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В ведение

В техн ологи ческой  схеме п ослеуборочн ой  обработки  льновороха 
сам ы м  ответствен ны м  звеном  явл яется  досуш ивани е, т а к  как, преж де 
всего, от влаж н ости  м атери ала зависят сохран ность  и  и зм енение сем ен 
н ы х  свойств  досуш иваем ого  м атери ала. В ы сокая  влаж н ость  п риводи т к  
больш и м  энергозатратам  н а  досуш ивание. Л ьн ян о й  ворох, д о став л яе
м ы й  с поля от льноком байнов, н еоднороден  по составу  и  влаж ности . 
С одерж ание п утан и н ы  в его м ассе  д ости гает  40 %  и  более. С войства 
льняного  вороха затрудняю т м ехан и заци ю  его загрузки  к ак  в тракторны е 
п риц еп ы  в поле, т а к  и  в противоточны е карусельны е суш илки.

О сновн ая ч асть

Д ля расп редел ен и я  сы п уч и х  м атери алов  сегодня п ри м ен яю т р а з 
личн ы е устрой ства . В  п ротивоточн ой  карусельной  суш илке С К М -1 -  это 
тран спортер-раздатчи к , соверш аю щ ий  возвратн о-п оступательн ы е д в и 
ж ени я  от п ери ф ери и  суш и льной  кам еры  к  ее ц ентру  и  н аоб орот  [1]. Н е
д остаток  такого  у строй ства  -  конструкти вн ая  слож н ость, м атери ало- и 
энергоем кость.

Другое направление распределения сы пучих м атериалов -  разб расы 
ватели  разли чн ы х типов, лиш енны е указан ны х недостатков. И х  принцип  
дей ствия осн ован  на том, что м атериал  первоначально попадает на опре
деленную  рабочую  п оверхность устройства, которая изм еняет свое поло
ж ение или ф орму во врем ени  и  пространстве. П ри  взаим одействии  рабо
ч ей  п оверхности  с части ц ам и  м атериала последние м еняю т траекторию  
своего дви ж ен ия в  зависи м ости  от кинем атики  и  ф орм ы  п оверхн ости  р а 
бочего органа. К ачественная работа  устрой ства  расп ределен ия м атериала 
такого ти п а  возм ож на только п ри  п равильном  вы боре парам етров и  реж и 
мов. Д ля этого требуется устан овка общ их зависим остей  дви ж ен ия м ате
ри ала  и  его взаим одействия с рабочей  п оверхностью  устройства.
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В качестве примера рассмотрим  устройство  д л я  распределения от- 
сепарированного льновороха (рисунок 108), которое выполнено в  виде 
кулисного м еханизм а и установлено  на выходной части  транспортера- 
раздатчика или транспортера льновороха комбайна. Рабочим органом 
вы ступ ает  кули са, которая, соверш ая движ ение, взаи м одействует с пото
ком м атериала, изм еняя его траекторию . Задачей, выполняемой таки м  
устройством , является  равномерное распределение льновороха в  с у 
ш ильной кам ере или тракторном прицепе.

1 -  транспортер;
2 -  рабочая поверхность;
3 -  частица материала

Рисунок 108 -  Схема 
устройства 
распределения 
льновороха

П ервоначально необходимо устан ови ть кинематические зави си м о
сти м еж д у  его звеньям и . В  представленном механизме кривош ип ОА 
(ри сун ок 109) шарнирно соединен с ползуном, скользящ им вдоль кули
сы  В С  и заставляю щ им  последню ю  качаться относительно оси В . Р ас
стояние оси В  от центра вращ ения кривош ипа равно ОВ.

А бсолю тная скорость ползуна, р авн ая  скорости V точки А  криво
ш ипа ОА:

V = (Р '1 OA ,
где у  -  угол  поворота кривош ипа ОА;

I oa -  длина кривош ипа ОА.

1 -  кулиса; 2 -  кривошип; 3 -  ползун 
Рисунок 109 -  Схема устройства 

распределения льновороха

Разлож им  данную  ско
рость на составляю щ ие из от
носительной скорости Vот

скольж ения ползуна вдоль к у 
лисы  и переносной скорости 
Vnep, равной скорости той точ

ки  кулисы , с которой в  этот 
момент врем ени  совп адает 
ползун.

Из рисунка 109 видно, что 
Z O A B  = 180° -  q> -  ц/, где ц/ -  
у го л  поворота кули сы  В С  [2].

