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Îáîñíîâàíà íåîáõîäèìîñòü ñòàáèëèçàöèè äâèæåíèÿ çåðíî- è êîðìîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ êàê îäíîãî èç îñ-
íîâíûõ íàïðàâëåíèé ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðàññìàòðèâàåìîãî êëàññà òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ìàøèí. Ïîêàçàíî, ÷òî ñîâðåìåííûé êîìáàéí ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå äâóõìàññîâîé ìîäåëè, âêëþ÷àþùåé 
êîðïóñ è àäàïòåð, ÷òî ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü ìåæäó íèìè óïðàâëÿåìóþ ïðèíóäèòåëüíóþ ïîäâèæíîñòü, ôîðìè-
ðóþùóþ ðåàêòèâíûå ñèëîìîìåíòíûå ñîñòàâëÿþùèå, óïðàâëÿÿ êîòîðûìè ìîæíî îáåñïå÷èòü çàäàííûé óðîâåíü 
ïëàâíîñòè õîäà êîìáàéíà. Ïðèâåäåíà ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà, îïðåäåëåí ïðèìåðíûé êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ñèñòåìû è 
äàíî îïèñàíèå ðàáî÷åãî ïðîöåññà ïðè ñòàáèëèçàöèè ïðîäîëüíî-óãëîâûõ êîëåáàíèé êîðïóñà ñàìîõîäíîãî êîì-
áàéíà. Íà îñíîâå ðàíåå ðàçðàáîòàííûõ àâòîðîì ìàòåìàòè÷åñêîé è èìèòàöèîííîé ìîäåëåé êîìáàéíà ïðîâåäåíî 
ìîäåëèðîâàíèå åãî äâèæåíèÿ ïî ãðóíòîâîé äîðîãå è àñôàëüòîáåòîííîìó øîññå ñ ðàçíûìè ñêîðîñòÿìè äâèæå-
íèÿ â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè è ïðè ðàáîòàþùåé ñèñòåìå ñòàáèëèçàöèè. Íà îñíîâå ñîïîñòàâëåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ 
ïëîòíîñòåé óãëîâ ïðîäîëüíîãî íàêëîíà êîðïóñà êîðìîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû 
â ÷àñòè ñòàáèëèçàöèè äâèæåíèÿ. Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ñèñòåìû ïîäòâåðæäåíà ñíèæåíèåì äåéñòâóþùèõ âè-
áðîóñêîðåíèé íà ðàáî÷åì ìåñòå âî âñåì íîðìèðîâàííîì ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îöåíêè 
ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñèñòåìû. Ïîêàçàíû ðåàëèçàöèè óãëîâ ïîâîðîòà àäàïòåðà, îáîñíîâàíû ãàáàðèòíûå ïàðàìå-
òðû è îãðàíè÷åíèÿ ïî óñëîâèÿì äâèæåíèÿ, äîïóñêàþùèå ïåðåìåùåíèÿ àäàïòåðà ïî ðàñ÷åòíûì àìïëèòóäàì ïî-
âîðîòà. Ðàññìîòðåíû ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû íà ðåàëèçàöèþ ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ñòàáèëèçàöèè. Ïîêàçàíî, 
÷òî äëÿ ñîâðåìåííîãî êîðìîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà ñèñòåìà ñòàáèëèçàöèè äâèæåíèÿ ïîòðåáóåò äî 8 êÂò ìîùíî-
ñòè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîé äîëåé â ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðóêòóðå êîìáàéíà. Ñäåëàíû âûâîäû è îïðåäåëåíû 
íàïðàâëåíèÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîðìîóáîðî÷íûé êîìáàéí, ïëàâíîñòü õîäà, ñòàáèëèçàöèÿ äâèæåíèÿ, âèáðîíàãðóæåííîñòü, 
ýôôåêòèâíîñòü, ðàáîòîñïîñîáíîñòü.

The necessity of stabilizing the movement of grain and forage harvesters as one of the main directions of increasing 
the productivity of the considered class of transport and technological machines is sub-stantiated. It is shown that 
a modern combine can be represented in the form of two mass models, includ-ing a housing and an adapter, which 
allows you to organize controlled forced mobility between them, forming reactive torque components, controlling 
which can provide a given level of smoothness of the combine. The design scheme is given, an approximate com-
ponent composition of the system is determined, and a description of the working process is given when stabilizing 
the longitudinal-angular vibra-tions of the self-propelled combine body. Based on the mathematical and simulation 
models of the com-bine previously developed by the author, modeling of its movement along a dirt road and asphalt 
concrete highway with different speeds in the initial state and with a working stabilization system was carried out. 
Based on a comparison of the spectral densities of the angles of longitudinal inclination of the housing of the forage 
harvester, the efficiency of the system in terms of stabilization of movement is shown. The efficiency of the system 
is confirmed by a decrease in the active vibration acceleration at the workplace in the entire normalized frequency 
range. The results of evaluating the health of the system are presented. The implementation of the adapter rotation 
angles is shown, the dimensional parameters and restrictions on the driving conditions that allow the adapter to move 
along the calculated rotation amplitudes are justified. The energy costs for the implementation of the proposed sta-
bilization method are considered. It is shown that for a modern forage harvester, a motion stabilization system will 
require up to eight kW of power, which is an insignificant share in the energy structure of the combine. Conclusions 
are drawn and directions for further research are identified.
Keywords: forage harvester, smoothness of movement, stabilization of movement, vibration loading, efficiency, 
working capacity.
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 Ââåäåíèå
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçâèòèå àãðàðíî-ïðî-

