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Работы, связанные с обработкой почвы мобильными 

энергетическими средствами (МЭС) - тракторами или универсальными 
энергетическими средствами (рис.1), являются наиболее энергоёмкими 
тяговыми технологическими операциями. В растениеводстве такой 
операцией является пахота, представляющая рыхление почвы на глубину 
0.20…0.27м с допускаемыми по агротребованиям отклонениями. Важной 
характеристикой навесного пахотного агрегата является положение  
мгновенного центра вращения (МЦВ) (рис.1) навесной машины в рабочем 
режиме [1-3],  которое определяют устойчивость хода плуга, характер его 
заглубления в почву, нагрузку на опорном колесе и перераспределение 
нагрузки по осям МЭС. 

 

 
 

Рис.1 – Схема формирования силы сопротивления плуга 
 

Положение подвижных шарниров П56 и П67 и характерной точки 6S  - 
центра тяжести плуга, жестко связанной со звеном 6L  определяется в 
результате выполнения процедуры геометрического анализа 
кинематической цепи, включающей МН и навесную машину [4]. 

На навесной плуг (рис.1) действуют: сила тяжести 6P , приложенная в 
точке 6S , сила сопротивления плуга R , приложенная в точке M и сила 
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реакции на опорном колесе Q , приложенная в точке N  его контакта с 
почвой (рис.1). Реакция на опорное колесо навесного плуга может быть 
определена из уравнения моментов упомянутых сил относительно МЦВ 
для чего необходимо определить координаты характерных точек ( 6S ,N , 
M ) 

Определение координат характерных точек плуга рассмотрим на 
примере характерной точки центра тяжести плуга 6S  Координаты центра 
тяжести плуга (рис. 1) относительно точки P  определяются для 
рабочего положения оси подвеса – П56.  

 
  ( )666566 cos)( SSPS LХXPХ ϕϕ +⋅++=  .           

( )666566 sin)( SSPS LYYPY ϕϕ +⋅++=   

 
Определение координат точек N и  M выполняется методически 

аналогично.  
В результате вертикальная составляющая силы Q  рассчитывается 

по выражению: 

)()(
)()()(66

PYPX
PYRPXRPXP

Q
NN

MXMyS
Y ⋅+

⋅−⋅+⋅
=

µ
, 

 
где RX и RY – компоненты обобщенного сопротивления рабочих 

органов плуга.  
С учетом потерь на перекатывание опорного колеса, учитываемых 

горизонтальной составляющей XQ  величина силы Q  определяется по 
выражению: 

)1( 2µ+⋅= YQQ , 

 
Сила PR , учитывающая совместное действие силы тяжести и 

обобщенного сопротивления рабочих органов плуга определяется по 
выражению: 

))sin(2( 6
22

6 θ⋅⋅++= RPRPPR , 
 

В результате сила тягового сопротивления движению P 
определяется из параллелограмма сил (рис.1) по выражению:  

 
)cos2( 22 βRR PQPQP ⋅−+=  

 
Сила тягового сопротивления Р действует под углом α  к горизонту, 

который определяется по выражению: 
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Плечо действия силы тягового сопротивления движению Р 
рассчитывается по выражению: 

 
αµαρ sin)(cos ⋅′′⋅−−⋅= rXY PP  

 
В ходе проделанной работы были получены аналитические 

выражения для расчета положения МЦВ навесной машины, однозначно 
связанные с параметрами МН, что позволяет оперативно оценивать тот или 
иной вариант МН МЭС на его соответствие техническим требованиям [5,6] 
при агрегатировании с плугом в рабочем режиме. 

Выражения для расчета величины и направление силы 
сопротивления движению пахотного агрегата и аналитически 
определенное плечо действия этой силы позволяют в режиме 
автоматизированного проектирования выполнить многовариантный анализ 
“силы на крюке” МЭС.  

 
ЛИТЕРАТУРА 

1. Амельченко П.А.  Агрегатирование тракторов «Беларусь»: 
учеб. пособие / П.А. Амельченко, Б.Я. Шнейсер, Н.Г. Шатуня. – Мн.: 
Ураджай, 1993. – 302 с. 

2. Синеоков Г.Н. Теория и расчет почвообрабатывающих машин/ 
Г.Н. Синеоков. – М.: Машиностроение, 1977. – 326с.: ил.  

3. Скотников В.А. Основы теории и расчета трактора и 
автомобиля: учебное пособие / В.А. Скотников [и др.]. – М.: 
Агропромиздат, 1986. - 383с., ил. 

