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The method of defining dynamic loads, the 
studies of machine movement and the 
improvement of its dynamic properties are 
proposed. 
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åîáõîäèìîñòü îáåñïå÷åíèÿ 
íàäёæíîé ðàáîòû î÷èñòíûõ 

êîìáàéíîâ è ïîâûøåíèÿ èõ ýêîíîìè-
÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè â óñëîâèÿõ 
ïîñòîÿííî âîçðàñòàþùèõ ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ, ñèëîâûõ è ñêîðîñòíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê òðåáóåò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
ìåòîäîâ èõ ðàñ÷ёòà, ïðîåêòèðîâàíèÿ 
è èññëåäîâàíèÿ. Íàëè÷èå óïðóãèõ 
äåôîðìàöèé çâåíüåâ è çàçîðîâ â êè-
íåìàòè÷åñêèõ ïàðàõ, îáóñëîâëåííûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè, ÿâëÿ-
åòñÿ ïðè÷èíîé ïîòåðè êèíåìàòè÷å-
ñêîé òî÷íîñòè ìåõàíèçìà, óâåëè÷åíèÿ 
äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê. Óêàçàííûå 
ôàêòîðû óñèëèâàþòñÿ ïî ìåðå èçíà-
øèâàíèÿ îïîðíî-íàïðàâëÿþùåãî ìå-
õàíèçìà (îáðàòíûé çàõâàò ïðåäñòàâ-
ëåí íà ðèñ. 1), ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè-

÷åíèþ ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ â ïàðå 
êîëåñî-ðåéêà äâèæèòåëÿ ÁÑÏ, óõóä-
øåíèþ âñëåäñòâèå ýòîãî ñèëîâûõ è 
êèíåìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ìî-
æåò ïðèâåñòè ê ïîòåðå ðàáîòîñïîñîá-
íîñòè î÷èñòíîãî êîìáàéíà. 

Â êà÷åñòâå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè 
èññëåäóåìîé ñèñòåìû ðàññìîòðèì ðàñ-
÷ёòíóþ ñõåìó, ïðåäñòàâëåííóþ íà ðèñ. 2. 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ èñ-
ïîëüçóåì ìåòîä îáðàùёííîãî äâèæå-
íèÿ: ïåðåìåùàåòñÿ ðåéêà ñî ñêîðî-
ñòüþ ðàâíîé ñêîðîñòè ïîäà÷è êîì-
áàéíà, à ïî îòíîøåíèþ ê íåé îáêàòû-
âàåòñÿ ðîëèê, ñ êîýôôèöèåíòîì ïðî-
ñêàëüçûâàíèÿ, õàðàêòåðíûì äëÿ äâè-
æèòåëåé ÁÑÏ. Â êà÷åñòâå çàçîðà ðàñ-
ñìàòðèâàåì òîëüêî çàçîð â ïàðå êîëå-
ñî – ðåéêà. Îñòàëüíûå çàçîðû íå ó÷è-
òûâàåì, ò.ê. îíè ïðåíåáðåæèìî ìàëû 
ïî ñðàâíåíèþ ñ óêàçàííûì çàçîðîì. 
Ñèñòåìà êîîðäèíàò XOY íåïîäâèæíà 
è çàêðåïëåíà â òî÷êå êðåïëåíèÿ îá-
ðàòíîãî çàõâàòà. 

Ò.ê. â çâåíüÿõ ðàññìàòðèâàåìîãî 
ìåõàíèçìà èìååì çàçîðû, òî ñâÿçè áó-
äóò óæå íå ñ ãåîìåòðè÷åñêèì, à ñ ñè-
ëîâûì çàìûêàíèåì. Âåëè÷èíó çàçîðà â 
ñîïðÿæåíèè îáðàòíûé çàõâàò – ðåéêà 
ïðåäïîëàãàåì ïîñòîÿííîé. Ýòî ïî-
çâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü ýòó ñâÿçü êàê 
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ñòàöèîíàðíóþ. Óðàâíåíèå ñâÿçè, îã-
ðàíè÷èâàþùåé ïåðåìåùåíèå îáðàò-
íîãî çàõâàòà â ïîëå çàçîðà ïðè êîí-
òàêòíîì äâèæåíèè ðåéêè è îáðàòíîãî 
çàõâàòà, ìîæåò áûòü çàïèñàíî â ñëå-
äóþùåì âèäå: 

