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В С Т 9 П

Збирання коренеплодів цукрових І кормових буряків Є ОДНІЄЮ з 
найбільш трудомістких та енергомістких операцій в сільському г о с 
п о д а р с т в і . Враховуючи те, що Зкраіна належить до найбільших буря- 
косіючих країн Европи І цукор є одним з Іі стратегічних продук- 
тін, а такої в зв'язку з переходом на різні форми власності гос- 
ікідлриінання, вітчизняній промисловості необхідно у стислі строки 
ньмгидити поряд з шестирядними комплексами серійний випуск, 
простих за конструкціє«! І надійних в експлуатації, навісних, при
чіпних, одно-, дво-, три- 1 чотирирядних коренезбиральних машин 
для арендних 1 фермерських господарств, функціональні 1 експлуа
таційні показники яких, відповідали б світовим стандартам.

Викопувальні та очисні робочі органи є основними складовими 
технологічних вузлів коренезбиральних машин, рід їх компонуваль
них схем, вибору конструктивних та кінематичних параметрів у 
іИдпопІдності до грунтово-кліматичних умов, в значній мірі зале
жить якість викопування коренеплодів, їх повкодщейня та втрати. 
Особливо великі труднощі виникають при зміщенні строків збирання, 
коли через підвищену вологість (26..,30/0, або твердість (3,5... 
4,5 Ипа) грунту знижується технологічна і технічна надійність ма
мин, зменаується їх продуктивність. В таких умовах роботи, серій
ні коренезбиральні малини допускають значні попкодження коренеп
лодів (до BOX), а забрудненість їх землею складає 40Х 1 більше.

Одним з резервів підвищення функціональних і експлуатаційних 
порлмстрів коренезбиральних маїин є розробка принципово нових і 
мплернізація Існуючих викопувальних І очисних пристроїв, визна- 
’ч:пня їх оптимальних конструктивно-кінематичних параметрів, в по- 
г /і млин І з компонувальною схемою та рядністю мажини, а також тех
нологією збирання.

Підвищення якісних показників процесів збирання коренеплодів 
щнідставляс собою комплексну науково-технічну проблему, виріїення 
«киї повинно базуватись на поауку нових конструктивних рівень ро- 
гпічих органів та компонувальних схем коренезбиральних машин, те
оретичному обгрунтуванні іх конструктивних та технологічних пара
метрів, експериментальному підтвердженню проведених досліджень з 
метою аналізу і синтезу оптимальних параметрів бурякозбиральних 
комплексів.
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Фундаментальні основи розробки 1 досл!«*»*ння робочих органів 
коренезбиральних машин.технологічних процесів обирання цукрових і 
кормових бдраків викладені в працях П.Н.-.Василгнко, Л . Н ,Погоріло
го, М.В.Татьянка, В.С.Глуховського, О.О.Василонка. Іі.П.Іабельни- 
ка, В.М.Булгакова, В,Б.Аванесова, С.Й.Топоровськпгп, І.М .Соребря- 
кова, Г.Д.Петрова, В.А.Хвостова, Й.Г.Цимбіла, Н.1І. Лмпш.ІІ.В.Сави- 
ча, П.І.Сичова, И. М.Хелемендика, А. К. Сарапулом, В.І.Номтуїм та ін.

Суттєвий внесок у створення І дослідяїчшм ноних конструкцій 
бурякозбиральних мамин, а такої визначення їх фуикіїїоіплі.них, ек
сплуатаційних, конструктивних та технологічних нлрлмптрін зробили 
В.В.Брей, П.В.Зиков, Б.М.Гевко, М .Г .Данильченко, В.А.Гробузінсь-
кий, Ф./І.Роденко, И.А.ІІішин, fl.fi.Покуса, А.П.Гурч. <н, Р.М.Рога-
тинський, В.В.Дудка, В.Г.КузьмІнов, В .М .Осуконський. І.Г.Ткачен
ко, Г.М.Смакоуз, Я Л .Козіброда, Русанов 1.1. тл  їй.