ìûøëåííîãî êîìïëåêñà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðè-
îðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ýêîíîìèêè ñòðàíû 
è âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòüþ è ýôôåêòèâíîñòüþ èñïîëüçóåìûõ ìàøèí 
è ìåõàíèçìîâ [1], â òîì ÷èñëå çåðíîóáîðî÷íûõ 
êîìáàéíîâ (ÇÓÊ) è êîðìîóáîðî÷íûõ êîìáàé-
íîâ (ÊÓÊ), êàê îäíèõ èç ýíåðãîåìêèõ òåõíè÷å-
ñêèõ îáúåêòîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé îòðàñëè. 
Ïðè äâèæåíèè â ðàáî÷èõ è òðàíñïîðòíûõ ðå-
æèìàõ ñàìîõîäíûå ÇÓÊ è ÊÓÊ âîñïðèíèìàþò 
îò îïîðíîé ïîâåðõíîñòè è ðàáî÷èõ ìåõàíèçìîâ 
ñèëîâûå è êèíåìàòè÷åñêèå âîçìóùåíèÿ øè-
ðîêîãî ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà [2, 3]. Äåéñòâóþ-
ùèå êîëåáàíèÿ ïðèâîäÿò íå òîëüêî ê äîïîëíè-
òåëüíîìó íàãðóæåíèþ äåòàëåé è ìåõàíèçìîâ, 
íî è ôîðìèðóþò âèáðîàêóñòè÷åñêèå íàãðóçêè 
íà îïåðàòîðîâ [4], ñîçäàâàÿ èì äèñêîìôîðòíûå 
èëè äàæå íåáåçîïàñíûå óñëîâèÿ òðóäà [5]. Âû-
äåëåííûå ïðîöåññû ïðèâîäÿò ê íåîáõîäèìîñòè 
óâåëè÷åíèÿ ìàññû íåñóùèõ ýëåìåíòîâ [6], óõóä-
øåíèþ áåçîïàñíîñòè äâèæåíèÿ, óñëîæíÿþò 
óïðàâëåíèå ìàøèíîé, ÷òî â êîíå÷íîì ñ÷åòå ñíè-
æàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìàøèí. 

Ðåøèòü ïðîáëåìó âèáðîçàùèòû îïåðàòî-
ðà ìîæíî çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ âèáðîçàùèòíûõ 
óñòðîéñòâ íà ïóòÿõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèáðàöèè 
îò ñèëîâûõ âîçìóùåíèé. Áîëåå ñëîæíîé çàäà-
÷åé ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå êèíåìàòè÷åñêèõ âîç-
ìóùåíèé, ïðèâîäÿùèõ ê ãàëîïèðîâàíèþ (ÿðêî 
âûðàæåííûì ïðîäîëüíî-óãëîâûì êîëåáàíèÿì) 
è ïîäïðûãèâàíèþ (âåðòèêàëüíûì êîëåáàíèÿì) 
êîìáàéíîâ. Â ìèðîâîé ïðàêòèêå êîíñòðóèðîâà-
íèÿ ñàìîõîäíûõ ìàøèí òàêàÿ çàäà÷à ðåøàåòñÿ 
çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ñèñòåì ïåðâè÷íîãî ïîäðåñ-
ñîðèâàíèÿ [7]. Îäíàêî ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè 
â ìèðîâîì êîìáàéíîñòðîåíèè ñëó÷àåâ ïðèìå-
íåíèÿ òàêèõ ñèñòåì â êîíñòðóêöèÿõ ÇÓÊ è ÊÓÊ 
íå áûëî, ÷òî îáóñëîâëåíî ñåçîííîñòüþ ýêñ-
ïëóàòàöèè êîìáàéíîâ, ýêîíîìè÷åñêèìè è äð. 
ïðè÷èíàìè [8]. Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî èññëå-
äîâàíèå äèíàìèêè äâèæåíèÿ è ðàçðàáîòêà íå-
òðàäèöèîííûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è ñèñòåì, 
îáåñïå÷èâàþùèõ ñíèæåíèå äèíàìè÷åñêèõ íà-
ãðóçîê íà ÇÓÊ è ÊÓÊ, ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèìè 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèìè çàäà÷àìè, ñïîñîáíûìè 
ðåøèòü ñîâðåìåííûå è ïåðñïåêòèâíûå ïðîáëå-
ìû âåäåíèÿ ýôôåêòèâíîãî è ýêîëîãè÷åñêè áåç-
îïàñíîãî àãðîõîçÿéñòâà.

Ñîâðåìåííûå ÇÓÊ è ÊÓÊ èìåþò êîìïîíîâ-
êó, ïðåäïîëàãàþùóþ çíà÷èòåëüíîå ñìåùåíèå 
öåíòðà ìàññà ê ïåðåäíåé îñè, à òàêæå íàëè÷èå 

íàâåñíîãî ðàáî÷åãî îðãàíà (àäàïòåðà), ìàññà êî-
òîðîãî äîñòèãàåò äî 1/3 ìàññû ñàìîé ìàøèíû. 
Íà îñíîâå àíàëèçà êîíñòðóêöèè è êîìïîíîâêè 
ÇÓÊ è ÊÓÊ ïðåäïîëîæåíî, ÷òî ñíèçèòü íåãà-
òèâíûå ÿâëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ãàëîïèðîâàíèåì 
êîìáàéíà, âîçìîæíî ïóòåì ïðèëîæåíèÿ ê åãî 
êîðïóñó ñòàáèëèçèðóþùèõ óñèëèé ïðè ïðè-
íóäèòåëüíîì ïîâîðîòå àäàïòåðà îòíîñèòåëüíî 
êîðïóñà ìàøèíû [9]. 

Öåëü èññëåäîâàíèé
Ðàçðàáîòêà ñïîñîáà, îáåñïå÷èâàþùåãî ñíè-

æåíèå äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê íà ÇÓÊ è ÊÓÊ 
è èõ îïåðàòîðîâ ïðè äâèæåíèè ñ íàâåñíûì àäàï-
òåðîì, èìåþùèì ïîäâèæíîñòü îòíîñèòåëüíî 
êîðïóñà. Îöåíêà ðàáîòîñïîñîáíîñòè è ýôôåê-
òèâíîñòè ïðåäñòàâëåííîãî ñïîñîáà ñòàáèëèçà-
öèè äâèæåíèÿ è ïîäãîòîâêà ïðàêòè÷åñêèõ ðå-
êîìåíäàöèé ïî ïðîìûøëåííîìó âíåäðåíèþ 
ðàçðàáîòêè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî ñ ïîìîùüþ ìàòåìà-

