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Исследовано влияние угла запирания виброзащитного устройства на макси-
мальные нагрузки в подсистемах привода исполнительны органов комбайна (на 
примере КДК 500). Показана целесообразность повышения угла запирания с це-
лью обеспечения работы устройства без запираний. 
The influence of the angle vibroprotecting locking device on the maximum loads in 
the subsystems of the drive executive harvester (for example, KDK 500). The 
expediency of increasing the angle of lock to ensure that work without locking the 
device. 
Досліджено вплив кута запирання віброзахисного пристрою на максимальні 
навантаження у підсистемах приводу виконавчих органів комбайну (на 
прикладі КДК 500). Показана доцільність збільшення кута запирання з метою 
забезпечення роботи пристрою без запирання. 

Объект исследования - очистной комбайн типа КДК 500 со 
встроенными в подсистемы привода исполнительных органов вибро-
защитными устройствами, предназначенными для снижения динами-
ческих нагрузок в этих подсистемах. 

Цель исследования: выполнить анализ влияния угла запирания 
виброзащитных устройств (ВЗУ) на максимальные нагрузки подсис-
тем привода исполнительных органов (ПИО). 

В качестве основных исходных данных для решения поставлен-
ной задачи были выбраны следующие. 

НмМ пс 1000. =  - момент сопротивления, приведенный к валу 
электродвигателя и определенный для следующих представительных 
условий эксплуатации: мощность шахтопласта мрH 2,2= ; сопро-

тивляемость угля резанию м
кНАр 218= ; показатель степени хруп-

кости 65,1=E ; скорость подачи комбайна минмVп 7= ; рассматри-
вается подсистема ПИО опережающего шнека [1]. 
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В качестве эквивалентной динамической схемы механической 
части подсистемы ПИО в соответствии с разработками [2] принята 
двухмассовая система со следующими приведенными к валу электро-
двигателя динамическим параметрами: моментами инерции главных 
масс 2

1 26,2 мкгI ⋅=  и 2
2 18,0 мкгI ⋅= ; коэффициентом податливости 

116
12 10353 −−−⋅= мНе ; относительным демпфированием 11,012 =ψ . 

Для установления рациональной области значений коэффициен-
та податливости ВЗУ использована методика [3], основанная на ана-
лизе зависимости коэффициента вариации υ крутящего момента М от 
приведенного к валу двигателя коэффициента податливости устрой-
ства еуп, см. рис. 1. 

 
Рисунок 1 - Зависимость коэффициента вариации нагрузки от коэффициента 

податливости устройства 

Как видно из графика (с учетом реальных конструктивных ре-
шений), рациональной областью значений коэффициента податливо-

сти является 1131075,1;31005,1 −−−




 ⋅−⋅∈ мНупе .  

В настоящей работе с учетом возможности конструктивного ис-
полнения ВЗУ для последующего анализа принято значение 

113,1 1006 −−−= ⋅ мНупе . 
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Тогда приведенный к валу электродвигателя коэффициент по-
датливости пe  подсистемы привода исполнительного органа с ВЗУ 
определится выражением: Нмрадеee упп

3
12 1041,1 −⋅=+= . 

Основные оценочные зависимости для выявления влияния угла 
запирания ВЗУ зпϕ   (приведенного к валу электродвигателя) на мак-
симальные нагрузки предложены в работах [4-6]. 

Максимальный момент нагрузки в трансмиссии, приведенный к 
валу двигателя: 

дМпсМM += .max , 
где дМ  - динамический момент, для определения которого не-

обходимо сравнить длительность нарастания внешней нагрузки иτ  до 
величины скM , соответствующей сколу твердого включения, с пе-
риодом собственных колебаний подсистемы привода, cT ; 

11
max..

−− ⋅⋅= рскпи VСZ ТВτ , с, 

max..скпZ  - максимальное значение пиковой силы резания на рез-
це при прорезании твердого включения, Н [7]; 

ТВС  - коэффициент жесткости внешнего сопротивления; в соот-
ветствии с [4,5] принято, что 16102,1 −−⋅= НмСТВ ; 

рV  - скорость резания, см ; 
)31(.max.. скскпскп ZZ υ⋅+= , Н; 

скпZ .  - среднее значение пиковой силы резания при прорезании 
твердого препятствия, Н; 

скυ  - коэффициент вариации среднего значения пиковой силы 
резания. 

Если: 

cи T⋅≥ 4,0τ , то 
u

DZMM искп
скд ⋅

⋅==
2
max.. , где иD  - номинальный 

диаметр шнекового исполнительного органа, м; u – передаточное чис-
ло редуктора подсистемы ПИО; 

cи T⋅< 4,0τ , то скд MM ≤  и определяется для трех различных 
режимов работы ВЗУ. 

Эти режимы следующие: 
1) ВЗУ запирается во время действия импульса; 
2) ВЗУ запирается после окончания импульса; 
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3) ВЗУ работает без запираний. 
В расчетах использованы формулы, приведенные в [5]. Резуль-

таты расчетов представлены на рис. 2. 
 

 
Рисунок 2 - Зависимость момента динамического и момента максимального  

от угла запирания виброзащитного устройства 

На рис. 2 видна эффективность работы ВЗУ при различных уг-
лах запирания. Так, в первом режиме (0 – 2,15 рад) ВЗУ запирается во 
время действия импульса пиковой нагрузки, а во втором режиме (2,15 
– 2,93 рад) ВЗУ запирается после окончания импульса. Оба этих ре-
жима не способствуют снижению максимальной нагрузки. Однако 
при угле запирания свыше 2,93 рад ВЗУ начинает функционировать в 
третьем режиме, т.е. без запираний, что позволяет снизить динамиче-
ский момент, возникающий при встрече рабочего инструмента с 
твердым включением.  

Таким образом, при указанном увеличении угла запирания ВЗУ 
отмечается снижение максимальных нагрузок оценочно в 1,2 раза, 
однако при увеличении зпϕ  возможны сложности с прочностных по-
зиций для упругих элементов устройства. Поэтому данная задача яв-
ляется в определенной степени антагонистичной и конструктор дол-
жен решать ее на основе метода компромиссных решений. 
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