2 2 0= − ∆ ≤f y  
Â ðåçóëüòàòå ìåõàíèçì ïîëó÷àåò 

äîïîëíèòåëüíûå ñòåïåíè ñâîáîäû, ÷òî 
ñâÿçàíî ñ äâèæåíèåì çâåíüåâ â çàçî-
ðàõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçìîæíû âèäû 
äâèæåíèÿ: 

1. Ñ ðàçðûâîì êèíåìàòè÷åñêîé öå-
ïè â ïàðå îáðàòíûé çàõâàò – ðåéêà 

2. Ñ ñîõðàíåíèåì êîíòàêòà. 
Ïåðåõîä îò ñâîáîäíîãî äâèæåíèÿ 

ê êîíòàêòíîìó ñîïðîâîæäàåòñÿ óäà-
ðîì. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îòñêîêà ïðè ýòîì 
íå ïðîèñõîäèò. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò ìî-
äåëè àáñîëþòíî íåóïðóãîãî óäàðà, 
ò.å. êîýôôèöèåíò âîññòàíîâëåíèÿ ðà-
âåí íóëþ. Äàííîå äîïóùåíèå ñïðà-
âåäëèâî, ò.ê. ïðè çàìûêàíèè êèíåìà-
òè÷åñêîé öåïè íà åё ýëåìåíòû äåéñò-
âóåò ïðèæèìàþùàÿ ñèëà. Äëÿ ðåøå-
íèÿ èñïîëüçóåì äèôôåðåíöèàëüíûå 
óðàâíåíèÿ Ëàãðàíæà II ðîäà. 

Ðàññìàòðèâàåì ñèñòåìó ñ îäíîé 
îáîáùёííîé êîîðäèíàòîé: 

G nF
1 1

− =
d дT дT Q
dt дq дq

 

Â êà÷åñòâå îáîáùёííîé êîîðäèíà-
òû ïðèíèìàåì ïåðåìåùåíèå ðåéêè – 
õ. Òîãäà  

− =
d дT дT Q
dt дx дx

 

Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ìåõàíèçìà 
áóäåò ñêëàäûâàòüñÿ èç ýíåðãèè ïîñòó-
ïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ êîðïóñà ìàøè-
íû è ýíåðãèè äâèæåíèÿ êîëåñà ñ ó÷ё-
òîì âíóòðåííåé äèíàìèêè. 
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äёííûé ê âàëó êîëåñà ìîìåíò èíåðöèè 
âðàùàþùèõñÿ ìàññ ìåõàíèçìà ïîäà÷è; 

 
Ðèñ. 1. Îáðàòíûé çàõâàò î÷èñòíîãî 
êîìáàéíà 
 
 

 
 
Ðèñ. 2. Ðàñ÷ёòíàÿ ñõåìà: 1 – ðîëèê; 2 – 
îáðàòíûé çàõâàò; 3 – ðåéêà 
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mï – ïðèâåäёííàÿ ìàññà ïîñòóïàòåëü-
íî äâèæóùèõñÿ ÷àñòåé êîìáàéíà. 

Îáîáùёííàÿ ñèëà ìîæåò áûòü îï-
ðåäåëåíà èç âûðàæåíèÿ: 

1 cos sin cosϕ α α= − −трQ R mg fmg  

2
2cos α ⎛ ⎞= +⎜ ⎟

⎝ ⎠
n

n

JдT v m
дx R

 

2
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⎝ ⎠
n

n

Jd дT a m
dt дх R

 

Îêîí÷àòåëüíî 

2
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− −
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ãäå R – ðàäèóñ êîíòàêòà â ïàðå êîëåñî  

– ðåéêà; R1 – ðåçóëüòèðóþùåå óñèëèå; 
f – ïðèâåäёííûé êîýôôèöèåíò òðåíèÿ 
â ïàðå ðåéêà – îáðàòíûé çàõâàò; ϕòð – 
óãîë òðåíèÿ â ïàðå êîëåñî – ðåéêà. 

Ïîäñòàâèâ â ïîñëåäíåå âûðàæåíèå 
2

2=
d xa
dt

 îïðåäåëèì çàêîí äâèæåíèÿ 

îáðàòíîãî çàõâàòà è åãî ïîëîæåíèå â 
ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè. 

Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä ìîæåò áûòü 
èñïîëüçîâàí äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèíà-
ìè÷åñêèõ íàãðóçîê, èññëåäîâàíèÿ 
äâèæåíèÿ ìàøèíû è ñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ åё êîíñòðóêöèè ñ òî÷êè çðåíèÿ 
óëó÷øåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê.  
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