òè÷åñêîé è ñîîòâåòñòâóþùåé åé èìèòàöèîííîé 
ìîäåëè ÊÓÊ RSM 2650 [10, 11]. Ìîäåëü îïèñû-
âàåò äèíàìèêó äâèæåíèÿ êîìáàéíà ñ ó÷åòîì åãî 
ìàññîãàáàðèòíûõ õàðàêòåðèñòèê, óïðóãîâÿçêèõ 
ñâÿçåé, îñîáåííîñòåé âçàèìîäåéñòâèÿ äâèæè-
òåëÿ ñ íåðîâíîñòÿìè îïîðíîãî îñíîâàíèÿ è äð. 
ïàðàìåòðîâ. Äîïóùåíî, ÷òî ìàññû ïîäðåññîðåí-
íûõ ýëåìåíòîâ êîìáàéíà ïðèâåäåíû ê íåñóùåé 
ñèñòåìå, à îïîðíîå îñíîâàíèå ïðèíèìàåòñÿ íå-
äåôîðìèðóåìûì. Ïðè ìîäåëèðîâàíèè äèíàìè-
êè äâèæåíèÿ êîìáàéíà åãî êîðïóñ ðàññìàòðè-
âàëñÿ êàê ïðîñòðàíñòâåííàÿ àáñîëþòíî æåñòêàÿ 
êîíñòðóêöèÿ. Ñâÿçü ìåæäó êèíåìàòè÷åñêèìè 
ïàðàìåòðàìè è âíåøíèìè âîçìóùåíèÿìè îïè-
ñàíà ñ ïîìîùüþ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, 
ñîñòàâëÿþùèõ ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü äâèæå-
íèÿ êîìáàéíà [10]. Ìîäåëèðîâàíèå ïðîâåäåíî 
íà íåðîâíîì íåäåôîðìèðóåìîì îïîðíîì îñíîâà-
íèè òèïà «àñôàëüòî-áåòîííîå øîññå» è «ãðóí-
òîâàÿ äîðîãà», äëÿ îïèñàíèÿ ïðîôèëÿ êîòîðûõ 
èñïîëüçîâàëèñü êîððåëÿöèîííûå ôóíêöèè, ïðè-
âåäåííûå â èçâåñòíûõ ðàáîòàõ [7, 12].

Ðàçðàáîòêà ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà îñíîâà-
íà íà àíàëèçå äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè è îïèñàíèè 
ñèëîìîìåíòíûõ ñâÿçåé ìåæäó îñíîâíûìè ïîä-
âèæíûìè ÷àñòÿìè êîìáàéíà. Êîëè÷åñòâåííàÿ 
îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû ñòàáèëèçàöèè 
ïðîâåäåíà ïóòåì ñðàâíåíèÿ ïàðàìåòðîâ äâè-
æåíèÿ è êîìôîðòíîñòè íà ðàáî÷åì ìåñòå, â êà-
÷åñòâå êîòîðûõ áûëè ïðèíÿòû ñïåêòðàëüíàÿ 
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ïëîòíîñòü óãëîâ ïðîäîëüíîãî íàêëîíà êîðïóñà 
êîìáàéíà è âèáðîíàãðóæåííîñòü ðàáî÷åãî ìåñòà. 
Â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà âèáðîíàãðóæåííîñòè ïðè-
íÿòî âåðòèêàëüíîå âèáðîóñêîðåíèå íà ðàáî÷åì 
ìåñòå îïåðàòîðà â ïåðâûõ ïÿòè îêòàâàõ. Èìèòà-
öèîííûå çàìåðû âåðòèêàëüíûõ âèáðîóñêîðåíèé 
â êàáèíå îïåðàòîðà íà ïîëó ïîä ñèäåíüåì âîäè-
òåëÿ ïðîâåäåíû ïî ÃÎÑÒ 12.1.012.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Ðàáî÷èé ïðîöåññ ïðåäñòàâëåííîãî ñïîñîáà 

ñòàáèëèçàöèè ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå ÊÓÊ 
RSM 2650 ñ êîëåñíûì äâèæèòåëåì è åãî äèíà-
ìè÷åñêîé ìîäåëè (ðèñ. 1), ãäå: 1 – ïîäâèæíàÿ 
ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ìàøèíû; 2 – èñïîëíèòåëüíûé 
ïðèâîä; 3 – êîðïóñ ìàøèíû; 4 – äàò÷èêè ñîñòî-
ÿíèÿ ìàøèíû; 5 – áëîê óïðàâëåíèÿ; Ñ

ê
 – ïîëî-

æåíèå öåíòðà ìàññ êîðïóñà ìàøèíû; Î – öåíòð 
êà÷àíèÿ ïîäâèæíîé ñîñòàâíîé ÷àñòè ìàøèíû 1; 
K, N – òî÷êè êðåïëåíèÿ èñïîëíèòåëüíîãî ïðè-
âîäà 2; 

ñ
 – óãëîâàÿ ñêîðîñòü êîðïóñà ÒÒÌ îò-

íîñèòåëüíî öåíòðà ìàññ; 
0
 – óãëîâàÿ ñêîðîñòü 

ïðè ïîâîðîòå ïîäâèæíîé ñîñòàâíîé ÷àñòè 
ìàøèíû îòíîñèòåëüíî öåíòðà êà÷àíèÿ Î; Ì

äñ
 – 

ñòàáèëèçèðóþùèé ìîìåíò; Ð
ö
 – àêòèâíàÿ ñèëà, 

ïðèëîæåííàÿ ñî ñòîðîíû èñïîëíèòåëüíîãî 
ïðèâîäà ê ïîäâèæíîé ñîñòàâíîé ÷àñòè ìàøèíû 
ïðè åå ïðèíóäèòåëüíîì ïîâîðîòå îòíîñèòåëü-
íî êîðïóñà ìàøèíû; R

ö
 – ñèëà ðåàêöèè, äåé-

ñòâóþùàÿ íà êîðïóñ ìàøèíû ñî ñòîðîíû èñ-
ïîëíèòåëüíîãî ïðèâîäà ïðè ïðèíóäèòåëüíîì 
ïîâîðîòå ïîäâèæíîé ñîñòàâíîé ÷àñòè ìàøèíû; 
l
2
 – ïëå÷î äåéñòâèÿ àêòèâíîé ñèëû Ð

ö
 îòíîñè-

òåëüíî öåíòðà ìàññ êîðïóñà ìàøèíû Ñ
ê
; l

2
 – 

ïëå÷î äåéñòâèÿ ñèëû ðåàêöèè R
ö
 îòíîñèòåëüíî 

öåíòð ìàññ êîðïóñà ìàøèíû Ñ
ê
. 

