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Разработана математическая модель взаимодействия шарнирно сочлененного 
рабочего элемента с частицей материала, которая позволяет определить: 

 значение ударного импульса при соударении рабочего элемента с частицей 
материала; 

 исследовать динамику поведения рабочего элемента после соударения рабо-
чего элемента с частицей материала; 

 значения работ, затрачиваемых на разрушение и деформацию частицы, из-
менение ее скорости и восстановление рабочего элемента. 

Отличительной особенностью этой модели является описание динамики пове-
дения рабочего элемента в зависимости от различных факторов, что позволяет с дос-
таточно высокой точностью проводить вычислительный эксперимент на ЭВМ с це-
лью исследования и выбора рациональных параметров рабочего элемента РЦД, час-
тично или полностью отказавшись от физического эксперимента. Это позволит сэ-
кономить временные и материальные затраты на разработку и проектирование РЦД. 

АВТОМАТИЗАЦИЯ ЗАГРУЗКИ САМОХОДНОГО 
КОРМОУБОРОЧНОГО КОМБАЙНА КСК-100 

В.Б. Попов  
Учреждение образования «Гомельский государственный 

технический университет имени П.О. Сухого», Республика Беларусь 

Опыт эксплуатации самоходных кормоуборочных комбайнов показывает, что 
их рабочий процесс характеризуется значительными колебаниями со стороны уро-
жайности с/х культуры и физико-механических свойств растительной массы как в 
течение уборочного сезона, так и в течение дня и даже в пределах одного и того же 
поля. Качество ручного регулирования скорости комбайна, определяемое в значи-
тельной степени квалификацией и состоянием оператора, подтверждает его неспо-
собность эффективно компенсировать интенсивно изменяющиеся внешние воздей-
ствия. Непрерывное колебание внешней нагрузки вынуждает оператора, во избежа-
ние забивания рабочих органов растительной массой, постоянно недогружать двига-
тель КСК-100, поэтому средняя величина развиваемой им мощности ниже возмож-
ной. Автоматически регулируя скорость поступательного движения комбайна на 
уровне близком к максимуму загрузки ДВС, можно повысить производительность 
комбайна, сократить удельный расход топлива и время уборки.  

В энергетическом аспекте КСК-100, как объект регулирования, представляет 
собой динамическую систему с двумя основными потребителями энергии. Развивае-
мая ДВС мощность через клиноременные передачи передается на привод рабочих 
органов (адаптер, питающий аппарат, измельчающий барабан) и объемный гидро-
привод ходовой части. Возможен вариант автоматического регулятора загрузки 
(АРЗ), использующий датчик частоты вращения (ДЧВ), установленный в лючке про-
тив махового колеса двигателя. Отраженная на регуляторной характеристике связь 
между развиваемой двигателем мощностью, моментом нагрузки и частотой враще-
ния вала двигателя позволяет последней лишь косвенно характеризовать загрузку 
ДВС. Однако энергетический аспект выполняемого кормоуборочным комбайном 
технологического процесса характеризуется, в первую очередь, моментами нагрузки 
на рабочие органы и ходовую часть, вовремя оценить которые, замеряя один выше-
упомянутый параметр, невозможно. Естественной регулируемой величиной в систе-
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ме автоматического регулирования (САР) загрузки КСК-100 является текущее сум-
марное значение мощности на рабочих органах и ходовой части.  

Важным фактором по реализации САР является подготовленность к ней КСК-
100. Под этим подразумевается возможность бесступенчатого регулирования посту-
пательной скорости комбайна, установки датчиков без дополнительной конструк-
торской доработки и наличие источника питания для функциональных элементов 
АРЗ. На ходовой части КСК-100 применяется бесступенчатая гидростатическая 
трансмиссия. Узким местом в проблеме автоматизации загрузки КСК-100 долгое 
время оставался выбор надежных датчиков, позволяющих в условиях уборки сни-
мать необходимую информацию. Дополнительно к ДЧВ предлагается использовать 
магнитоупругие датчики крутящего момента (ДКМ) и давления (ДД), которые ис-
черпывающе характеризуют загрузку рабочих органов и ходовой части. ДКМ в фор-
ме кольца охватывает вал контрпривода, скручивание которого пропорционально 
изменяет магнитное поле. ДД устанавливается в клапанной коробке гидромотора. 
Множительное устройство преобразует информацию с трех датчиков в сигнал, про-
порциональный потребляемой мощности, и далее делает возможным реализацию 
управляющего воздействия на объект регулирования в виде отклонения “флажка” 
гидронасоса.  

ПРИМЕНЕНИЕ ЧИСЛЕННЫХ МЕТОДОВ ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ 
ПЕРЕМЕЩЕНИЯ ФРОНТА ПЛАВЛЕНИЯ ПРИ НАГРЕВЕ 

ДВИЖУЩЕЙСЯ С ПОТОКОМ ПЛАЗМЫ ПОЛИМЕРНОЙ ЧАСТИЦЫ 

М.И. Цырлин, Д.А. Родченко, П.М. Буй  
Белорусский государственный университет транспорта, г. Гомель 

Рассмотрено движение и нагрев полимерной частицы в потоке низкотемпера-
турной плазмы в процессе осаждения полимерных покрытий. Распределение темпе-
ратуры в материале частицы определялось с помощью одномерного уравнения теп-
лопроводности (для сферического случая и зависящих от температуры теплофизиче-
ских свойств материала). Движение фронта плавления в полимере рассчитывалось 
через интегральный учет зависимости теплоемкости от температуры в области фазо-
вого перехода. Разработана оригинальная сопряженная процедура неявного решения 
уравнения теплопроводности и явного определения координаты фронта плавления, 
состоящая в сведении разностных уравнений и соответствующих граничных условий 
к системе линейных уравнений с 3-диагональной матрицей. При этом использова-
лись представления: 
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Здесь i и n – соответственно, номера расчетной точки по координате и по вре-
мени;  – шаг сетки по времени; h – шаг сетки по координате; k – номер точки по ко-
ординате, граничащей с фронтом плавления (фронт проходит между точками с но-
мерами k и k – 1); H – безразмерная энтальпия плавления (определяемая интегралом 
от горба на кривой c(T)); h1 и h2 – расстояния от фронта до точек с номерами, соот-




