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Введение 
Жесткое крепление штанги к остову опрыскивателя оправдано 

при небольшой ширине захвата и влечет за собой движение с не-
большой скоростью при обработках полей с невыровненной по-
верхностью и снижение производительности агрегата. Кроме того, 
жесткое крепление может привести к поломкам несущей конструк-
ции штанги опрыскивателя.  

Основная часть 
Колебательный процесс жестко закрепленной штанги широко-

захватного полевого опрыскивателя может быть описан уравнени-
ем Лагранжа второго рода [1,2] 
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где t  - время; q  - обобщенная координата;  q&   - обобщенная ско-
рость; Q - обобщенная сила; Eк  - кинетическая энергия системы; а 
– инерционный коэффициент. 
Принимая за обобщенную координату угол поворота штанги 

q = ϕ , тогда уравнение примет вид 
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где с
пE  - потенциальная энергия системы; с

пQ  - обобщенная сила 
сопротивления среды (воздуха). 
Примем, что все элементы штанги не изгибаются и отклоняются 

на одинаковый угол и направим вдоль штанги ось х (рисунок). То-
гда для любого элементарного отрезка длины dx и массы dm потен-
циальная энергия определяется суммой работы силы тяжести dAт 
элемента, отклоненного от равновесного положения стλ , и работы 
силы упругости dAу, действующей на элемент штанги при его пе-
ремещении из состояния с координатой стz + λ  в нулевое стλ . Т.е. 

п т уdE dA dA= +  ( тd dA z mg= − , z  – отклонение элемента штанги 

от равновесного положения стλ ). 
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Рисунок – Схема к определению параметров колебаний штанги 

 
Учитывая, что уF cz= −  (с – коэффициент жесткости конструк-

ции), получим 
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Принимая, что z x= ϕ  (х – горизонтальная координата элемента 
штанги), потенциальная энергия элемента штанги будет равна  
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Обобщенная сила, соответствующая этой потенциальной энер-
гии пE , равна 

п 3п 2 ,
6 R

E cQ l cϕ

∂
= − = − ϕ = − ϕ

∂ϕ
       ( 31

3Rc cl= ). 

Обобщенная часть силы, вызванная силой сопротивления 
c .Q q= −µ = −µϕ&&  

С учетом полученных выражений для кинетической энергии и 
обобщенной силы из уравнения Лагранжа получим уравнение ко-
лебаний штанги:  

- в дифференциальной форме 0,z RI cϕ + µϕ + ϕ =&& && ( zI  - момент 
инерции относительно оси z). 

- в стандартном виде 22 0,b kϕ + ϕ + ϕ =&& &  ( 2
z

b
I
µ

=  - характеризу-

ет величину сопротивления; 2 R

z

ck
I

=  - циклическая частота). 

Решение полученного уравнения колебаний штанги для малых 
сопротивлений b k<  имеет вид ( )1sin ,bte A k t−ϕ = + α  (А – ампли-
туда колебаний, α  – начальная фаза). 
Период затухающих колебаний можно определить по зависимо-

сти 
2 2

1

2 2T
k k b
π π

= =
−
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Окончательное уравнение движения жестко за-

крепленной штанги имеет вид 
3 2

2
2sin .

3 4
z

t
I

z z

cle A t
I I

µ
−  µ

ϕ = − + α  
 

        

Заключение 
Используя уравнение Лагранжа второго рода, получены уравне-

ния для определения параметров затухающих колебаний жестко-
закрепленной штанги, анализируя которые можно отметить, что 
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быстрота затухания колебаний определяется жесткостью конструк-
ции штанги и ее размерами. Полученные результаты могут быть 
использованы в машиностроении при проектировании несущих 
конструкций штанг. 
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Введение 
Одна из причин повышенных энергозатрат на измельчение рас-

тительной массы (РМ) в самоходном кормоуборочном комбайне 
“ПАЛЕССЕ FS60” (КСК-600)  связана, с нестабильностью поджа-
тия РМ вальцами его питающего аппарата. Механизм подпрессов-
ки (МП) предназначен для обеспечения непрерывного затягивания 
и стабилизации поджатия РМ в ПА, независимо от колебаний её 
подачи в самоходный измельчитель [1]. Наиболее информативной 
характеристикой поджатия РМ является  величина давления, рас-
пределенного по длине подпрессовывающего вальца (рис.1).   
Таким образом, основное требование к работе МП состоит в 

стабилизации давления на РМ, обеспечивающем снижение энерго-
затрат в процессе резки кормовой культуры в измельчающем бара-
бане комбайна. 

Основная часть 
Самоходный кормоуборочный комбайн это сложный мобиль-

ный агрегат, выполнение технологического процесса в котором 
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