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В В Е Д Е Н И Е

Надежность работы вывночных комбайнов определяется, с одной 
стороны, веданной я характерен действующих нагрузок, с другой -  
прочностью узлов и деталей. Процесс формирования нагрузок в 
трансмиссии комбайнов в настоящее время исследован в достаточной 
степени, однако влияние на нагрузки особенностей работы отдель­
ных элементов изучено недостаточно. Так, например, корпуса редук­
торов в процессе эксплуатации комбайнов испытывают значительные 
деформации, при этом изменяются статические и динамические пара­
метры и характер напряженного состояния деталей редукторов 
(распределение напряжений по мириве зубьев колес, величина и на­
правление реакций подшипниковых опор, прогибы валов и т .д . ) .

Специфические требования, предъявляемые к конструкциям со­
временных выемочных комбайнов, наличие нескольких исполнительных 
органов приводит к созданию разветвленных кинематических схем. 
Это, в свою очередь, обусловливает сложное конструктивное испол­
нение, в ряде случаев недостаточную жесткость корпусов и, как 
следствие, недостаточную надежность в эксплуатации самих корпу­
сов (трещины стенок, литейных сопряжений, деформация отверстий), 
а также наруиевие заданных условий и точнооти взаимного располо­
жения узлов и деталей.

Предлагаемая методика экспериментального определения напря­
женного состояния корпусов редукторов выемочных комбайнов позво­
ляет комплексно подойти к исследованиям иагруяеяностн корпусов и 
ее влиянию на динамические и прочностные характеристики отдель­
ных элементов н трансмиссии к  целом.
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Постановка задач исследования

Исследованию напряженного состояния корпусных дотаяв* наняв 
посвящен ряд работ, выполненных в общем н угольном маминостро­
ении. Их анализ показывает, что эти исследования проводятся в 
основном в трех направлениях:

-  теоретические исследования жесткости корпусов;
-  исследования на моделях из материалов с низким модулем 

упругости;
-  исследования на натурных деталях.
Первое направление требует привлечения весьма громоздкого ма­

тематического аппарата, причем сложная конструктивная форма кор­
пусов не всегда может быть учтена, а делаемые при атом допущения 
в настоящее время пока исключают возможность создания достаточно 
достоверных методов аналитического расчета деформаций корпусов.

Второе направление в последние годы приобретает вое больнее 
значение. Применительно к угольным комбайнам такие работы прово­
дятся институтами ВНИШТугленао я Гипроугяемаи.

Исследование жесткости корпусов на моделях нз оргстекла дает 
возможность с приемлемой степенью точности определить величины 
деформаций корпусов, отработать конструкция корпуса конкретного 
комбайна в сторону увеличения его жесткости и технологичности, а 
также получить некоторые конструктивные параметры зубчатых пере­
дач (величина бочкообразное?» в д р .} .

Исследования на натурных деталях, хотя я нуждаются в больном 
количестве тензометрической и измерительной аппаратуры,позволяя? 
наиболее точно учесть схему нагружения корпуса и получить значе­
ния его деформаций без пересчета с модели. В таких исследованиях 
нагружение корпуса комбайна осувествляется в условиях, приближен­
ию: к эксплуатационный, а замеры обычно производятся с помощью 
индикаторов, устанавливаемых в различных точках корпуса |Ч ] .  
Получаемые при атом величины деформаций корпуса оказываются на 
порядок болма учитываемых обычно в расчетах деформаций валов и 
пожвипййковых опор [V].

Яосй?дованая нагруженное» отдельных узлов и д е т а » !  транс­
миссий горных машин при различных деформациях корпуса позволяют 
определенным образок оценить напряженней состояние корпуса и его 
взиякие аа фогадроваяве н я г р р 'к  в трансмиссии (1,5, 17}. Тая* а 
аавег; работа [ i f j  зкоперимев.' 1-"с установлено, что уже ври ста­
тике за и* ару хеки и трансмиссий действие реальных факторов зацеп»



ловия зубчатой передача (перекосы валов, деформации корпусов, 
опор и т .д , )  приводит к несимметричному характеру распределения 
напряжений по ширине губа.

