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Òâåðñêîé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

ÍÀÃÐÓÆÅÍÍÎÑÒÜ ÌÅÕÀÍÈÇÌÀ ÏÐÈÂÎÄÀ ÌÀØÈÍÛ ÌÒÏ-44

Õàðàêòåð ðàáîòû ìàøèíû ÌÒÏ-44 ïðè ôðåçåðîâàíèè ïíèñòîé çàëåæè îáóñ-
ëîâëèâàåò íåñòàöèîíàðíûé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ êðóòÿùåãî ìîìåíòà íà ïðèâîä-
íîì âàëó ìåõàíèçìà è ÷àñòîòó âðàùåíèÿ âàëà. Àíàëèç íàãðóæåííîñòè ýëåìåí-
òîâ ìàøèíû ÌÒÏ-44 ïîçâîëÿåò îáîñíîâàòü íàãðóçî÷íûé ðåæèì ñòåíäîâûõ
èñïûòàíèé ìåõàíèçìà.

Òîðôÿíàÿ çàëåæü, ðàñïðåäåëåíèå àìïëèòóä êðóòÿùèõ ìîìåíòîâ, áåñïíèñòàÿ è
ïíèñòàÿ çàëåæè, ôðåçåðîâàíèå, íàãðóæåííûé ïðèâîäíîé âàë ìàøèíû.

The operation character of the machine MTP-44 at milling of the stump deposit
causes a non-stationary character of the torque moment change on the drive shaft of the
mechanism and frequency of the shaft rotation. The analysis of the elements loading of
the machine MTP-44 allows justifying a loading regime of the mechanism bench tests.

Peat deposit, distribution of amplitudes of torque moments, stump-free and stump
deposits, milling, loaded drive shaft of the machine.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ ñ äåéñòâèòåëü-
íîé íàãðóæåííîñòè ìåõàíèçìà ïðèâîäà
ìàøèíû ÌÒÏ-44 ïðîâîäèëèñü â õàðàê-
òåðíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ íà
òîðôîïðåäïðèÿòèÿõ Òâåðñêîé îáëàñòè.

Ýêñïåðèìåíòû îñóùåñòâëÿëèñü
êàê íà ýêñïëóàòàöèîííûõ, òàê è íà
îïûòíûõ ó÷àñòêàõ. Âûáðàííûå ó÷àñò-
êè èìåëè ðàçëè÷íûå êà÷åñòâåííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè òîðôÿíîé çàëåæè. Îäíà
èç õàðàêòåðèñòèê çàëåæè ïðåäñòàâëå-
íà â òàáë. 1.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè íàãðóçî÷íîãî
ðåæèìà ìåõàíèçìà ïðèâîäà ìàøèíû

ÌÒÏ-44 êðóòÿùèå ìîìåíòû íà ïðèâîä-
íîì âàëó è ÷àñòîòó âðàùåíèÿ ïðèâîäíî-
ãî âàëà èçìåðÿëè ìåòîäîì òåíçîìåòðè-
ðîâàíèÿ. Àïïàðàòóðà áûëà óñòàíîâëåíà
íà òðàêòîðå ÄÒ-75Á. Ïðè ïðîâåäåíèè
îïûòîâ òðàêòîð ñ àïïàðàòóðîé ïåðåäâè-
ãàëñÿ ïàðàëëåëüíî ìàøèííî-òðàêòîðíî-
ìó àãðåãàòó, ñîñòîÿùåìó èç òðàêòîðà
Ò-170 è ìàøèíû ÌÒÏ-44.

Ñõåìà îïûòíîãî ó÷àñòêà ïîëÿ
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ
îñöèëëîãðàìì îïðåäåëÿëè ýìïèðè÷åñêèå
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ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ìãíîâåííûõ
çíà÷åíèé íàãðóçêè è ÷èñëåííûå õàðàê-
òåðèñòèêè ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà. Àíàëèç
îñöèëëîãðàìì ñ çàïèñüþ ïðîöåññà íà-
ãðóæåíèÿ ìåõàíèçìîâ ïîêàçàë, ÷òî õà-
ðàêòåð ðàáîòû ìàøèíû ÌÒÏ-44 ïðè
ôðåçåðîâàíèè ïíèñòîé çàëåæè îáóñëîâ-
ëèâàåò â öåëîì íåñòàöèîíàðíûé õàðàê-
òåð èçìåíåíèÿ êðóòÿùåãî ìîìåíòà íà
ïðèâîäíîì âàëó ìåõàíèçìà è ÷àñòîòó
âðàùåíèÿ âàëà. Îïåðàöèÿ ôðåçåðîâàíèÿ
ïíèñòîé çàëåæè õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì,
÷òî âàëû ìåõàíèçìà ïðèâîäà ìàøèíû
ÌÒÏ-44 íàõîäÿòñÿ íåêîòîðîå âðåìÿ â
íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè ïðè ìàëîé ñêî-
ðîñòè âðàùåíèÿ. Ïðè ýòîì ñîïðîòèâëå-
íèå íà ðàáî÷åì îðãàíå âåëèêî íàñòîëü-
êî, ÷òî òÿãîâîå óñèëèå, ðåàëèçóåìîå íà
ãóñåíèöàõ, ñòàíîâèòñÿ íåäîñòàòî÷íûì
äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ôðåçåðîâàíèÿ. ×àñ-

