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ПІДРЕСОРЮВАННЯ ПЕРЕДНІХ КОЛІС 
Дирда В.І., д.т.н., проф.,; Армашов Ю.В., к.т.н., доц.;  

Черній О.А., ст. викладач 
Дніпропетровський державний аграрний університет. 

Розглядаються проблеми експлуатаційної надійності зернозбиральних 
комбайнів. 

В зв’язку зі значним збільшенням сезонного напрацювання сучасних 
зернозбиральних комбайнів за рахунок різних приставок для збирання куль-
тур та збільшення при цьому їх холостих переїздів (на транспортних режи-
мах) значно збільшилось їх динамічне навантаження та , як наслідок,  зни-
ження експлуатаційної надійності. Особливо це відноситься до несучої сис-
теми комбайна (остова) та його трансмісії (ГСТ-90 та ГСТ-112). Тому для 
зниження навантаженості елементів остова, агрегатів трансмісії та підвищен-
ня їх надійності необхідне підресорювання комбайна, віброізоляція агрегатів 
та удосконалення їх конструкції (наприклад, гідростатичної трансмі-
сії).Основними оціночними показниками плавності ходу є амплітуди абсолю-
тних переміщень та прискорень центра мас комбайна, амплітуди повздовж-
ньо-кутових коливань остова, а також положення резонансних зон. Дані екс-
плуатації та результати випробувань говорять про те, що плавність ходу зер-
нових комбайнів не зовсім відповідає технічним нормам. 

Для вирішення проблем, по-перше, необхідно знати основні конструк-
тивні параметри комбайнів, які впливають на плавність ходу і методи їх ви-
значення. В комбайні такими параметрами є показники, які характеризують 
розподіл мас (компоновка) по осям , і пружні елементи ходової системи. На 
сприятливість до зовнішніх дій та взаємозалежність коливань переднього та 
заднього мостів комбайна великий вплив чинять компоновка комбайна – роз-
поділ підресорених мас. 

Результати попередніх теоретичних досліджень показали слідуюче. 
У випадку заводського варіанту комбайна: 

 зона резонансних вертикальних коливань припадає на частоту ω = 2,4Гц; в 
цій зоні максимальні амплітуди оціночних параметрів плавності ходу були 
рівні: уmax = 0,14 м; y''

0max = 34 м/c2; φmax = 0,015 рад; 
 спостерігались кутові коливання остова комбайна, резонансна зона яких 

приходилась на частоту ω = 2,2 Гц; максимальні амплітуди кутів повздов-
жньо-кутових коливань остова дорівнювали φ = 0,019 рад. 

У випадку другого варіанту зернозбирального комбайна (при зміні ком-
поновки) значно зменшились амплітуди вертикальних коливань центра мас і 
були зведені до мінімуму амплітуди повздовжньо-кутових коливань: 
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 в зоні резонансних вертикальних коливань (ω = 2,5 Гц); уmax = 0,12м; 
y''

0max = 29 м/c2; φmax = 0,0003 рад; 
 в зоні резонансних подовжньо-кутових коливань остова  
 (ω = 3,5 Гц)-φmax  = 0,005 рад. 

Суттєво підвищити плавність ходу  самохідних комбайнів, знизити їх 
навантаженість особливо при переїздах на більш високих швидкостях можли-
во тільки за рахунок спеціального підресорювання остова комбайна на мостах 
ходової частини  (введення в конструкцію керуємого гідравлічного або гідро-
пневматичного підресорювання).Тобто розглядається можливість створення 
напівпідресореного варіанта комбайна з незалежним підресорюванням перед-
ніх ведучих коліс (з керованою та регульованою підвіскою передніх коліс). 

Конструкційна маса зернозбирального комбайна „Дон-1500” М 
=13000кг. Маса макетного зразка з врахуванням додаткової  маси підвіски 
правого та лівого ведучих коліс та заміни привода ведучих коліс приблизно 
складає М = 13300 кг. 

Розподіл мас по мостах слідуюча: 
 маса, яка приходиться на шини переднього мосту – М1 = 9600 кг; 
 маса, яка приходиться на шини заднього керованого мосту М2 = 3700 кг. 

Схема незалежної підвіски передніх ведучих коліс наведена на рис. 1 

 
Рис. 1 Схема для вибору основних розмірів направляючого пристрою 

незалежної підвіски передніх коліс: 1 – ведуче колесо; 2 – колісний ре-
дуктор; 3 – верхній важіль направляючого пристрою; 4 – карданна пе-
редача; 5 – пружний елемент; 6 – нижній важіль направляючого при-

строю підвіски. 
Сили, які діють на колесо, передаються через нижній важіль 6 направ-

люючого пристрою підвіски на гідравлічний пружний елемент 5.Передаточне 
відношення важелів направляючого пристрою підвіски (відношення перемі-
щень колеса та штока гідроресори) приблизно постійне „і” дорівнює: і на-
правл. пристр. ≈ const ≈ 2,5 
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З врахуванням характеристики гідравлічної ресори, передаточний від-
ношення направляючого пристрою до ресори та включенням додаткових гід-
роакумуляторів була побудована характеристика передньої підвіски комбайна 
(рис. 2). 

 
Рис. 2 Характеристика передньої підвіски комбайна 

Підвіска має значну динамічну енергоємність при ході стиску незначну 
при ході віддачі, що зменшує в деякий мірі ймовірності відриву коліс від по-
верхні дороги. 