Работы,проводимые в области исследований корпусов и зубчатых 
передач в общем машиностроении, представляют значительный методи­
ческий интерес и при изучении горные машин. Отметим исследования 
нагрузок, действующих на зуб в процессе работы передачи, при по­
мощи тензореаибторов на торцах зубьев [13], экспериментальное 
определение форм колебаний я напряженного состояния корпусов 
стандартных редукторов PU-400 [б ], монографию, излагающую сов­
ременные методы расчета деформаций и определения напряженного 
состояния различных соединений машин о учетом реальных условий 
их нагружения, зазоров, деформаций и погрешностей изготовления 
[V ]. Ряд важных указаний по конструированию и расчету кориуоов 
редукторов приведен в справочном пособии [8 ].

Анализ указанных выше работ показывает, что они содержат 
весьма важные в практически» отношении результаты, однако не по­
зволяют определить характер напряженного состояния корпуса ком­
байна при динамическом воздействии внешней нагрузки.

К настоящему времени выполнено значительное количество работ 
по исследованию процессов формирования нагрузок в трансмиссиях 
комбайнов [ з ,7 ,  18, 20 и дрГ). Эти исследования доведены до 
уровня отраслевых стандартов [ п  и дрГ], но пока еще не дают 
возможности выделить из ряда факторов формирования нагрузок в 
трансмиссии влияние погруженности корпусных деталей, что затруд­
няет проведение прочностных расчетов отдельных элементов транс­
миссии. Так,применительно к зубчатым передачам можно утверждать, 
что если по расчетам деформаций зубьев и тел зубчатых колес, про­
гибов валов и деформаций подшипников имеется ряд данных в лите­
ратуре, то по деформациям корпусов данных практически не имеет­
с я , за исключением рекомендация М. Б . Громана [2 ]  оценивать зти 
деформации величиной, равной половине дефориации подшипников ка­
чения, хотя в соответствии с результатами П.С.Зака [V] эта реко­
мендация нуждается в дальнейших уточнениях.

Следовательно, экспериментальные исследования нагруженности 
корпусных деталей выемочных комбайнов должны иметь своей конеч­
ной целью:

-  получение фактической картины нагруженности корпуса и кри­
териев его оценки в условиях, близких к реальному нагружению 
комбайна;
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-  установление взаимосвязи между хрпернямм нагруженное» 
корпуса м деталей трансмиссии (зубчатых колее, валов, подиипкм- 
ков);

-  уточнение расчетов нагрузок к прочноотных расчетов дета­
лей травемноонн с учетом деформаций корвуенмх деталей.

Настоящая методика эксперименталених исследований иагрухен- 
ности корпусов редукторов комбайнов использует имевщиеся методи­
ческие ревения [ i ,  3 , 4 , 5 , 7 , 13, 14, 17, 18].

Общие положения методики

1. Исследования проводятся на натурных образцах комбайнов. 
Комбайны устанавливается стационарно на жесткой раме и на ре­
й т а  чн ом ставе ,  который располагается на слое мелкого угля толщи­
ной 50 мм в специальней лотке.

2 . Исследования проводятся ври статическом и динамическом 
нагружении исполнительного органа, корпуса и всей трансмиссии 
комбайна.

3. 6 процессе экспериментальных исследований определяется:
-  деформации корпусов;
-  характер распределения напряжений по ширине зубьев зуб­

чатых колес;
-  усилия, действующие на вуб при работе зубчатой пары;
-  деформации подшипниковых опор;
-  характеристики трансмиссий;
- зибронагруженное ть корпуоов.

Замеры деформаций корпусов

Для проведения этих замеров комбайн устанавливается на трех 
опорах; нагружение осуществляется статическим моментом М ® 
(рис.1) со стороны электродвигателя при жестко закрепленном ис­
полнительном органе, а также усилием натяжения цепи (усилием по­
дход). Указанная схема нагружения выполнена применительно к ком­
байн:' IH10I со спаренной передней опорой в может варьироваться 
для комбайнов о опорами других конструкций (например, для комбай­
на Ж52Ш [V] ) . П р и  этом сохраняются расчетные соотноиения между 
реакциями опор и нагрузкой яа исполнительном органе. Статический 
ьоиеит кручения создается при помощи домкрата идм другого нагру­
зочного up способдениа; нагрузка устанавливается по показаниям



тенэомоста, смонтированного на иуавооне, черве который ведется 
нагружение корпуса. Усилие натяжения цепи создается механизмом 
подачи комбайна, тали» или другим устройством и регистрируется 
ври помощи тензозвева. Динамичеокое нагружение осуществляется 
специальным вибратором со стороны исполнительного органа при 
жестко закрепленаом роторе электродвигателя.