Ïîäâèæíàÿ ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ìàøèíû 1 
â âèäå íàâåñíîãî àäàïòåðà, ðàñïîëîæåííîãî 
ñïåðåäè, èìååò çà ñ÷åò èñïîëíèòåëüíîãî ïðè-
âîäà 2 è øàðíèðíîãî ñîåäèíåíèÿ ñ êîðïóñîì 
ìàøèíû 3 îäíó âðàùàòåëüíóþ ñòåïåíü ñâî-
áîäû îòíîñèòåëüíî öåíòðà êà÷àíèÿ Î. Ïðåä-
ñòàâëåííûé ïðèìåð ÊÓÊ RSM 2650 (ðèñ. 1, à)
ðàññìîòðåí êàê äâóõìàññîâàÿ äèíàìè÷åñêàÿ ñè-
ñòåìà, à óêàçàííîå ñòàáèëèçèðóþùåå óñèëèå, 
äåéñòâóþùåå íà êîðïóñ ìàøèíû 3, ìîæåò áûòü 
ðåàëèçîâàíî ñî ñòîðîíû èñïîëíèòåëüíîãî 
ïðèâîäà 2 ïðè ïîâîðîòå ïîäâèæíîé ñîñòàâíîé 
÷àñòè ìàøèíû 1 îòíîñèòåëüíî öåíòðà êà÷àíèÿ 
Î (ðèñ. 1, á). 

Â ñëó÷àå äâèæåíèÿ êîìáàéíà ïî íåðîâíî-
ñòÿì âîçíèêàþò ïðîäîëüíî-óãëîâûå êîëåáà-
íèÿ êîðïóñà 3, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ óãëîâîé 

ñêîðîñòüþ ïðîäîëüíî-óãëîâûõ êîëåáàíèé êîð-
ïóñà 

ñ 
(ðèñ. 1). Ïðè ãàëîïèðîâàíèè êîðïóñà 

ìàøèíû 3 ñèãíàëû îò äàò÷èêîâ ñîñòîÿíèÿ êîì-
áàéíà 4, îáëàäàþùèõ âîçìîæíîñòüþ îïðåäå-
ëåíèÿ êèíåìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äâèæåíèÿ 
êîðïóñà ìàøèíû 3 è ïåðåäà÷è ñèãíàëà, ïîäà-
þòñÿ â áëîê óïðàâëåíèÿ, óñòàíîâëåííûé ñ âîç-
ìîæíîñòüþ âû÷èñëåíèÿ è ïåðåäà÷è óïðàâëÿþ-
ùåãî ñèãíàëà íà èñïîëíèòåëüíûé ïðèâîä 2. Îí, 
â ñâîþ î÷åðåäü, îáåñïå÷èâàåò ïðèíóäèòåëüíûé 
ïîâîðîò íàâåñíîãî îáîðóäîâàíèÿ 1 îòíîñè-
òåëüíî êîðïóñà ìàøèíû 3 ïóòåì ïðèëîæåíèÿ 
àêòèâíîé ñèëû Ð

ö
 ê òî÷êå êðåïëåíèÿ N óïðàâ-

ëÿþùåãî èñïîëíèòåëüíîãî ïðèâîäà 2. Åñëè 
ïîäâèæíóþ ñîñòàâíóþ ÷àñòü 1 ìàøèíû ïðåä-
ñòàâèòü àáñîëþòíî òâåðäûì òåëîì, òî â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ëåììîé Ïóàíñî àêòèâíàÿ ñèëà Ð

ö
 

ïåðåíîñèòñÿ ïàðàëëåëüíî ïåðâîíà÷àëüíîìó ïî-
ëîæåíèþ è ïðèêëàäûâàåòñÿ ê öåíòðó êà÷àíèÿ 
O ïîäâèæíîé ñîñòàâíîé ÷àñòè ìàøèíû 1 (ðèñ. 
2). Ïðè ýòîì â ìîìåíò ïîâîðîòà ïîäâèæíîé ñî-
ñòàâíîé ÷àñòè ìàøèíû 1 íà êîðïóñ ìàøèíû 3 
ñî ñòîðîíû èñïîëíèòåëüíîãî ïðèâîäà 2 òàêæå 
äåéñòâóåò ñèëà ðåàêöèÿ R

ö
, ïðèëîæåííàÿ 

ê òî÷êå êðåïëåíèÿ N óïðàâëÿþùåãî èñïîëíè-
òåëüíîãî ïðèâîäà 2. Àêòèâíàÿ ñèëà Ð

ö
 è ñèëà 

ðåàêöèÿ R
ö
 íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ïëå÷àõ l

1
 è l

2
 

ôîðìèðóþò îòíîñèòåëüíî öåíòðà ìàññ êîðïó-
ñà ìàøèíû ïàðó ìîìåíòîâ, çà ñ÷åò ðàçíèöû 

à 

á

Ðèñ. 1. Êîðìîóáîðî÷íûé êîìáàéí RSM 2650 
è åãî äèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü ñ ñèñòåìîé 

ñòàáèëèçàöèè äâèæåíèÿ
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êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ñòà-
áèëèçèðóþùåãî ìîìåíòà Ì

äñ
. Âåëè÷èíà è íà-

ïðàâëåíèå àêòèâíîé ñèëû Ð
ö
 è ñèëû ðåàêöèÿ R

ö
 

çàâèñÿò îò íàïðàâëåíèÿ è êèíåìàòè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ (óãëîâîé ñêîðîñòè 

0
, óãëîâîãî óñêî-

ðåíèÿ) ïîâîðîòà ïîäâèæíîé ñîñòàâíîé ÷àñòè 1 
îòíîñèòåëüíî êîðïóñà ìàøèíû 3.

à 

á

Ðèñ. 2. Ñõåìà ñòàáèëèçàöèè ÇÓÊ è ÊÓÊ 
â ñëó÷àå êðåíà êîðïóñà âïåðåä (à) è íàçàä (á)

Ïðè êðåíå êîðïóñà ìàøèíû 3 âïåðåä (ðèñ. 
2) ñèãíàëû îò äàò÷èêîâ ñîñòîÿíèÿ 4, îáëàäàþ-
ùèõ âîçìîæíîñòüþ îïðåäåëåíèÿ êèíåìàòè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ äâèæåíèÿ êîðïóñà ìàøèíû 3 
è ïåðåäà÷è ñèãíàëà, ïîäàþòñÿ â áëîê óïðàâëå-
íèÿ 5, óñòàíîâëåííûé ñ âîçìîæíîñòüþ âû÷èñ-
ëåíèÿ è ïåðåäà÷è óïðàâëÿþùåãî ñèãíàëà íà èñ-
ïîëíèòåëüíûé ïðèâîä 2. Îí, â ñâîþ î÷åðåäü, 
ïóòåì ïðèëîæåíèÿ àêòèâíîé ñèëû Ð