4. Попов В.Б. Функциональная математическая модель анализа 
подъемно-навесных устройств мобильных энергетических средств – 
Механика - 2011: сб. науч. тр. V Белорусского конгресса по теорет. и 
прикладной механике / Объедин. Ин-т машиностроения НАН Белоруси; 
редкол.: М.С. Высоцкий [и др.]. Минск, 2011. – т.1. с. 169-176.Справочник 
по с/х машинам 


	УДК 620.178.4
	МОДЕЛИРОВАНИЕ УСЛОВИЙ РАБОТЫ РЕАЛЬНЫХ СИСТЕМ
	ПРИ ИЗНОСОУСТАЛОСТНЫХ ИСПЫТАНИЯХ
	УО «Гомельский государственный технический университет
	имени П.О. Сухого», г. Гомель, Республика Беларусь
	УДК 621.791.927.5
	Элементы УТФ при проведении испытаний закреплялись на штатные места дизеля, установленного на стендовые опоры. Для передачи импульсных нагрузок использовался ударный молоток PCB PIEZOTRONIC 086D05 для модальных испытаний (с резиновым наконечником без ...
	Контроль правильности измерений проводился по анализу функции когерентности [1], обработка сигналов (дискретизация сигнала, преобразование Фурье, определение частот, форм и демпфирования собственных (резонансных) колебаний), визуализация отображения ф...
	Места нанесения ударов, расположение акселерометров на объекте исследования и каркасная модель УТФ показаны на рисунке 2. Удары выполнялись по нормали к элементам УТФ последовательно в 14 точках.
	По результатам работ была получена усредненная амплитудно-частотная характеристика, из которой были выделены 7 областей резонанса в диапазоне частот от 0 до 200 Гц (37,80; 46,98; 62,59; 79,60; 110,96; 172,14; 185,96 Гц). Идентификация частот и форм со...
	ЛИТЕРАТУРА

	1. ТУ 37.319.461-2020 «Двигатель ЯМЗ-65802 и его комплектации с ЯМЗ-65802-01 по ЯМЗ-65802-99. Технические условия.»
	2. ТУ 37.319.427-2016  «Двигатели ЯМЗ 65852-05,  ЯМЗ 65852-06,  ЯМЗ 65853-03,  ЯМЗ 65853-05,  ЯМЗ 65856. Технические условия.»
	5. https://ustroistvo-avtomobilya.ru/dvigatel/sistema-pitaniya-vozduhom/-точка доступа 26.10.2022 15:00.
	8. ГОСТ 8002-2020 «Двигатели внутреннего сгорания поршневые. Воздухоочистители. Методы стендовых безмоторных испытаний».
	6. ТОП-5 самоходных свеклоуборочных комбайнов на российских полях  /Интернет-ресурс. Режим доступа: https://glavpahar.ru/articles/top-5-samohodnyh-sveklouborochnyh-kombaynov-na-rossiyskih-polyah
	ФОРМИРОВАНИЕ ЗАЩИТНЫХ ПОКРЫТИЙ НА СЕТЧАТЫХ ФИЛЬТРАХ ДЛЯ ОЧИСТКИ РАСПЛАВОВ
	Как показано в [4], перспективы развития ресурсной механики машин состоят в учете взаимосвязи моделей из различных дисциплин и методологий, а также создании информационных моделей как интегратора цифрового двойника и цифрового потока. Авторы в качеств...
	1 ГНУ «Объединенный институт машиностроения НАН Беларуси»,
	г. Минск, Республика Беларусь;
	2ОАО «БЕЛАЗ» - управляющая компания холдинга «БЕЛАЗ-ХОЛДИНГ», г. Жодино, Республика Беларусь
	Рис. 1 — Трехмерная геометрическая модель рамы ТС

	В ходе вычислений применяются следующие программные средства: SpaceClaim, ADAMS, MATLAB, ANSYS и nCode Design Life.
	Рис. 3 — Алгоритм расчета усталостной долговечности несущих элементов конструкций машин

	Расчет усталостной долговечности (блок 5) выполняется в nCode для каждой выделенной подмодели. Основным отличием являются уточненные настройки самого расчетного пакета nCode. В качестве выходных данных (блок 6) получаем количество циклов нагружения до...
	ГНУ «Объединенный институт машиностроения НАН Беларуси»,
	г. Минск, Республика Беларусь


