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чивается при Ra 0,08. Дальнейшее уменьшение шероховатости почти не влияет на из-
менение долговечности. Долговечность роликоподшипников повышается более чем  
в 3 раза при уменьшении шероховатости деталей с Ra 0,63 до Ra 0,32. Однако после 
достижения шероховатости Ra 0,16 долговечность почти не возрастает. 

По данным работы [6], если оптимальную для данных условий трения высоту 
микронеровностей получается создать в процессе механической обработки (техноло-
гическая шероховатость), то в процессе износа она не изменяется (эксплуатационная 
шероховатость). При этом время приработки и износ оказываются наименьшими. Ве-
личина установившейся эксплуатационной шероховатости будет соответствовать ми-
нимальным значениям силы трения. Принимая во внимание равновесную шерохова-
тость, соответствующую минимальной величине сил трения и интенсивности 
изнашивания, можно создать такую шероховатость, при которой практически исклю-
чается приработка поверхностей на микроуровне. Обеспечение таких условий может  
в несколько раз повысить износостойкость и долговечность типовых узлов трения [3]. 

Таким образом, при выборе значений параметров шероховатости необходимо 
учитывать как технологический, так и эксплуатационный аспект обеспечения микро-
геометрии поверхности. Это позволит существенно уменьшить период приработки 
узлов трения, повысить их долговечность и снизить затраты на изготовление преци-
зионных деталей машин. 
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Подъемно-навесное устройство (механизм навески) служит для присоединения 
к трактору навесных, полунавесных и прицепных сельскохозяйственных машин,  
регулировки рабочего положения, подъема в транспортное и опускание в рабочее 
положение навесных и полунавесных машин (рис. 1). При использовании трехточеч-
ной системы механизма навески к трем точкам – двум шарнирам нижних тяг и шар-
ниру верхней тяги – обычно присоединяется автоматическая сцепка, которая затем 
сцепляется с замком на машине или непосредственно к шарнирам тяг механизма  
навески – для сельскохозяйственных машин, которые не оборудованы замком. 
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Данный вид навески имеет широкое применение среди сельскохозяйственных 
тракторов для агрегатирования с большинством почвообрабатывающих машин 
сплошной обработки почвы, с посевными, посадочными, некоторыми уборочными 
машинами. 

Цель работы – проанализировать методы расчета усилий подъема плуга. 
Расчет усилий обычно ведется путем графоаналитического анализа. 

 

Рис. 1. Схема механизма навески плуга в рабочем положении  
с указанием размеров звеньев и координат точек 

Расчет усилий производят по схеме навесной машины в рабочем положении 
(рис. 2). 

Расчет усилий обычно производят при помощи моментов сил. Данный метод 
позволяет определять усилия в точках без использования углов, которые определяют 
расположение звеньев относительно друг друга [1]. 

Следовательно, данный метод менее точный, поскольку не учитывает углы ме-
жду звеньями. 

 

Рис. 2. Схема к определению усилия подъема навесного плуга 
(рабочее положение) 
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В графоаналитическом методе, который применяется в БГАТУ, используется 
схема расположения точек приложения сил в звеньях подъемно-навесного устрой- 
ства [2]. 

Так, более современным подходом для расчета усилий является аналитический 
метод расчета, который основан на определении передаточных отношений, переда-
точных чисел, грузоподъемность и др. 

Более точным является расчет усилий методом определения передаточных от-
ношений между звеньями, так как данный способ учитывает не только расстояние 
между фиксированной точкой и точкой приложения усилия, но и отношения двух 
звеньев относительно друг друга [3]: 
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Формулы определения грузоподъемности: 
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где cP  – давление в гидросистеме;   – КПД подъемно-навесного устройства; SS – 

площадь поршня гидроцилиндра со стороны нагнетающей магистрали: 

 ,25,02  cDSS  

где cD  – диаметр поршня. 

Таким образом, расчет усилий аналитическим методом при помощи определе-
ния передаточных отношений, передаточных чисел и грузоподъемностей более оп-
тимален и современен, поскольку позволяет наиболее точно определить усилия на-
весной машины. 
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Березинское месторождение открыто в 1975 г. скважиной 3. В апреле 1977 г. оно 
введено в пробную эксплуатацию, а в мае 1981 г. – в промышленную разработку.  
По кровле межсолевых отложений Березинская структура представляет собой плика-
тивную структуру, разбитую тектоническими нарушениями на ряд блоков, в I-м, II-м, 
III-м и IV-м которых открыты залежи нефти. Основные запасы нефти (более 80 %) 
приурочены к залежи третьего блока, связанной с засолоненными карбонатными кол-
лекторами. Залежь массивная, сводовая, тектонически-ограниченная. Она находится 
на четвертой стадии разработки, характеризующейся постепенным снижением добычи 
нефти при продолжающемся увеличении обводненности продукции. Пластовое дав-
ление в залежи третьего блока поддерживается посредством закачки в продуктивные 
пласты пресных вод.  

Особенности засолонения межсолевых отложений Березинской площади установ-
лены В. Л. Тюменцевым и А. И. Коротаевым в результате детального исследования 
керна. Эти исследования свидетельствуют о том, что наиболее интенсивное засолоне-
ние коллекторов отмечено вблизи разрывных нарушения и на ВНК [1]. Способность 
галита растворяться в пресных водах, которые закачиваются в продуктивные пласты 
для ППД, приводит к расширению объема фильтрационных каналов в процессе разра-
ботки залежи, увеличению пористости и проницаемости продуктивных пород [2].  
Отмеченные особенности оказывают существенное влияние на характер разработки за-
лежи и должны учитываться при создании и корректировке гидродинамической модели 
залежи и подготовке новых проектных документов дальнейшей ее разработки. Однако 
до настоящего времени мониторинг процесса рассоления и изменения объема сети 
фильтрационных каналов по данной залежи не проводился. Вместе с этим даже простое 
сравнение химического состава пластовых и попутных вод указывает на заметное сни-
жение в последних – концентраций кальция и магния (результат разбавления пластовых 
рассолов закачиваемыми водами) и существенное увеличение концентраций натрия  
и калия (обогащение хлоридами натрия за счет растворения галита продуктивных 
 пластов).  

Проведенный анализ сложившегося состояния дел свидетельствует о том, что 
решение обозначенной выше и ряда других нефтепромысловых задач может прово-
диться на основе гидрохимических методов контроля эксплуатации нефтяных ме-
сторождений, разработанных в последние годы в ГГТУ им. П.О. Сухого [3], [4]. 

Анализ особенностей изменения химического состава попутных вод проводил-
ся нами путем построения графиков изменения их плотности в процессе эксплуата-
ции всех добывающих скважин. Рассматривая эти графики (рис. 1) отмечено, что для 


