
УДК 631.3: 519.863 

ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ МЕХАНИЗМА НАВЕСКИ 
КОМБАЙНА САМОХОДНОГО КОРМОУБОРОЧНОГО КСК-600 

В. Б. Попов, А. В. Голопятин 
Учреждение образования «Гомельский государственный технический 

университет имени П. О. Сухого», Республика Беларусь 

В качестве объекта параметрической оптимизации предлагается четырехточеч-
ный механизм навески (МН) КСК-600, агрегатируемый с разными адаптерами. Пе-
ревод адаптера в вертикальное положение выполняется одновременно двумя сим-
метрично расположенными подъемными механизмами, внутренние параметры 
которых определяются  по результатам  синтеза МН.  

В результате моделирования процесса подъема адаптера была получена  мате-
матическая модель (ММ) анализа свойств МН. Результаты анализа движения нагру-
женного поршня гидроцилиндра МН показывают, что: в диапазоне изменения обоб-
щенной координаты  основное передаточное число (ПЧ) МН плавно увеличивается; 
в установившемся режиме приведенная к поршню нагрузка прямо пропорциональна 
ПЧ МН, если пренебречь тепловыми и инерционными потерями; учет влияния, при-
веденных к штоку ГЦ силы инерции адаптера, сил трения в парах МН, и  потерь дав-
ления приводит к росту давления в ГЦ в момент завершения подъема адаптера до 
предельного уровня, что согласуется с экспериментом. 

Выбор параметров МН выполнялся с учетом его структуры и руководствуясь 
соображениями взаимосвязанной компоновки МН и механизма вывешивания адап-
тера. Проектная задача была сведена к выбору  удовлетворяющего требованиям ва-
рианта из серии, проанализированной графоаналитически. Это оставляет неисследо-
ванными ряд комбинаций внутренних параметров МН, реализующих меньшие 
средние значения ПЧ. 

Передаточное число – это главный выходной параметр МН, зависящий только 
от сочетания его внутренних параметров, который аналитически определяется по 
выражению 
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где 3 ( )S′ϕ  – аналог угловой скорости поворотного рычага; U53, U43 – передаточные 
отноше-ния; LS4 – расстояние от оси подвеса до центра тяжести адаптера; φS4 – по-
стоянный угол между L4 и LS4. 

Параметрический синтез шестизвенного МН выполняется с целью определения 
его внутренних параметров, обеспечивающих  снижение среднего значения целевой 
функции – передаточного числа МН при одновременном выполнении условий рабо-
тоспособности МН. Условия работоспособности (функциональные ограничения) 
представляют собой формализованные выражения для технических требований к 
МН и задаются системой неравенств: 
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где, )(SYMΔ  – изменение оси подвеса; max
4Δϕ  – изменение угла поворота адаптера; 

01 01 03 03, , ,Y X Y X  – координаты крепления звеньев МН на раме измельчителя. 
В условиях автоматизированного проектирования МН КСК-600 процедура оп-

тимизационного параметрического синтеза МН  формируется на базе ММ анализа, 
прямых и функциональных ограничений, целевой функции и метода оптимизации, 
осуществляющего стратегию поиска экстремума. 
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В РУП «Производственное объединение «Белоруснефть» при бурении новых 
скважин массово применяются турбобуры типа ТСА-240 и ТСА-195, оснащенные 
высокооборотными и высокомоментными турбинами точного литья, закупаемыми в 
Российской Федерации. При реализации программы импортозамещения возникла 
проблема отсутствия на предприятиях Республики Беларусь технологии изготовле-
ния сложных литых заготовок деталей подобного типа. Для их изготовления обще-
принята дорогостоящая, ресурсо- и энергоемкая технология литья в керамические 
формы по выплавляемым моделям. 

Литые заготовки для деталей рабочей пары «статор» и «ротор» турбобура изго-
тавливаются из конструкционной легированной стали марки 40ХЛ. Выбор данного 
материала обусловлен жесткими условиями эксплуатации деталей. Детали работают 
в условиях интенсивного абразивного износа в агрессивной кислой среде. Масса ка-
ждой детали составляет 1,3 кг. Все поверхности детали, за исключением поверхно-
стей лопаток турбин, получают механической обработкой литых поверхностей. 

С точки зрения возможностей получения литой заготовки конструкцию дета-
лей секции турбобура следует признать крайне нетехнологичной. В них, на первый 
взгляд, сложно выделить плоскости разъема для изготовления традиционными спо-
собами формовки. Конструкция зоны лопаток характеризуется сложной конфигура-
цией тела отливки, криволинейными контурами лопастей. Минимальная толщина 
литых стенок турбины составляет от 2 до 3 мм в узких сечениях. На фоне этого при 
переходах в цилиндрические части тела отливки имеются утолщения в теле, которые 
являются термическими узлами, предопределяющими высокую вероятность образо-
вания усадочных дефектов, что недопустимо. 

В ГГТУ им. П. О. Сухого ведутся исследования по разработке альтернативной 
технологии производства данного типа изделия с возможностью замены литья по 
выплавляемым моделям на более технологичный и рентабельный способ. В качестве 
альтернативной предложена технология формовки с применением химически твер-
деющих смесей холодного отверждения с параллельным принудительным вакууми-


