
техники являются показатели риска 1-го и 2-го рода, оценка которы х долж на  

проводиться с учетом всех вышеуказанных факторов.

3. Д ля б о л ее  д о ст о в ер н о й  оценки  техники  при испы таниях на м аш и н о

испытательных станциях, заводах и т. д . необходим о рассмотренные методы  

ф орм ализации принятия реш ений и оценки их достоверности  включить в 

действующ ие отраслевые стандарты на испытания.
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АВТОКОЛЕБАНИЯ В ЦАПФЕ И  ИХ ВЛИЯНИЕ НА  
УПЛОТНЯЮ Щ УЮ  СПОСОБНОСТЬ КОЛЕСА

Ю.В.Чигарев, А.В.Кузьмицкий (БАТУ)

И зв е ст н о , ч то  х одов ы е систем ы  сел ьск охозяй ствен н ы х агр егатов  

оказывают отрицательное влияние на структурные свойства почвы. В результате 

в оздей ств и я  к ол еса  на почву увел и чи ваю тся  ее п л от н ост ь , т в ер д о ст ь , 

сопротивление обработке, изменяется агрегатный состав, что в конечном итоге 

существенно отражается на плодородии.
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В числе основных факторов, определяющих процесс уплотнения, называют 

прежде всего вес машины, а также вибрацию  остова, возникающ ую при работе  

дв и гател я , р азл и ч н ы х вр ащ аю щ и хся  у зл о в  и д ет а л ей . Н ер о в н о ст и  на  

поверхности, по которой перемещается машина, приводят в колебательное 

движ ение к орп ус, что усиливает динам ическое воздействие. В ибрация и 

колебания передаются на почву, вызывая упругие и упруго-вязкие деформации.

К ром е названных ф акторов, представляют интерес также колебания, 

возникающ ие в области цапфы на границе, отделяющ ей вращ ающуюся часть 

машины (собственно колесо) от  невращ ающ ейся (остова). Возникновение  

указанных колебаний связано как со случайными факторами, так и с кинематикой 

сам ого колеса.

П ринято считать, что зо н а  контакта цапфы с колесом  симметрична  

относительно вертикальной оси и что равнодействующая нагрузки приложена в 

нижней точке по линии центров. Причем данная схемав равной степени относится 

и к подшипникам скольжения, и к подшипникам качения.

О днако очевидно, что в п ериод неустановившегося движения (разгон, 

торможение), при наезде на различного рода препятствия, с изменением тягового 

усилия на крюке и других факторов зона контакта (а значит, и точка приложения 

равнодействующ ей) будет смещаться на некоторый угол в ту или иную сторону  

от вертикали, совершая колебательные движения. После достижения некоторого  

п редел ьного полож ения, оп р едел яем ого величиной возм ущ аю щ ей силы , 

наступает срыв и точка контакта начинает движение в противополож ную  

сторону. С ледовательно, мож но утверждать, что п од  действием постоянно  

изменяющихся внешних условий точка контакта вынужденно перемещается 

относительно центра колеса, т. е. имеет место автоколебательный процесс.

Перемещение зоны контакта происходит не мгновенно, а  с определенной  

скоростью , при этом каждая точка указанной зоны , в т. ч. и точка приложения  

равнодействующей получат дополнительную составляющую скорости.
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Рис. 1. Схема качения колеса: а) мгновенная картина процесса ((О =0);

б) составляющие скоростей при качении: В  —  точка контакта цапфы с колесом; 

Bt —  элемент колеса; В2 —  элемент цапфы

Отличие предлагаемой модели от общ епринятой состоит в констатации  

активной роли скорости  VBJC (рис.1): это не скорость скольжения цапфы  

относительно колеса, а составляющая скорости ее абсолю тного движения.

Являясь активной, составляющ ая VBX определяется исходя из законов  

динамики, и вследствие этого  он а  по сути переменна. С корость же Vgic при 

постоянной частоте вращения колеса постоянна. Реш ение заключается в том , 

что точка контакта сам а вы нуж денно движется относительно центра С с 

некоторой скоростью  VT!P удовлетворяющ ей условию V1K= I Vg/C—  Vg2C\ /2. В 

этом  случае больш ая из скоростей замедляется на величину Vm , а  меньшая 

увеличивается на эту ж е величину, так что в итоге I y j  =1 y j  , что и требуется 

по условию качения. Таким образом , автоколебательный процесс выступает как 

синхронизатор качения. У становлено, что величина угловой скорости (ОТК 

перемещения точки приложения равнодействующей определяется по выражению

с O j k  = с о к (1 -  sina) / (1 + sina), (i)
где (S)K —  угловая скорость колеса;

а  —  центральный угол отклонения точки от  вертикали.
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Как следует из приведенного выражения, с уменьш ением центрального  

угла угловая скорость точки контакта возрастает.

