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THE INFLUENCE OF THE PROPERTIES 
OF MATERIALS USED TO MAKE THE WORKING BODIES 
OF THE STRIPPER HEADER ON THE QUALITY 
OF THE PERFORMED PROCESS

Öåëü èññëåäîâàíèé – ðàçðàáîòêà îñíîâíûõ ïîëîæåíèé ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ, íà 
ïðèìåðå ñòàëè è ÑÂÌÏÝ, ïðè èõ ïðèìåíåíèè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ èëè ïîêðûòèÿ íàðóæíîé è âíóòðåííåé ïîâåðõ-
íîñòè îáòåêàòåëÿ è î÷åñûâàþùèõ çóáüåâ æàòêè, íà êà÷åñòâî âûïîëíÿåìîãî åþ ïðîöåññà. Â ñòàòüå èñïîëüçîâàíû 
çàâèñèìîñòè è çàêîíîìåðíîñòè, ÿâëÿþùèåñÿ ñîñòàâíûìè ÷àñòÿìè ðàçðàáîòàííîé ðàíåå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè 
ïðîöåññà î÷åñà çåðíîâûõ êóëüòóð îäíîáàðàáàííîé æàòêîé. Â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ óðàâíåíèé ïîëó÷åíû äàííûå 
î íîðìàëüíîé è òàíãåíöèàëüíîé ñîñòàâëÿþùèõ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ êîëîñà è çåðíà ïîñëå êîíòàêòà ñ èñïûòóå-
ìûìè ïîâåðõíîñòÿìè. Ïðè êîíòàêòå ñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ îáòåêàòåëÿ îòäàåòñÿ ïðåäïî÷òåíèå ìàòåðèàëó, 
äâèæåíèå ïî êîòîðîìó ñîïðîâîæäàåòñÿ ìåíüøèì çíà÷åíèåì ñèëû òðåíèÿ. Ïðè îòñêîêå îò î÷åñûâàþùåãî çóáà è 
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îáòåêàòåëÿ ëó÷øèì ÿâëÿåòñÿ ìàòåðèàë, ñêîðîñòü îòñêîêà çåðíà îò êîòîðîãî âûøå. Çíà-
÷åíèå íîðìàëüíûõ óñèëèé, ïðèæèìàþùèõ êîëîñ îçèìîé ïøåíèöû ê êîíòàêòèðóþùåé ïîâåðõíîñòè, îïðåäåëÿëè 
íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå, ìîäåëèðóþùåé ïðîöåññ î÷åñà æàòêîé. Êîýôôèöèåíòû òðåíèÿ ïîêîÿ è äâèæå-
íèÿ è êîýôôèöèåíò âîññòàíîâëåíèÿ ïðè êîíòàêòå ñ ïîâåðõíîñòÿìè èç ñòàëè è ÑÂÌÏÝ êîëîñüåâ è çåðíà îçèìîé 
ïøåíèöû îïðåäåëÿëè ïðè åå âëàæíîñòè 9 %. Óñòàíîâëåíî, ïðè ñêîðîñòè æàòêè 3 ì/ñ ñèëà òðåíèÿ, ïðèæèìàþùàÿ 
êîëîñ ê íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè îáòåêàòåëÿ èç ÑÂÌÏÝ, â 1,75 ðàçà ìåíüøå, ÷åì èç ñòàëè. Ïîñëå êîíòàêòà ñ çóáîì 
ñêîðîñòü îòñêîêà çåðíà âûøå, åñëè îí èçãîòîâëåí èç ñòàëè. Äëÿ ïðèíÿòûõ õàðàêòåðèñòèê óáèðàåìûõ ðàñòåíèé è 
ðåæèìîâ ðàáîòû æàòêè, ïðè êîíòàêòå çåðíà ñ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ îáòåêàòåëÿ èç ÑÂÌÏÝ â ïðåäåëàõ óãëà 
òðåíèÿ, ïîòåðÿ ñêîðîñòè çåðíà ïîñëå ñîóäàðåíèÿ ìåíüøå, ÷åì ïî ñòàëè, çà èñêëþ÷åíèåì êîíòàêòà ïðè ïðÿìîì 
óäàðå. Êîìïåíñàöèÿ ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè ïðè ïðÿìîì óäàðå î âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü îáòåêàòåëÿ, âûïîëíåííîãî 
èç ÑÂÌÏÝ, ìîæåò äîñòèãàòüñÿ èçìåíåíèåì óãëà íàêëîíà î÷åñûâàþùèõ çóáüåâ íà áàðàáàíå.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: î÷åñ, æàòêà, ìàòåðèàë ðàáî÷èõ îðãàíîâ æàòêè, çåðíîâûå êîëîñîâûå, óäàð, ýíåðãèÿ âîññòà-
íîâëåíèÿ, ïîòåðè. 

The aim of the inveatigations is to develop the main provisions of the procedure for determining the influence of 
material properties on the example of steel and ultra-high molecular weight polyethylene (UHMW PE) when they 
are used to fabricate or cover the outer and inner surfaces of the fairing and the combing teeth of the header, on the 
quality of the process performed by it. The dependencies and regularities that are integral parts of the previously de-
veloped mathematical model of the process of combing grain crops with a single-barrel header are used in the article. 
As a result of solving the equations, data on the normal and tangential components of the speed of movement of the 
ear and grain after contact with the test surfaces were obtained. Upon contact with the external surface of the fairing 
that material would be preferred which the movement along is accompanied by a lower value of the frictional force. 
During a rebound from the combing tooth and the inner surface of the fairing, the best material is the speed of rebound 
of the grain from which is higher. The value of the normal forces pressing the ear of winter wheat to the contacting 
surface was determined in an experimental plant simulating the process of combing the reaper. The coefficient of 
static friction and motion and the coefficient of recovery upon contact with the surfaces of steel and UHMW PE ears 
and winter wheat’s grains were determined at its moisture content of 9 %. It has been established that at a header 
speed of 3 m/s, the frictional force pressing the ear to the outer surface of the fairing from UHMW PE is 1,75 times 
less than on the steel. After contact with the tooth, the rebound speed of the grain is higher, if it is made of steel. 
For the accepted characteristics of the harvested plants and the operating conditions of the header, when the grains 
come into contact with the inner surface of the fairing from the UHMW PE within the friction angle, the loss of grain 
velocity after the collision is less than on the steel, with the exception of contact with direct impact. Compensation 
for the reduction in speed within a direct impact on the inner surface of the fairing which is made of UHMW PE can 
be achieved by varying the angle of inclination of the combing teeth on the drum.
Keywords: combing, header, material of the header working bodies, grain crops, impact, recovery energy, waste.
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 Ââåäåíèå
Â ïîñëåäíèå ãîäû â êîíñòðóêöèÿõ óáîðî÷-

