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Одним из способов улучшения процесса копирования является повышение ко-
эффициента полезного действия (КПД) МВА. Потери энергии на трение в шарнирах 
в процессе копирования рельефа в среднем составляют 16–24 % от общих затрат. 
Коэффициент полезного действия МВА в процессе копирования рельефа не остается 
постоянным, причем переменными оказываются как его средняя величина, так и экс-
тремальные значения. Поэтому рациональное снижение величины диссипативных 
потерь способствует повышению стабильности опорной реакции на башмаках и ка-
чества копирования в целом. 

Величина силы трения в шарнире зависит от условий эксплуатации кинемати-
ческих пар, материала и скорости относительного перемещения, материала и качест-
ва обработки трущихся поверхностей, нагрузки в трущейся паре, геометрии шарнира 
и некоторых других параметров. Для  аналитического определения сил трения (дис-
сипации) в кинематических парах были использованы аналогии из математического 
моделирования механизмов навески мобильных энергосредств. 

Анализ показал, что потери на трение в кинематических парах не зависят от 
скорости растяжения (сжатия пружин), а определяются внутренними параметрами 
МВА и характеристикой пружин, что подтвердилось в результате испытаний.  

В частности, достигнутое на основе выполненных исследований сокращение 
диссипативных потерь на 6–7 % для МВА косилки-плющилки прицепной КПП-4,2 
способствовало улучшению характеристик копирования опорной поверхности баш-
маками жатки для уборки трав.  
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Вентилятор очистки предназначен для обработки воздушным потоком вороха, 
поступившего на решета очистки. При этом воздушный поток выполняет две задачи: 
разрыхляет (вспушивает) обрабатываемый на решетах ворох (чем облегчает проход 
зерна сквозь пространственную решетку, образованную соломистыми частицами) и 
уносит в копнитель легкие примеси, имеющие большую парусность. 

Вентилятор очистки отечественных комбайнов представляет собой пятилопа-
стный крылач, частота вращения которого регулируется с помощью специального 
клиноременного вариатора в пределах 620–1400 об/мин. 

В зерноуборочном комбайне используется вентилятор очистки двухсекцион-
ный центробежный с осевым забором воздуха. 

Анализ технологического процесса вентилятора очистки зерноуборочного 
комбайна целесообразно выполнить с использованием средств автоматизированного 
проектирования Solid Works (Cosmos/Works) и метода конечных элементов (МКЭ), 
реализованного в программном продукте ANSYS и других и позволяющего расчет-
ным путем определить скорость потока и давление воздуха в выходном патрубке. 
Данные пакеты предлагают широкий спектр возможностей конечно-элементного 
анализа, начиная от простого линейного стационарного анализа и заканчивая ком-
плексным нелинейным анализом переходных процессов. 
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При расчете для облегчения задания граничных условий и учета различных ди-
намических факторов используются исследования движения моделей сборки Motion. 
Исследования движения не изменяют модель сборки или ее свойства. Они модели-
руют и анимируют движение модели. 

Адекватность расчетной модели во многом определяется точностью задания 
механических характеристик материала и граничных условий. 

В качестве граничных условий использовалась частота вращения вала вентиля-
тора (800 об/мин для зерновых культур) и условие прилипания на стенках вентиля-
тора. 

Расчетным путем определяли динамический напор, создаваемый вентилятором, 
по формуле 
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где дh  – динамический напор, создаваемый вентилятором; в  – удельный вес возду-

ха, кг/м3. 
Статический напор, создаваемый вентилятором, определяли по формуле 
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где   – количество воздуха, м3, которое должно подаваться на килограмм средней 
подачи вороха; K  – коэффициент, характеризующийся отношением динамического 
давления к полному. 

Проведенное компьютерное моделирование позволило преодолеть трудности экс-
периментального исследования по определению давлений и скоростей, выявлению зон 
вихревого движения и разрежения потока воздуха, что позволит в дальнейшем произве-
сти оптимизацию системы очистки зерноуборочного комбайна и повысить производи-
тельность, а также предложить способы модификации системы очистки. 
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Решение задачи оптимизации изделий сложной геометрии на стадии проекти-
рования возможно лишь при точном задании размеров каждого фрагмента конструк-
ции, что не позволяет использовать методы сопротивления материалов и предпола-
гает построение геометрически адекватной трехмерной твердотельной модели изде-
лия с последующим выполнением уточненного (конечно-элементного расчета) на-
пряженно-деформированного состояния. 

Для моделирования процессов деформирования и разрушения рулевой тяги 
принято использование объемных конечных элементов, используемых в программ-




