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МАШ ИНОСТРОЕНИЕ

УДК 631.2:459.2

Р. С. МИНАСЯН. С. Г. ЧУНГУРЯН

ДИНАМИЧЕСКАЯ ПРОЧНОСТЬ РАБОЧИХ ОРГАНОВ 
РЫХЛИТЕЛЕЙ ПРИ ИЗГИБЕ В ПЛОСКОСТИ, 

ПЕРПЕНДИКУЛЯРНОЙ К НАПРАВЛЕНИЮ ДВИЖЕНИЯ

Разработан метод динамического расчета рабочего органа почвообрабатывающей 
машины с учетом свойств обрабатываемой среды. Решение сведено к интегрирова­
нию дифференциального ; равиглия колебали с переменными коэффициентами и осу­
ществлено вариационным методом Бубнова-Галеркина

Бнблиогр.: 1 назв.
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նացվում է Р ո էյ ն ո վ - 9 ա •քր: ր ! ին ի ւի՚ո փ ո խ Ш կ ա յ'\ն մհիքողովւ

Увеличение рабочих скоростей почвообрабатывающих машин 
приводит к возникновению ускорении движущихся масс, претерпева­
ющих резкие изменения во времени, в особенности при работе па 
тяжелых почвах, богатых каменистыми включениями. В этих усло­
виях отдельные детали, узлы и рабочие органы машины находятся 
под воздействием значительных динамических нагрузок, что требует 
специального подхода при их конструировании и расчетах на проч­
ность и жесткость.

В настоящей работе сделана попытка приближенного динамиче­
ского расчета рабочих органов почвообрабатывающих машин (кро­
товых плугов, рыхлителей и др.) с учетом свойств обрабатываемой 
среды. При этом, поскольку наибольшую опасность для прочности 
рабочего органа представляет изгиб в плоскости наименьшей жест­
кости, рассматривается случай его внезапной встречи с препятствием 
в плоскости, перпендикулярной к направлению движения.

Примем, что рабочий орган представляет собой жестко защем­
ленную с недеформируемой рамой машины консольную балку пере­
менного речения. Отнеся начало координат к центру тяжести свобод­
ного конца консоли, законы изменения геометрической жесткости по­
гонной массы по длине рабочего органа запишем в виде

/ X ՛՛ X \а
•7 (*) = •/(---) ՛ 'га(х) = те( , ) ’

где. 7.т масса рабочего органа, У моменд инерции сечения в за­
щемлении.

Свойства обрабатываемой среды (почвы) будем характеризовать 
коэффициентом постели, принимая аналогично грунтам линейное из-



менекие его в зависимости от глубины обрабатываемой толщи к(х) =

—/г I ~]' ^ешение задачи сведем к интегрированию дифферен­

циального уравнения свободных колебаний раб >чего органа
-л о

[ЕУ (л՜) о/'!"й(х)« -от(х) — • = 0, (1)
ел՝1

где <« —уравнение упругой линии.
Принимая Iармонический закон колебании <•՝ V. (л)сок'д ура: ֊ 

пение (1) перепишем в виде

[ЕУ(л-) э"(х)]" + *(х)«>(х) — т (х)С- ֊ С, (2)

где 6 — частота т.гбодппх колебаний.
Выбрав функцию прогибов в виде

7<ал,(х), (3)
I - I

поставим условие, чтобы она удовлетворяла всем граничным у;\- >- 
виям задачи:

е)(/) = «>'(/) - 0, (^У(О)ф(О)]" =[£/(()) ш (и)]'" О,

тогда для решения обыкновенного дифференциального уравнения (2) 
с переменным коэффициентом можно применить метод Бубиова-Га- 
леркина. Уравнение частот найдем, раскрыв определитель (4) отно- 

о
си тель НО 8.,

611’ ^13» °)3» ••• t °1Л

I » <J22» $23» • • • » $2л
= 0. (4)

°.'Л. °Л2» °яз> ••• » ^пп

Единичные коэффициенты 3/л, входящие в (4), определяются с 
помощью выражений вида

г;я = | [EJ(х) <?;]" + к (х) «>, ?л ֊ т(х) фt 6֊ j dx — т 62
• / о

Подставив в (5) значения 7(х), к(х) и т?г(х), получим

(5)

/

/ Л \2 | _
т () т,- ?л °п ) dx - т Q’ Т/о •

\ у

(6)
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Совместно решив (3) и (6), запишем

где /• -/г/4/£У, т— масса рабочего органа, приведенная к его сво­
бодному конну.