Аналіз цих робіт показав, що вибір параметрі! робочих орга
нів коренезбиральних машин необхідно пропилити я ірахимнням ме- 
ханіко-технологічних принципів, на яких блгмттьсв процш и викопу
вання та очищення коренеплодів, використопчччи щіи цьому матема
тичні моделі взаємодії коренеплодів з робочими поп^ркниии.

Тому в даній роботі розглянуто принципово ипні 1 модернізо
вані викопувально-очисні пристрої корвнозбиральних маяин, з про
веденням комплексу теоретичних І експериментальних я ОС IIІдіень для 
визначення їх оптимальних конструктивно-технологічних параметрів, 
які моїуть бути використані при проектуванні, рімриПці І нпровад- 
венні у виробництво нових типів комбайнів для Ібирлння цукрових 1 
кормових буряків.



1. АНАЛІЗ ПРИНЦИПІВ КОНСТРЗІВАННЯ ТА ТЕНДЕНЦІЇ РОЗ^ 
В И Ш  РОБОЧИХ ОРГАНІВ КОРЕНЕЗБИРАЛЬНИХ М.АВИН

Відмінності грунтово-кліматичних «мов в бурякосіючих райо
нах, сортів і характеру вирощування коренеплодів, технологій іх 
збирання і переробки обумовили конструктивну різноманітність бу
рякозбиральних мавин. Механізовані комплекси для збирання цукро
вих буряків забезпечують ряд складних технологічних і виробничих 
операцій, які включають видалення гички, доочищення головок коре
неплодів від і і залишків, викопування, очищення від землі, транс
портування і завантаження коренів в транспортні засоби.

Вибір технології і конструктивних схем засобів механізації 
збирання цукрових буряків переважно залежить від розмірів планта
цій I грунтово-кліматичних умов. За кордоном найбільи розповсюд
женими є одно-, дво- та трифазний способи (за кількістю проходів 
або машин, що застосовуються в процесі збирання гички і коренеп
лодів).

При однофазній технології за один прохід виконують: зрізання 
гички з 11 розкиданням на поле, або завантаженням в транспортний 
засіб: викопування коренів, іх очищення 1 завантаження в бункер 
м.іиини або в транспортні засоби. Такий спосіб здійсняється само
хідними комбайнами різної рядності і типу. В цьому випадку гичко- 
нидаляючий і доочисний пристрої переваїно встановлюють попереду 
трактора або самохідного шасі, викопунальні пристроі - під.енер
гетичним засобом, а бункер-ззаду. Така компоновка забезпечує оп
тимальний розподіл навантаження на енергетичний засіб, а такої 
сприяє зменвеннв ущільнення грунту [453 .

При двофазній технології за-периий прохід видаляють гичка І 
иикопують коренеплоди* вкладаючи іх у валок. За другий - підбира
ють валки, очищують коренеплоди від землі і завантажують Іх в 
бункер або транспортні засоби, що рухаються поруч. Гичковидаляв- 
чий ! очисний’ пристрої встановляють попереду, а кореневикопувчий 
пристрій а валкоукладачем - позаду трактора, або під енергетичним 
засобом. На підбиранні валків коренеплодів застосовувть спеціаль
ні ііигЬфачІ-навантажувачі. які обладнанні бункерами великої єм
кості (до 12 куб.м.).

Т.зкож можливі іниі варіанти двофазного способу збирання цук- 
римих буряків як, наприклад: за периий прохід - видалення гички, 
а за другий - викопування коренеплодів, іх очищення і завантажен-
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ня в транспортний засіб.
Двофазний спосіб знайвов иироке застосування в західноєвро

пейських краінах (Німеччина, Франція, Великобританія, Данія, Ні
дерланди та Ін.) і СІЙ, оскільки дозволив підвищити якісні показ
ники при виконанні технологічного процесу.

При трифазній технології, кожна операція (збирання гички, 
викопування коренів і вкладання іх а валок, підбір валків і за- 
вантавення їх у транспортні засоби) виконується окремою мавиною: 
гичкозбиральною, корєнєзбиральною і підбирачем - завантажувачем. 
Машини, призначені для цього способу, характеризуються більв'ви
сокими показниками по продуктивності і якості виконання техноло
гічного процесу, однак є металомісткими .і потребують додаткових 
транспортних засобів.