Комбайн условно разбивается на сечения (1-2 н др. на рис.1), 
располохевне которых выбирается конкретно для каждого комбайна. 
По обеим сторонам комбайна в указанных сечениях устанавливаются 
индикаторы и датчики перемещений ДЛИТ (датчик переносный индук­
тивный трансформаторный), замеряющие деформации корпуса в верти­
кальном направлении.

Индикаторами производятся визуальные замеры перемещений от­
дельных точек корпуса при его статическом нагружении; при помощи 
датчиков ДЛИТ проводится запись на левту осциллографа как при 
статическом, так и динамическом нагружении комбайна.

Конструкция датчика ДЛИТ разработана СКВ ИГД им.А,А.Скочин- 
ского. Датчик представляет собой текстолитовый корпус с двумя

Рис. I .  Схема нагружения комбайна
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катушками равного сопротивления н форритовнй сердечник, которнй 
перемещается внутри корпуса; нри изменения ноиохения сердечника 
пропорционально изменяется напряжение на выходе.

Краткая техническая характеристика ДЛИТ

Ход сердечника, ни
Питание от звукового

Чувствительность, ма/нм 
Габариты, мм: 

длина 
нирива 
высота

тора 8Г-10 пр 
ЦОв, 15 кгц)

0,15

525
200
300

Отатическое усилие кручения корпуса я тяговое усилие цени 
устанавливаются до максимальных расчетных (для IKI0I приняты сту­
пени Р кр. кори t равные 1000, 2000, 3000, 4000 я 5000 кг, и Р ц , 
равные 5 , 10 и 15 т ) .  Одновременно производится нагружение транс­
миссии комбайна ступенчато возрастающим статическим крутящим мо­
ментом, величина которого доводится до двукратного номинального 
момента двигателя.Для комбайна IKI0I (момент двигателя ЭДК0-4-2К 
Мд1Ном * 75 кГ|0  приняты следующие ступени Мкр. гр 0 , 30 , 60, 
90, 120 и 150 кГм.

Последовательность операций:
задается крутящий момент в трансмиссии до соответствующего 

его значения, устанавливаемого предварительной тарировкой тензо- 
вада,

устанавливается нулевое положение индикаторов (датчиков пере­
мещения),

плавно создаются усилие кручения корпуса и тяговое усилие 
цепи до нужных значений.

После выдержки нагрузки в течение 2-3 мин производятся запи­
си показаний приборов, после чего вагруана сбрасывается до нуля 
и процесс повторяется о переходом на следующую ступень.

Сеанс замеров состоят из записи показаний индикаторов (датчи­
ков перемещений ДЛИТ) на этих ступенях нагрузок (кручение корпу­
са, тяговое усилие цепи и момент в трансмиссии), повторяющихся 
2-3 раза, с фиксацией на осциллограф.
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Величины деформаций (относительных перемещений отдельных то­
чек) корпуса определяется но формуле Щ :

/7 =  ( /7g ~ ) 4- “  ( ~ flj ) 4v /  t

где fit  i  /7, -  перемещения точек корпуса, зафиксированные прибо- 
' ром, в i -ом н i*  1-ом сечениях корпуса.

Бначення углов поворота отдельных сечение корпуса определя­
ется по формуле

0< =

где ^  -  жиряна 4-го  сечения корпуса.

Считая одно из сечений неподвижным (нулевым)» получаем угод 
поворота любого оечения относительно нулевого:

Углы поворота ^ , отнесенные к крутящему моменту, д а т  зна­
чения податливости корпуса в данном сечении

М кр. кори.

Дня определения абсолютных значений и направления напряжений 
в наиболее опасных я ответственных сечениях, выявленных предва­
рительным расчетом н опытом эксплуатации, на корпусе наклеивают­
ся тензометрические мосты в виде Д -  розеток, которые обычно 
применяются при неизвестных направлениях главных напряжений [12].