Значение С0ГА, зависит также от отнош ения диаметра цапфы к диаметру  

колеса и с увеличением указанной величины от 0,05 до  0,15 в диапазоне рабочих  

скоростей 8 ..Л 2 км/ч и радиуса колеса 0,5...0,7 м точка контакта смещается с 

угловой скоростью  0,03...0 ,04  с 1, что составляет 1...2° в секунду.

Д ополнительная составляющ ая скорости в точке контакта отклоняет  

вектор абсолютной скорости колеса на некоторый угол от  исходного положения, 

соответствующ его “чистому” качению. Э то выражается в изменении положения 

м гн о в ен н о го  ц ен тр а  ск ор ост ей  о т н о си тел ь н о  осн ов ан и я  и п р и в оди т  к 

возникновению  дополнительного проскальзывания в зон е контакта колеса с 

почвой. П ричем  ск ор ость  проскальзы вания п ер ем енна п о  знаку и л и б о  

увеличивает б у к со в а н и е , если полю с н аходи тся  вы ш е осн ов ан и я , л и б о  

увеличивает “ю з” , если полю с располож ен ниже плоскости контакта колеса с 

почвой. П р оскал ьзы вание усиливает истираю щ ее воздей стви е к олеса на  

почвенные частицы, приводя к разруш ению почвенных агрегатов.

Установлено, что энергия АЩ рассеянная в слое почвы толщиной h в течение 

одного цикла колебаний, определяется по выражению

A W -  (Gl  S)2 - e~M/2h -h-i im! сот)! (2 р  • Q ,  (2)

где G  —  нагрузка на колесо;

S — площ адь контакта колеса с почвой;

р ,— постоянная затухания, являющаяся мерой внутреннего трения почвы;

р  —  плотность почвы;

С — скорость распространения деформационной волны.

Как следует из выражения, автоколебания приводят к диссипации энергии, 

вы зы ваю щ ей  п ер еу п л о т н е н и е  почвы . П р и ч ем  о ч е в и д н о , ч то  на ф он е  

квадратичной  зав и си м ости  рассеянной энергии  о т  массы маш ины даж е



незначительные по частоте и амплитуде колебания оказывают значительный  

уплотняющий эффект.

О пределено, что основным конструкторским реш ением по снижению  

от р и ц а т ел ь н о го  влияния указанны х ав ток ол ебан и й  на п очву является  

уменьшение отнош ения диаметра цапфы к диаметру колеса.

М ОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ  
КОЛЕСНЫХ ТРЕЛЕВОЧНЫХ МАШ ИН С ЛЕСНЫМИ  

ПОЧВОГРУНТАМ И

А.В.Ж уков, Д.В.Клоков, В.Н.Лой, А.Н.Бычек (БГТУ)

В соответстви и  с концепцией развития л есозаготови тельн ой  отрасли  

л есн ого  к ом плекса в Р еспублике Б еларусь принято реш ение по создан и ю  

собств ен н ого  л есн ого  м аш иностроения. А к ти вн ое участие в реш ении этой  

проблем ы  п риним ает целы й ряд м аш иностроительны х предприятий и , в 

первую  оч ер едь , М инский тракторны й зав од .

Н а М Т З сов м естн о  с Б Г Т У  р а зр а б о т а н  типаж  лесны х маш ин на б а зе  

тр ак тор ов  “Б ел ар ус” . В настоящ ее время создан ы  и вы пускаю тся серийно  

ф орвар дер  М Л П Т -3 5 4  и трелевщ ик Т Т Р -401 с чокерны м обор удов ан и ем . 

С озданы  опы тны е образцы  трелевочны х машин с пачковым захватом  Т Т Р- 

402 и тросочок ер н ы м  технологическим  об о р у д о в а н и ем  М Т Р -374  на б а зе  

ш ар н и р н о-соч л ен ен н ого  ш асси типа 4К 4. П р ои зв оди тся  д ов од к а  л есн ого  

ш асси типа 6К 6 с тандем ной тележкой и двигателем  увеличенной мощ ности  

(7 3 ...7 5  кВ т).

С ц ел ь ю  о б о с н о в а н и я  п а р а м е т р о в  у к а за н н ы х  м аш и н  в Б Г Т У  

р азр аботан  ком плекс математических м оделей процесса работы  машин при  

вы полнении ими техн ологи ческ и х оп ер ац и й . Н и ж е п риведена м етодика  

м о д ел и р о в а н и я  п р о ц е сс а  дв и ж ен и я  т р ел ев оч н ы х м аш ин. Э т а  м одел ь
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