В Україні виготовляються бурякозбиральні комплекси, які пра
цюють за трифазною технологією збирання коренів. Однак на відміну 
від зарубіжних машин,фази розподіляються наступним чином: збиран
ня гички (машинами БМ-6, БМ-6А, БМ-6Б. МБК-6. МБС-6); доочищення 
головок коренеплодів від залиіків гички (малинами ОГД-6, ОГД-бй); 
викопування, очищення (сепарація), завантавення у транспортні за
соби коренеплодів (самохідними бурякозбиральними мааинами КС-6Б, 
КС-6Б-01, КС-6Б-02, КС-бВ, РКМ-6-05, МКК-б-02). Досить часто зас
тосовують і четверту фазу при потоковому або потоково-перевалоч
ному способі, коли завантаження коренеплодів з кагатів здійснюють 
буряконавантажувачами типу СПС-4.2Й.

Такі комплекси є надзвичайно енерго- і металомісткими, що 
призводить до значного ущільнення грунту [64]. Основним недоліком 
комплексу е двофазне видалення гички, яке виконується за два ок
ремих проходи машин.

В західно-європейських краінах застосування тієї чи інвоі 
технології і засобів механізаціі в основному залевить від розмі
рів плантацій. На даний час техніка для збирання цукрових буряків 
розвивається за наступними напрямками: однорядні причіпні комбай
ни; самохідні одно- і дворядні комбайни; чотири- і шестирядні ма
шини, що входять до складу комплексу за роздільним збиранням ко
ренеплодів. яке мове бути двофазним або трифазним; чотири- І шес
тирядні комбайни, які одночасно зрізають гичку, викопують, очищу
ють 1 завантавують коренеплоди в транспортні засоби, або .у влас
ний бункер, як правило об’ємом 8...20 куб.м.[45].

Вибір конструкції робочих органів та компонувальних схем ко-
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pi збиральних маяин в значній мірі визначається типом грунту, 
його вологістю, а такої врожайністю коренеплодів.

Значні зміни умов роботи бурякозбиральних мамин 1 недостатне 
пристосування існуючих конструкцій гичкозрі?увальних> викопуваль- 
них і очисних робочих органів до цих змін не дозволяять отримати 
постійних агротехнічних показників, особливо при високих врожаях, 
сухому і вологому грунті, нерівномірному розтамуванні коренепло
дів в рядку, незадовільному стані гички, забур’яненості поля.

При збиранні високих врожаїв буряків (500.,,700 ц/га) знижу
ється якість зрізання гички і збирання коренеплодів. Втрати к о 

р у н і  в на поверхні грунту досягають 8... 12X. а продуктивність, 
наприклад, яестиряднкх комплексів зменшується до 3,0...4,5 га/зм. 
Суттєво (в 2...6 разів) зменшується продуктивність і знижується 
якість роботи маяин при збільяенні вологості грунту до 24..,28%, 
особливо в кінці агростроку збирання Е4і.

Викопувальні робочі органи є основними складовими техноло
гічних вузлів коренезбиральних маяин. Від їх компонувальної схе
ми, взаємозв’язку з очисними пристроями, вибору конструктивних та 
технологічних параметрів у відповідності до грунтово-кліматичних 
умов, в значній мірі залежить якість викопування коренеплодів, їх 
пошкодження і втрати.

У відповідності з агротехнічними вимогами МСИ (Міжнародної 
системи навин) допустимі втрати не викопаних і втрачених коренів 
цукрових буряків при виконанні технологічного процесу не повинні 
псі і-ьишувати 1.5Х від їх врожайності. Забрудненість коренеплодів 
аямлеп допускається до 8%. а доля максимально допустимих легких 
(до глибини 5 м*) і Еажких (глибина більше 5 ми) пошкоджень в і д 
повіднії складає 20У. і 5X. В дійсності загальні втрати, які вини
кають під час збирання, в 2-"3 рази перевищують' допустимі норми і 
складають 3...5Х, а інколи перевичувть 103! (важкі умови роботи).