íûõ ìàøèí íàðÿäó ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàëåé 
âñå áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàõîäÿò ìàòå-
ðèàëû èç ñâåðõâûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ïîëèýòè-
ëåíîâ, ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèåñÿ îò ìåòàë-
ëîâ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. 
Íèçêàÿ ïëîòíîñòü ïîëèýòèëåíîâ, ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ 0,94–1,0·10-3 êã/ì3, ìîäóëü óïðóãîñòè áîëåå 
÷åì íà äâà ïîðÿäêà íèæå, ÷åì ó ñòàëè, íèçêèé 
êîýôôèöèåíò ñóõîãî òðåíèÿ îò 0,075 äî 0,11, 
âûñîêàÿ óäàðíàÿ è êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü, ïî-
âûøåííàÿ ñòîéêîñòü ê èñòèðàíèþ äåëàþò ýòè 
ìàòåðèàëû âåñüìà ïðèâëåêàòåëüíûìè êàê äëÿ 
èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé èç íèõ, òàê è ïðèìåíå-
íèÿ â êà÷åñòâå ïîêðûòèé. Îòäåëüíûå ñâîéñòâà 
âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ïîëèýòèëåíîâ, òàêèå êàê 
êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü è ïîâûøåííàÿ ñòîé-
êîñòü ê èñòèðàíèþ, ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè â 
êîíñòðóêöèè î÷åñûâàþùèõ æàòîê ÿâëÿþòñÿ, 
áåçóñëîâíî, ïîëîæèòåëüíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ 
óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, 
äðóãèå òðåáóþò äåòàëüíîãî àíàëèçà. Äëÿ òîãî 
÷òîáû äàòü êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó âëèÿíèÿ 
îòäåëüíûõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ, ïðèìåíÿåìûõ 
â êîíñòðóêöèè î÷åñûâàþùåé æàòêè, ïðåäëîæå-
íî èñïîëüçîâàòü ðàçðàáîòàííóþ íàìè ìàòåìà-
òè÷åñêóþ ìîäåëü ïðîöåññà âçàèìîäåéñòâèÿ åå 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ ñ óáèðàåìûìè ðàñòåíèÿìè è 
èõ êîìïîíåíòàìè, ïîëó÷åííûìè ïîñëå êîíòàê-
òà ñ î÷åñûâàþùèìè çóáüÿìè. Ïðèìåíåíèå ìå-
òîäè÷åñêèõ ïîëîæåíèé ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà 
ïðèìåðå èñïîëüçîâàíèÿ â êîíñòðóêöèè æàòêè 
ìàòåðèàëîâ èç ñòàëè è ñâåðõâûñîêîìîëåêóëÿð-
íîãî ïîëèýòèëåíà (ÑÂÌÏÝ).

Ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ êîëîñà ñ íàðóæíîé 
ïîâåðõíîñòüþ îáòåêàòåëÿ ðàññìîòðåí â ðÿäå 
ðàáîò [1, 2, 3]. Ïðîöåññ ñîñòîèò èç äâóõ ôàç. 
Åñëè óäàð ïðÿìîé èëè êîñîé ïðè îòêëîíåíèè 
âåêòîðà ñêîðîñòè îò íîðìàëè ê ïîâåðõíîñòè â 
ïðåäåëàõ óãëà òðåíèÿ – ïåðâàÿ ôàçà, äâèæåíèå 
êîëîñà ïî ïîâåðõíîñòè îáòåêàòåëÿ âòîðàÿ. Ñè-
òóàöèÿ ñêëàäûâàþùàÿñÿ â ïåðâîé ôàçå, ðàññìî-
òðåíà â ðàáîòå [3]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî óáîðî÷íûé 
àãðåãàò, êîòîðûé îáîðóäîâàí î÷åñûâàþùåé 
æàòêîé, ñíàáæåííîé îáòåêàòåëåì èç ñòàëè, 
ìîæåò ðàáîòàòü áåç ïîòåðü çåðíà â ïåðâîé ôàçå 
íà ñêîðîñòÿõ äî 2–3 ì/ñ, à ñ æàòêîé, îáòåêàòåëü 
êîòîðîé èçãîòîâëåí èç ñâåðõâûñîêîìîëåêóëÿð-
íîãî ïîëèýòèëåíà ÑÂÌÏÝ, íà ñêîðîñòÿõ – äî 
3,5 ì/ñ. Â äàííîé ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòà-
òû èññëåäîâàíèé îá îöåíêå âëèÿíèÿ ñâîéñòâ 
ñòàëè è ÑÂÌÏÝ ïðè êîíòàêòå êîëîñà ñ íàðóæ-

íîé ïîâåðõíîñòüþ îáòåêàòåëÿ âî âòîðîé ôàçå ñ 
çóáüÿìè î÷åñûâàþùåãî áàðàáàíà è ïðîäóêòîâ 
î÷åñà ñ åãî âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ ïðè èõ 
äâèæåíèè â òðàíñïîðòèðóþùåì êàíàëå. 

Öåëü èññëåäîâàíèé 
Ðàçðàáîòêà îñíîâíûõ ïîëîæåíèé ìåòîäèêè 

îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ, íà 
ïðèìåðå ñòàëè è ÑÂÌÏÝ, ïðè èõ ïðèìåíåíèè 
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ èëè ïîêðûòèÿ íàðóæíîé è 
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îáòåêàòåëÿ è î÷åñû-
âàþùèõ çóáüåâ æàòêè íà êà÷åñòâî âûïîëíÿåìî-
ãî åþ ïðîöåññà. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 
Âî âòîðîé ôàçå íà êîëîñ, íåïîñðåäñòâåííî 

êîíòàêòèðóþùèé ñ ïîâåðõíîñòüþ îáòåêàòåëÿ, 
äåéñòâóþò ñèëû îò ñòîÿùèõ âïåðåäè è íàêëî-
íåííûõ ïî õîäó èì ðàñòåíèé. Ïîýòîìó òåîðå-
òè÷åñêè ðàññ÷èòàòü óñèëèå, äåéñòâóþùåå íà 
÷åøóéêè êîëîñà ïðè åãî äâèæåíèè ïî ïîâåðõ-
íîñòè îáòåêàòåëÿ, ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. 
Èç ðàáîòû [4] ñëåäóåò, ÷òî íèæíÿÿ êðîìêà 
îáòåêàòåëÿ æàòêè äîëæíà ðàñïîëàãàòüñÿ íà 
óðîâíå êðåïëåíèÿ êîëîñà ê ñòåáëþ ðàñòåíèÿ 
ìèíèìàëüíîé âûñîòû:

 2 0 3cosh h h r l P h     îáò ö.á. , (1)

ãäå h
îáò.