òîòà âðàùåíèÿ ïðèâîäíîãî âàëà ïðè ôðå-
çåðîâàíèè ïíèñòîé çàëåæè ïàäàåò ñ îä-
íîâðåìåííûì ïîâûøåíèåì àìïëèòóäû
êðóòÿùèõ ìîìåíòîâ. Íåñòàöèîíàðíûé
õàðàêòåð ðåæèìà íàãðóæåíèÿ ìåõàíèç-
ìà ïðèâîäà ïîäòâåðæäàåòñÿ ðàçëè÷íûì
âèäîì ïîëèãîíîâ ðàñïðåäåëåíèÿ àìïëè-
òóä êðóòÿùèõ ìîìåíòîâ íà ïðèâîäíîì
âàëó, îòäåëüíî ïîëó÷åííûõ äëÿ îïåðà-
öèè ôðåçåðîâàíèÿ áåñïíèñòîé è ïíèñ-
òîé çàëåæåé. Çàâèñèìîñòü ïëîòíîñòè
ðàñïðåäåëåíèÿ êðóòÿùèõ ìîìåíòîâ îò
âûáîðà òîãî èëè èíîãî ó÷àñòêà ðåàëèçà-
öèè ýòî ïîêàçûâàåò.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàëè ñëåäóþùåå: êîëåáàíèÿ
êðóòÿùåãî ìîìåíòà íà ïðèâîäíîì âàëó
ìàøèíû ÌÒÏ-44  ñîâåðøàþòñÿ ñ
íåáîëüøîé ÷àñòîòîé; ìàêñèìàëüíàÿ ÷à-
ñòîòà âðàùåíèÿ êðóòÿùåãî ìîìåíòà ïðè

Òàáëèöà 1
Êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè òîðôÿíîé çàëåæèÊà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè òîðôÿíîé çàëåæèÊà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè òîðôÿíîé çàëåæèÊà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè òîðôÿíîé çàëåæèÊà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè òîðôÿíîé çàëåæè

Ðèñ. 1. Ëåñîòàêñàöèîííàÿ ñõåìà õàðàêòåðíîãî ó÷àñòêà îáðàáàòûâàåìîé çàëåæèËåñîòàêñàöèîííàÿ ñõåìà õàðàêòåðíîãî ó÷àñòêà îáðàáàòûâàåìîé çàëåæèËåñîòàêñàöèîííàÿ ñõåìà õàðàêòåðíîãî ó÷àñòêà îáðàáàòûâàåìîé çàëåæèËåñîòàêñàöèîííàÿ ñõåìà õàðàêòåðíîãî ó÷àñòêà îáðàáàòûâàåìîé çàëåæèËåñîòàêñàöèîííàÿ ñõåìà õàðàêòåðíîãî ó÷àñòêà îáðàáàòûâàåìîé çàëåæè
ìàøèíîé ÌÒÏ-44 (ðàçìåðû ïðèâåäåíû â ìèëëèìåòðàõ)ìàøèíîé ÌÒÏ-44 (ðàçìåðû ïðèâåäåíû â ìèëëèìåòðàõ)ìàøèíîé ÌÒÏ-44 (ðàçìåðû ïðèâåäåíû â ìèëëèìåòðàõ)ìàøèíîé ÌÒÏ-44 (ðàçìåðû ïðèâåäåíû â ìèëëèìåòðàõ)ìàøèíîé ÌÒÏ-44 (ðàçìåðû ïðèâåäåíû â ìèëëèìåòðàõ)
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ôðåçåðîâàíèè ïíèñòîé çàëåæè ïðàêòè-
÷åñêè íå ïðåâûøàåò 115  ñ–1, ïðè÷åì
îñíîâíàÿ äîëÿ ýíåðãèè êîëåáàíèé (îêî-
ëî 25  %) ðàñïðåäåëÿåòñÿ â äèàïàçîíå
îò 0  äî 15  ñ–1 è îò 35  äî 115  ñ–1.
Âèäèìî, êîëåáàíèÿ â äèàïàçîíå äî 15 ñ–1 ñâÿ-
çàíû ñ ïðîöåññîì ïåðåðàáîòêè ïíÿ ðà-
áî÷èì îðãàíîì ìàøèíû – ôðåçîé,
à êîëåáàíèÿ â äèàïàçîíå îò 35 äî 115 ñ–1

çàâèñÿò  îò êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííî-
ñòåé ìåõàíèçìîâ ïðèâîäà.