Основними причинами втрат коренеплодів е конструктивна не
досконалість робочих органів, неправильний вибір типу копача для 
конкретних умов, а також стан плантації, тобто розташування коре
неплодів в рядках.

До втрат, які виникають в процесі викопування коренеплодів, 
мовна віднести: невикопані корені; коренеплоди, що впали на пале 
перед входом на очисні пристрої; обрив хвостової частини, розрі- 
яання або дроблення коренів цукрових буряків. Такі втрати виника
нії результаті наступних причин: недостатнє заглиблення копачів
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для даного стану грунту або велике заглиблення коренів в земли; 
відхилення центральної осі копача від лінії рядків: натуральне 
відхилення окремих коренів від лінії рядка або відхилення внаслі
док розсування коренів колесами трактора перед викопуванням; 
скупчення землі 1 коренеплодів на копачі: надто велика відстань 
міі складовими елементами копача по відношенню до розмірів коре
неплодів; неправильна конструкція переходу з копача на очисний 
пристрій; розташування коренеплодів в заглибленнях поля.

Окрема група цих втрат виникає на очисних робочих органах. 
Однак вони таком пов’язані з копачами оскільки Інтенсивність ро
боти очисника залеіить від кількості землі, яка подається разом з 
коренеплодами.

Варто підкреслити, що розміри втрат при застосуванні окремих 
типів робочих органів моїуть залежати від рядності копача, спосо
бу його з ’єднання з рамою, а такої конструкції сепаруючого вузла. 
Втрати залеіать такої від робочої швидкості машини, типу I воло
гості грунту.

Аналіз вище перерахованих причин виникнення втрат показує, 
ю  існує дві групи. До першої групи необхідно віднести причини, 
пов’язані з технологічною якістю обробки; до другоі групи - при
чини, які виникають через конструкцію копача і "компонувальну схе
му манини.

Втрати, що викликані технологічним процесом очищення коре
неплодів робочими органами инекового, роторного, бітерного та ку
лачкового типів, в основному виникають за рахунок поикодіень ко
ренів при в Ідділенні від них землі та рослинних залишків. В проце
сі сепарації відбуваються ударні взаємодії коренів з робочими по
верхнями очисників, що призводить до обривання хвостів, локальних 
відривів частинок коренів, іх дроблення.

Ініим видом пошкоджень, що виникають при роботі шнекових се
параторів, вали яких обертаються в зустрічному напрямку (особливо 
при невисоких кутових швидкостях гвинтових валів),є защемлення 
коренеплодів між очисними валами, що спричиняє іх зминання.

Із збільшенням часу перебування коренів в робочому руслі 
збільшується ймовірність іх поякодіення. Тому ступінь агресивнос
ті шнеків, який визначається висотою і частотою навивання рифів,
1 час перебування на них вороху,обмешувться, що в свою чергу веде 
до знивення сепаруючої здатності таких робочих органів.

Враховувчи значні терміни зберігання і переробки буряків на



цукрових заводах, до коренезбиральної техніки висуваються ряд ос- 
ншжих вимог, які пов’язані із забезпеченням надійності та якіс
ного виконання технологічного процесу [49, 64],

Бурякозбиральні мавини повинні забезпечити: 
високу технологічну надійність (не нице 0,95) І агротехнічну 

ефективність (при різних вровайностях, параметрах насаджень, фі
зичному стані грунту та коренеплоду, забрудненості полів), в тому 
числі при екстримальних умовах (вологості грунту 26-302 або 
твердості до 4 МПа і врожайності 45-70 т/га);

необхідну універсальність при модульному принципі агрегату- 
и.іііня робочих органів, з метою застосування різноманітних варіан
ті п механізованих процесів збирання коренеплодів в залежності від 
нриродньо-виробничих умов:

високу надійність 1 довговічність, яка визначається збере
женням стабільних функціональних та експлуатаційних характеристик 
при значному ресурсі роботи (робота до відказу не мение 40 год); 

Інтенсифікацію процесів збирання буряків за рахунок підви-
.. . я робочих швидкостей і пропускної здатності коренезбиральних
М'івин, а також зменвення іх метало- і енергомісткості.

