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где 0V  – начальный объем рабочей жидкости; 0, SS  – текущее и начальное значения 
обобщенной координаты; )(Sm′  – производная от приведенной к штоку ГЦ массе 
НМ по обобщенной координате. 

В результате решения системы нелинейных ДУ путем численного интегрирова-
ния (метод Рунге-Кутта 4-го порядка) определяется закон движения поршня ГЦ – 

),,,()( 0 tSSSftS &&&= , а также изменение давления у гидронасоса – )(1 tp  и ГЦ )(2 tp . 
Следует отметить, что левая часть третьего уравнения системы (5) представляет со-
бой приведенную силу инерции. 
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В настоящее время в Республике Беларусь ведущим конструкторским предпри-
ятием по разработке сельскохозяйственной техники является РКУП «ГСКБ по зер-
ноуборочной и кормоуборочной технике». На сегодняшний день в серийном произ-
водстве находятся такие зерноуборочные комбайны как: КЗС-7, КЗС-10, КЗС-10К, 
КЗР-10, идет доводка и освоение высокопроизводительных зерноуборочных ком-
байнов КЗ-14 и КЗС-1218. 

Все вышеперечисленные комбайны имеют классическую трехкаскадную очист-
ку с небольшими конструкторскими изменениями. 

На рис. 1 приведена кинематическая схема механизма очистки на примере зер-
ноуборочного комбайна КЗС-1218. 

Как известно, очистка зерноуборочного комбайна предназначена для выделения 
зерна из вороха, поступающего из-под молотильного аппарата и соломотряса. Она 
состоит из двух раздельно приводимых в движение решет: верхнего, нижнего, до-
полнительного и удлинителя. Также в систему очистки входят: вентилятор, зерновой 
шнек, колосовой шнек и стрясная доска. Привод механизма очистки осуществляется 
с помощью кривошипа. 

Постепенно возрастающая пропускная способность у зерноуборочных комбай-
нов, разработанных в РКУП «ГСКБ по зерноуборочной и кормоуборочной технике», 
при существенно неизменной схеме механизма очистки, требует создания адекват-
ной математической модели механизма с последующим проведением как статиче-
ского, так и кинетостатического анализа. Статический анализ наиболее эффективен 
на ранних этапах проектирования механизма очистки. Кинетостатический анализ 
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позволяет учесть массо-инерционные характеристики всех подвижных звеньев ме-
ханизма, и эффективен на окончательных этапах компоновки комбайна. 

 
Рис. 1. Кинематическая схема механизма очистки на примере зерноуборочного 

комбайна КЗС-1218 

В настоящее время в РКУП «ГСКБ по зерноуборочной и кормоуборочной тех-
нике» идет освоение пакета виртуального моделирования машин и механизмов – 
MSC.ADAMS. Данный пакет позволяет создавать модели трансмиссии, шин, двига-
телей, шасси, рычажных механизмов и др. 

На рис. 2 приведена 3D модель механизма очистки на примере зерноуборочного 
комбайна КЗС-1218, сформированная в пакете MSC.ADAMS. 

 
Рис. 2. 3D модель механизма очистки на примере зерноуборочного комбайна 

КЗС-1218, сформированная в пакете MSC.ADAMS 

Все звенья механизма очистки имеют собственные массы и осевые моменты 
инерции (как для левой, так и для правой части), которые получены из оригиналь-
ных твердотельных моделей звеньев. 

В качестве приводного звена использован кривошип вала привода механизма 
очистки с частотой вращения 266 об/мин. 

В шарнирах механизма очистки (кроме кривошипного вала) установлены сай-
ленблоки (рис. 1), которые имеют регламентированную максимальную нагрузку и 
максимальный угол закручивания. 
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На рис. 3 приведены графики зависимости величины модуля реакции в непод-
вижных шарнирах механизма очистки, за один оборот кривошипного вала зерноубо-
рочного комбайна КЗС-1218, полученные с помощью пакета MSC.ADAMS. Из при-
веденных графиков видно, что наиболее нагруженными являются шарниры Р1 и Р3 
(рис. 1). 

 
Рис. 3. Графики изменения величины модуля реакции в неподвижных шарнирах 

механизма очистки за один оборот кривошипного вала 

На рис. 4 приведены графики зависимости величины модуля реакции в под-
вижных шарнирах механизма очистки, за один оборот кривошипного вала зерноубо-
рочного комбайна КЗС-1218, полученные с помощью пакета MSC.ADAMS. Из при-
веденных графиков видно, что наиболее нагруженными являются шарниры Р6 и Р7 
(рис. 1). 

 
Рис. 4. Графики изменения величины модуля реакции в подвижных шарнирах  

механизма очистки за один оборот кривошипного вала 
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При проведении расчета не учитывалось наличие на решетах зерновой массы. 
Ожидаемое увеличение нагрузки в шарнирах механизма очистки, с учетом зерновой 
массы, не более 5 %. 

Выводы: 
1. Сформированная в пакете виртуального моделирования машин и механизмов 

MSC.ADAMS модель механизма очистки позволяет быстро и адекватно проводить 
ее кинетостатический анализ с последующим выводом графических результатов 
расчета. 

2. Импортирование в пакет MSC.ADAMS твердотельных 3D моделей звеньев ме-
ханизма очистки позволяет существенно повысить адекватность и точность расчетов. 

3. Применение в пакете MSC.ADAMS вместо шарниров механизма очистки 
сайленблоков с заранее известными свойствами (жесткость и демпфирование) по-
зволяет уточнить их режимы нагружения. 
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Поперечная устойчивость карьерного самосвала является одним из главных 
свойств в отношении безопасности и конкурентоспособности самосвала. Зачастую 
именно поперечная устойчивость ограничивает скорость движения автомобиля по 
серпантинам карьера. Повышение поперечной устойчивости уменьшает необходи-
мость снижать скорость при входе в поворот и, следовательно, разгоняться при вы-
ходе из поворота. Это делает движение самосвала более равномерным, повышает 
производительность и экономичность самосвала, снижает нагруженность трансмис-
сии. 

Целью данной работы является создание методики расчета и исследование по-
перечной устойчивости карьерных самосвалов. 

Компьютерная модель разработана в среде ADAMS/View. 
Модель состоит из четырех жестких тел (рис. 1), имитирующих основные мас-

сы автомобиля: груз, подрессоренные массы снаряженного автомобиля, неподрессо-
ренные массы переднего и заднего мостов соответственно. Тела имитировались гео-
метрическими примитивами (сферы, цилиндры) и соединялись тягами и шарнирами 
в соответствии с конструкцией самосвала. 

Для задания упругой характеристики цилиндра подвески были использованы 
уравнения: 

а) без противодавления: 




