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Заключение. Рассмотренные зависимости показывают, что угловые 

закономерности рассеянного ультразвукового излучения на клиновидных 

дефектах, близким по форме к трещинам, позволяют определить размер 

трещины, угол ее раскрыва, угол наклона трещины и ее местоположение 

по отношению к источнику и приемнику излучения. Отсутствие инфор-

мации о длине трещины (вдоль оси OZ) обусловлено особенностями рас-

четного метода частичных областей, примененного выше. Для учета дли-

ны трещины по результатам рассеяния следует применять метод расчета 

на основе функций Грина [6]. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОДЪЕМНО-

НАВЕСНОГО УСТРОЙСТВА УНИВЕРСАЛЬНОГО  

ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО СРЕДСТВА ТРЕТЬЕГО ПОКОЛЕНИЯ 

 

Полноприводное универсальное энергосредство УЭС-290/450 

«ПАЛЕССЕ 450» эффективно выполняет сельскохозяйственные работы в 

агрегате с быстро заменяемыми навесными и прицепными машинами с 

помощью подъемно-навесных устройств (ПНУ). 

ПНУ являются составной частью таких сложных технических объек-

тов, как мобильные сельскохозяйственные агрегаты (МСХА). Они пред-
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назначены для связи мобильных энергоносителей (тракторов, универсаль-

ных энергосредств) с навесными машинами и орудиями. В машинном агре-

гате, состоящем из ПНУ и навесной машины, ПНУ в свою очередь, состоит 

из гидропривода и механизма навески. МН является  основным структур-

ным компонентом ПНУ, определяющим характер взаимодействия рамы 

мобильного энергосредства с навесной машиной (орудием). 

 

 
 

1 – поворотный рычаг; 2 – рама энергосредства; 3 – гидроцилиндр;  

4 –раскос;5 – верхняя (центральная) тяга; 6 – нижняя тяга;  

7 – шарниры присоединительного треугольника 

 

Рисунок 1 − Механизм навески универсального энергосредства  

«Полесье – 290/450» и его пространственная структурная схема 

 

Механизм навески (МН) представляет собой пространственный ры-

чажный механизм (рисунок 1). Звенья МН, опирающиеся на раму мо-

бильного энергосредства, принимаемую за неподвижное звено – стойку 

(2) и связанные через шарниры присоединительного треугольника (7) с 

навесной машиной, принимаемой за подвижное звено – 6L , образуют 

все вместе замкнутую кинематическую цепь. Такая структура механиз-

ма навески характерна для большинства мобильныхэнергосредств как 

отечественного, так и зарубежного производства. Рассматриваемый 

МН относится к механизмам с заданным относительным движением 

подвижных звеньев, которые, помимо сельскохозяйственных, доста-

точно широко применяются в землеройных, грузоподъемных и дорож-

ных машинах. 
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1 – насос шестеренный; 2 – клапан предохранительный;  

3 – гидрораспределитель; 4 – напорнаямагистральгидропривода;  

5 – гидроцилиндр; 6 – сливнаямагистраль;  

7 – регулируемыйдроссель; 8 – фильтр; 9 – бак 
 

Рисунок 2 − Схема гидропривода подъемно-навесного устройства 
 

Структурная схема гидропривода, используемого для подъема и опус-

кания различных навесных машин приведена на рисунке 2.  Гидропривод 

работает следующим образом: приводимый от ДВС гидронасос 1, нагне-

тает рабочую жидкость через напорную магистраль  к гидрораспредели-

телю (ГР) 3и, при его включенной  правой секции,  далее в поршневую 

полость гидроцилиндра (ГЦ) 5, одновременно являющегося входным 

звеном МН. Давление в этой  полости определяется приведенной к штоку 

поршня нагрузкой, передаваемой от навесной машины через звенья МН и  

направленной противоположно выдвигающемуся  штоку. Включение ле-

вой секции ГР обеспечивает движение штока внутрь гильзы ГЦ. 

Нейтральное положение ГР характеризуется сливом рабочей жидкости 

через регулируемый дроссель 7, затем через фильтр 8 и в бак 9. 

В проекции на продольную плоскость симметрии машинного агрегата 

пространственный МН преобразуется в его плоский аналог (рис.3).  

Характерными особенностями новых ПНУ УЭС являются: усложне-

ние структуры переднего ПНУ; наращивание функций, выполняемых 

гидроприводом ПНУ; усложнение конструкции заднего ПНУ; перерас-

пределение характера изменения выходных параметров гидропривода и 

механизма навески ПНУ. 

В данной работе было выполнено математическое моделирование для 

определения кинематических, геометрических и силовых выходных па-

раметров механизма навески 
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В результате определяется центр тяжести рабочего орудия, поднима-

емого МН 

 

 

Для определения механических потерь необходимо определить реак-

ции в шарнирах, а также аналоги угловой скорости звеньев. Аналог угло-

вой скорости поворотного рычага: 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 3 − Плоский аналог механизма навески  УЭС-290/450  

«ПАЛЕССЕ U450» (на рисунке изображен перевод рабочего орудия  

в транспортное положение) 

 

Передаточные отношения в звеньях МН: 

 

 

Передаточное число на оси подвеса: 

 

 

Аналоги угловой скорости 5 и 6 звеньев определяются по выражени-

ям: 

 

 

Передаточное число в центре тяжести S6 рабочего орудия 
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Грузоподъемность для конкретного рабочего орудия: 

 

 

 

Представленный в работе способ определения грузоподъемности поз-

воляет оценить возможность агрегатирования в энергетическом аспекте 

любого навесного рабочего орудия или машины с любой другой моделью 

ПНУ МЭС, имеющее идентичное по структуре ПНУ. Разработанная 

ФММ может быть использована в качестве базового модуля при пара-

метрической оптимизации как данного, так и идентичных по структуре 

ПНУ на ранних стадиях их проектирования. 
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ГРАФИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ  

ПОТЕНЦИАЛОВ ГАЗОВ ДИТЕРИЧИ-II 

 

В термодинамике при исследовании характеристик реальных газов ши-

роко используются полуэмпирические уравнения состояния [1]. Классиче-

ским примером такого уравнения считается уравнение Ван-дер-Ваальса. Но 

не менее интересным является второе уравнение Дитеричи [2] 
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3/5 ,                                   (1)  

отличающееся от уравнения Ван-дер-Ваальса лишь степенью в поправке  

к давлению и имеющее ряд преимуществ в некоторых областях измене-

ния термодинамических переменных, среди которых особое место зани-

мают термодинамические потенциалы: внутренняя энергия U, свободная 

энергия F, энтальпия W и термодинамический потенциал Гиббса Ф. 
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