, h
2
, h

ö.á.
, h

3
, l, r, P

0
 – ñîîòâåòñòâåííî, 

âûñîòà ïîëîæåíèÿ íèæíåé êðîìêè îáòåêàòå-
ëÿ, ì; äëèíà ñòåáëÿ ìèíèìàëüíîãî ïî âûñîòå 
ðàñòåíèÿ, ì; âûñîòà ïîëîæåíèÿ öåíòðà î÷åñû-
âàþùåãî áàðàáàíà îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè 
ïîëÿ, ì; ðàññòîÿíèå ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ ïîëÿ 
è êîíöàìè çóáüåâ áàðàáàíà (îãðàíè÷åíî ìèíè-
ìàëüíî äîïóñòèìûì çàçîðîì, èñêëþ÷àþùèì 
êîíòàêò çóáüåâ ñ ïî÷âîé), ì; äëèíà î÷åñûâàþ-
ùåãî çóáà, ì; ðàäèóñ êîðïóñà áàðàáàíà, ì; óãîë 
íàêëîíà çóáà, ðàä.

Ñëåäîâàòåëüíî, óãîë íà÷àëà î÷åñà ñ ó÷åòîì 
ÿðóñíîñòè ðàñòåíèé â ïðåäåëàõ óáèðàåìîãî 
ìàññèâà áóäåò èçìåíÿòüñÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî ÷åì 
ìåíüøå äëèíà ñòåáëÿ ìèíèìàëüíîãî ïî âûñîòå 
ðàñòåíèÿ è áîëüøå ÿðóñíîñòü, òåì áîëüøå 
óñèëèå, ïðèæèìàþùåå êîëîñ ê îáòåêàòåëþ, à 
ìàêñèìóì áóäåò â íèæíåé åãî ÷àñòè.

Äëÿ åãî îïðåäåëåíèÿ áûëî èçãîòîâëåíî 
ñïåöèàëüíîå óñòðîéñòâî, ìîíòèðóåìîå íà ëà-
áîðàòîðíîé óñòàíîâêå, èìèòèðóþùåé ïðî-
öåññ î÷åñà çåðíîâûõ êóëüòóð îäíîáàðàáàííîé 
æàòêîé. Îáùèé âèä ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè 
ïðèâåäåí â ðàáîòå [4], ñõåìà óñòðîéñòâà ïðèâå-
äåíà íà ðèñ. 1.
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Ïîâåðõíîñòü 4 ïðèñîåäèíåíà ê êîðïóñó 
îáòåêàòåëÿ 5 ñ ïîìîùüþ ïàðàëëåëîãðàììíî-
ãî ìåõàíèçìà. Äëèíà ïîâåðõíîñòè 4 âûáðàíà 
ðàâíîé ñðåäíåé äëèíå êîëîñà îçèìîé ïøåíèöû. 
Ñèãíàë ñ òåíçîìåòðè÷åñêîãî çâåíà èç àíàëîãî-
âîãî ïðåîáðàçóåòñÿ â öèôðîâîé è çàïèñûâàåòñÿ 
íà êîìïüþòåð. Òåíçîìåòðè÷åñêîå çâåíî ðàñ-
ïîëîæåíî òàê, ÷òî íà íåãî ïîñòóïàåò ñèãíàë, 
ôèêñèðóþùèé íîðìàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ 
ñèëû, êîòîðàÿ ïðèæèìàåò êîëîñüÿ ðàñòåíèé ê 
ïîâåðõíîñòè îáòåêàòåëÿ. 

Ñèëà òðåíèÿ îïðåäåëèòñÿ èç âûðàæåíèÿ: 

  =  ·F P Kòð í òð. äâ. ,  (2)

ãäå P
í
 – íîðìàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñèëû, ïðè-

æèìàþùåé êîëîñ ê ïîâåðõíîñòè îáòåêàòåëÿ; 
K

òð.äâ.
 – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ äâèæåíèÿ êîëîñà 

î ïîâåðõíîñòü îáòåêàòåëÿ. 
Ïðè îïðåäåëåíèè ñòåïåíè âëèÿíèÿ ìàòå-

ðèàëà, èç êîòîðîãî èçãîòîâëåíà âíóòðåííÿÿ 

ïîâåðõíîñòü îáòåêàòåëÿ, ðàñ÷åòû âûïîëíÿëè 
ïóòåì ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà, ðåàëèçóåìîãî 
æàòêîé íà ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè. 

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîöåññà î÷åñà 
çåðíîâûõ êóëüòóð (ðèñ. 2) ïðåäñòàâëÿåò ïî-
ñëåäîâàòåëüíóþ ñîâîêóïíîñòü àíàëèòè÷åñêèõ 
çàâèñèìîñòåé, îïèñûâàþùèõ âçàèìîäåéñòâèå 
î÷åñûâàåìûõ ðàñòåíèé ñ îáòåêàòåëåì æàòêè, 
çóáüÿìè î÷åñûâàþùåãî áàðàáàíà, ñ ïîñëåäó-
þùèì äâèæåíèåì ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå 
î÷åñà îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ î÷åñàííîãî 
âîðîõà ïî çóáó, â òðàíñïîðòèðóþùåì êàíàëå, 
à òàêæå çàâèñèìîñòè, ïîçâîëÿþùåé îïðåäå-
ëèòü ñðåäíþþ ñêîðîñòü òðàíñïîðòèðóåìîãî 
ìàòåðèàëà. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü õàðàêòåðèçóåò 
ñêîðîñòü äâèæåíèÿ çåðíà ñ ó÷åòîì åãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñ äðóãèìè ïðîäóêòàìè î÷åñà, êîí-
òàêòû ñ êîòîðûìè â ïðîöåññå äâèæåíèÿ ïðè-
âîäÿò ê åå ñíèæåíèþ. Åñëè ýòà ñêîðîñòü âûøå 
ñêîðîñòè âèòàíèÿ çåðíà, òî â äàííîé òî÷êå åå 
âåêòîð íàïðàâëåí â ñòîðîíó ëîæà èíòåãðèðó-
þùåãî øíåêà. Áîëåå ïîäðîáíî î âõîäÿùèõ â 
ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü áëîêîâ ïðèâåäåíû 
îïèñàíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå â ðàáîòàõ [1, 4, 5, 
6, 7].