Подставив найденные значения единичных коэффициентов по (7) 
в частотное уравнение (4) для первого приближения (Зм=0), по­
лучим

= (8)
1 /•* р

Для второго приближения (он Д22 — = 0) получим

где
т / 0

630 '

(9)

2 Л Г2 1,67 .V ----- т------ , £ —------ г ----л,
5 70 35 280

• (

Для определения наибольшей амплитуды колебания примем, что 
на рабочий орган действует сила Р=Р0$1п<ф/, тогда дифференциаль­
ное уравнение упругой линии запишется в виде

[£7(х) о> (х)"]" т (л) <» (а*) Д — (0) 4- к (л) <о (л*) — — д (л՜). (10)

Совместное решение (3), (10) и интегрирование по длине рабо­
чего органа дает

I +

| ՛{[£■/О) X«/'(Т?,, + оя — V/и (х)4։а,
о

- = ֊ | <?Л) чп(х)с1х -= ХЛ?„(•«)• (Н)

и

Для определения неизвестных коэффициентов а1 решим канони­
ческие уравнения



— А)? „о

Решив систему (12) для первого приближения (яД* Д1Л),. по­
лучим

— т^Г),

а для второго приближения —
^1°11 4 ^2^12 Д|/>

^1^21 г* ^2^22 ~ ,

следовательно

и1 = Р0/^/[(а^/ ֊ ™Р23)-: /ТА2], а2 ֊-= Р0Р7/[(аР/- ,тгф2/;։)е֊73Л7].

Ограничиваясь вторым приближением, и подставив найденные 
значения а{ и а2 в уравнение упругой линии, получим

/ . 2
ш(л) ■/у։ 7 ֊֊^ 1 - А ■) /{(а£У-тР/’)|, (13)

где т — приведенная масса в точке удара.
При внезапной встрече с препятствием воздействие на рабочий 

орган носит ударный характер. Определение силы удара требует на­
хождения величины импульса, периода действия силы и закона из­
менения его во времени в зависимости от упругих свойств самой 
конструкции и места удара. Эту зависимость можно получить экспе­
риментально (с помощью осциллографирования, скоростной кино­
съемки и др.), однако в практических расчетах его можно заменить 
равновеликим прямоугольником, исходя, например, из равенства наи­
больших ординат, т. е. считать, что сила Ро прикладывается внезапно 
и остается постоянной в течение периода [Г]. Тогда очевидно, что 
наиболее опасным 'будет мгновенный импульс, при котором Рэ — 
:г= +65— = /пЯъ, где Р.. — статическая сила, эквивалентная
данному импульсу по своему динамическому воздействию.

Коэффициент динамичности силы Р

I1 - Д/С> = тОъ’Ц, 
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где V—скорость движения почвообрабатывающей машины, ()—вес 
препятствия и рабочего органа, приведенные к точке удара.

Имея значение и, легко определить величину силы удара и ди­
намического прогиба рабочего органа = рР0, шд = р.и)(х).

Подставив значение ^(л*) из (13) при л՜ = О, получим

б ты Р0Г е
III ЭХ —■ ————— • ----

<) А7 г -(а ֊ /п^Гл;Е7\ ]

Зная величины Р и п1ахшд, можно произвести расчет на проч­
ность и жесткость рабочих органов почвообрабатывающих машин на 
изгиб.
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СИНТЕЗ АСТАТИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
ПО ЗАДАННЫМ ПОКАЗАТЕЛЯМ КАЧЕСТВА

По заданным значениям показателей качества (з — перерегулирование, 1т—время 
достижения первого максимума, С—время управления) переходного процесса пред­
лагается машинный метод расчета параметров корректирующих устройств астати­
ческих линейных САУ и контроля правильности полученных результатов.
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Ըստ անցողիկ գործընթացի որակի տրված ցուցանիշն երի արժեքների (յ վերակարգա­
վորում, է— աոաջին առավելա գույնին հասնելու, ժամանակ, է կառավարման ժամանակ), 
առաջարկվում է ապաստատիկ գծային ԱԿՀ-ների ճշտող սարքերի պարամետրերի հաշվարկի 
և ստացված արդյունքների ճշրռւթյան ստուգման մեքենայական եղանակ:

Рассматривается <..нтез астатиче !".х линейных систем автома­
тического управления (САУ), имеющий келью выбор корректирую­
щего устройства (КУ), обеспечивающего 1ребуемые показатели ка­
чества САУ. Будем искать такое КУ, чтобы соответствующая ему 
передаточная функция разомкнутой САУ приобрела вид
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