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Анализ конструкций балок управляемых мостов различных тракторов, мобиль-
ных энергосредств и зерноуборочных комбайнов показывает, что они выполняются  
в основном в виде труб круглого и прямоугольного сечения. Объектом исследования 
является балка управляемого моста КЗС-1218. Комбайн предназначен для прямой  
и раздельной уборки зерновых колосовых культур, а с применением комплектов 
оборудования или специальных приспособлений, поставляемых по отдельному зака-
зу, – для уборки подсолнечника, кукурузы на зерно, зернобобовых и крупяных куль-
тур, семенников трав и рапса на равнинных полях с уклоном до 8. 

Мост управляемых колес комбайна КЗС-1218 (рис. 1) состоит из балки моста 3 
с установленными на ней поворотными кулаками 5, ступицами колес 2, бездисковы-
ми колесами 1 и 6, рулевой тяги 8 и двух гидроцилиндров 7 и 9. Поворот колес моста 
осуществляется гидроцилиндрами. Поперечная рулевая тяга служит для синхрони-
зации поворота колес. 

 

Рис. 1. Мост управляемых колес: 
1, 6 – колеса; 2 – ступица колеса; 3 – балка моста; 4 – ось;  

5 – поворотный кулак; 7, 9 – гидроцилиндры; 8 – рулевая тяга 
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Балка моста управляемых колес комбайна КЗС-1218 выполнена в виде трубы 
прямоугольного поперечного сечения, к которой для придания большей жесткости 
приварена косынка переменного поперечного сечения.  

Целью анализа нагруженности является определение нормальных напряжений  
в опасном сечении балки в условиях динамического нагружения при движении по 
пересеченной местности. 

Балка моста работает в условиях косого изгиба. В вертикальной плоскости на 
балку действует распределенная нагрузка интенсивностью q  и ,1F  которая соответ-
ствует весу G комбайна, приходящемуся на одно колесо. В горизонтальной плоско-
сти – сила сопротивления – перекатыванию 12 fFF   с коэффициентом сопротивле-
ния качению 18,0f  (для пахоты). Расчетную схему можно представить в виде 
консольной балки (рис. 2). 

       

Рис. 2. Расчетная схема балки и поперечное  
сечение на участке а  

Изгибающие моменты XM  и  YM  относительно главных центральных осей X  
и Y  могут быть вычислены в любом поперечном сечении балки, но наиболее опас-
ным является сечение около жесткой заделки, в котором эти моменты достигают 
своих наибольших значений.     

Уравнения моментов в вертикальной и горизонтальной плоскостях записыва-
ются в виде 
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где ,1M  2M – изгибающие моменты от сил 1F  и ,2F  действующие на кронштейн по-
воротного кулака и приведенные в точку А. 

Расчеты проводятся для случая статического нагружения, а также при движении 
комбайна с разными коэффициентами динамичности, определяемыми по формуле 
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где H  – глубина препятствия, м; ст  – статическое перемещение точки удара  

(точка А), м. 
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Для определения коэффициента динамичности находится перемещение точки А 
в вертикальной и горизонтальной плоскостях с помощью интеграла Мора: 
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где E  – модуль продольной упругости первого рода, Па; )(zI  – осевой момент 
инерции, м4. 

Полное перемещение определяется формулой 
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Исходные данные для расчета: 3,24G кН – вес, приходящийся на колесо 
управляемого моста; 765a  мм – расстояние от места крепления поворотного кула-
ка до центра моста (опорного шарнира):  

 ,
)(

)()(
)(

)()( maxmax
max 















zI
zXzM

zI
zYzM

Y

Y

X

X  (6) 

где ),(max zX  )(max zY  – наиболее удаленные от центральных осей точки сечения. 

Моменты инерции на участке a  изменяются и в сечении заделки принимают 
максимальные значения 2661XI  см4; 1033YI  см4. 

Статические напряжения, возникающие в балке моста, составляют 127,4 МПа  
в области растяжения и 149,6 МПа – в области сжатия и не превышают допускаемо-
го напряжения 160 МПа, которое принималось в виде условной величины для стали 
обычного качества. При изменении коэффициента динамичности от минимального 
значения 2 до 10 величины динамических напряжений будут увеличиваться.  

На рис. 3 представлено изменение напряжений в опасном сечении балки в зави-
симости от ее длины z. 

 

Рис. 3. График изменения динамических напряжений по длине балки: 
1 – напряжение растяжения при Н = 0; 2 – напряжение сжатия при Н = 0;  

3 – напряжение растяжения при Н = 0,02 м; 4 – напряжение сжатия при Н = 0,02 м;  
5 – напряжение растяжения при Н = 0,05 м; 6 – напряжение сжатия при Н = 0,05 м;  

7 – допускаемое напряжение 



Секция I. Машиностроение 39

При внезапном приложении нагрузки ;0( H  )2д k  напряжения составляют 

254,8 МПа в области растяжения и 299,3 МПа – в области сжатия, при глубине пре-
пятствия 5 см )10( д k  напряжения сжатия составляет 1496 МПа, а растяжения – 

1274 МПа, что может негативно сказаться на прочности конструкции самой балки.  
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Эпициклоидальное зацепление обладает большим КПД, чем традиционное 
эвольвентное, и при этом позволяет достигать в 7 раз большего передаточного от-
ношения в одной ступени. Удельная масса планетарно-цевочных редукторов (ПЦР)  
с эпициклоидальным (ЭЦ) зацеплением меньше аналогичного показателя эвольвент-
ных планетарных редукторов в 2–7 раз, что позволяет либо уменьшать габариты ре-
дуктора при одинаковой нагрузочной способности, или увеличивать нагрузочную 
способность при тех же габаритах. ПЦР обладают высокими КПД (до 0,95) [1], на-
грузочной способностью, высокой адаптацией к условиям решения специальных за-
дач; обеспечивают большие передаточные отношения в одной ступени (до 191), 
плавность хода, отсутствие вибраций и высокую точность при значительном переда-
ваемом моменте. Такие параметры обеспечили этим редукторам высокую применяе-
мость в машиностроительных отраслях развитых стран мира.   

 

а) б) 

Рис. 1. Расчетная модель (а); сетка конечных элементов (б) 