Датчики дельта-розетки ( н и  равноугольной) предварительно 
тарируются при помощи баночки равного сопротивления; тарировкой 
устанавливается зависимость между показанием осциллографа и де­
формацией и направлении каждого датчика ( 8 f f 8 z  f £3 ) .  Далее 
определяется величине главных (нормальных) напряжений [12, 14]:
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б*пал ~ Е
min

•/ Чг ^  
3

»

где JJ- -  коэффициент Пуассона, ранни! дня стад* 0 ,3 ,
* угол направления главных напряжена! по стиомнп к ос* датчика 
(за начало отсчета нонет быть взята ось лвбого датчика, капримр,
* I): .

Ванбольине касательные напряжения определяются по формуле

Деформации корпусов, валов, подиипников приводят к нарушении 
равномерности распределения нагрузок вдоль зуба колеса,что явля­
ется одной из причин повышенной концентрации напряжен*! и прежде­
временного выхода передач не строя из-за неравномерного износа н 
поломок зубьев. Поэтому определение эпюры напряжений изгиба по 
ширине зуба от действующа в трансмиссии нагрузок важно для оцен­
ки тех или иных параметров передачи или конструкции редуктора.

[12, 14):

5 )  \  /Г  )
£/ + (  бя ~ 6з

Характер распределения напряжений изгиба 
до иирине зубьев мастерен
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Такая аалача обычно рожается теоретически или зкоперииен- 
тальни с иримеиением увеличенных пластмассовых моделей зубьев. 
Эпира напряжений определяется при действии на исследуеиую модель 
зуба равномерно распределенной нагрузки. При атом установлено, 
что максимальные напряжения действуют в середине вуба, а мини­
мальные -  во его краям, что обусловлено снижением жесткооти зуба 
от середины к краям [ l9 , 21 ].

В вайей работе [16] , где исследовались натурные зубчатые 
колеса, было показано, что распределение напряжений непосредст­
венно связано с нагибной выносливостью зубьев: при увеличении 
разности между максимальным и минимальным напряжениями предел 
выносливости зуба снижался.

Исследования при равномерном приложении нагрузки позволяют 
определить распределение напряжений, исходя только из податливо­
сти самого зуба, я не позволяют оценить фактический характер рас­
пределения напряжений в редукторе мамины.

Экспериментальные исследования проводятся на губчатых коле­
сах, установленных на гидропульсаторе (при отсутствии перекосов) 
и непосредственно в редукторе комбайна.

Регистрация напряжений червя усилитель ТА-5 и осциллограф 
H-I05 производится тензодатчиками сопротивления с базой 3-5 мм, 
наклеенными на переходных поверхностях ножки зуба исследуемого 
колеса (число датчиков 6-6 на одном зубе).

Величины напряжений определяются по контрольному сигналу 
усилителя (электротарировка) по следующим формулам, принятым в 
практике расиифронкн результатов тензоизмервний:

2  * fts
С ss ————— *
6/1 3

где б' -  напряжение, кг/мм2 ;
£л -  величина измеренной деформации в относительных еди­

ницах;
£к -  предел измерения (коэффициент усиления) усилителя;
S3 -  чувствительность датчика;
fti -  амплитуда записи измеряемого процесса, мм;
Ак -  амплитуда записи контрольного сигнала, мм;
£ -  модуль упругости стали, кг/мм2 .
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Нагружение зубьев колеса на гидропудьсаторе осуществляется: 
равномерно распределенной нагрувко1, оареданаамой О-образннм 

пуанооном;
сосредоточенными нагрузками, последовательно ярииоааннши но 

■крине зуба, о установкой между пуансоном ■ восходу емки зубом за- 
каленной стальной пластинки, ннрива которой равна мирике датчика.

