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Эксплуатация сельскохозяйственной техники значительно осложне-

на возникающими динамическими нагрузками, изменяющими величину 
или направление за короткий промежуток времени. Силы инерции при ди-
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намических нагрузках значительны. При расчетах на прочность и жест-
кость элементов конструкций и деталей машин их необходимо учитывать. 

Особенностями процессов обработки почвы в растениеводстве агро-
промышленного комплекса Республики Беларусь являются мелкоконтур-
ность и неровность (холмистость) земельных участков, присутствие на по-
верхности и в пахотном горизонте большого количества мелких и крупных 
валунных камней. Перечисленные особенности предъявляют повышенные 
требования к качеству выполнения технологического процесса обработки 
почвы и  надежности сельскохозяйственной техники. 

Наезд корпуса плуга на препятствие в виде камня является одним из 
примеров динамической ударной нагрузки в процессе почвообработки. 
Классическим видом применяемых в почвообработке предохранительных 
устройств являются срезные соединения деталей с разрушающимися эле-
ментами в виде срезных болтов. Принцип действия такого механизма за-
щиты от камней состоит в том, что при резком увеличении нагрузки на 
стойку корпуса болт срезается в определенном месте, и корпус плуга от-
клоняется и уходит от препятствия вверх. Высокое усилие срабатывания 
срезных болтов позволяет эксплуатацию на тяжелых и твердых почвах. 

Механическая система защиты от камней с предохранительным ме-
ханизмом в виде срезного болта используется в навесном полнооборотном 
плуге Сayros компании Amazone, представленном на рисунке 1[1]. 

 
Рис. 1. Навесной полнооборотный плуг Сayros 

Расположение предохранительного механизма системы защиты от 
камней над стойкой плуга показано на рисунке 2.  

 
Рис.2. Расположение системы защиты от камней 
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Срез детали происходит под действием касательных напряжений τ, 
действующих по расположенным под углом 45о к плоскости поперечного 
сечения площадкам сдвига. При этом возникает двухосное плоское напря-
женное состояние материала детали, и площадь поверхности среза при-
мерно в 1,5 раза превышает площадь поперечного сечения. Кроме расчетов 
на срез для срезных болтов производятся прочностные расчеты на растя-
жение и смятие.  

В многоболтовых соединениях при действии продольной силы, про-
ходящей через центр тяжести соединения, распределение этой силы между 
всеми болтами неравномерно. Вследствие текучести материала в пластиче-
ской стадии усилия в болтах выравниваются, и расчет каждого болта про-
изводится на одинаковое усилие. Неравномерная работа отдельных болтов 
нормальной точности учитывается снижением расчетных сопротивлений 
материала болтов. 

Примеры прочностных расчетов срезных болтовых соединений в 
Mathcad показаны на рисунках 3 и 4 [2]. Расчеты производятся с учетом 
класса точности, предела текучести материала и коэффициента условий 
работы соединения. Rbp, Rbs, Rbt – расчетные сопротивления (нормальные 
напряжения) смятию, срезу и растяжению соответственно. 

 

 
Рис.3. Расчет одноболтовых соединений в Mathcad 
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Рис.4. Расчет многоболтовых соединений в Mathcad 
 

Примером фрикционно-срезных соединений являются предохрани-
тельные муфты, предназначенные для ограничения передаваемого крутя-
щего момента и предохранения частей машин от поломок при перегрузках. 
Наиболее простой по конструкции является муфта со срезным штифтом, 
установленным в закаленных стальных втулках. Полумуфты насаживаются 
на соединяемые валы и соединены с ними призматическими шпонками. В 
расточки полумуфт вставляются одна или две втулки, внутри которых по-
мещается штифт. При аварийной перегрузке штифт срезается, для после-
дующего включения штифт необходимо заменить. Расчетный крутящий 
момент принимается на 15-25% больше допускаемого во избежание слу-
чайного выключения муфты. 

В сельскохозяйственной технике, используемой в животноводстве в 
процессе кормоприготовления, муфты такого типа устанавливаются в вин-
товых конвейерах для транспортировки зерновых культур и комбикормов  
между валом шнека и мотор-редуктором. Если вал если вал имеет длину 
более 3метров, в соединении частей вала также устанавливается предохра-
нительная муфта. На схеме широко распространенных на протяжении не-
скольких десятилетий комплектах оборудования кормоцеха КОРК–15 (ри-
сунок 5) винтовые конвейеры обозначены цифрами 10 и 11. 

https://mash-xxl.info/info/1288
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Рис.5. Комплект оборудования кормоцеха КОРК – 15: 

А – технологическая схема, Б – общий вид 
 

Применение в сельскохозяйственной технике надежных и неслож-
ных по конструкции и в эксплуатации устройств с разрушающимися эле-
ментами многими зарубежными фирмами используется совместно с более 
сложными гидропневматическими, пружинными или рессорными предо-
хранительными системами. Такое сочетание повышает эффективность 
процессов эксплуатации сельскохозяйственных машин и обеспечивает за-
щиту рабочих органов от повреждений и отказов. 
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