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щие рекомендации по технологической подготовке 
комбайнов не регламентируют ее значения для раз-
личных условий проведения уборки.

Современные зерноуборочные комбайны по-
зволяют обеспечить широкий диапазон рабочих ско-
ростей для различных условий уборки, в частности, в 
период проведения эксперимента были зафиксиро-
ваны на всех агрофонах озимой пшеницы значения 
фактической подачи более 12 кг/с. Следовательно, 
обоснование фактической подачи является необхо-
димым условием сокращения суммарных потерь 
урожая зерновых культур.

Качественные и количественные показатели 
измельчения связаны с энергетическими показате-
лями, поэтому основной задачей теоретических и 
экспериментальных исследований этого процесса 
является снижение его энергоемкости. Наиболее ра-

циональным способом измельчения для корнепло-
дов является резание.

На основе проведенного анализа существую-
щих конструкций измельчителей корнеплодов мож-
но сделать вывод, что наиболее перспективными 
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В данной статье проведено обоснование конструктивных особенностей измельчи-
теля транспортёрно-ножевого типа с прямолинейными ножами, которые позволяют 
снизить энергоёмкость измельчения корнеплодов.

проведена его проверка на адекватность опытным дан-
ным. Результаты проведенного статистического анализа 
представлены в таблице 1. В результате проведенных 
исследований по качеству работы зерноуборочных ком-
байнов установлено, что при постоянном уровне техно-
логической готовности уборочных агрегатов значение 
суммарных потерь урожая по механическим причинам 
определяется величиной фактической подачи.

На основе статистического анализа подтверж-
дена адекватность уравнения (1) для практических 
расчетов суммарных потерь за комбайном по значе-
нию фактической подачи. 

Несмотря на существенное влияние фактиче-
ской подачи на все виды потерь урожая, существую-
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являются измельчающие аппараты транспортерно-
ножевого типа с прямолинейными ножами[1].

Такие измельчающие аппараты обладают ря-
дом положительных аспектов:

a. простота в изготовлении режущих элементов;
b. позволяет получить измельчение кормового 

материала необходимой толщины;
c. возможность снижения пути блокированного 

резания;
d. уменьшение энергоемкости процесса измельчения.

Выполнение перечисленных аспектов зависит 
от рационального размещения режущих элементов. 
Рациональное размещение должно обеспечивать 
равномерное воздействие рабочего органа на из-
мельчаемый материал, снижение усилия резания и 
минимальную забиваемость ножей  при непосред-
ственном измельчении кормового материала.

Исходя из поставленных задач, предлагаем 
следующее размещение режущих элементов:

Два ряда ножей смещенных относительно 
друг друга; 

Фиксируем горизонтальный нож на переднем 
ряду ножей;

Непараллельное расположение ножей, в 
вертикальной плоскости относительно поверхности 
транспортера.

Проведенные исследования и анализ геоме-
трических параметров лезвия ножа  в плоскости, пер-
пендикулярной к плоскости резания, позволили най-
ти  наиболее рациональные значения  параметров 
[2,3,4]. Рассмотрим  случай    расположения ножей,  

под  углом  α   относительно  движущегося  транспор-

тера  со  скоростью    вдоль  оси  Ox.   
Для определения взаимосвязи между силами, 

возникающими в процессе  резания, выделим сече-
ние измельчаемого материала в виде  цилиндриче-

ского  тела  и  сведем  задачу  к  плоскому  случаю.
На рисунке 1 представлены приложенные к 

корнеплоду  силы:  

  – сила тяжести;  – нормальная 

реакция лезвия ножа;     – нормальная  реакция  

поверхности  транспортера;    – сила  тре-

ния  корнеплода  о  лезвие  ножа;     – сила  
трения  корнеплода  о  поверхность транспортера. 

Рассмотрим равновесие цилиндрического  
тела, на которое действуют заданные  силы. Все  силы  
лежат  в одной  плоскости  и  сходятся  в  точке С.    

   (1)

     (2)
Решая  систему, состоящее из уравнений (1), (2) 

относительно  реакции  ,  для  того,  чтобы  процесс  
резания  имел  место,  необходимо,  чтобы  сила  тре-
ния  корнеплода  о  поверхность транспортера  удов-

летворяла  условию:  .

Нормальная реакция  в этом случае долж-
на удовлетворять условию: 

(3)
А  значит  и  сила  резания  должна  удовлетворять  

данному  соотношению (3),  которое  в  зависимости  от  
угла  наклона  ножей  к  плоскости  транспортера  при  
различных  коэффициентах  трения,  позволяет  опре-
делить  оптимальные  параметры    процесса  резания.

Проведенные исследования и анализ гео-
метрических параметров лезвия режущей пары в 

Рисунок 1 - Силы, приложенные к корнеплоду при резании:
Fт – сила тяжести; N2 – нормальная реакция лезвия ножа; N1 – нормальная реакция поверхности 

транспортера; F2 – сила трения корнеплода о лезвие ножа; F1 – сила трения корнеплода о поверхность 
транспортера; α – угол наклона ножа к транспортирующей поверхности, град.
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плоскости, перпендикулярной к плоскости резания, 
позволили рекомендовать наиболее рациональные 
их значения. Одним из способов снижения энер-
гозатрат является различное расположение ножей.  
Рассмотрим случай непараллельного расположения  
ножей  относительно друг друга при помощи установ-
ки ножей под разными углами к режущей поверхности. 

Это означает, что при непараллельном распо-
ложении ножей усилия сжатия и проталкивания ма-
териала уменьшаются, а, следовательно, происходит 
снижение энергоемкости процесса измельчения кор-
неплодов консольными ножами [5].    
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В статье рассмотрены проблемы ремонта. Предложен способ восстановления из-
ношенных деталей, который позволит снизить стоимость ремонта автомобилей.