Ðèñ. 2. Ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè 
ïðîöåññà î÷åñà çåðíîâûõ êóëüòóð 

îäíîáàðàáàííîé æàòêîé

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ íà êà÷åñòâî ïðîöåññà 
î÷åñà ñâîéñòâ ñòàëè è ÑÂÌÏÝ ïðè èñïîëüçîâà-
íèè èõ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ î÷åñûâàþùèõ çóáüåâ 
ðàññìîòðèì ñõåìó âçàèìîäåéñòâèÿ êîëîñà ðàñ-
òåíèÿ è âûäåëåííûõ èç íåãî çåðåí, ïðåäñòàâ-
ëåííóþ íà ðèñ. 3. 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû óñèëèé, êîòîðûå äåéñòâóþò 

íà êîëîñ, äâèæóùèéñÿ ïî ïîâåðõíîñòè îáòåêàòåëÿ: 
1 – íåïîäâèæíîå îñíîâàíèå; 2 – òåíçîäàò÷èê; 

3 – òîëêàòåëü; 4 – êîíòàêòèðóþùàÿ ñ ðàñòåíèÿìè 
ïîâåðõíîñòü; 5 – èññëåäóåìûå ðàñòåíèÿ; 

6 – áåãóùåå ïîëå; h – âûñîòà ðàñïîëîæåíèÿ íèæíåé 
êðîìêè êîíòàêòèðóþùåé ïîâåðõíîñòè, δ – óãîë 

íàêëîíà êîíòàêòèðóþùåé ïîâåðõíîñòè; 
V

îá.
 – ñêîðîñòü äâèæåíèÿ, L

îá.
 – äëèíà 

êîíòàêòèðóþùåé ïîâåðõíîñòè îáòåêàòåëÿ; 
Í

êîë.
 – çîíà ðàñïîëîæåíèÿ êîëîñüåâ



Î âëèÿíèè ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ î÷åñûâàþùåé æàòêè, 
íà êà÷åñòâî âûïîëíÿåìîãî ïðîöåññà

ISSN 0321-4443 Òðàêòîðû è ñåëüõîçìàøèíû, ¹ 3, 2018

Ò
Å

Î
Ð

È
ß

, 
Ê

Î
Í

Ñ
Ò

Ð
Ó

È
Ð

Î
Â

À
Í

È
Å

, 
È

Ñ
Ï

Û
Ò

À
Í

È
ß

57

Ïîñëå ðàçðóøåíèÿ êîëîñà âûäåëåííîå èç 
íåãî çåðíî äîëæíî ïðèîáðåñòè ñêîðîñòü, äî-
ñòàòî÷íóþ äëÿ åãî ïåðåìåùåíèÿ ïî òðàíñïîð-
òèðóþùåìó êàíàëó è ïîïàäàíèÿ â ëîæå øíåêà.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî êà÷åñòâî ïðîöåññà îòäåëåíèÿ 
è ðàçðóøåíèÿ êîëîñà îöåíèâàåòñÿ ïîëó÷åííîé 
â ðåçóëüòàòå óäàðà ñêîðîñòüþ îñíîâíîé êîìïî-
íåíòû âîðîõà-çåðíà, îïðåäåëÿëè åå íîðìàëüíóþ 
è òàíãåíöèàëüíóþ ñîñòàâëÿþùèå (ñì. ðèñ. 3) 
ïî ñëåäóþùèì çàâèñèìîñòÿì [4]:

 2 0 0( 1) cos cosnV K c P V P         ê ,   (3)

  
2 0 0

0 0

sin sin( )
cos cos( ) ( 1),

V c P V P
f c P V P K

        

       
ê

ê

  (4) 

ãäå ñ – ðàññòîÿíèå îò òî÷êè êîíòàêòà çóáà ñ êî-
ëîñîì äî öåíòðà âðàùåíèÿ, ìì; Ê – êîýôôèöè-
åíò âîññòàíîâëåíèÿ [8]. 

Òàê êàê íàïðàâëåíèå ñêîðîñòè äî óäàðà ïî íå-
ïîäâèæíîìó êîëîñó è ïîñëå óäàðà ñîâïàäàþò, òî:

 

2 2

1 1

n

n

V hK
V h


 


, (5)

ãäå h
1
’, h

2
’ – âûñîòû ïàäåíèÿ è «ïîäñêîêà» çåðíà 

ïðè ýêñïåðèìåíòå, ì.
Çåðíî óäàðÿåòñÿ î çóáüÿ ÷åðåç îáëåãàþùóþ 

åãî ÷åøóéêó. Ïîñëå âûäåëåíèÿ èç êîëîñà âñëåä-
ñòâèå óäàðà çóáîì çåðíî ïðèîáðåòàåò ñêîðîñòü 
çà ñ÷åò ýíåðãèè âîññòàíîâëåíèÿ. Â âûðàæåíèè 
(3) ýòî ñîñòàâëÿþùàÿ, ðàâíàÿ ïðîèçâåäåíèþ âû-
ðàæåíèÿ â ñêîáêàõ íà êîýôôèöèåíò âîññòàíîâ-
ëåíèÿ. Íî çåðíî îòòàëêèâàåòñÿ îò çóáà, êîòîðûé 
äâèæåòñÿ â òîì æå íàïðàâëåíèè. Ýòî îòíîñè-
òåëüíîå äâèæåíèå çåðíà. Àáñîëþòíàÿ íîðìàëü-

íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ çåðíà 
çàïèñûâàåòñÿ â âèäå âûðàæåíèÿ (3). Âûøåèçëî-
æåííîå ñïðàâåäëèâî è äëÿ âûðàæåíèÿ (4).

Åñëè óãîë íàêëîíà êîëîñà áîëüøå óãëà 
òðåíèÿ è ïðè ýòîì ïðîèçîøëî âûäåëåíèå 
çåðíà, âîçìîæíî äâèæåíèå îòäåëåííîãî îò 
êîëîñà çåðíà ïî çóáó, åñëè íåò, äâèæåíèå êîì-
ïîíåíòû âîðîõà â òðàíñïîðòèðóþùåì êàíàëå 
(ñì. ðèñ. 2). 