Задавшись відносним коефіцієнтом затухання ψ = 0,15 ÷ 0,2 та вважаю-
чи коливальну систему лінійною при малих відхилах, можна приблизно ви-
значити коефіцієнт затухання підвіски [5, 10, 11]: 

Значення Как по результатах теоретичних розрахунків склав 

 Как = 15 ÷ 20 
см

скГс 
 

Від характеристики підвіски передніх ведучих коліс  та жорсткості шин 
переднього та заднього мостів комбайна залежить інтенсивність коливань йо-
го остова. Правильний вибір  цих параметрів призводить до зниження при-
скорень остова у всьому діапазоні швидкостей  руху комбайна. В цілому хо-
дова система заводського варіанта комбайна має незначне відносне демпфу-
вання на шинах і тому це є причиною виникнення  сталих коливань комбайна 
на всіх швидкісних режимах [4,8]. Оцінка роботи підвіски та навантаженості 
комбайна може проводитися по вертикальних  коливаннях над переднім ве-
дучи мостом. 

Розглядалися дві розрахункові схеми комбайна „Дон-1500”. Перша є за-
водський варіант, а друга – напівпідресорений варіант комбайна (з незалеж-
ною гідравлічною підвіскою передніх ведучих коліс комбайна). Дослідження 
можуть проводитися по вертикальних та поздовжньо-кутових коливаннях з 
метою показати можливість поліпшення плавності ходу комбайна. Розгляда-
лися сталі коливання комбайна при синхронному гармонічному збудженні на 
колеса зі сторони дороги. Це дозволить найбільш повніше дослідити якості 
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динамічної коливальної системи комбайна. 
Коливальна система, еквівалентна комбайну з незалежним підресорю-

ванням з передніх ведучих коліс наведена на рис. 3 

 
Рис.3 Коливальна система напівпідресореного комбайна 

Параметри коливальної системи зернозбирального комбайна заводсько-
го варіанту та макетного зразка в транспортному режимі роботи (рис. 3) наве-
дена в табл. 1 

На основі рис.3 (в узагальнюючих координатах) диференціальні рівнян-
ня, які описують вертикальні та повздовжньо-кутові коливання напівпідресо-
реного зернозбирального комбайна мають вид: 
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Для оцінки вертикальних коливань комбайна та оцінки введення підре-
сорювання передніх ведучих коліс комбайна з деякими допущеннями можна 
розглядати коливання  підресорної маси, яка приходиться на гідравлічні пру-
жні елементи передньої підвіски. Тоді розглядаючи систему з двома  ступе-
нями вільності одержимо слідуючі рівняння вертикальних коливань; 
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Користуючись даними табл. 1 системи диференційних рівнянь в лінеа-
ризованому виді (1) та ( 2) можна вирішити методом Рунге-Кута. 
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Таблиця 1. Характеристика коливальної системи зернозбирального комбайна 
Числові значення 

Параметри Позна-
чення 

Заводсь-
кий ва-
ріант 

Дослід-
ний ва-
ріант 

1. Конструкційна маса, кг М 13000 13300 
2. База, мм L 3580 3580 
3. Координати центра мас, мм а 

в 
1050 
2530 

1030 
2550 

4.Підресорена мас, яка приходиться на пе-
редній міст, кг М1 9370 8700 

5. Маса, яка приходиться на задній міст, кг М2 3630 3700 
6. Непідресорена маса підвіски напівпідресо-
реного комбайна, кг m1 - 900 

7. Момент інерції підресорної маси комбай-
на, кГс · см · с2 І 154000 153000 

8. Коефіцієнт розподілу мас ε 0,75 0,73 
9. Радіальна жорсткість шини кГс/см: 
переднього мосту 
заднього мосту 

 
с'ш1 
с'ш2 

 
530 
415 

 
530 
415 

10.Коефіцієнт затухання в шині кГс · с/см: 
переднього мосту 
заднього мосту 

 
к'ш1 
к'ш2 

 
9 
4 

 
9 
4 

11. Приведений опір в амортизаторах перед-
ньої незалежної підвіски, кГс · с/см Кар - 20 

 
Отже, суттєво підвищувати плавність ходу самохідних комбайнів, зни-

зити їх завантаженість особливо при переїздах на більш високих швидкостях 
можливо тільки за рахунок спеціального незалежного підресорювання шин 
ведучого мосту зерно та кормозбирального комбайнів (введення в конструк-
цію керуємої гідравлічної підвіски). 
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Аннотация 
ПОВЫШЕНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ НАДЕЖНОСТИ 

ЗЕРНОУБОРОЧНЫХ КОМБАЙНОВ ЗА СЧЕТ 
ПОДРЕССОРИВАНИЯ ПЕРЕДНИХ КОЛЕС. 

Дырда В.И., д.т.н., проф.; Армашов Ю.В., к.т.н., доц., 
 Черний А.А.,ст. препод.  

Рассматриваются проблемы эксплуатационной надежности 
зерноуборочных комбайнов. 

Abstract 
INCREAS OF OPERATIONAL RELIABILITY OF COMBINE 
HARVESTERS WITH THE HELP OF FORVARD WHEELS. 

Dyrda V.I., Armashov Y.V., Cherniy A.А. 
Problems of operational reliability of combine harvesters are considered. 

 