Основні показники технічного рівня і якості бурякозбиральних 
мл«ин, диференційовані по ступенях якості продукції і згідно 
ЛСТУ 2258-93 поділяються на наступні типи І основні параметри.

1.1. Мааини виготовляються таких типів: і - гичкозбиральні: 
II коренезбиральні; 111 - комбайни,

1.2. Кожен тип каиини залежно від кількості рядків, «о одно
часно збираються, поділяються за рядністю.

1.3. За способом агрегатування маїини виготовляються у таких 
виконаннях: Н - навісні: НН - напівнавісні; П - причіпні та не
пі н причіпні : М - монтовані: С - самохідні.

При виготовленні бурякозбиральних мажин висуваються ряд тех
нічних вимог: в мамині повинно бути регулювання висоти зрізання 
голівок коренеплодів: підкопувальні та гичкозрізувальні робочі 
прілий повинні виготовлятися із зносостійких матеріалів або вико
ристовуватись зносостійкі покриття: дорожній просвіт у транспорт
ними положенні повинен бути не менве 20 см; причіпні, напівпри- 
ч і н н і ,  навісні та напівнавісні маїини повинні мати (в разі необ
хідності) можливість приєднання їх до електросистеми трактора, чо 
;ипн«чяеться в конкретних технічних умовах на мавину.

Основні параметри коренезбиральних мавин наведені в табл.1,1
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Таблиця 1.1.
Типи Назва показника Спосіб агре Значення
\ гатування показників
і Продуктивність мавини на рядок Н, НН, П.

за 1 год основного часу, га/год М, С 0,18...0,32
111 Наявність грунту у купі гички.7.

не більве* Те ■ 0,5
Кількість зв'язаної гички на
коренеплодах, У. Те і 2,0
Нормально зрізані коренеплоди.
X, не менве** Н. НН. П 75
Низько зрізані коренеплоди. X
не більве Те і 10

11 Продуктивність мавини на рядок Н, НН, П,
111 за 1 год основного часу, га/год 

Втрати коренеплодів у грунті
м. с 0,16...0,32■*»

(незворотні), 2 .  не більве Те і 1,5
Загальна забрудненість купи ко
ренеплодів, 2 .  не більве Те в Э
Сильні механічні повкодіення
коренеплодів згідно ГОСТ 17421,
2 ,  за масою, не більве Те в

* - Показник вимірюється на непідгорнених коренеплодах.
** - Площина зрізу повинна проходити не нивчз рівня основи 

зелених черепків і не вище 2 см від верхівки голівки коренеплоду.
*** - Для Краснодарського краю та поливних зон Нкраіни і 

деріав СНД не більве 102.
Показники визначаються і забезпечуються при виконанні вимог 

до агрофону.
1. Рівний рельєф плантаціі при схилі впоперек рядка до 22.
2. Вологість грунту у горизонті 0...30 см - від 15 до 232.
3. Кількість коренеплодів на 1 м довіини рядка - від трьох 

до іести вт.
4. Мінімальна відстань міі краями коренеплодів у рядку-ібсм.
5. Допуск на вирину міжряддя повинен бути +/- 3 см та відхи

лення коренеплодів від осьової лініі рядка - не більве 3 см.
-  ІО -



в. Діаметр коренеплодів - від 5 до 18 см.
7. Вигляд гички на коренеплодах повинен бути конусоподібним.
8. Висота голівки коренеплоде над поверхнею грунту - від 4

до 8 см.
9. Висота гички - від 50 до 100 см.
10.Засмічення - не більше п ’яти итук бур'яну на і00 м рядка 

та не вице від основної культури на 10 см.
11.Рядки повинні бути прямолінійними, допустиме скривлення 

трпретичноі лінії рядка - не білме ІО см на довжині 10 м,
12.Біологічна врожайність коренеплодів повинна бути не мение 

40 т/га, гички - 25 т/га.
13.Твердість грунту - 20 кг/см (2,0 ВПа).
14.Наявність великого каміння та сторонніх предметів на 

плантації не допускається.
Для забезпечення високих експлуатаційних показників коренез- 

бирлльних маиин, їх технологічні вузли повинні бути захищені за
побіжними пристроями, які при зростанні моментів опору вице ном І— 
цільного, переривашть потік енергіі від двигуна до робочих орга
нів.