Эпиру распределения напряжений от равномерной нагрузки можно 
получить или нагружением зуба непосредственно пуансоном, или сум* 
ммрованнем зпвр от еоородоточенннх (единичных) нагрузок; в пос­
ледней случае используется принцип везавионмого действия сил, 
согласно которому равномерно распределенная нагрузка может бить 
представлена как совокупность сосредоточенных нагрузок (при ра­
венстве их равнодействующих). так, не рассмотрения авар распре­
деления напряжений по нирияе зубьев колео редуктора комбай­
на БК-52 ( /ft * 12 им, Ж « 19, 6 -  116 мм), представлениях на 
рис. 2 (суммарная нагрузка на вуб составляла 15 т) видно, что 
апюра, полученная суммированием единичных злар, ■ зпвра от рас­
пределенной нагрузки практически совпадают: расхождение не Пре- 
выиает 8%. Такой взаннннй контроль нолученных данных позволает 
исключить погренноетн зхсперямента.

6

Рис. 2. Эпюры распределения напряжений 
зубчатого колеса» установленного на 

гидропульсаторе:
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Прв установке в редукторе к зубу исследуемого колеоа посде- 
даваталвно дрнкладнваштся нагруап аа сват закручивания трансмнс- 
свв; прм каждам значении нагрузки фиксируется соответствующая 
эпвра ваврякавя1 во ширине зуба. На ряс. 3 приведены подученные 
эпюры напряхений для зубчатого колеса, смонтированного на разда­
точном валу комбайна БК-52 (кривые а - д  соответствуют значениям 
момента MgK на валу колеса 335, 710, 1095, 1450 м 1770 кГм). 
Ив анализа полученных зпюр следует, что с увеличением нагрузки 
на зуб характер распределения напрякениЯ изменяется: максимум 
напряхений смещается от середины зуба к торцу, а при величине 
нагрузки на зуб, равной около 15 т ,  максимум смещается на рас­
стояние 0,3 кирнны зуба от торца.

При проведения этих экспериментов следует иметь в виду, что 
корпус комбайна испытывает деформации не только от реакций под- 
инпвиков, но н (главным образом) от усилий, возникающих в опорах 
комбайна при его работе.

Для оценки влияния деформаций корпуса от внешних сил на ха­
рактер распределения напряжений в зубчатом колесе одновременно 

закручиванием трансмиссии производится нагружение корпуса кру­
тящим моментом (схема нагружения приведена на ряс. I ) .

Полученные при таких исследованиях эпюры напряжений для зуб­
чатого колеса редуктора комбайна IKI0I представлены на рис. 4.
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Параметра зубчатого колеса т. ■ 12 мм, Z » И , & = 118 нм. 
Эпюры представлены дня усилий кручения корпуса* равных 0 , 1000, 
3000 и 500и КГ (крявно а* б* в* г на рво.4), яря величине крутя­
щего момента на валу электродвигателя М Kp.gg = 60 кГм, что 
соответствует моменту на исследуемом колеое Мкр.^к -  500 кГм.

Р ас. 4 . Эпюры распределения напряжений 
вал-аостерни в редукторе комбайна 1KI0I прв 

различных усилиях кручения корпуса

Анализ зпюр показывает, что при кручении корпуса наблюдается 
такая ае закономерность в изменения распределения напряжений,как 
и при закручивании траномиосин: при увеличении усилия кручения 
пик зпюры смецаетоя к торцу колеса, причем в зацепления участ­
вует лишь часть нирины зуба. Сопоставляя значения деформаций (иди 
углов перекоса) сечений корпуса с показателями распределения на­
пряжений (коэффициент неравномерности), можно получить зависимо­
сти между зтими величинами.

Замеры усилий, действующих на зуб. 
при работе зубчатой пары

Постановка таких исследований в общем машиностроении вызыва­
ется необходимостью оценки динамики, возникающей при работе зуб­
чатых колес, и погреиностей изготовления (ояябки основного мага, 
профиля зубьев и т . д . ) .  В соответствии о накопленным опытом при 
расчетах на прочность зубчатых передач по нормали Гипроуглемаяа 
[_1Ъ] вводится динамический момент, зависящий от точности изго­
товления и окружной скорости передачи.
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Цель настоящих экспериментальны* исследований -  оценка вли­
яния на динамику работе передачи только напряженного оостояния 
корпуса.

В качестве объекта исследования применяются губчатые колеса, 
на которых научался характер распределения напряжений по ширине 
ауба. При атом следует учитывать, что поскольку наклеенные на 
галтели ауба датчики должны быть раамецевы в нерабочей зоне за­
цепления, целесообразно применять малогабаритные тензометры ти­
па Ш1Е, причем, как показывает опыт таких исследований, необхо­
димое соотнонение между базой датчика и модулем колеса a s 0 ,2 Ьт..