ö
 ê òî÷êå 

êðåïëåíèÿ N óïðàâëÿþùåãî èñïîëíèòåëüíî-
ãî ïðèâîäà 2 îáåñïå÷èâàåò ïðèíóäèòåëüíûé 
ïîâîðîò ïîäâèæíîé ñîñòàâíîé ÷àñòè 1 îò-
íîñèòåëüíî öåíòð êà÷àíèÿ O ïðîòèâ ÷àñîâîé 
ñòðåëêè ñ çàäàííûì óðîâíåì óãëîâîé ñêîðî-
ñòè 

Î
 (ðèñ. 2). Ñèëà Ð

ö
è ðåàêöèÿ R

ö
 äåéñòâóþò 

íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó è îòíîñèòåëüíî öåíòðà 
ìàññ íà ïëå÷àõ l

1
 è l

2
 è ôîðìèðóþò ìîìåíòû 

ñèë ñ ïðîòèâîïîëîæíûìè çíàêàìè. Îäíàêî 
èç-çà òîãî, ÷òî ñèëà  äåéñòâóåò íà ìåíüøåå 
ïëå÷î, ÷åì ðåàêöèÿ R

ö
, òî ñóììàðíûé äèíà-

ìè÷åñêèé ìîìåíò ñòàáèëèçàöèè Ì
äñ

 äåéñòâó-
åò â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè ïîâîðîòà 
êîðïóñà ìàøèíû 3 è âîçâðàùàåò åãî â èñõîäíîå 

ïîëîæåíèåì (ðèñ. 2). Â ñëó÷àå êðåíà êîðïóñà 
ìàøèíû 3 íàçàä (ðèñ. 3) ñèãíàëû îò äàò÷èêîâ 
ñîñòîÿíèÿ ìàøèíû 4, îáëàäàþùèõ âîçìîæ-
íîñòüþ îïðåäåëåíèÿ êèíåìàòè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ äâèæåíèÿ êîðïóñà ìàøèíû 3 è ïåðå-
äà÷è ñèãíàëà, ïîäàþòñÿ â áëîê óïðàâëåíèÿ 5, 
óñòàíîâëåííûé ñ âîçìîæíîñòüþ âû÷èñëåíèÿ 
è ïåðåäà÷è óïðàâëÿþùåãî ñèãíàëà íà èñïîë-
íèòåëüíûé ïðèâîä 2. Èñïîëíèòåëüíûé ïðèâîä 
2 îáåñïå÷èâàåò ïîâîðîò ïîäâèæíîé ñîñòàâíîé 
÷àñòè ìàøèíû 1 îòíîñèòåëüíî öåíòðà êà÷à-
íèÿ O ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå ñ çàäàííîé óãëîâîé 
ñêîðîñòüþ 

Î
 (ðèñ. 3). Â ýòîò ìîìåíò àêòèâíàÿ 

ñèëà Ð
ö
 è ñèëà ðåàêöèÿ R

ö
 äåéñòâóþò â ðàçíûå 

ñòîðîíû, à ìîìåíò, ñôîðìèðîâàííûé ðåàêöèåé 
R

ö
 íà ïëå÷å l

2
, áîëüøå, ÷åì Ð

ö
l
1
, â ðåçóëüòàòå 

÷åãî êîðïóñ ìàøèíû âîçâðàùàåòñÿ â èñõîäíîå 
ïîëîæåíèå îò äåéñòâèÿ ìîìåíòà Ì

äñ
, íàïðàâ-

ëåííîãî ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè îòíîñèòåëüíî 
öåíòðà ìàññ êîðïóñà ìàøèíû Ñ

ê
.

 

à 

á

Ðèñ. 3. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü êîðìîóáîðî÷íîãî 
êîìáàéíà RSM 2650 â Simulink (à) 
è åãî 3D-àíèìèðîâàííàÿ ìîäåëü (á) 

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðèíóäèòåëü-
íîãî ïîâîðîòà ïîäâèæíîé ñîñòàâíîé ÷àñòè 1 
îòíîñèòåëüíî öåíòðà êà÷åíèÿ Î ôîðìèðóåò-
ñÿ ñèëà ðåàêöèè R

ö
, äåéñòâóþùàÿ íà êîðïóñ 

ìàøèíû 3, è, êàê ñëåäñòâèå, âîçíèêàåò ñòàáèëè-
çèðóþùèé ìîìåíò M

äñ
, äåéñòâóþùèé ïðîòèâ 

íàïðàâëåíèÿ óãëîâîãî ïåðåìåùåíèÿ êîðïó-
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ñà ìàøèíû è âîçâðàùàþùèé åãî â èñõîäíîå 
ïîëîæåíèå. Íàïðàâëåíèå äåéñòâèÿ ìîìåíòà 
M