Вибір запобіаних муфт робочих органів коренезбиральних мамин 
під перевантажень здійснюється за наступними критеріями: надій
ність і безвідказність в роботі; точність спрацювання; висока 
чутливість до перевантаїень і мінімальна динамічність; здатність 
.чітіімлтично відновлювати початкове положення після спрацювання; 
мінливість регулювання величини граничного крутного моменту: ви
міні довговічність, яка визначається збереженням функціональних і 
икпілуатаційних характеристик при високому ресурсі роботи; ком
пактність I простота конструкції.

Враховуючи широкий діапазон фізичного стану та типу вітчиз- 
ншіих грунтів, характеристик врожайності, рельєфу полів і їх роз
мірі», технологій викопування і агрофізичних властивостей буря
ній, практично неможливим є створення універсальних робочих орга
ні) ч ідеальною компонувальною схемою коренезбиральної машини. 
Тішу нибір викопувальних І очисних пристроїв необхідно проводити 
л иріхуванням виженаведених факторів, а такої рядності маяини і 
твумолигіі збирання.
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2. АГРОТЕХНІЧНЕ ОБГРЗНТУВАННЯ ТИПІВ ВИКОІШВАЛЬНИХ
І ОЧИСНИХ ПРИСТРОЇВ КОРЕНЕЗБИРАЛЬНИХ ХАІИН

Інтенсифікація сучасного виробництва потребує розиирення но
менклатури І типорозмірів сільськогосподарських маиин. які повин
ні працювати в різних грунтово-кліматичних умовах при якісному 
виконанні своїх функціонально-експлуатаційних призначень, високій 
надійності І довговічності.

Велика кількість створених конструкцій робочих органів, вуз
лів та компонувальних схем коренезбиральних мавин потребує дифе
ренційованого підходу при виборі, розрахунку, проектуванні, дос- 
лідкенні та впровадженні нових розробок у виробництво. Тому кла
сифікований підхід з врахуванням особливостей робочих органів, 
схем іх компоновок 1 способів функціонування, забезпечить можли
вість проведення аналізу 1 синтезу необхідноі конструктивно-тех- 
нологічноі схеми бурякозбиральної мамини для конкретних умов екс
плуатації.

Вккопувальні робочі органи бурякозбиральних мавин забезпечу
ють зрізання жару грунту разом з коренеплодами і переміщують іх в 
зону очисних пристроїв для сепарації від землі і рослинних зали
шок. За конструктивною схемою виконання копачі поділяються на 
наступні основні типи: леміині, вилкові. ротаційні, вібраційні та 
комбіновані.

Характер виконання технологічного процесу лемішними та па
сивними вилковими робочими органами заклвчається у підрізанні ва
ру грунту лезом клина або поверхнею вилки на глибині підкопування 
і його переміщенні в руслі копача,

Незважаючи на простоту конструкції, малу металломісткість, 
даний тип робочих органів отримав обмежене застосування, оскільки 
характеризується високими енерговитратами, ненадійністю виконан
ня технологічного процесу на твердих 1 в ’язких грунтах.