Для снятия влектроснгнала е испытываемого зубчатого колеса 
применяется серийный токосъемник типа РАТ-2 (ртутный амальгиро- 
ванный токосъемник), который иыеет 12 контактных колец, что обес­
печивает возможность регистрации сигналов от шести tchsomoctob 
на зубе.

При экспериментах нагружение трансниссии комбайна осуществля­
ется  со стороны исполнительного органа. Выходной вал редуктора 
комбайна соединяется посредством муфты о цилиндрическим ускоря­
вш и редуктором РМ-500. На выходном валу редуктора установлен 
колодочный тормоз, соединенный цепной муфтой с гидрозагруката­
лем, подающим на вход системы постоянно действующую нагрузку. 
Регулирование нагрузки осуществляется в широки диапазоне с по­
мощь» вентилей. После включения двигателя система разгоняется до 
номинального числа оборотов. Затем колодочным тормозом на входе 
системы создаются импульсные нагрузки.

Исследования проводятся при различных значениях М каоп , 
Анализ полученных осциллограмм нагрузки на зуб позволит оценить 
влияние деформаций корпуса на качество и динамику зацепления 
зубчатых передач.

Начесы деформаций подшипниковых опор

С целью установления характера изменения величины и направ­
щик реакций в подшипниковых узлах при деформациях корпуса в 

.сточке монтируется специальный тензометрический стакан, в ко- 
то]? ‘‘ встраиваются чеиф в датчика, расположенных через 90°. Схе­
ма соединения, которая несколько видоизменена по сравнению с 
предлагаемой Я.И.Альшицем Qfj, представлена на рис. 5.
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Диаметр датчиков 25-30 мм, высота 20-25 мм, иатервал -  
сталь 40ХНВД, HRC58-60. На каждом датчане с противоположных сто* 
рон на лыоках наклеивается по два теваореавстора с базой 5-Ю  мм 
е сопротивлением 100-200 ом. От проворота в тепаостахаве датчики 
предохраняются штифтом.

Рис. 5. Схема соединений резисторов-в 
тензометрическом стакане, смонтированном в 

редукторе комбайна 3KI0I

Резисторы всех четырех датчиков с отдельно вынесенными ком- 
пенсационннми резисторами R *£ соединены в четыре полумоста.

Величина и угол наклона к горизонтальной пдоокостп шорной 
реакции определяются по формулам [ f ] :

5  =  h zr  ;

la oL = M .
'  Q r

i 6



где Qt и Q r -  вертикальная и горизонтальная составляющие опор- 
6 ноя реакция подию ника.

Нагружение испытываемого подшипникового узла осуществляется 
отатнчвскин моментом оо стороны вала электродвигателя при жест­
ко закрепленном исполнительном органе. Усилие кручения корпуса 
Р к/t.корп. ?9злается онмоанннм вине способом, крутящий момент в
трансмиссии тр снимается с тевао в ам . ZZZZZZZ  
ченкн корпуса я крутящего момента в трансмиссии принимаются таки* 
нм же, что н в предыдущих исследованиях.

Определив углы поворота сечения корпуса при различных значе­
ниях Р кр. кора п МКР'Гр , легко установить изменение величины и 
направления реакций подшипниковых опор в зависимости от деформа­
ции корпуса.

Определение характеристик трансмиссии при 
деформациях корпуса**

При этом применяются два схемы установки комбайна:
= ?.а реятаках, расположенных на угольном штыбе:
-  жесткая, на специальной раме.
Полученные результаты при этих схемах испытаний позволят 

оценить влияние податливости корпуса на харкгеристю й системы 
комбайн -  конвейер в целом.

Определение статических характеристик трансмиссии производит­
ся известными методами Qs, 7 , 1 б |; зазоры в трансииссии при за ­
щемленном исполнительном органе^ выбираются рычагом со стороны 
двигателя, затем на рычаг навешиваются грузы, а каждое угловое 
подо®»пае рычага при соответствующих, грузах фиксируется и зано­
сится в таблицу.

