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Использовать программу OPTIMUL1 для автоматизации упорядочения работ 
могут студенты в курсовых и дипломных работах, а также и пользователи – технологи 
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Надежность работы сельскохозяйственных машин на базе универсального энер-
гетического средства УЭС-2-250А зависит от правильного учета динамических про-
цессов, возникающих в трансмиссиях этих машин. 

Проектирование новых машин на этапе их создания и доводки, так же как и из-
менение конструкций уже существующих, целесообразно проводить совместно с 
анализом свойств их трансмиссий. Данную возможность обеспечивает применение 
метода динамического моделирования.  

Расчетная схема трансмиссии представляет собой совокупность вращающихся 
масс, соединенных между собой упруго-вязкими связями. Для составления матема-
тической модели приведена структурная схема (рис. 1).  

В математической модели большинство агрегатов обладают собственной харак-
теристикой. Они, в свою очередь, делятся на активные, управляемые и пассивные. 
Двигатель является активным агрегатом. Управляемыми агрегатами являются, гид-
ростатическая передача ходовой части, включаемая ременная передача главного 
привода, включаемая ременная передача КПП. 

Исследование переходных процессов позволяет оценить величину пиковых на-
грузок, снизить ее путем подбора параметров системы, выбрать величину настройки 
предохранительных элементов. 

Ременная передача главного привода является передачей с самонатяжением по-
средством реактивного момента (рис. 2). 

Реактивный момент приложен к корпусу качающегося редуктора, который яв-
ляется опорой ведомого шкива. Крутящий момент данной ременной передачей опре-
деляется зависимостями: 
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где kрM – предельный крутящий момент по буксованию на шкиве; рем
упрF – сила упру-

гости ремня приведенная к межосевой; Кб – коэффициент буксования ремня на 
шкиве; D – диаметр шкива; f – приведенный коэффициент трения клинового ремня; 

– уголь обхвата шкива; ckf – физический коэффициент трения ремня о канавку 

шкива; ш  – угол клина канавки шкива. 

Для ремня с оберткой боковых граней ;4,0...25,0ckf  без обертки боковых гра-

ней ;55,0...36,0ckf  

Углы обхвата ведущего  1  и ведомого  2  шкивов, показанные на схеме 
(рис. 2), определяются следующими зависимостями: 
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где  – угол наклона ветви ремня к межосевой линии; WA – межцентровое расстоя-

ние ременной передачи; ремL – длина ремня; 1D  и 2D – диаметр ведущего и ведомо-

го шкивов. 

 

а) 

в)б) 

г)  

Рис. 1. Структурная схема трансмиссии  
кормоуборочного комплекса «Полесье-3000»:  

а – энергосредство с полунавесным измельчителем; б – жатка барабанного типа;  
в – жатка для уборки трав; г – подборщик 
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Рис. 2. Расчетная схема ременной передачи главного привода 

Для моделирования процесса включения запишем дифференциальное уравне-
ние вращения редуктора вокруг точки качания 
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где Jp – момент инерции редуктора с ведомым шкивом;  – угол поворота редукто-

ра; прМ – момент, от пружины приведенный к оси качения; реактМ – реактивный мо-

мент, приведенный к оси качения; рем
упрМ – приведенный момент от силы упругости 

ремня; гц
демпфМ – момент от силы демпфирования гидроцилиндра; 

ремС – жесткость 

ремня, приведенная к оси качения редуктора; 
гцH – приведенный коэффициент 

демпфирования ГЦ; 




д

дL )(пр – первая передаточная функция длины пружины по  . 

В общем виде методика моделирования, процесса включения, ременной переда-
чи главного привода выглядит следующим образом: 

1. Решается дифференциальное уравнение (1), Начальными условиями для ре-
шения принимаются: положение угла  . 

2. Для определения величин, входящих в (1), находим положение механизма и 
передаточные функции. 
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3. В результате решения уравнения (1) получаем величину силы упругого натя-
жения ремня. При этом учитываем, что сила упругого натяжения ремня появится 
только после момента выбора зазоров между шкивом и ремнем. Это условие необхо-
димо проверять по длине ремня. 

4. Находим величину реактивного момента по формуле. 
В процессе включения увеличивается передаваемый ременной передачей кру-

тящий момент, выравниваются приведенные скорости шкивов.  
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Выводы 
1. Разработана методика расчета динамической нагруженности трансмиссии 

сельскохозяйственных агрегатов на базе энергосредства УЭС-2-250А. 
2. Проведена серия компьютерных экспериментов, в результате которых опре-

делены характер динамической нагруженности трансмиссии кормоуборочного комп-
лекса «Полесье-3000». 

3. Выявлена связь параметров трансмиссии с ее динамической нагруженностью, 
указаны параметры, позволяющие эффективно управлять динамической нагружен-
ностью трансмиссии. 

ПЕРСПЕКТИВЫ АВТОМАТИЗАЦИИ РАСЧЕТА НОРМ 
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Ушли в небытие разговоры о ненужности нормирования. Без него невозможно 
правильно сформировать планы производственно-хозяйственной деятельности лю-
бого не только субъекта (физического лица), но и объекта (юридического лица), так 
как нормирование это единственное объективное средство формирования объемов 
производства и трудовых ресурсов и их оптимального распределения. Планирование 
и управление использует нормы для разработки производственных графиков, рит-
мичного выпуска продукции каждым предприятием, цехом, участком и рабочим ме-
стом. При технологическом проектировании нормирование позволяет выбрать опти-
мальный вариант технологического процесса из нескольких возможных. И, наконец, 
нормы служат для правильного расчета оплаты труда по его качеству и количеству. 

Известно [1], что до 50–70 % своего рабочего времени нормировщик затрачива-
ет на выполнение информационно-поисковых, логических и вычислительных опера-
ций. А с ними прекрасно справляется ПЭВМ, которых становится все больше год от 
года на производстве. Им под силу и более сложные операции, выполняемые при 
конструкторском и технологическом проектировании в соответствующих САПР, в 
системах оперативно-календарного планирования, управления или бухгалтерского 
учета. Однако труд нормировщика остается на уровне 50-х годов 20 века. И даже в 
разработанных САПР технологических процессов разделы по нормированию, в 