Î÷åâèäíî, ñ ïîçèöèé êà÷åñòâà òðàíñïîðòè-
ðîâàíèÿ çåðíà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ çóáà ëó÷øèì 
áóäåò ìàòåðèàë, ïîñëå êîíòàêòà ñ êîòîðûì, 
çåðíî ïðèîáðåòåò áîëüøóþ ñêîðîñòü.

Ïðè äâèæåíèè çåðíà ïî òðàíñïîðòèðóþ-
ùåìó êàíàëó íàèáîëüøàÿ âåðîÿòíîñòü ñóùå-
ñòâåííîé ïîòåðè ñêîðîñòè äâèæóùèìñÿ çåðíîì 
ïðè åãî êîíòàêòå ñ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ 
îáòåêàòåëÿ. Â äàííîì ñëó÷àå ëó÷øèì áóäåò 
òîò ìàòåðèàë, ïîñëå êîíòàêòà çåðíà ñ êîòîðûì, 
ïîòåðÿ åãî ñêîðîñòè áóäåò ìåíüøåé. Îöåíêó 
ïîòåðè ñêîðîñòè ïîñëå êîíòàêòà çåðíà ñ âíó-
òðåííåé ïîâåðõíîñòüþ îáòåêàòåëÿ îöåíèâàëè, 
îñíîâûâàÿñü íà ãèïîòåçå ñóõîãî òðåíèÿ Íüþòî-
íà [9, 10]:

 2 1 2 1( )n nV V f V V     ,  (6)

ãäå Vτ1, Vn1
, Vτ2, Vn2

 – òàíãåíöèàëüíàÿ è íîðìàëü-
íàÿ ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè çåðíà äî è ïîñëå 
óäàðà, ì/ñ; f – êîýôôèöèåíò ñóõîãî òðåíèÿ 
êîëîñà ïî çóáó.

Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî íàïðàâëåíèå ñêîðîñòè äî 
óäàðà è ïîñëå óäàðà íå ñîâïàäàåò, âûðàæåíèå 
(6) ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â âèäå: 

 2 1 1 ( 1)nV V f V K      .  (7)

Ïîäñòàâëÿÿ çíà÷åíèÿ f è K â (7)? íàõîäèì 
ìàòåðèàë, ïðè èñïîëüçîâàíèè êîòîðîãî äëÿ èç-
ãîòîâëåíèÿ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îáòåêàòå-
ëÿ ïîòåðÿ ñêîðîñòè çåðíà ïðè êîíòàêòå ñ íèì 
áóäåò ìèíèìàëüíîé. 

×èñëåííîå çíà÷åíèå ñêîðîñòè çåðíà ïîñëå 
åãî îòñêîêà îò ðàáî÷èõ îðãàíîâ æàòêè, ïðè èç-
âåñòíûõ íîðìàëüíîé è òàíãåíöèàëüíîé ñîñòàâ-
ëÿþùèõ, îïðåäåëÿåì ïî èçâåñòíîé çàâèñèìîñòè: 

 
2 2

2 2 2nV V V  .  (8)

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Âî âòîðîé ôàçå êîëîñ äâèæåòñÿ ïî íàðóæíîé 

ïîâåðõíîñòè îáòåêàòåëÿ. Íàïðàâëåíèå äâèæå-
íèÿ – ïî õîäó íàêëîíà ÷åøóåê. Çíà÷åíèå êîýô-
ôèöèåíòà òðåíèÿ äâèæåíèÿ êîëîñà ïî èñïûòóå-
ìûì ïîâåðõíîñòÿì ïðèâåäåíî â òàáë. 1.

Ðèñ. 3. Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ êîëîñà ñ çóáîì, 
íàêëîíåííûì âïåðåä íà óãîë P0, êîãäà òî÷êà 

êîíòàêòà ðàñïîëîæåíà íà óäàëåíèè îò íà÷àëà çóáà
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Òàáëèöà 1

Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ äâèæåíèÿ çåðíà 
è êîëîñà îçèìîé ïøåíèöû ñîðòà Äìèòðèé 

ïî ñòàëè è ÑÂÌÏÝ

Ìàòåðèàëû Çåðíî Êîëîñ (ïî õîäó 
íàêëîíà ÷åøóåê)

Ñòàëü 
øëèôîâàííàÿ 0,20 0,25

ÑÂÌÏÝ 0,17 0,18

Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåíû ïîëó÷åííûå íà ëà-
áîðàòîðíîé óñòàíîâêå (ñì. ðèñ. 1) ñòàòèñòè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè íîðìàëüíîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé, ïðèæèìàþùåé êîëîñ ê êîíòàêòèðóþùåé 
ïîâåðõíîñòè îáòåêàòåëÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ïàðà-
ìåòðàõ ñêîðîñòè óáîðî÷íîãî àãðåãàòà. 

Âû÷èñëåííûå ïî âûðàæåíèþ (2) çíà÷åíèÿ 
ñèëû òðåíèÿ ïðè äâèæåíèè êîëîñüåâ ïî ïîâåðõ-
íîñòÿì îáòåêàòåëÿ, âûïîëíåííûì èç ÑÂÌÏÝ 
è ñòàëè ïðè ñêîðîñòÿõ äâèæåíèÿ æàòêè îò 1, äî 
3 ì/ñ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3.

Òàáëèöà 2

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íîðìàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé, ïðèæèìàþùåé êîëîñ ê êîíòàêòèðóþùåé 
ïîâåðõíîñòè îáòåêàòåëÿ ïðè ðàçëè÷íîé ñêîðîñòè óáîðî÷íîãî àãðåãàòà

Ñêîðîñòü 
äâèæåíèÿ 

î÷åñûâàþùåãî 
àãðåãàòà, ì/ñ

Ñðåäíåå íîðìàëüíîå 
óñèëèå îò êîëîñüåâ 

ðàñòåíèé 
íà îáòåêàòåëå, Í

Äèñïåðñèÿ, 
D

Ñòàíäàðòíîå 
îòêëîíåíèå, 

σ

Êîýôôèöèåíò 
âàðèàöèè, 

, %

Îøèáêà 
ñðåäíåé, 

S

Îòíîñèòåëüíàÿ 
îøèáêà 

ñðåäíåé, S, %

1,0 6,43 0,48 0,69 11% 0,10 1,5

2,0 7,86 0,97 0,99 13% 0,14 1,8

3,0 11,75 1,16 1,08 9% 0,15 1,3

Òàáëèöà 3

Çíà÷åíèå ñèëû òðåíèÿ ïðè äâèæåíèè êîëîñüåâ 
ïî îáòåêàòåëþ ïðè ðàçíûõ ñêîðîñòÿõ äâèæåíèÿ 

