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Можно отметить следующие основные особенности автоматизированной сис-
темы управления машин серии СИ/SZ, которые отвечают требованиям современных 
государственных стандартов [3]: 

– достижение полной автоматизации износоусталостных испытаний; 
– достижение высокой надежности работы системы управления благодаря примене-

нию современных комплектующих изделий и оригинальных схемотехнических решений; 
– достижение исключительной гибкости управления оборудованием, что позволя-

ет без больших затрат средств и времени реализовывать различные схемы испытаний; 
– использование диалогового режима работы с программно-математическим 

обеспечением, что обеспечивает доступность и простоту эксплуатации оборудования. 
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Энергетическое средство УЭС-2-250А предназначено для выполнения различ-
ных сельскохозяйственных работ, выполняемых в агрегате с полунавесными, навес-
ными и прицепными машинами и орудиями. 

Универсальное энергетическое средство УЭС-2-250А является самоходной 
сельскохозяйственной машиной, которая оборудована навесным устройством для 
агрегатирования с различными машинами и двумя ведущими мостами для обеспече-
ния повышенной проходимости и тяговой способности. 

Мост управляемых ведущих колес (рис. 1) состоит из балки моста, поворотных 
кулаков, гидромотор-колес, рулевой тяги и двух гидроцилиндров. Поворот колес 
моста осуществляется гидроцилиндрами. Поперечная рулевая тяга служит для син-
хронизации поворота колес. 

 

Рис. 1. Мост управляемых ведущих колес: 
1, 7 – колеса; 2, 8 – гидромотор-колеса; 3, 6 – кулаки поворотные; 

 4 – ось; 5 – балка моста; 9, 11 – гидроцилиндры;  10 – рулевая тяга 

Балка моста управляемых колес универсального энергосредства УЭС-2-250А 
выполнена в виде трубы прямоугольного поперечного сечения, к которой для при-
дания большей жесткости приварена косынка переменного поперечного сечения. 
Поворот колес осуществляют гидроцилиндры поворота. Для синхронизации управ-
ления поворотом колес служит поперечная рулевая тяга, с помощью которой произ-
водят установку сходимости колес. 

Нормальные напряжения при косом изгибе в произвольной точке любого попе-
речного сечения балки вычисляются следующим образом: 
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где ,xI yI  – главные центральные моменты инерции поперечного сечения; x, y – ко-

ординаты точек в системе главных центральных осей, в которых наблюдаются мак-
симальные значения напряжений. 

Действием поперечных сил при изгибе балки, а следовательно, и касательными 
напряжениями пренебрегаем. 
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Расчетная схема представлена на рис. 2. 

 

Рис. 2. Расчетная схема 

Изгибающие моменты xM  и yM  относительно главных центральных осей X  

и Y могут быть вычислены в любом поперечном сечении балки, но наиболее опасным 
является сечение, в котором эти моменты достигают своих наибольших значений.     

В вертикальной плоскости на балку действуют распределенная нагрузка интен-
сивностью q и сила реакции дороги ,1F  которая будет изменяться для левой и правой 

части при изменении угла наклона .  В горизонтальной плоскости – сила .2F  Для 
упрощения расчетной модели балки моста считаем, что нагрузка, соответствующая 
весу самой балки, распределена равномерно по длине. При движении комбайна на 
склоне с углом = 8 со стороны почвы будет возникать сила ,3F  создающая изги-

бающий момент на радиусе колеса R. 
Изгибающие моменты xM  и yM  для левой и правой части моста будут равны: 

– для левой части: ;
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– для правой части: ;
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– для левой и правой части: ,)( 22 zFMzM y        (4) 

где ,1M  2M  – изгибающие моменты от сил 1F  и ,2F  приведенные в точку А балки 
моста трубчатого сечения; z – переменная функции изгибающего момента, изме-
няющаяся от 0 до 2,1а  м; 

При движении на горизонтальном участке и на склоне силы 1F  и 3F  будут оп-

ределяться выражениями: 

для левой (нижней) части: ;
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для правой (верхней) части: ;
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где l  – расстояние между колесами (колея), 2,3l  м. 
Анализ работы моста с учетом угла наклона показывает, что наиболее нагру-

женной частью моста является правая (верхняя) половина моста, ввиду появления 
изгибающего момента от силы .3F  Результаты расчетов нагруженности правой части 

балки представлены на рис. 3. 
 

Напряжение, Па  Напряжение, Па 

  
Длина балки z, м Длина балки z, м 

а) б) 

Рис. 3. График изменения напряжений при растяжении (а) и сжатии (б)  
по длине балки моста для правой части в зависимости от угла на склоне α:  

 – ;0  –  2°;   –  4°;   –  6°;   –  8° 

Статические напряжения, возникающие в балке моста, изменяются в широких 
пределах. Для растянутой зоны левой части моста они изменяются от 73,7 до 288,1 МПа 
при горизонтальном положении моста ( 0) и от 77,54 до 347,2 МПа – в области  
сжатия.  

Для левой части при  8 напряжения увеличиваются и изменяются  
до 287,9 МПа в области растяжения и 346,6 МПа в области сжатия. При движении 
энергосредства по полю возможно возникновение динамических нагрузок, связан-
ных с наездом на препятствия (камни, ямы, инородные предметы). Появление дина-
мических коэффициентов может значительно увеличить нагруженность моста, что 
приведет к появлению пластических деформаций и в результате к усталостному раз-
рушению. 
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