Серед існуючих типів робочих органів найбільж універсальними 
вважаються ротаційні (дискові) копачі, які надійно виконують тех
нологічний процес в вироких грунтово-кліматичних умовах. Вони ви
конуються у версіях з обома пасивними або одним активним диском і 
можуть працювати з робочими ввидкостями 2,2...2,5 м/с. Характер
ною ознакою дискових робочих органів є розтавування двох плоских 
або сферичних дисків, вертикальні осі яких утворюють кут розвалу, 
а горизонтальні - кут атаки.
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ВІ доко, що дискові викопувальні робочі органи в порівнянні з 
лемішними aßo вилковиии мають більв високу подрібнювальну власти- 
ність, краще очищують -коренеплоди від землі, не забиваються при 
роботі на участках поля з підвищеною забрудненістю. При одних і 
тих *е відхиленнях коренеплодів від осі рядка збиральна машина з 
дисками може працювати з більаою продуктивністю, ніа маїина з ле- 
иі«ними або вилковими копачами, при одинакових якісних показниках 
роботи.

Однак дискові копачі мають ряд недоліків: на вааких грунтах 
Попіір заглиблюються в грунт, допускають грудки грунту в купі ко
ренеплодів, обривають хвости коренів; на вологих грунтах коренеп
лоди сильно забруднені землею. Маючи постійну величину розхилу, 
копачі поакодіують великі корені, а дрібні втрачають. Тому вони 
потребують регулювання найменшої відстані мів дисками у відповід
ності з розмірами коренів і точного водіння по рядках. Копачі з 
о д н им  привідним диском забезпечують мен>1 забруднення коренів 
•и:млею і моауть працювати в більв вааких умовах, ніж копачі з па
сивними дисками. Однак іх складне розташування по відноаенню до 
рядків коренеплодів привело до ускладнення елементів приводу. 
Тлк, в дисково-внекових пристроях, які забезпечують викопування I 
О'Г-ЧЛҐННЯ коренеплодів від землі, доля вузлів приводу активних ко
їм lit) складає 40...452 від їх констуктивної складності і оптової 
иіни в цілому.

Низвааавчи на вище вказані недоліки дисково-ротаційні копачі 
широко використовувться як у вітчизняних бурякозбиральних комбай- 
ІМН КС-бБ, КС-8Б-02, КС-бВ, КРС-6, РКМ-б-05, МКР-2-3, КСП-2 (Ук- 
(іліип),так і в машинах зарубіжних фірм "Garford üictor" (Англія), 
"TI»". "Thyregod" (Данія), "НКН" (ФРН), "Зико" (Фінляндія) та ін.

Вилкові копачі знайшли застосуванння при роботі коренезби- 
рлліїних машин на легких та середніх грунтах, при поступальній 
■милкості 1.4...1,8 м/с. Однак, у більи вааких дмовах роботи вони 
при ф о д я т ь  до значного забруднення коренів землею, при великих 
мі тцплльних швидкостях відломлять хвостову частину буряків, а 
при ииспкій вологості І в ’язкості грунту якість викопування різко 
мнищуі ться в з ’язку із забиванням землею робочих поверхонь. Так.', 
пристрої в основному використовувться у вітчизняних бурякозби- 
рлльних машинах КС-6Б-01. КС-8Б-02, МКК-6-02.

Кппачами вібраційної дії комплектуються машини зарубіїних 
Фірм "Stoll", "Kleine" (ФРН), "Mathaf, "Неггіаи" (Франція) та
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ін. Характерною особливістю вібраційних копачів є надання двом 
Фігурним пластинам, встановлених одна відносно одної під кутом 
розхилу, коливних рухів в повздовжньому і поперечному напрямках. 
Принцип іх роботи заклвчається в розрізанні грунту вібруючою рі
зальною кромкою, розхитуванні коренеплоду І переміщенні його у 
вертикальному напрямку. Привідний вібраційний копач може працюва
ти зі швидкістю до 2,5 м/с.

В процесі роботи вібраційних копачів пошкоджується 6...8% 
коренеплодів, однак із збільженням частоти коливань біль« як 22Гц 
кількість пошкоджень зростає до 14Х [64].

В технологічному процесі збирання цукрових буряків наступною 
операцією після викопування є очищення (сепарація) коренеплодів 
від землі і рослинних залишків та транспортування іх на повздовж
ні елеватори. Конструктивна різноманітність таких робочих органів 
не є великою,1 в основному розрізняють внекові, роторні, кулачко
ві та б 1 терні очисники.

