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Рис. 9. Перепадно-временная характеристика гидрораспределителя 

Заключение. В данной работе была смоделирована проточная часть гидрорас-
пределителя с условным проходом Dy = 6 мм, получены скорости и поля распреде-
ления давления в ней. Из полученных данных видно, что, при открытии расходной 
щели на кромках ЗРЭ в первоначальный момент времени возрастает давление, что 
существенно влияет на усилие открытия, работу гидрораспределителя и гидросисте-
мы в целом. Изменения характера протекания потока жидкости через расходную 
щель обеспечит снижение сил, т. е. улучшит характеристики аппарата. 
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В настоящее время для решения задач, связанных с расчетом сложных конст-

рукций, при решении которых необходимо было затратить много времени, а также 
задач со сложным характером нагрузки применяются программы конечноэлементно-
го анализа. Одним из представителей семейства расчетных программ является 
ANSYS. Программа ANSYS предлагает широкий спектр возможностей конечноэле-
ментного анализа, начиная от простого линейного стационарного анализа и заканчи-
вая комплексным нелинейным анализом переходных процессов. 

Создание расчетной модели включает в себя три основных стадии. 
Первая стадия – геометрическое моделирование – включает разработку про-

странственной модели конструкции.  
На следующем этапе производится задание свойств материалов. В зависимости 

от решаемой задачи Solid Works позволяет описывать как линейное, так и нелинейное 
поведение материалов. При описании линейного поведения материала его свойства не 
изменяются в процессе деформирования. Свойства такого материала могут зависеть 
от температуры материала. Кроме того, имеется возможность задать различные свой-
ства для различных направлений, т. е. описывать анизотропные материалы.  
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На этапе создания сетки конечных элементов выясняется целесообразность ис-
пользования различных видов конечных элементов в рассматриваемой модели и вы-
полняются действия по созданию регулярной сетки конечных элементов. Программ-
ный комплекс ANSYS обладает библиотекой конечных элементов, включающей 
порядка 130 их разновидностей. В группу конечных элементов Structural, предназна-
ченных для расчета статических и динамических напряжений, входит порядка 
45 элементов, среди которых имеются сосредоточенные массы, стержневые, балоч-
ные, трубные, пластинчатые, оболочечные, объемные и др. 

Для моделирования процессов деформирования и разрушения шнека принято 
использование объемных конечных элементов, используемых в программном про-
дукте ANSYS 14. Целесообразность выбора типа конечного элемента определяется 
степенью сложности геометрии узла и требуемой точностью решения. Поэтому для 
разбиения геометрической модели конечными элементами были использованы сле-
дующие типы элементов: SOLID 185 и SOLID 187. Элемент SOLID 185 позволяет 
описать деформацию материала с учетом пластичности, ползучести, жесткости, 
большими перемещениями и деформациями. Он образован восемью узлами, имею-
щими три степени свободы каждый. Элемент SOLID 187 позволяет описать дефор-
мацию материала с учетом пластичности, ползучести, жесткости, большими пере-
мещениями и деформациями. Приведенный элемент предлагается применять для 
моделирования объемов с большим количеством поверхностей, где применение гек-
саэдральных элементов не представляется возможным. 

Адекватность расчетной модели во многом определяется точностью задания 
деформационных свойств материала и граничных условий. 

В качестве граничных условий использовались: частота вращения шнека 
(n = 196 об/мин), сопротивление, создаваемое сжимаемой хлебной массой (Р = 727 Н/м2), 
и масса шнека (m = 1100 кг), задаваемая в виде распределенной нагрузки. 

Материалы деталей:  
1) трубы – 08пс: модуль упругости – 205 ГПа, коэффициент Пуассона – 0,3; 
2) спираль – 08пс: модуль упругости – 205 ГПа, коэффициент Пуассона – 0,3; 
3) тарелка – Сталь 18 ХГТ: модуль упругости – 203 ГПа, коэффициент Пуассо-

на – 0,29; 
4) оси – Сталь 40Х: модуль упругости – 214 ГПа, коэффициент Пуассона – 0,26. 
Твердотельная модель шнека представлена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Твердотельная модель шнека жатки ЖЗК-12 
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Рис. 2. Конечноэлементная сетка 

 
Рис. 3. Схема нагружения 

В результате проведенных расчетов (рис. 2) установлено, что максимальное 
расчетное напряжение составило 70 МПа. Оценка нагруженности производилась 
по критерию Мизеса для эквивалентных напряжений (3-я теория прочности).  

 
Рис. 4. Распределение механических напряжений по критерию Мизеса 

на трубе шнека 
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Рис. 5. Эпюра перемещений 

Проведенные исследования позволяют сделать следующие выводы: 
1. Разработанная конечноэлементная модель адекватно описывает напряженно-

деформированное состояние конструкции шнека и может быть использована при 
проектировании. 

2. Использование предложенной модели существенно сокращает затраты при 
проектировании и изготовлении конструкции шнека. 

3. Полученные результаты расчета показали необходимость установки допол-
нительной опоры шнека. 
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Энергосредство предназначено для выполнения работ в составе кормоубороч-
ного, зерноуборочного, свеклоуборочного комплексов, а также в агрегате с широко-
захватными косилками-плющилками и другими сельскохозяйственными машинами, 
преимущественно с ротационными активными рабочими органами, агрегатирование 
с которыми согласовано. 

Полноприводное универсальное энергосредство УЭС-290/450 «ПАЛЕССЕ 450» 
эффективно выполняет сельскохозяйственные работы в агрегате с быстро заменяе-




