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В работе представлена методика динамико-прочностного анализа гид-

равлических крано-манипуляторных установок без телескопических сек-

ций, состоящая из двух частей. 

На первом этапе выполняется быстрый предварительный анализ крана-

манипулятора для различных случаев нагружения. Крано-манипуляторная 

установка моделируется системой абсолютно твердых тел, соединенных 

шарнирами. Решение задачи динамики (прямой, обратной или гибридной) 

осуществляется с помощью алгоритмов Ньютона-Эйлера (RNEA – Recur-

sive Newton-Euler Algorithm) и составного твердого тела (CRBA – Composite 

Rigid Body Algorithm). Определение напряжений в секциях стрелы осу-

ществляется на основе положений теории тонкостенных стержней. 

На втором этапе для наиболее опасных случаев нагружения выполня-

ется уточняющий расчет с использованием метода конечных элементов 

(МКЭ). Каждая секция стрелы представляется конечно-элементной (КЭ) 

моделью. Вначале выполняется решение задачи динамики с допущением о 

недеформируемости звеньев крана-манипулятора. Инерционные параметры 

секций, как абсолютно твердых тел, определяются на основе геометрии и 

плотности материала КЭ моделей. На основе результатов решения задачи 

динамики с помощью процедуры, аналогичной прямой рекурсии в алгорит-

ме Ньютона-Эйлера, определяются ускорения в узлах КЭ моделей; и с по-

мощью процедуры, аналогичной обратной рекурсии, определяются реакции 

в сочленениях крано-манипуляторной установки. Для учета действия силы 

тяжести в узлах КЭ моделей дополнительно задается «фиктивное» ускоре-

ние, равное и противоположно направленное ускорению свободного паде-

ния. Действие петлевых сочленений на КЭ модель секции заменяется реак-

циями, которые для более точного моделирования шарнирного соединения, 

передаются через стержневые КЭ, соединяющие ось шарнира с проушиной 

секции. В результате решения линейной задачи динамики МКЭ определя-

ются неизвестные узловые перемещения. На их основе вычисляются 

напряжения в КЭ звеньев крано-манипуляторной установки. 
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Во всем мире ежегодно происходят пожары на зерноуборочных ком-

байнах (ЗУК). Пожары на ЗУК наносят значительный урон хозяйствам: 

это утрата дорогостоящей техники, выгорание хлебных массивов, а так-

же рост потерь урожая в связи с продлением сроков уборки .  

Наиболее распространенными причинами возникновения пожаров на 

ЗУК являются: неисправность электрооборудования, системы выпуска от-

работавших газов, теплота нагретой поверхности двигателя, трущихся и 

вращающихся деталей механизмов.  

Проведенный анализ пожаров, возникающих на ЗУК, показал, что 

имеющихся средств противопожарной защиты недостаточно для того, что-

бы обеспечить абсолютно безопасную работу комбайна. Общим недостат-

ком используемых систем обеспечения пожарной безопасности эксплуата-

ции ЗУК является их несоответствие сложности и наукоемкости комбайна и 

специфике условий его эксплуатации. Это обусловливает необходимость 

поиска принципиально иного подхода к решению задачи повышения пожа-

робезопасности эксплуатации комбайна. Необходимый уровень обеспече-

ния пожарной безопасности может быть достигнут за счет рационального 

сочетания и совершенствования в рамках целостной системы обеспечения 

пожарной безопасности комбайна, включая: 

– выявление и реализацию неиспользованных резервов совершенство-

вания пассивных средств противопожарной защиты; 

– формирование комплекса активных средств тушения, характеризую-

щегося высокой мобильностью и полнотой использования потенциала огне-

тушащих средств и технических устройств их применения; 

– повышение эффективности организационно-технических мероприя-

тий в период подготовки к уборке и уборке зерновых культур. 

Предложен ряд организационного-технических мероприятий, элемен-

тов системы предотвращения пожара и системы противопожарной защиты, 

которые могли бы использоваться на моделях ЗУК как отечественного, так 

и импортного производства.  

  




