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Вступ. Понад 2/3 загальної кількості з’єднань сіль-
госптехніки складають рознімні. Широка розповсюд-
женість різьбових з'єднань обумовлює завдання
забезпечення їх надійності на високому рівні.

Актуальність проблеми. Використання сільсько-
господарської техніки пов’язане з негативним впли-
вом вібраційних навантажень на її деталі, вузли, агре-
гати та системи. Діапазон частот коливань різьбових
з'єднань сільськогосподарської техніки лежить в
межах від 0,1 до 120 Гц, амплітуда — від 1٠10-6 м до
5٠10-3 м [1]. Причинами цього явища є неврівноваже-
ність обертальних мас, криволінійність профілю доріг,
варіювання характеристик оброблюваного матеріалу
тощо. Основним методом вивчення питання забезпе-
чення необхідного напрацювання різьбового з'єднан-
ня до послаблення є аналітичне дослідження динаміч-
них та кінематичних параметрів різьбового з'єднання,
що містить громіздкі математичні розрахунки, зокре-
ма для просторової вібрації. 

Мета та методи дослідження. Метою досліджен-
ня є підвищення напрацювання різьбових з’єднань
сільгосптехніки до послаблення шляхом зниження
інтенсивності коливань, що діють на різьбове з'єднан-
ня у трьох взаємно перпендикулярних напрямках. У
дослідженні використані теоретичні методи дослід-
жень, зокрема теоретична механіка, математичний
аналіз, механіка матеріалів. Експериментальні дослід-
ження проведені з використанням симулятивної моде-
лі коливання різьбового з'єднання в трьох взаємно
перпендикулярних напрямках в середовищі MATLAB
Simulink R-2007b.

Аналіз останніх досліджень. В результаті дослід-
ження вібрації різьбових з’єднань у напрямі, попереч-
ному до осі стрижня,  отримано залежність зміни від-
носного переміщення з’єднуваних деталей від часу
[1]. Дослідження надійності різьбового з'єднання за
напруженнями втоми проведені В. Я. Герасимовим
[2], де автор дійшов висновку, що міцність різьби та
нерізьбової частини стрижня, виконаної нарізуванням,
менша, ніж міцність різьби, виготовленої накатуван-
ням. Динаміка різьбового з'єднання під впливом ульт-
развукових коливань як двомасової коливальної
системи розглядається в роботі Шуваева І. В. [3].
Коливання різьбового з’єднання вивчається в  роботі
[4], де концентрують увагу на контактні нормальні та
дотичні деформації в різьбовому з’єднанні. З огляду
літературних джерел стало відомо, що найбільш вив-

ченим є питання міцності різьбових з’єднань; вивчен-
ню питання кінематики і динаміки різьбового з'єднан-
ня приділяється недостатньо уваги.

Основний зміст досліджень. Під час роботи сіль-
госптехніки різьбові з’єднання перебувають під впли-
вом сумарного вібраційного навантаження, спрямова-
ного вздовж та поперек осі різьбового стрижня.
Головними експлуатаційними параметрами змонтова-
ного різьбового з’єднання є значення зусилля притис-
кання та збережуваність його протягом заданого тер-
міну роботи [5]. Для підвищення напрацювання різь-
бових з’єднань до послаблення наразі використо-
вують конструкційні та технологічні способи.
Найбільшої уваги у вітчизняному сільгоспмашинобу-
дуванні приділяється конструкційному способу –  сто-
порінню. Експериментально підтверджено, що жоден
із способів стопоріння не забезпечує стовідсоткового
збереження зусилля притискання з’єднуваних дета-
лей протягом міжремонтного строку сільськогоспо-
дарської техніки. Найбільш дешевим та досконалим
способом забезпечення необхідного напрацювання
різьбового з’єднання до послаблення є відтворення
необхідного зусилля притискання з’єднуваних дета-
лей, тобто технологічний спосіб. Він базується на
наданні науково обґрунтованого для певних умов
роботи з’єднання конкретної машини зусилля притис-
кання з’єднува-
них деталей. Під
час роботи сіль-
г о с п т е х н і к и
різьбові з’єд-
нання перебу-
вають під впли-
вом сумарного
в і б р а ц і й н о г о
навантаження,
направленого
вздовж та попе-
рек осі різьбового стрижня.

Система диференційних рівнянь коливання різьбо-
вого з'єднання, зображеного на рис. 1, у загальному
вигляді запишеться так:
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Рис. 1 – Ескіз різьбового з'єднання

Запропоновано спосіб підвищення напрацювання  різьбового з’єднання в умовах просторової вібрації шля-
хом вибору параметрів різьбового з'єднання в трьох взаємно перпендикулярних напрямках.
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Точка О виконуватиме складний рух в трьох взаєм-
но перпендикулярних площинах (рис. 2). Складена
модель коливання різьбового з'єднання в середовищі
MATLAB Simulink R-2007b (рис. 3) дозволяє проаналі-
зувати можливість збільшення напрацювання різьбо-
вого з'єднання до послаблення шляхом створення
умов для зниження відносних обертальних коливань у
напрямку, перпендикулярному до осі обертання різь-
бового стрижня. Криві траекторії досліджуваної точки
різьбового з'єднання показують, що критичні умови
вібрації різьбового з'єднання обумовлені множиною

параметрів коливань у площині XY. Слід зазначити, що
вплив вібрації в площині XY може максимізуватися або
мінімізуватися коливанням вздовж осі OZ (рис. 4).

З аналізу результатів виявлено, що амплітуда коли-
вань за такого способу дисипації може зменшуватися
у 20 – 80 разів.

Висновок. Проведення механізованих польових
робіт у стислі агротехнічні строки значною мірою зале-
жить від технічного стану сільгосптехніки, зокрема і
стану різьбових з’єднань, які забезпечують зв'язок між
системами, агрегатами та деталями, а за кількістю
становлять близько третини усіх деталей. Ці умови
виокремлюють питання забезпечення необхідного
рівня надійності різьбових з’єднань в окремий науко-
вий напрямок, який потребує ґрунтовних наукових
досліджень. Вирішення проблеми винесення технічно-
го обслуговування та ремонту різьбових з’єднань сіль-
госптехніки у неробочий період лежить у забезпеченні
науково обґрунтованих параметрів різьбового з'єд-
нання та його технічного обслуговування. Забез пе -
чення самоврівноваження коливань різьбового з'єд-
нання шляхом вибору пружних та дисипативних
характеристик дозволить отримати необхідне напра-
цювання до послаблення і покращити показники
надійності сільгосптехніки у стислі терміни виконання
механізованих польових робіт.
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Аннотация. Предложен способ повышения нара-
ботки  резьбового соединения в условиях простран-

ственной вибрации путем выбора параметров резь-
бового соединения в трех взаимно перпендикулярных
направлениях.

Summary. A method for increasing of working time of
screw-thread connection in 3-d vibration by the choice of
parameters of screw-thread connection in three mutually
perpendicular directions.
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