îáòåêàòåëÿ è ìàòåðèàëîâ, èç êîòîðûõ îí èçãîòîâëåí

Ìàòåðèàë
F

òð.
, Í, ïðè ñêîðîñòè

1,0 ì/ñ 2,0 ì/ñ 3,0 ì/ñ

ÑÂÌÏÝ 1,16 1,42 2,12

Ñòàëü 1,61 1,97 2,94

Ïî äàííûì ðàáîòû [11] ñîðòà ïøåíèöû ïî 
ïðî÷íîñòè çàêðåïëåíèÿ ÷åøóåê íà êîëîñå ðàç-
äåëÿþò:

– íà îñûïàþùèåñÿ, âûäåðæèâàþùèå íàãðóç-
êó 2,3–4,4 Í;

– íà íåîñûïàþùèåñÿ, âûäåðæèâàþùèå íà-
ãðóçêó 5,2–7,3 Í;

– ñ òóãèì îáìîëîòîì, âûäåðæèâàþùèå íà-
ãðóçêó 12,8 Í.

Èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî ïðè-
ìåíåíèå ÑÂÌÏÝ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïîêðûòèÿ 
íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè îáòåêàòåëÿ ïîçâîëèò 
èçáåæàòü ïîòåðü çåðíà ïðè äâèæåíèè êîëîñà 
ïî åãî ïîâåðõíîñòè ïðè ñêîðîñòè óáîðî÷íîãî 
àãðåãàòà 3 ì/ñ íà óáîðêå âñåõ ñîðòîâ ïøåíèöû. 
Ïðè ðàáîòå àãðåãàòà ñ æàòêîé, îáòåêàòåëü êîòî-
ðîé âûïîëíåí èç ñòàëè, åãî ñêîðîñòü íà óáîðêå 
ïøåíèöû îñûïàþùèõñÿ ñîðòîâ íå äîëæíà ïðå-
âûøàòü 2 ì/ñ. 

Ïðè êîíòàêòå êîëîñà ñ î÷åñûâàþùèì çóáîì 
ïðîèñõîäèò îòðûâ ÷åøóéêè è îäíîâðåìåííûé 
óäàð ïî âûäåëåííûì çåðíàì; ýòî ÿâëåíèå ïðî-
èñõîäèò â ëþáîé òî÷êå çóáà, åñëè óãîë íàêëî-
íà êîëîñà îò íîðìàëè ê ïîâåðõíîñòè çóáà íå 
ïðåâûøàåò óãëà òðåíèÿ. Ïðè íàêëîíå êîëîñà 
íà óãîë áîëüøå óãëà òðåíèÿ êîëîñ ñêîëüçíåò ê 
êîíöó çóáà è ñîéäåò ñ íåãî ëèáî – ê åãî íà÷àëó, 
ãäå è ïðîèçîéäåò î÷åñ. Òî åñòü î÷åñ ïðîòåêàåò 
òîëüêî ïðè ïðÿìîì èëè êîñîì óäàðå â ïðåäå-
ëàõ óãëà òðåíèÿ. Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ìàòåðè-
àëà, ïðèìåíÿåìîãî äëÿ èçãîòîâëåíèÿ çóáà, íà 
âåëè÷èíó ñîñòàâëÿþùèõ ñêîðîñòè çåðíà â êà-
÷åñòâå ïðèìåðà ïðèíÿëè ðåæèì è ïàðàìåòðû 
î÷åñûâàþùåãî áàðàáàíà, ïðèâåäåííûå â ðàáîòå 
[4]: ÷àñòîòà âðàùåíèÿ 50 ñ-1, óãîë íàêëîíà çóáà 
0,35 ðàä, β = 0,795 ðàä, ñêîðîñòü äâèæåíèÿ êîì-
áàéíà V

ê
 = 2,3 ì/ñ. Ïðè òàêîì ðåæèìå ðàáîòû 

æàòêè ÷èñëåííîå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ â êâà-
äðàòíûõ ñêîáêàõ â óðàâíåíèè (3) áóäåò ðàâíî 
13,67 ì/ñ. Â âûðàæåíèè (4) ïåðâîå ñëàãàåìîå 
â ñêîáêàõ ðàâíî 7,1 ì/ñ, à âòîðîå ñëàãàåìîå â 
ñêîáêàõ – 13,67 ì/ñ. Ïîñëå ïîäñòàíîâêè çíà÷å-
íèé ïîëó÷èì:

 2 13,67 ( 1)nV K   ,  (9)

 2 7,1 (13,67) ( 1)V f K     .  (10) 

Êîýôôèöèåíò âîññòàíîâëåíèÿ çåðíà îïðåäå-
ëÿëè ïî ïðàâèëó (5), ñáðàñûâàÿ åãî ñ âûñîòû íà 



Î âëèÿíèè ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ î÷åñûâàþùåé æàòêè, 
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èñïûòóåìûé ìàòåðèàë. Ïðè êîíòàêòå ñî ñòàëü-
íîé ïîâåðõíîñòüþ êîýôôèöèåíò âîññòàíîâëå-
íèÿ ðàâåí 0,3, à ïðè êîíòàêòå ñ ÑÂÌÏÝ – 0,2. 
Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ ïîêîÿ çåðíà 
è êîëîñà íà ïîâåðõíîñòè èç ñòàëè è ÑÂÌÏÝ 
ïðèâåäåíû â òàáë. 4.

Òàáëèöà 4

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ ïîêîÿ çåðíà 
è êîëîñà îçèìîé ïøåíèöû ñîðòà Äìèòðèé 

ïðè êîíòàêòå ñ ïîâåðõíîñòÿìè èç ñòàëè è ÑÂÌÏÝ

Ìàòåðèàë 
îáòåêàòåëÿ Çåðíî Êîëîñ

Ñòàëü 
øëèôîâàííàÿ 0,44 0,53

ÑÂÌÏÝ 0,26 0,27

Ïîñëå ïîäñòàíîâêè çíà÷åíèé êîýôôèöèåí-
òîâ âîññòàíîâëåíèÿ è êîýôôèöèåíòîâ òðåíèÿ 
ïîêîÿ â âûðàæåíèÿ (9) è (10) äëÿ çåðíà, êîíòàê-
òèðóþùåãî ñ çóáîì èçãîòîâëåííûì èç ñòàëè:

 2 1,3 13,67 17,8nV     ì/ñ;  (11) 

2 7,1 0,44 13,67(0,3 1) 14,9V       ì/ñ.  (12)

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ çåðíà ïîñëå ñõîäà ñ 
çóáà, âûïîëíåííîãî èç ñòàëè, îïðåäåëåííàÿ ïî 
âûðàæåíèþ (8), ñîñòàâèò 23,2 ì/ñ. 