П роизведя необходимые 
преобразования, с учетом  того, 
что ^ = cot, получим уравнение
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изменения у гл а  качения кулисы : 

I// = аг^  (Гg0,5®Г) + 12 12

ОА +  1 ОВ

х аг

[(̂ ОА -  ¡ОВ )2(I.
(1ОА + 1ОВ ) 2  % 0,5« ?

[(¡ОА -  1ов ) 2 (IОА + ¡ОВ ) 2 ]“

)2 ]*’

■^0

где 1оВ -  расстояние от центра О вращ ения кривош ипа до центра В  вр а
щ ения кули сы ; 

щ  -  сдви г фаз.
Скорость, ускорение и перемещ ение любой точки С, кули сы  будут 

соответственно равны :

V»
а V  ‘г

- у  ■ I , а С = -----L, Б С =1  V c a t .С, С, С,

Ч астицы  м атери ала сходят с транспортера с начальной скоростью  
У0, равной скорости Vmp р ем ня транспортера, после чего происходит их 
свободный полет и соударение с рабочим органом. П усть скорость Уцм 
центра м асс  каж дой  частицы  в  начале удара образует с нормалью  п к  
направляю щ ей поверхности уго л  а, а  скорость и , в  конце удара  -  угол  Д  
Если пренебречь трением , то при соударении частиц с рабочим органом 
удар  происходит только по направлению  нормали п, и его сум м арн ая  
скорость VI будет склады ваться  из проекции скорости частицы  на 
нормаль, проведенную  к  рабочему органу, и скорости УС1 рабочего орга
на [3] (рисунок 110).

Рисунок 110 — Схема к  определению дальности полета частицы материала
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О пределим траекторию  части ц  м атери ала при сходе с транспортера. 
При этом будем  рассм атривать их к ак  материальны е точки м ассой  т .  
Сопротивлением воздуха и колебаниями, возникаю щ ими во врем я рабо
ты  механизма, пренебрегаем . Т акж е будем  считать, что во врем я полета 
частицы  м атери ала не взаимодействую т м еж д у  собой. В  итоге опреде
ление траектории дви ж ен ия частиц м атери ала сводится к  определению 
траектории отдельно взятой  частицы.

В ведем  си стем у координат, в  которой будет рассм атриваться про
цесс. В  принятой систем е координат ось оу  ординат проведем  через точ
к у  В  качения кулисы , а  ось ох  абсцисс расположим в  плоскости, прохо
дящ ей через оу и вектор Уо таки м  образом, чтобы она л еж ал а  в  плоско

сти, по которой расп ределяется  материал. Тогда угол  м е ^ д у  вектором Уо 

и осью ох  будет равен  г).
Н а дви ж ущ ую ся части цу в  произвольном положении дей ствует 

только сила тяж ести  Р , проекции которой на координатные оси равны : 

Рх = 0; Ру = - р  = -mg , 

где & -  ускорение свободного падения.
Н ачальные усло ви я  имею т следую щ ий вид:

при г = 0; х  = 1о -  Гш у  = ко -  гш соэ^; Ух = Уо соэ^ ; Уу = Уо э т ^ ,

где 1о, к о -  координаты центра вращ ения кривош ипа ОА и вальц а тран с
портера;

гш -  ради ус вальц а транспортера с учетом  толщ ины ленты . 
У довлетворяя начальны м  услови ям , получим:

С-1 =  Уо со эц ; С 2 =  Уо эт ц .

П одставим  эти  значения в  найденные ранее реш ения, зам енив ух на 
ёх/ёг  и т а к  далее , придем  к  уравн ен иям :

ёх  ёу
ёг

= Уо соэц; —  = У0 81ПЦ-
ёг (1)

И нтегрируя вы раж ение (1 ), найдем :

х  = Уогсоэ^+  С3; у  = У о э1 и ^ -§г2¡2  + С4.

П одстановка начальны х дан н ы х д ает  С3 = 1о -  г ш- з т г ) ,  С 4 = 1о +
+ r ш•cos^, и окончательно находим уравн ен и я дви ж ен ия частиц в  виде:

х = Уогтовц + 1о -  гш втц;  
у  = Уог в т ц - & 2/2 + ко + гш товц.