äñ 
îïðåäåëÿåòñÿ íàïðàâëåíèåì ïîâîðîòà ïîä-

âèæíîé ñîñòàâíîé ÷àñòè ìàøèíû 1 îòíîñè-
òåëüíî öåíòðà êà÷àíèÿ Î, à åãî âåëè÷èíà çà-
âèñèò îò ìàññîãàáàðèòíûõ ñâîéñòâ ïîäâèæíîé 
ñîñòàâíîé ÷àñòè ìàøèíû è êèíåìàòè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ ïîâîðîòà. Âåëè÷èíà âîçìîæíûõ 
ñòàáèëèçèðóþùèõ óñèëèé áóäåò îïðåäåëÿòü-
ñÿ íå òîëüêî ìàññîãàáàðèòíûìè ïàðàìåòðàìè 
ïîäâèæíîé ñîñòàâíîé ÷àñòè ìàøèíû 1, íî è êè-
íåìàòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè åå ïîâîðîòà îò-
íîñèòåëüíî êîðïóñà ìàøèíû 3 ñ ïîìîùüþ 
èñïîëíèòåëüíîãî ïðèâîäà 2. Â êà÷åñòâå èñïîë-
íèòåëüíîãî ïðèâîäà 2 äëÿ ïîâîðîòà ïîäâèæíîé 
ñîñòàâíîé ÷àñòè ìàøèíû 1 ìîæåò áûòü ïðè-
ìåíåí ãèäðàâëè÷åñêèé, ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé, 
ïíåâìàòè÷åñêèé èëè äð. òèïû ïðèâîäà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðåàëèçàöèè îïèñàííîãî 
ñïîñîáà ñòàáèëèçàöèÿ äâèæåíèÿ äîñòèãàåòñÿ 
çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ïðè äâèæåíèè êîìáàéíà ñ ïî-
ìîùüþ èñïîëíèòåëüíîãî ïðèâîäà ñîçäàþòñÿ 
ñòàáèëèçèðóþùèå óñèëèÿ, âîçäåéñòâóþùèå 
íà åãî êîðïóñ. Äëÿ ñîçäàíèÿ ñòàáèëèçèðóþùèõ 
óñèëèé ñ ïîìîùüþ èñïîëíèòåëüíîãî ïðèâîäà 
ôîðìèðóåòñÿ àêòèâíàÿ ñèëà ñ âîçìîæíîñòüþ 
ïîâîðîòà ïîäâèæíîé ñîñòàâíîé ÷àñòè ìàøèíû 
îòíîñèòåëüíî åå êîðïóñà è ñèëà ðåàêöèè, äåé-
ñòâóþùàÿ íà êîðïóñ ìàøèíû. Ïðè ýòîì óêà-
çàííàÿ àêòèâíàÿ ñèëà è ñèëà ðåàêöèÿ ñîçäàþò 
îòíîñèòåëüíî öåíòðà ìàññ êîðïóñà ìàøèíû 
ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåííûå âðàùàþùèå 
ìîìåíòû ñ ïëå÷àìè ðàçíîé âåëè÷èíû, ðàçíèöà 
êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåò ôîðìèðîâàíèå ñòàáè-
ëèçèðóþùåãî ìîìåíòà, äåéñòâóþùåãî ïðîòèâ 
íàïðàâëåíèÿ óãëîâîãî ïåðåìåùåíèÿ êîðïóñà 
ìàøèíû ñ âîçâðàùåíèåì åãî â èñõîäíîå ïîëî-
æåíèå.

Ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííûõ è âåðèôè-
öèðîâàííûõ ðàíåå ìàòåìàòè÷åñêîé è èìè-
òàöèîííîé ìîäåëåé äâèæåíèÿ ÊÓÊ [10] 
ïðîâåäåíû òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, îáî-
ñíîâûâàþùèå ýôôåêòèâíîñòü è ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà ñòàáèëèçàöèè 
äâèæåíèÿ. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàí ðåçóëüòàò àíèìà-
öèè ìîäåëèðîâàíèÿ ÊÓÊ â ñðåäå Simulink è åãî 
3D-àíèìèðîâàííàÿ ìîäåëü. Â ñëó÷àå äâèæåíèÿ 
ÊÓÊ ñ æåñòêèì ñîåäèíåíèåì àäàïòåðà ñ êîðïó-
ñîì êîìáàéíà ïîñëåäíèé èìååò ñóùåñòâåííûå 
êðåíû (ðèñ. 3, á), äâèæåíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ îò-
ðûâîì óïðàâëÿåìûõ êîëåñ îò îïîðíîé ïîâåðõ-
íîñòè. Ïðè âêëþ÷åíèè ñèñòåìû ñòàáèëèçàöèè 
êðåíû êîðïóñà ÊÓÊ çàìåòíî óìåíüøàþòñÿ, 

îòðûâîâ êîëåñ ïðàêòè÷åñêè íå ïðîèñõîäèò. 
Áîëüøèé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ ïðè äâèæåíèè 
ïî ãðóíòîâûì äîðîãàì.

Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòàííîãî ñïî-
ñîáà ñòàáèëèçàöèè äâèæåíèÿ ïðîâåäåíà ïóòåì 
ñîïîñòàâëåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ïëîòíîñòåé óãëîâ 
ïðîäîëüíîãî íàêëîíà êîðïóñà S(ω) è âèáðîíà-
ãðóæåííîñòè ðàáî÷åãî ìåñòà, ðàññ÷èòàííûõ 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàáîòîé [7], äëÿ êîìáàéíîâ 
áåç ñèñòåìû ñòàáèëèçàöèè (èñõîäíîå ñîñòîÿíèå) 
è ïðè åå âêëþ÷åíèè. Íà ïîñòðîåííûõ ãðàôèêàõ 
ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè óãëîâ ïðîäîëüíîãî íà-
êëîíà êîðïóñà ÊÓÊ ïðè ïðÿìîëèíåéíîì äâèæå-
íèè ïî ãðóíòîâûì äîðîãàì ñî ñêîðîñòüþ 5 êì/÷ 
(ðèñ. 4, à) è àñôàëüòîáåòîííîìó øîññå ñî ñêîðî-
ñòüþ 20 êì/÷ (ðèñ. 4, á) âèäíî, ÷òî ñòàáèëèçàöèÿ 
êîðïóñà ïî ïðåäëîæåííîìó ñïîñîáó ïîçâîëÿåò 
ñíèçèòü ïèêîâûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà êîëåáàíèé 
íà 53125 %. Ïðè ýòîì ÷àñòîòà îñíîâíîé ìîäû 
êîëåáàíèé êîðïóñà îñòàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíîé 
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ÊÓÊ [2, 3].

à 

á

Ðèñ. 4. Ñïåêòðàëüíûå ïëîòíîñòè óãëîâ 
ïðîäîëüíîãî íàêëîíà êîðïóñà ÊÓÊ ïðè äâèæåíèè 

ïî ãðóíòîâîé äîðîãå ñî ñêîðîñòüþ 10 êì/÷ (à) 
è àñôàëüòîáåòîííîìó øîññå ñî ñêîðîñòüþ 20 êì/÷ (á)

Â ðåçóëüòàòå èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ îòìå÷åíî, ÷òî ðàáîòà ñèñòåìû ñòàáèëèçà-
öèè òàêæå ñíèæàåò âèáðîíàãðóæåííîñòü ðà-
áî÷åãî ìåñòà âî âñåì íîðìèðóåìîì ÷àñòîòíîì 
äèàïàçîíå. Â ðàññìàòðèâàåìûõ ðåæèìàõ äâè-
æåíèÿ ñíèæåíèå âèáðàöèè ïî êàæäîé èç ïÿòè 
ïåðâûõ îêòàâ ñîñòàâëÿåò äî 2 äÁ (ðèñ. 5). Ãà-
øåíèå ïðîäîëüíî-óãëîâûõ êîëåáàíèé êîðïóñà 
ñíèæàåò è ðàñêà÷èâàíèå êàáèíû, ÷òî ïîçâîëèò 
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ïðèìåíèòü âèáðîèçîëÿòîðû ñ ïîíèæåííîé 
óãëîâîé è áîêîâîé æåñòêîñòüþ è óëó÷øèòü âè-
áðîàêóñòè÷åñêóþ çàùèòó ðàáî÷åãî ìåñòà îïå-
ðàòîðà îò äåéñòâèÿ âèáðàöèîííûõ íàãðóçîê 
ñî ñòîðîíû òåõíîëîãè÷åñêèõ è ðàáî÷èõ îðãà-
íîâ [4]. 