Óðîâåíü íàãðóæåííîñòè ìåõàíèç-
ìà ïðèâîäà ìàøèíû ÌÒÏ-44  îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ñòàòèñòè÷åñêîé
îöåíêè ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ – ãðà-
ôèêîâ íàêîïëåííûõ ÷àñòîñòåé. Ãðàôè-
êè íàêîïëåííûõ ÷àñòîñòåé êðóòÿùåãî
ìîìåíòà íà ïðèâîäíîì âàëó â çàâèñè-
ìîñòè îò ïíèñòîñòè ïî ýêñïåðèìåíòàëü-
íûì äàííûì ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2.
Ïî îñè îðäèíàò îòëîæåíî îòíîñèòåëü-
íîå çíà÷åíèå äåéñòâóþùèõ êðóòÿùèõ
ìîìåíòîâ – M

i
/M

max
.

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êðóòÿùå-
ãî ìîìåíòà ñîîòâåòñòâóåò íàèáîëüøåìó

ïíèñòîñòè ïåðåðàáàòûâàåìîé çàëåæè íà
îäíîì ãðàôèêå. Êðèâûå íà ðèñóíêå
õàðàêòåðèçóþò ðàñïðåäåëåíèå íàãðóç-
êè (êðóòÿùèõ ìîìåíòîâ) íà ïðèâîäíîì
âàëó ìàøèíû ïðè ôðåçåðîâàíèè: 1 –
çàëåæè ñ âûñîêîé ïíèñòîñòüþ; 2 – çà-
ëåæè ñ ïíèñòîñòüþ 3…5 %; 3 – áåñ-
ïíèñòîé çàëåæè. Èç ãðàôèêà âèäíî, ÷òî
íàèáîëåå íàãðóæåííûì ïðèâîäíîé âàë
ìàøèíû îêàçûâàåòñÿ ïðè ôðåçåðîâàíèè
çàëåæè ñ íàèáîëüøåé ïíèñòîñòüþ è
ìåíåå íàãðóæåííûì – ïðè ôðåçåðîâà-
íèè áåñïíèñòîé çàëåæè.

Àíàëèç íàãðóæåííîñòè ýëåìåíòîâ
ìåõàíèçìà ïðèâîäà ìàøèíû ÌÒÏ-44 ïî-
çâîëÿåò îáîñíîâàòü íàãðóçî÷íûé ðåæèì
ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé ìåõàíèçìà. Öå-
ëÿì ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé íàèáîëåå ïîë-
íî îòâå÷àåò òàê íàçûâàåìûé «ïðèâåäåí-
íûé» ïðîöåññ íàãðóæåíèÿ äëÿ îïåðàöèè
ôðåçåðîâàíèÿ ïíèñòîé çàëåæè. «Ïðèâå-
äåííûé» ïðîöåññ ïîëó÷åí ïóòåì ñòûêîâ-
êè îñöèëëîãðàìì, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìî-
ìåíòó ôðåçåðîâàíèÿ ïíÿ èëè çàëåæè ñ
âûñîêîé ñòåïåíüþ ïíèñòîñòè.

Äëÿ «ïðèâåäåííîãî» ïðîöåññà õà-
ðàêòåðíà ñàìàÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü íàãðó-
æåííîñòè, ïî ñðàâíåíèþ ñ íàãðóæåíííî-
ñòüþ ìåõàíèçìîâ ïðèâîäà ïðè
ôðåçåðîâàíèè áåñïíèñòîé çàëåæè íå ïðå-
âûøàþùàÿ íèæíþþ ãðàíèöó ïîâðåæäà-
þùèõ íàãðóçîê. Êðîìå òîãî, â óñëîâèÿõ
«ïðèâåäåííîãî» ïðîöåññà îòñóòñòâóåò
ýôôåêò òðåíèðîâêè ìåòàëëîâ ïðè äåéñò-
âèè íåäîãðóçîê è ïðåèìóùåñòâåííîãî
óïðî÷íÿþùåãî èëè ðàçóïðî÷íÿþùåãî
äåéñòâèÿ ïåðåãðóçîê. Äåéñòâèòåëüíî, â
îïåðàöèè ôðåçèðîâàíèÿ ïíèñòîé çàëåæè
ïðèñóòñòâóþò íàãðóçêè â äèàïàçîíå îò
0 äî M

