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В МИРЕ НАУЧНЫХ ОТКРЫТИЙ

технической готовности парка на высоком уровне за счет больших за-
трат на ремонт машин.

Затраты на ремонт растут в связи со старением парка при возрас-
тании доли затрат на ремонт в общей структуре себестоимости.
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Dump trucks of BELAZ carry out transportation of mountain weight. 
Operation of these cars is carried out in heavy road and climatic conditions. 
Supersize career dump trucks of BELAZ on a design, weight and dimensions 
of knots and units are the unique cars demanding specially equipped 
technological base for maintenance and repair. In my article it is given an 
example operation and maintenance of these cars.
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Рассмотрены условия для определения оптимальных параме-
тров высевающего аппарата, выполнены некоторые теоретические 
описания процесса транспортировки зерна. 
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Разработка рабочих органов высевающих машин является одной 
из основных задач механизации сельскохозяйственного производства. 
Это связано с тем, что существующие высевающие аппараты не в пол-
ной мере обеспечивают равномерность высева мелкосеменных культур, 
имеют сложную конструкцию и большую металлоёмкость. Для опре-
деления оптимальных параметров высевающего аппарата необходимо 
выполнить теоретическое описание процесса транспортирования семян 
винтовой спиралью от семенного ящика до семяпровода. 

Рассмотрим задачу, используя теорему об изменении главного 
момента количества движения системы «винт – зерно» относительно 
вертикальной оси Z:
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где Lz – главный момент количества движения системы «винт – 

зерно» кг×м2/c; ( )e
z km F  – момент k-ой внешней силы относительно оси 

Z, кг×м2/c2.
Кинетический момент вращающегося спирального винта,
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где Iz – момент инерции спирали, кг×м2; М – масса спирали, кг; 
ωe – угловая скорость спирали, с-1.

Для определения кинетического момента зерна необходимо знать 
горизонтальную составляющую его абсолютной скорости 

r
aυ . Очевид-

но, что переносная скорость зерна aυ (скоростью вращательного движе-
ния вокруг вертикальной оси) равна erω и направлена перпендикулярно 
вертикальной оси по касательной к винтовой поверхности.

Скорость зерна в относительном движении υ, м/с, в рассматри-
ваемой точке направлена по касательной к винтовой линии. Тогда гори-
зонтальная составляющая относительной скорости

 sin  =  r  sin .υ α ω α
где α – угол наклона оси Х к вертикали, град., = (90 – β), где β – 

угол наклона винтовой линии спирали, град; ω – угловая скорость зерна, 
с-1; r – расстояние от оси вращения спирали до центра массы зерна, м.

При этом:
 = r sinr

a erυ ω α ω+ .     (3)
Обозначим соотношение угловых скоростей при относительном 

и переносном движениях через ε, т.е,
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тогда горизонтальная составляющая абсолютной скорости зерна:
( ) = r 1+ sinr

a eυ ω ε α .      (5)
При этом главный момент количества движения рассматривае-

мой системы
( )2 2  1+ sinz e eL Mr m rω ω ε α= + ,    (6)

и его изменение выразится следующим образом:
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.     (7)

Сумма моментов внешних сил относительно вертикальной оси 
рабочего органа
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С учетом уравнений (7) и (8) исходное уравнение (1) примет вид:
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Этому уравнению удобнее придать более простой вид:

2 0e eB C Dω ω+ − = ,     (11)

где ( )( ) 2 1+ sinB M m rε α= + ;

 
2 2 2 sineC fm rε ω α= ;

 ( )sin sin cosD mgr fα α α= + .
Выражение (17) является дифференциальным уравнением дви-

жения зерна по винтовой линии. Если считать вращательное движение 

спирального винта равномерным, т. е. ωe = const, то 
0ed

dt
ω

=
. Следова-

тельно, уравнение (12) будет иметь вид:
( ) 2 2 2sin sin cos sinemgr f fm rα α α ε ω α+ = ,   (13)

откуда:



83

технические науки

( )
2

sin cos

e

g f
f r
α α

ε
ω
+

=
.      (14)

Из уравнения (14) следует, что соотношение угловых скоростей 
относительного и переносного движения обратно пропорционально ча-
стоте вращения спирального винта.

С учетом уравнения (14) угловая скорость зерна при относитель-
ном движении
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Уравнение (15) позволяет определить среднюю угловую скорость 
зерна при его перемещении вдоль винтовой линии. Угловая скорость w 
представляет собой угловую скорость зерна при его относительном дви-
жении, которая отличается от угловой скорости самой винтовой линии.
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