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Аннотация. В статье приведены результаты теоретико-

экспериментальных исследование работы карданной передачи  опытного 

образца копателя для уборки топинамбура.  

Рекомендованы в качестве дополнительных элементов, вводимых в 

передачу резиновые демпферы, обеспечивающие  стабильные и долгие 

работы карданной передачи опытного образца копателя для уборки 

топинамбура. 
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Annotation. The article presents the results of a theoretical and experimental 

study of the operation of the cardan drive of a prototype digger for harvesting 

Jerusalem artichoke. 

Rubber dampers are recommended as additional elements introduced into the 

transmission, which ensure stable and long-term operation of the cardan 

transmission of a prototype digger for harvesting Jerusalem artichoke. 
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Annotatsiya. Maqolada Quddus artishokini yig'ish uchun prototip 

qazuvchining kardan haydovchisining ishlashini nazariy va eksperimental 

o'rganish natijalari keltirilgan. 

Quddus artishokini yig'ish uchun prototip qazuvchining kardan uzatmasining 

barqaror va uzoq muddatli ishlashini ta'minlaydigan qo'shimcha elementlar sifatida 

rezina amortizatorlar transmissiyaga kiritilgan. 

Kalit so'zlar: Quddus artishokasi, qazuvchi, qo'zg'alish chizig'i, moment, 

tuproq, eskirish, o'rim-yig'im, burchak tezligi, menteşe, haydovchi mil. 

Работа карданной передачи  опытного образца копателя для уборки 

топинамбура характеризуется весьма тяжѐлым режимом׃ большие углы 

между валами шарниров, изменяющийся в процессе работы, запылѐнность и 

агрессивность среды[1-11]. Из-за тяжѐлой режима работы карданных 

шарниров и неправильной эксплуатацией наиболее часто встречаются такие 

нарушения: 
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1. Несоблюдение условий сборки телескопического устройства 

карданного вала, в результате чего появляются очень большие углы между 

вилками промежуточного вала. 

2.Нарушение режима смазки карданных шарниров. 

Даже при правильной эксплуатации карданных шарниров срок службы 

их не превышают 300 часов, хотя завод – изготовитель гарантирует 600 часов 

при условии, что угол между валами шарниров не будет превышать 15°[12-

19]. 

Наиболее характерные причины отказов карданных шарниров :  

-образование мятин на поверхности шипов крестовин по образующим 

цилиндра или под углом;  

-износ поверхности шипов; 

-деформация крестовин и вилок шарниров; 

На рисунке 1 представлена характерная осциллограмма. Из рисунка 

видна частота колебаний момента строго совпадает с частотой вращения 

вала. Величина отношения максимального значения момента (Mmax) к 

минимальному (Mmin) колеблется в довольно широким диапазоне – от 3 до 10 

кратной в зависимости от поступивший почвы в Элеватор. Такие перепады

вращающего момента оказывают существенное влияние на понижение срока 

службы карданных шарниров опытного образца копателя для уборки 

топинамбура[20-30]. 

Для выявления причин, вызывающих столь резкое изменение величины 

вращающего момента, переедаемого карданных валом от ВОМ трактора к 

опытного образца копателя для уборки топинамбура  исследования были 

проведены теоретические исследовании кинематики и динамики карданной 

передачи. 

 

Рис.1 Характерная осциллограмма частота колебаний момента. 

При постоянной угловой скорости ведущего звена угловая скорость 

ведомого звена скорость ведомого звена непостоянна, она выражает 

уравнением: 
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               (1) 

где: 1 1 и  2 – угловые скорости соответственно ведущего и ведомого 

вала; 

α- угол поворота ведущего вала; 

γ- угол между ведущими и ведомым валами передачи. 

Известно, разносить максимальной и минимальной угловой скорости 

ведомого вала отнесенная к средней угловой скорости этого звена, 

называется коэффициентом неравномерности: 

 

Для карданной передачи опытного образца копателя для уборки 

топинамбура  угловые скорости ведущего и ведомого валов постоянным при 

следующих условиях: 

1.Углы между валами, соединяемых шарнирами, должны быть равны, 

т.е.γ1=γ2 

2.Все валы передачи лежат в одной плоскости ведомой вилки ведущего 

шарнира и ведущей вилкой ведомого шарнира  равен нулю.  

Так как в реальной передаче выполнение этих условий обеспечить не 

возможно это значит угловые скорости ведущего и ведомого вала не равны. 

Тогда отношение угловых скоростей  
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Дифференцируя выражение (2) по времени, получим зависимость для 

определения углового ускорения на ведомом валу (J2). Далее, на основании 

равенства инерционных моментов возникающих на ведущих и ведомых 

валах передачи имеем по Чудакову [31-38]: 

      (3)
 

Где:J1J2-соответственно моменту инерции масс ведущего и ведомого 

валов. 

Отсюда значение инерционного момента на ведомом валу: 

                 (4) 

В зависимости от разных значений γ1,γ2,γ3 можно построить семейство 

кривых, определяющих характер изменений инерционных моментов. 

  На рис.2 показаны одна из кривых этого семейства: изменение момента 

синусоидальный характер с периодом колебаний   Т=2ω. 

В карданной передаче имеют место удары в крестовине за один период, 

система получает два (противоположных) удара, равных по величине, но 

противоположных по направлению, как это видно на рис.2. 

Суммируя графики (а) и (б), получаем кривую, характеризующую 

изменение дополнительного момента, возникающего в карданной передаче. 

Кривая (рис.2в) полученное теоретически, очень близка по характеру к 

осциллограммам, полученным при полевых измерениях (рис.1). Так  как 

динамические нагрузки изменяются в широком диапазоне, то они, 

безусловно, будут отрицательно отражаться на работа способности как самой 

передачи, так и узлов всей машины. 

 

Рис.2. Изменение моментов 
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Одним из наиболее эффективных путей снижения динамических 

нагрузок является введения упругих элементов в кинематическую схему  

карданной передачи. Для качественной оценки влияния упругих элементов 

на работу карданной передачи служит дифференциальное уравнение 

      (5) 

Здесь 

φ - общий угол закручивания промежуточного вала; 
,

1 φ0-угол закручивания промежуточного вала от переменной и 

постоянной частей момента; 

x- коэффициент учитывающий способность гасить колебания; 

к - упругость системы; 

М; f (t) -постоянная переменная части нагрузки. 

Решение дифференциального уравнения (5) имеет вид: 

а) с учѐтом упругости и затухания. 
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Исследуем предельные случаи упругости системы: 
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На основании проведенного анализа предельных случаев можно 

заключит, что  _введение упругого элемента, который уменьшить жѐсткость 

вала (к), приведѐт к резкому снижению дополнительного момента (пункт 5) . 

На основании исследований можно рекомендовать в качестве 

дополнительного элементов, вводимых в передачу торсионные или 

резиновые демпферы, которые обеспечить стабильные и долгие работы 

карданного передачи опытного образца копателя для уборки топинамбура. 
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