Эксперименты, проведенные на комбайне БК-52 f io j , дали сле­
дующие значения жесткостей участков между неразветвлеяной часть» 
трансмиссии ш каждой из коронок:

Бдшшяя коронка 
Дальняя коронка

Жесткость С, Вд‘и/рад при
установке комбайна

па рештаках на раме

81 86
72 78

х) Раздел написан совместно с кандидатами технических мук М.Я.Хайки- 
кам и А.Е.Лифшицсм.
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Сравнение полученных данных показывает, что жесткость еноте- 
мы при установке комбайна на рентахах (оледовательно, с учетом 
деформаций корпуса в условиях, близких к эксплуатационным) в 
среднем на 6-8$ меньше, чем при испытаниях комбайна по второй 
схеме. Очевидно, что именно этими значениями жесткости и необ­
ходимо оперировать при раочетах нагрузок в spassMiccMt.

Естественно, статические характеристики еиотемн зависят от 
целого ряде факторов и конструктивного исполнения машин: распо­
ложение исполнительного органа и опор относительно корпуса, ком­
поновка узлов комбайна и т .д .  Поэтому разность 6-8$, полученная 
для конкретного комбайна, нуждается в  експернментальном уточне­
нии для комбайнов других типов.

Амплитудно-частотные характеристики (АЧХ) трансмиссии опре­
деляются экспериментально при помом вибратора, производимого 
гармонические колебания исполнительного органа с различной часто­
той [ з ,  7, 18].

л to)
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/ \ \\ \
______\ \\ \ч
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Рис. 6 . Графики АЧХ трансмиссии комбайна БК-52

На рис. 6 представлены АЧХ трансмиссии при установке комбай­
на на рейтаках (кривая I )  я на раме (кривая 2) между неразвет- 
вленной частью трансмиссия комбайна БК-52 н ближней коронкой. 
Аналиэ полученных АЧХ позволяет определить, что при установке 
комбайна на рештаках дисперсия высокочастотных составляющих спек­
тра меньше на 7-8$ по сравнению с этим показателем для жестко 
закрепленного комбайна. Поэтому при проведения исследований раз­
личных: деталей трансмиссия на статическую н динамическую нагруз-
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ну получении* результат для дальнейших расчетов следует оцени­
вать в завионмостн от условий проведения ехсперимента (схема ус­
тановки комбайна, споооб закреплении).

Определение вибоонагруженноотя корпусов1*

Вибрационная нагруженное» комбайнов при эксплуатация обус­
ловливает потере их устойчивости, ослабление резьбовых соедине­
ний и, следователь», перекосы зацеплений, что существенно влия­
ет на общую надежность комбайна.

При стендовых испытаниях вибронагруженвость корпусов может 
быть оценена ажнлитудно-чаототнши характеристиками их колебаний. 
Методически определение АЧХ колебаний корпуса аналогично опреде­
ление АЧХ транеимооия. Регистрация амплитуд колебаний произво­
дятся при помощи рассмотренных вине датчиков ДЛИТ.

На рис. 7 приведены графики АЧХ колебаний корпуса комбай- 
ia БК-52 при нагрузке на ближшов (кривая I )  и дальнюю (кривая 2) 
буровые коронки. Как видно на графиков, максимальные усиления 
колебаний системы составляют соответственно 5 и 4 ,3 , а резонаис-

Раздел напасав совместно с канд.техн .ваук А.Е.Лифшицем.
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ныв частоты -  б я 4,8 гц. Разниц значений сдре  ̂ я объясня­
ется неодинаковыми расстояниями от места приложения нагрузки до 
центра тяжести комбайна, а также различными значениями приведен­
ной жесткости и момента инерции систем "ближняя коронка -  корпус" 
и "дальняя коронка -  корпус". До этим зконеряментадьным данным 
можно судить о некотором отличия усховин устойчивости комбайна 
(его вертикальных перемещений) при движении вверх я вниз по лаве 
(естественно, вря одинаковых скоростях подачи).

Подученные результаты но «ототному сяектру колебаний в ко­
нечном очете позволят определи» дммамичеекум нагруженное» кор­
пуса, например, но замерам кожебимнй в имтших условиях м пере­
счету зтжх замеров во известным завиоимеетям.
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