à 

á

Ðèñ. 5. Äåéñòâóþùèå óðîâíè âåðòèêàëüíûõ 
âèáðîóñêîðåíèé â êàáèíå îïåðàòîðà äëÿ ÊÓÊ 

ñ àäàïòåðîì ïðè äâèæåíèè ïî ãðóíòîâîé äîðîãå 
ñî ñêîðîñòüþ 10 êì/÷ (à) è àñôàëüòîáåòîííîìó øîññå 

ñî ñêîðîñòüþ 20 êì/÷ (á)

Ñ öåëüþ îöåíêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñèñòå-
ìû ñòàáèëèçàöèè ñ ïîìîùüþ èìèòàöèîííîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ ðàññ÷èòàíû âðåìåííûå ðåà-
ëèçàöèè óãëà ïîâîðîòà àäàïòåðà îòíîñèòåëü-
íî êîðïóñà () ïðè ðàáîòå ñèñòåìû (ðèñ. 6). 
Ïðè äâèæåíèè ïî ãðóíòîâîé äîðîãå â ñëó÷àå 
êðåíà êîðïóñà íàçàä ïîâîðîò àäàïòåðà ñîñòàâ-
ëÿåò äî äâóõ ãðàäóñîâ (ðèñ. 6, à). Äëÿ êîìïåí-
ñàöèè êðåíà âïåðåä àäàïòåð ïîâîðà÷èâàëñÿ 

äî ÷åòûðåõ ãðàäóñîâ èç-çà îäíîíàïðàâëåííîãî 
äåéñòâèÿ íà íåãî ñèëû òÿæåñòè. Äëÿ ñòàáèëè-
çàöèè êîëåáàíèé ÊÓÊ ïðè åãî äâèæåíèè ïî àñ-
ôàëüòîáåòîííîìó øîññå ñî ñêîðîñòüþ 20 êì/÷ 
òðåáóåòñÿ áîëåå èíòåíñèâíîå ïîâîðà÷èâàíèå 
àäàïòåðà êàê ïî ÷àñòîòå, òàê è ïî àìïëèòóäå ïå-
ðåìåùåíèé. Òàê, åñëè äëÿ êîìïåíñàöèè êðåíà 
êîðïóñà íàçàä òðåáóåòñÿ ïîâîðîò àäàïòåðà 
íà óãîë äî äâóõ ãðàäóñîâ, òî íà îáðàòíîé êîëå-
áàòåëüíîé ôàçå – äî âîñüìè ãðàäóñîâ. Â öåëîì 
â îáîèõ ðàññìàòðèâàåìûõ ðàñ÷åòíûõ ñëó÷à-
ÿõ êîëåáàíèÿ àäàïòåðà îòíîñèòåëüíî êîðïóñà 
ïðîèñõîäÿò îòíîñèòåëüíî çàäàííîãî èñõîäíîãî 
ïîëîæåíèÿ ñ ÷àñòîòîé, ñîîòâåòñòâóþùåé ìîäå 
ïðîäîëüíî-óãëîâûõ êîëåáàíèé êîðïóñà.

à 

á

Ðèñ. 6. Âðåìåííûå ðåàëèçàöèè óãëà ïîâîðîòà 
àäàïòåðà âîêðóã îñè âðàùåíèÿ ïðè äâèæåíèè 
ïî ãðóíòîâîé äîðîãå ñî ñêîðîñòüþ 10 êì/÷ (à) 

è àñôàëüòîáåòîííîìó øîññå ñî ñêîðîñòüþ 20 êì/÷ (á) 
ñ âêëþ÷åííîé ñèñòåìîé ñòàáèëèçàöèè

Â îòëè÷èå îò èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ ñòàáè-
ëèçàöèè äâèæåíèÿ, ïðèíöèï ðàáîòû êîòîðûõ 
îñíîâàí íà ïàññèâíîì äèíàìè÷åñêîì ãàøå-
íèè êîëåáàíèé ìàøèíû [13], ïðåäëîæåííûé 
ñïîñîá ïðåäïîëàãàåò ïîäâåäåíèå è ðàñõîäîâà-
íèå ìîùíîñòè (N

c
) íà îñóùåñòâëåíèå ïîâîðîòà 

ïîäâèæíîé ÷àñòè, äëÿ ÷åãî ïðîâåäåíà îöåíêà 
ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò íà îáåñïå÷åíèå ñòàáè-
ëèçàöèè êîìáàéíà ïî ïðåäëîæåííîìó ñïîñî-
áó. Íà îñíîâå èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
óñòàíîâëåíî, ÷òî â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå 
äâèæåíèÿ â ðàññìàòðèâàåìûõ ñëó÷àå òðåáóåò-
ñÿ äî 8 êÂò ìîùíîñòè (ðèñ. 7).
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à 

á

Ðèñ. 7. Âðåìåííûå ðåàëèçàöèè ìîùíîñòè, 
çàòðà÷èâàåìîé íà óïðàâëåíèå ïðè äâèæåíèè 
ïî ãðóíòîâîé äîðîãå ñî ñêîðîñòüþ 10 êì/÷ (à) 

è àñôàëüòîáåòîííîìó øîññå ñî ñêîðîñòüþ 20 êì/÷ (á)

Áîëåå ýíåðãîçàòðàòíûì ÿâëÿåòñÿ äâèæåíèå 
ïî ãðóíòîâîé äîðîãå (ðèñ. 7, à). Ó÷èòûâàÿ òåõ-
íè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñîâðåìåííûõ ÇÓÊ 
è ÊÓÊ, îñíàùåííûõ ñèëîâûìè óñòàíîâêàìè 
ìîùíîñòüþ äî 700 êÂò, îïðåäåëåííûå óðîâíè 
ýíåðãîçàòðàò íà ïðèâîä àäàïòåðà ÿâëÿþòñÿ íå-
çíà÷èòåëüíûìè â îáùåé ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðóê-
òóðå êîìáàéíà è ïîäòâåðæäàþò òåõíè÷åñêóþ 
âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè ñèñòåìû.