Äëÿ çóáüåâ, èçãîòîâëåííûõ èç ÑÂÌÏÝ: 

 2 1, 2 13,67 16nV     ì/ñ;  (13) 

 2 7,1 0,26 13,67 1,2 11,4V       ì/ñ.  (14) 

Ïîñëå ïîäñòàíîâêè ïîëó÷åííûõ äàííûõ â 
óðàâíåíèå (8) ñêîðîñòü çåðíà ïîñëå îòñêîêà 
îò çóáà, âûïîëíåííîãî èç ÑÂÌÏÝ, ñîñòàâèò 
19,6 ì/ñ. Ýòî íà 17,5 % ìåíüøå, ÷åì ïðè îòñêîêå 
îò çóáà, âûïîëíåííîãî èç ñòàëè. Ïðè ñêîëüæå-
íèè êîëîñà ïî çóáó î÷åñ åãî âîçìîæåí òîëüêî 
ïðè ïåðåìåùåíèè â íà÷àëî çóáà è òàêæå òîëüêî 
â ïðåäåëàõ óãëà òðåíèÿ. 

Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ, ïðè ïðèíÿòûõ ïà-
ðàìåòðàõ è ðåæèìàõ î÷åñûâàþùåé æàòêè, ïðè-
ìåíåíèå î÷åñûâàþùèõ çóáüåâ, èçãîòîâëåííûõ 
èç ñòàëè, ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ñêîðîñòü çåðíà 
ïîñëå åãî îòñêîêà è, òåì ñàìûì, ñíèçèòü âåðî-
ÿòíîñòü åãî ïîòåðü.

Ïðè êîíòàêòå çåðíà, äâèæóùåãîñÿ ïî òðàíñ-
ïîðòèðóþùåìó êàíàëó, âíóòðåííÿÿ ïîâåðõ-
íîñòü êîòîðîãî íåïîäâèæíà, ñïðàâåäëèâî 
ïðàâèëî (6) [9, 10]. Â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâ-
ëåíèÿ äâèæåíèÿ çåðíà ïî òðàíñïîðòèðóþùå-
ìó êàíàëó è ôîðìû åãî âíóòðåííåé ïîâåðõíî-

ñòè âîçìîæåí, íî ìåíåå âåðîÿòåí ïðÿìîé óäàð 
çåðíà î åãî íåïîäâèæíóþ ïîâåðõíîñòü, òîãäà: 

 2 1n nV K V   . (15)

Òàíãåíöèàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïðè ýòîì 
ðàâíà íóëþ. 

Ïðè ïðÿìîì óäàðå, êàê âèäíî èç âûðàæå-
íèÿ (15), ñêîðîñòü çåðíà ïîñëå óäàðà ïðîïîð-
öèîíàëüíà êîýôôèöèåíòó âîññòàíîâëåíèÿ. 
Åñëè âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü îáòåêàòåëÿ âû-
ïîëíåíà èç ñòàëè, òî ïîòåðÿ ñêîðîñòè çåðíà 
ïîñëå îòñêîêà îò íåå ñîñòàâèò 70 %, à åñëè – èç 
ÑÂÌÏÝ, òî 80 %. Ïðÿìîé óäàð, êàê ïîêàçàëè 
ðàíåå âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ, ìàëîâåðîÿ-
òåí, à èçìåíåíèå ñèòóàöèè ïðè ñëîæèâøèõñÿ 
õàðàêòåðèñòèêàõ õëåáîñòîÿ â ïîëüçó òîãî èëè 
èíîãî ìàòåðèàëà, íàïðèìåð ÑÂÌÏÝ, ìîæåò 
êîððåêòèðîâàòüñÿ èçìåíåíèåì óãëà íàêëîíà 
î÷åñûâàþùèõ çóáüåâ [12] ïóòåì ïîäñòàíîâêè 
åãî íîâûõ çíà÷åíèé â âûðàæåíèÿ (3) è (4).

Ïðè êîñîì óäàðå, êîãäà îòêëîíåíèå âåêòîðà 
ñêîðîñòè îò íîðìàëè ê ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà íà-
õîäèòñÿ â ïðåäåëàõ óãëà òðåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè 
ñ âûðàæåíèåì (7), â ðàñ÷åòàõ ó÷èòûâàåì êîýô-
ôèöèåíò âîññòàíîâëåíèÿ è êîýôôèöèåíò òðåíèÿ 
ïîêîÿ. Òî÷êó êîíòàêòà ñ âíóòðåííåé ïîâåðõ-
íîñòüþ îáòåêàòåëÿ ñ êîîðäèíàòàìè Õ = 0,4 ì; 
Ó = 0,2 ì è ñîñòàâëÿþùèìè ñêîðîñòè çåðíà 
V

n1
 = 16,9 ì/ñ è V1 = 13,7 ì/ñ äî êîíòàêòà ñ íåþ 

îïðåäåëèëè íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòîâ, âûïîëíåí-
íûõ ïî ìåòîäó, êîòîðûé èçëîæåí â ðàáîòå [5].

Åñëè âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü îáòåêàòåëÿ 
âûïîëíåíà èç ñòàëè, òî ïîñëå êîíòàêòà ñ íåþ 
òàíãåíöèàëüíàÿ è íîðìàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùèå 
ñêîðîñòè ñîñòàâÿò:

 2 10,3 5,07n nV V    ì/ñ;  (16)

2 1 1 10, 44(0,3 1) 0,57 nV V V V        
 13,7 9,63 4,07    ì/ñ.  (17)

Òàíãåíöèàëüíàÿ è íîðìàëüíàÿ ñîñòàâëÿþ-
ùèå ñêîðîñòè çåðíà ïîñëå îòñêîêà îò âíóòðåí-
íåé ïîâåðõíîñòè îáòåêàòåëÿ, âûïîëíåííîé èç 
ÑÂÌÏÝ :

 2 10, 2 3,38n nV V    ì/ñ;  (18) 

2 1 10, 26 (0,2 1)nV V V     
1 10,312 13,7 5,27 8,43nV V       ì/ñ.  (19)

Òîãäà ïîñëå ïîäñòàíîâêè â (8) ñêîðîñòü 
îòñêîêà çåðíà îò ïîâåðõíîñòè îáòåêàòåëÿ èç 
ñòàëè ñîñòàâèò 6,5 ì/ñ, à èç ÑÂÌÏÝ – 8,5 ì/ñ. 
Ñëåäîâàòåëüíî, ñêîðîñòü îòñêîêà çåðíà ïðè 
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êîñîì óäàðå î âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü îáòå-
êàòåëÿ, âûïîëíåííîãî èç ÑÂÌÏÝ, âûøå, ÷åì 
èç ñòàëè. 