(2)

И склю чив из вы раж ений (2) врем я г, получим уравн ен ие траекто 
рии частиц в  плоскости оху:

у = (х - 10 + гш 8 (х -  1о + гш 81П̂ )2
2у02 cos2 ц + ко + гш
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Это уравн ен ие параболы  с осью , параллельной оси оу.
При работе устрой ства с изменением  у гл а  у  угол  у  такж е  будет из

м еняться. Из рисунка 110 видно:
7 = 90 -  ( 7  + у ) ,

где £ -  угол  н аклон а ОВ  к  оси оу.
Тогда

§ 9 0 - Ос + 7 ^ ,  или tgy = 1/tg(^0 + У) .
С учетом  изложенного уравн ен ие, характеризую щ ее местополож е

ние рабочего органа в  каж ды й  момент времени  в  данной системе коор
динат, будет им еть вид:

Xу = -------------------------------н с.
Ъ  ( 7  +  У )

В дальнейш ем , определив скорость дви ж ен ия части цы  в  м ом ент со
ударени я уцм и начальную  скорость и , зн ая угол  £ = §> + у  -  Д  найдем 
уравн ен ие траектории полета частицы  после соударения с направляю 
щ ей плоскостью :

У1 = (Х1 -  х

где Х \И  -  координаты точки. 
Или с учетом  £ = §> + у - Д

§ (X -  X 1) 2 , у
01 I2 2 г  12 мЛ 008 д

У1 = (Х1 Х1Ж £о + У ~ Р )
§ ( Х1 -  X Д 2 : у
ы~Г2 2 7 +^2 иЛ 008 д

(3)

приравняв уравн ен ие нулю и вы разив Х1;
I |2

§Х  1 + \и\ Я11( р - ^ 0 - у ) 008(Р ~ 4 о - у )  ,
Х,1,2 = --------—----------------------------------------------±

§

+ |и| 2С°82(^ - | о - у ) \ и, \ - у )  + 2 §Тд Д 05

§
Д ва значения х  соответствую т д вум  точкам  пересечения параболы  

(3 ) с осью ОХ.  В  наш ем случае ф изический см ы сл  им еет только первое, 
т а к  к ак  частица дви ж ется , согласно ри сун ку 110, по параболе в  правую  
сторону.

Рассмотрим  работу устрой ства д л я  распределения сы пучего  м ате 
ри ала на примере отсепарированного льняного вороха, состоящ его, в 
основном, из сем ен ны х коробочек, при его загрузке  в  суш ильную  кам е 
ру  либо в  тракторны й прицеп.

Н аибольш ий интерес п редставляет поведение сем ен н ы х коробочек 
после соударения с рабочим органом. Коробочки характеризую тся д о с
таточно вы соким  коэффициентом восстановления ^¿) ,  что делает  их 
полет м алоп редсказуем ы м . Среднее значение коэффициента для  коробо
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ч ек  в  ф азе зелен ой  сп ел ости  составляет  0 ,48, ж елтой  -  0 ,41 , бурой  -  0,31
[4].

С вободн ы х сем ян  в ворохе отн осительн о  н ем н ого  (2 ...7  % ) [1]. В ви 
ду  своей  м ал ой  м ассы  они  обладаю т н ебол ьш и м и  ударн ы м  им пульсом  и 
д ал ьн остью  п олета  п осле соударения, бы стро  теряю т энергию . В  связи  с 
этим  начальную  скорость п о л ета  свободн ы х сем ян  п осле  контакта  с р а 
бочим  органом  мож но п рин ять р авн ой  его скорости. В случае  н еотсепа- 
ри рован ного  льновороха при  п опад ани и  п утан и н ы  и  сорняков н а  р аб о 
ч и й  орган  происходит соверш енн о  н еупругий  удар, что  объ ясняется  их 
ф орм ой  и  характером  взаим одействия. Н ачальн ая  скорость и х  п олета 
п осле кон такта  такж е р ав н а  скорости  рабочего  органа.

В ы во д ы

В результате и сследован и й  р азраб отан  алгори тм  нахож дения п ар а 
м етров  и  реж и м ов  работы  устрой ства  д л я  расп редел ен и я  сы пучих  м ате 
ри алов  при  разб расы ван и и  и  оп ределен ы  п арам етры  устр о й ства  дл я  
расп редел ен и я  льновороха, вы п олнен ного  в виде кулисного м еханизм а.
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В ведение

М ел и орац и я  явл яется  важ н ы м  ф актором  и нтен сиф и каци и  сельско
хозяйствен ного  п роизводства  и  н аучно-технического  п рогресса  в  с ел ь 
ском хозяйстве. Н а  м ел и ори рован н ы х  зем л ях  п роизводи тся  более трети  
растен иеводческой  продукции.
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