Ïðîâåäåííûå ðàíåå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ [2, 3] ïîêàçûâàþò, ÷òî â ðåàëüíûõ 
óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ïèêîâûå íàãðóçêè, ñî-
ïðîâîæäàþùèåñÿ îòðûâîì êîëåñ è ò.ä., âîçíè-
êàþò ñëó÷àéíî è íîñÿò åäèíè÷íûõ õàðàêòåð. 
Òàêèì îáðàçîì, â çàâèñèìîñòè îò òðåáóåìîãî 
óðîâíÿ ïëàâíîñòè õîäà è êîíñòðóêòèâíîé ïðî÷-
íîñòè íåñóùåé ñèñòåìû ïðè äâèæåíèè ñèñòåìà 
ñòàáèëèçàöèè äîëæíà îòðàáàòûâàòü åäèíè÷íûå 
óäàðíûå íàãðóçêè. Ïîýòîìó â ïðîöåññå ýêñïëó-
àòàöèè êîìáàéíîâ ïîñòîÿííîé ðàáîòû ñèñòåìû 
íå òðåáóåòñÿ, à çà ñ÷åò àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ 
ìîæíî îðãàíèçîâàòü ñðàáàòûâàíèå ïðèâîäà 
ïîäâèæíîñòüþ àäàïòåðà òîëüêî ïðè êðèòè÷å-
ñêèõ íàãðóçêàõ, ÷åì âîçìîæíî äîïîëíèòåëüíî 
ñíèçèòü ýíåðãåòè÷åñêèå ðàñõîäû íà ïðèâîä. 
Îïèñàííûé ñïîñîá ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü äèíà-
ìè÷åñêèå íàãðóçêè, äåéñòâóþùèå íà ìàøèíó 
è åå îïåðàòîðà, çà ñ÷åò ïðèëîæåíèÿ íà êîðïóñ 
ÒÒÌ ñî ñòîðîíû èñïîëíèòåëüíîãî ïðèâîäà, 
îáåñïå÷èâàþùåãî ïîäâèæíîñòü ñîñòàâíîé ïîä-
âèæíîé ÷àñòè, ñòàáèëèçèðóþùèõ óñèëèé è, 
êàê ñëåäñòâèå, ñòàáèëèçèðóþùåãî ìîìåíòà.

Âûâîäû
1. Ðàçâèòèå è èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ñåëü-

õîçïðîèçâîäñòâà òðåáóåò ïîâûøåíèÿ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ÇÓÊ è ÊÓÊ, ÷òî ìîæåò áûòü îáå-
ñïå÷åíî çà ñ÷åò ðåàëèçàöèè íîâûõ òåõíè÷åñêèõ 
ðåøåíèé â êîíñòðóêöèè. Â âèäó îñîáåííîñòåé 
êîìïîíîâêè ÇÓÊ è ÊÓÊ äëÿ ñòàáèëèçàöèè 
èõ äâèæåíèÿ è óìåíüøåíèÿ äåéñòâóþùèõ íà-
ãðóçîê íà íåñóùóþ ñèñòåìó â íèõ ìîæåò áûòü 
ðåàëèçîâàí ðàçðàáîòàííûé ïðèíöèï ñòàáèëè-
çàöèè äâèæåíèÿ íà îñíîâå èíåðöèàëüíîãî äè-
íàìè÷åñêîãî ãàøåíèÿ êîëåáàíèé. 

2. Ýôôåêòèâíîñòü ñïîñîáà ñòàáèëèçà-
öèè îáóñëîâëåíà ñóùåñòâåííûì óëó÷øå-
íèåì ïàðàìåòðîâ ïëàâíîñòè õîäà è, ñîîò-
âåòñòâåííî, äåéñòâóþùèõ äèíàìè÷åñêèõ 
íàãðóçîê íà êîðïóñ, à òàêæå ñíèæåíèåì âè-
áðîíàãðóæåííîñòè ðàáî÷åãî ìåñòà îïåðàòîðà 
ÇÓÊ è ÊÓÊ. Äîñòèãíóòûé óðîâåíü ïëàâíîñòè 
õîäà ïîçâîëÿåò ïåðåñìîòðåòü ïðèíöèïû ïðî-
åêòèðîâàíèÿ íåñóùåé ñèñòåìû, ñèñòåìû ïîä-
ðåññîðèâàíèÿ êàáèíû è äð. ñèñòåì, ÷òî ïîçâî-
ëèò ñîçäàâàòü êîìáàéíû ñ ìåíüøåé ìàññîé, 
áîëüøåé áûñòðîõîäíîñòüþ, ïîâûøåííîé êîì-
ôîðòíîñòüþ íà ðàáî÷åì ìåñòå è â êîíå÷íîì 
ñ÷åòå îáåñïå÷èò âîçìîæíîñòü ïåðåõîäà ê ïðî-
åêòèðîâàíèþ ìàøèí ñ ïðèíöèïèàëüíî íîâûì 
óðîâíåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

3. Íà îñíîâå ïðîâåäåííîãî òåîðåòè÷åñêî-
ãî èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàíà ðàáîòîñïîñîáíîñòü 
ïðèâåäåííîãî ñïîñîáà ñòàáèëèçàöèè äâèæåíèÿ 
ñàìîõîäíûõ êîìáàéíîâ ñ íàâåñíûì àäàïòåðîì. 
Ðåàëèçàöèÿ ñïîñîáà òðåáóåò îòíîñèòåëüíî 
íåáîëüøèõ óãëîâ ïîâîðîòà àäàïòåðà è íåçíà-
÷èòåëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò íà ïðèâîä. 
Ïðåäïîëàãàåìàÿ êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà ñè-
ñòåìû ñòàáèëèçàöèè ìîæåò áûòü ðåàëèçîâà-
íà íà îñíîâå ñóùåñòâóþùåé ãèäðàâëè÷åñêîé 
ñèñòåìû ïîäúåìà-îïóñêàíèÿ àäàïòåðà ÇÓÊ 
è ÊÓÊ, ÷òî ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü 
èçäåðæêè íà ðåàëèçàöèþ. Äëÿ áîëåå ïîëíîãî 
îáîñíîâàíèÿ öåëåñîîáðàçíîñòè âíåäðåíèÿ ðàç-
ðàáîòàííîé ñèñòåìû òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèå äî-
ïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé è ýêîíîìè÷åñêèõ 
ðàñ÷åòîâ. 
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