Åñëè ïîñëå ïåðâîãî îòñêîêà îò âíóòðåí-
íåé ïîâåðõíîñòè îáòåêàòåëÿ ïðîèñõîäèò ïî-
âòîðíîå ñòîëêíîâåíèå çåðíà ñ íèì, òîãäà äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ åãî ñêîðîñòè íåîáõîäèìî ïðîâî-
äèòü ðàñ÷åòû, ïîäñòàâëÿÿ â êà÷åñòâå èñõîäíûõ 
÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå 
âû÷èñëåíèé ïî âûðàæåíèÿì (16)–(19). ×èñëåí-
íûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè çåðíà ïîñëå îòñêîêà íå-
îáõîäèìî âûïîëíÿòü, ïîäñòàâëÿÿ ïîëó÷åííûå 
çíà÷åíèÿ V

n2
 è V2 â (8). 

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ âûøå ðåçóëüòà-
òîâ âû÷èñëåíèé ïî ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêå, 
ïðè ïðèíÿòûõ ðåæèìàõ è çîíàõ î÷åñà ïðèìåíå-
íèå ÑÂÌÏÝ öåëåñîîáðàçíî äëÿ èçãîòîâëåíèÿ 
èëè ïîêðûòèÿ íàðóæíîé è âíóòðåííåé ïîâåðõ-
íîñòè îáòåêàòåëÿ. 

Çàêëþ÷åíèå
Ïðèâåäåííûå âûøå ïðèìåðû, âûïîëíåííûå 

ñ èñïîëüçîâàíèåì îñíîâíûõ ìåòîäè÷åñêèõ ïî-
ëîæåíèé, êîòîðûå ïðåäëîæåíû äëÿ îöåíêè 
âëèÿíèÿ ñâîéñòâ ñòàëè è ÑÂÌÏÝ, ïðèìåíÿå-
ìûõ ïðè èçãîòîâëåíèè ðàáî÷èõ îðãàíîâ î÷å-
ñûâàþùåé æàòêè, ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î 
öåëåñîîáðàçíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ÑÂÌÏÝ äëÿ 
èçãîòîâëåíèÿ èëè ïîêðûòèÿ íàðóæíîé è âíó-
òðåííåé ïîâåðõíîñòè îáòåêàòåëÿ. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî óáîðî÷íûé àãðåãàò ñ î÷å-
ñûâàþùåé æàòêîé, ñíàáæåííîé îáòåêàòåëåì, 
êîòîðûé èçãîòîâëåí èç ñòàëè, ìîæåò ðàáîòàòü 
áåç ïîòåðü çåðíà ïðè ñêîëüæåíèè êîëîñà ïî åãî 
íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè íà ñêîðîñòè äî 2–3 ì/ñ, 
à ñ æàòêîé, îáòåêàòåëü êîòîðîé èçãîòîâëåí 
èç ñâåðõâûñîêîìîëåêóëÿðíîãî ïîëèýòèëåíà 
(ÑÂÌÏÝ, íà ñêîðîñòè – äî 3,5 ì/ñ. 

Äëÿ ïðèíÿòûõ ïðè ðàñ÷åòàõ óñëîâèé è ðå-
æèìîâ ðàáîòû æàòêè ïðè ïðÿìîì óäàðå çåðíà î 
âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü îáòåêàòåëÿ ñêîðîñòü 
åãî îòñêîêà îò ïîâåðõíîñòè, âûïîëíåííîé èç 
ñòàëè, ñíèæàåòñÿ íà 70 % , à èç ÑÂÌÏÝ – íà 
80 %. Ïðè êîñîì óäàðå ñêîðîñòü îòñêîêà çåðíà 
îò ïîâåðõíîñòè îáòåêàòåëÿ èç ñòàëè ñîñòàâèò 
6,5 ì/ñ, à èç ÑÂÌÏÝ – 9,55 ì/ñ. Ïðÿìîé óäàð, 
êàê ïîêàçàëè ðàíåå âûïîëíåííûå èññëåäîâà-
íèÿ, ìàëîâåðîÿòåí, à èçìåíåíèå ñèòóàöèè ïðè 
ñëîæèâøèõñÿ õàðàêòåðèñòèêàõ õëåáîñòîÿ â 
ïîëüçó òîãî èëè èíîãî ìàòåðèàëà, íàïðèìåð 
ÑÂÌÏÝ, ìîæåò êîððåêòèðîâàòüñÿ èçìåíåíèåì 
óãëà íàêëîíà î÷åñûâàþùèõ çóáüåâ.

Åñëè ïîñëå ïåðâîãî îòñêîêà îò âíóòðåí-
íåé ïîâåðõíîñòè îáòåêàòåëÿ ïðîèñõîäèò ïî-
âòîðíîå ñòîëêíîâåíèå çåðíà ñ íèì, òîãäà äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ åãî ñêîðîñòè íåîáõîäèìî ïðîâî-
äèòü ðàñ÷åòû, ïîäñòàâëÿÿ â êà÷åñòâå èñõîäíûõ 
÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòà-
òå âû÷èñëåíèé ïî âûðàæåíèÿì (16)–(19) ëèáî 
(20)–(23) è (8). 

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ âûøå ðåçóëüòà-
òîâ âû÷èñëåíèé ïî ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêå, 
ïðè ïðèíÿòûõ ðåæèìàõ è çîíàõ î÷åñà ïðèìåíå-
íèå ÑÂÌÏÝ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ èëè ïîêðûòèÿ 
íàðóæíîé è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îáòåêàòå-
ëÿ ïðåäïî÷òèòåëüíåå, ÷åì ñòàëè. Äëÿ ãàðàíòè-
ðîâàííîãî óòâåðæäåíèÿ ýòîãî âûâîäà ñëåäóåò 
ïðîâåñòè ðàñ÷åòû äëÿ âñåãî äèàïàçîíà çîíû 
î÷åñà â èíòåðâàëå îò 0 äî 1,57 ðàä è ðàçëè÷íûõ 
õàðàêòåðèñòèê õëåáîñòîÿ.
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