max
, êîòîðûå, êàê ñëåäóåò èç êîð-

ðåëÿöèîííîé ôóíêöèè, ÷åðåç 3…5 îáî-
ðîòîâ ïðèâîäíîãî âàëà ñòàíîâÿòñÿ íåçà-
âèñèìûìè (ðèñ. 3). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
íàãðóçêà ëþáîé âåëè÷èíû âïëîòü äî ìàê-
ñèìàëüíîé ìîæåò ïîÿâèòüñÿ ïðàêòè÷åñ-
êè ÷åðåç óêàçàííîå ÷èñëî îáîðîòîâ, ò. å.
ïðè n = 3…5 îáîðîòîâ çíà÷åíèå êîððå-
ëÿöèîííîé ôóíêöèè ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå
0,1 è àìïëèòóäû êðóòÿùåãî ìîìåíòà,
âçÿòûå ÷åðåç èíòåðâàë, ðàâíûé ïÿòè îáîðî-
òàì, ÿâëÿþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè íåçàâèñèìûìè.

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêèÐàñïðåäåëåíèå íàãðóçêèÐàñïðåäåëåíèå íàãðóçêèÐàñïðåäåëåíèå íàãðóçêèÐàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè
íà ïðèâîäíîì âàëó ìàøèíû ÌÒÏ-44íà ïðèâîäíîì âàëó ìàøèíû ÌÒÏ-44íà ïðèâîäíîì âàëó ìàøèíû ÌÒÏ-44íà ïðèâîäíîì âàëó ìàøèíû ÌÒÏ-44íà ïðèâîäíîì âàëó ìàøèíû ÌÒÏ-44

ìîìåíòó, çàôèêñèðîâàííîìó â ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ. Ïî îñè àáñöèññ
îòëîæåíà íàêîïëåííàÿ ÷àñòîñòü ðàñïðå-
äåëåíèÿ êðóòÿùèõ ìîìåíòîâ. Îñè êî-
îðäèíàò â îòíîñèòåëüíûõ âåëè÷èíàõ
ïîçâîëÿþò íàãëÿäíî ïðåäñòàâèòü ðàñ-
ïðåäåëåíèå íàãðóçîê â çàâèñèìîñòè îò
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Îäíàêî òàêîãî êîëè÷åñòâà èì-
ïóëüñîâ íàãðóçêè íåäîñòàòî÷íî äëÿ
ïðîÿâëåíèÿ óñòàëîñòíûõ ýôôåêòîâ
òðåíèðîâêè èëè çíà÷èòåëüíîãî ðàçóï-
ðî÷íåíèÿ äàæå ïðè äåéñòâèè ïåðåãðó-
çîê èëè íåäîãðóçîê îäèíàêîâîé âåëè-
÷èíû. Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåííûé
«ïðèâåäåííûé» ïðîöåññ íàãðóæåíèÿ
ïî ïîâðåæäàþùåìó óñòàëîñòíîìó äåé-
ñòâèþ âïîëíå ýêâèâàëåíòåí ðåàëüíî-
ìó ðåæèìó íàãðóæåíèÿ.

Íà ðèñ. 3 è 4 ïðåäñòàâëåíà ôóíê-
öèÿ è ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ êðóòÿ-
ùèõ ìîìåíòîâ íà ïðèâîäíîì âàëó ìà-
øèíû ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì
äëÿ «ïðèâåäåííîãî» ïðîöåññà ôðåçåðî-
âàíèÿ çàëåæè. Â ïðîöåññå ñòàòèñòè÷åñ-
êîé îáðàáîòêè äàííûõ óñòàíîâëåíî, ÷òî
ðàñïðåäåëåíèå êðóòÿùèõ ìîìåíòîâ íà
ïðèâîäíîì âàëó äëÿ «ïðèâåäåííîãî»
ïðîöåññà ìîæåò áûòü îïèñàíî çàêîíîì
ðàñïðåäåëåíèÿ Âåéáóëëà ñ ïàðàìåòðà-

íàÿ íàãðóçêà, ââåäåííàÿ â çàìêíóòûé
êîíòóð ñòåíäà, ìîæåò áûòü ïðåîáðàçîâà-
íà â ïåðåìåííóþ íàãðóçêó, ñîîòâåòñòâó-
þùóþ ðåàëüíîé (ïî õàðàêòåðó êîëåáà-
íèé), ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ óñòðîéñòâ
– òàê íàçûâàåìûõ èìïóëüñàòîðîâ.
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ìè: à = 0,64; b = 4,0.
Ïðè ïðîâåäåíèè ôîðñèðîâàííûõ

ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé ìåõàíèçìà ïðè-
âîäà íà ïåðåìåííîì ðåæèìå ýêâèâàëåíò-


