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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-
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мыми навесными и прицепными машинами с помощью подъемно-навесных уст-
ройств (ПНУ). 

ПНУ являются составной частью таких сложных технических объектов, как мо-
бильные сельскохозяйственные агрегаты (МСХА). Они предназначены для связи мо-
бильных энергоносителей (тракторов, универсальных энергосредств) с навесными ма-
шинами и орудиями. В машинном агрегате, состоящем из ПНУ и навесной машины, 
ПНУ в свою очередь состоит из гидропривода и механизма навески. Механизм навески 
(МН) является основным структурным компонентом ПНУ, определяющим характер 
взаимодействия рамы мобильного энергосредства с навесной машиной (орудием). 

 
Рис. 1. Механизм навески универсального энергосредства «Полесье-290/450» 

и его пространственная структурная схема: 
1 – поворотный рычаг; 2 – рама энергосредства; 3 – гидроцилиндр; 

4 – раскос; 5 – верхняя (центральная) тяга; 6 – нижняя тяга; 
7 – шарниры присоединительного треугольника 

Механизм навески представляет собой пространственный рычажный механизм 
(рис. 1). Звенья МН, опирающиеся на раму мобильного энергосредства, принимае-
мую за неподвижное звено – стойку 2 и связанные через шарниры присоединитель-
ного треугольника 7 с навесной машиной, принимаемой за подвижное звено – 6L , 
образуют все вместе замкнутую кинематическую цепь. Такая структура механизма 
навески характерна для большинства мобильныхэнергосредств как отечественного, 
так и зарубежного производства. Рассматриваемый МН относится к механизмам с 
заданным относительным движением подвижных звеньев, которые, помимо сель-
скохозяйственных, достаточно широко применяются в землеройных, грузоподъем-
ных и дорожных машинах. 

Структурная схема гидропривода, используемого для подъема и опускания раз-
личных навесных машин приведена на рис. 2. Гидропривод работает следующим об-
разом: приводимый от ДВС гидронасос 1, нагнетает рабочую жидкость через напор-
ную магистраль к гидрораспределителю (ГР) 3 и при его включенной правой секции 
далее в поршневую полость гидроцилиндра (ГЦ) 5, одновременно являющегося вход-
ным звеном МН. Давление в этой полости определяется приведенной к штоку поршня 
нагрузкой, передаваемой от навесной машины через звенья МН и направленной про-
тивоположно выдвигающемуся штоку. Включение левой секции ГР обеспечивает 
движение штока внутрь гильзы ГЦ. Нейтральное положение ГР характеризуется сли-
вом рабочей жидкости через регулируемый дроссель 7, затем через фильтр 8 и в бак 9. 
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Рис. 2. Схема гидропривода подъемно-навесного устройства: 

1 – насос шестеренный; 2 – клапан предохранительный; 3 – гидрораспределитель; 
4 – напорная магистраль гидропривода; 5 – гидроцилиндр; 6 – сливная магистраль; 

7 – регулируемый дроссель; 8 – фильтр; 9 – бак 

Механизм навески представляет собой пространственный шарнирно-рычажный 
механизм (рис. 3). МН является основным структурным компонентом ПНУ, опреде-
ляющим характер взаимодействия рамы мобильного энергосредства с навесной ма-
шиной (орудием). В проекции на продольную плоскость симметрии машинного аг-
регата пространственный МН преобразуется в его плоский аналог.  

Характерными особенностями новых ПНУ УЭС являются: 
– усложнение структуры переднего ПНУ; 
– наращивание функций, выполняемых гидроприводом ПНУ; 
– усложнение конструкции заднего ПНУ; 
– перераспределение характера изменения выходных параметров гидропривода 

и механизма навески ПНУ. 

 
Рис. 3. Плоский аналог механизма навески УЭС-290/450 «ПАЛЕССЕ U450» 

(изображен перевод рабочего орудия в транспортное положение) 

В данной работе были произведены расчеты для определения кинематических, 
геометрических и силовых выходных параметров механизма навески: 

 .23 45 ppnW −−=  

В первую очередь определяем центр тяжести навески: 

 );cos( 666566 SSS LХХ ϕ+ϕ+=  
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 ).sin( 666566 SSS LYY ϕ+ϕ+=  

Для определения потерь на трении необходимо определить реакции в опорах и 
аналог угловой скорости поворотного рычага: 
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Передаточные отношения в звеньях: 
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Передаточные числа на оси подвеса П6: 

 ;cos 55653356 ϕ⋅⋅⋅ϕ′= LUI  

аналог угловой скорости поворотного рычага: 

 ;5335 U⋅ϕ′=ϕ′  .655336 UU⋅ϕ′=ϕ′  

Передаточные числа в центре тяжести S6: 

( )[ ].coscos 66665556533 SSS LULUI ϕ+ϕ+ϕϕ′=  

Грузоподъемность на оси подвеса 
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Приведенная методика определения грузоподъемности позволяет оценить воз-
можность агрегатирования в энергетическом аспекте любого навесного рабочего 
орудия или машины с любой другой моделью мобильного энергетического средства, 
имеющего идентичное по структуре ПНУ. Разработанная ФММ может быть исполь-
зована в качестве базового модуля при параметрической оптимизации как данного, 
так и идентичных по структуре ПНУ на ранних стадиях их проектирования. 
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