Поперечні шнекові сепаратори, як правило, складаються з двох 
частин - передньої і задньої. Передня частина виконується з двох 
(трьох) шнеків, кожен з яких має рівнонаправлене навивання спіра
лей. що забезпечує розведення купи коренеплодів по периферії очи
сного пристрою. Друга частина відрізняється від перюоі лише обер
неним напрямком навивання спіралей і зводить потік в зону повз
довжнього елеватора. Такий тип робочих органів забезпечує збіль
шення шляху проходження коренів по жнекових валах, що покращує їх 
сепарацію, а для зменшення пошкоджень між різнонаправленими су
міжними спіралями розвідних та звідних шнеків, а також в зоні ви
вантаження, встановлюють проміжні вальці.

Поперечні шнекові очисники знайшли застосування в машинах 
КС-6Б, КС-6В, РКС-6 Окраїна), KR6II С'КІепе". ФРН).

Повздовжні шнекові сепаратори забезпечують очищення і тран
спортування коренеплодів в напрямку осі обертання 1 характеризу
ються протилежним напрямком навивання та обертання спіралей (ма- 
жини фірм "Heath", "Carford Ulctor" Англія), Робочі органи такого 
типу в основному виконують транспортувальні функції з невеликим 
очисним ефектом 1 як правило, застосовуються замість стрічкових 
елеваторів.

Важливою перевагою шнекових очисників є відносна простота 
конструкції, можливість суміщення в одному робочому органі Функ
цій очищення і транспортування задовільна якість сепараціі коре-
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мчілодів від землі та рослинних залишків. Однак при роботі буря
ки ібиральної мажини на вологих грртах (вологість >242), інеки 
■ т і и п а и т ь  землею, що призводить до підвищеного пошкодження коре
неплодів 1 зменшення ступеню їх сепараціі.

Роторні очисники знайвли вироке застосування при роботі ко- 
рі'жчбиральних маїин на суглинках та пісчаних грунтах. Конструк- 
гиіпіою особливістю таких сепараторів с розтавування під кутом 
Іі.'І.. 14°до горизонтальної поверхні диска, на якому рівномірно по 
к"ііч жорстко закріплені радіальні прутки. Для формування потоку 
1(1 |ІІ!ІІ( плодів в процесі іх очищення по периферії роторів встанов- 
пиїть пруткові направляючі ренітки, а для покращення іх якості 
сепарації, а такої зміни напрямку потоку, над дисками, в робочому 
просторі очисника можуть застосовуватись еластичні шнекові та 61- 
и ііні вальці, або ІнвІ робочі органи з активною поверхнею.

Роторні очисні пристроі окрім сепараціі та транспортування 
можуть виконувати Функції підбирання коренеплодів. В процесі ро
боти встановлені під кутом активні ротори заглиблюючись в землю, 
підбирають викопані пасивними дисками коренеплоди І очищуючи іх 
під домівок землі, транспортують в зону вивантаження. Сепаруючий 
•Фвкт в таких пристроях досягається за рахунок просіювання землі 
ч е р е з  режітчату поверхню диска і направляючих бокових прутків, а 
також під впливом відцентрових сил.

В значній кількості мавин очисні ротори розташовують над по- 
игрхнню грунту і іх завантаження здійснюється бітерними, шнекови
ми або інвими робочими органами, що покращує якість сепарації за 
рлкцнпк рівномірного заповнення дисків по всій поверхні (мавини 
Фірм "5Ьо 11 “, " К и Ш \  "Ноііег" (ФРН); "Р.ВагівеШ & С.\ "ІПпе- 
*:о", "Сиагезі" (Італія): "Тії" (Данія).

І’оторн! сепаратори, при роботі коренезбиральних мавин у важ
ки» ірунтово-кліматичних умовах, відрізняються надійністю вико
тим« технологічного процесу, а по ступеню сепарації переважають 
пиляоіІчні показники внекових та кулачкових робочих органів, од- 
нлк хпр.лктеризуптьса значними повкодженнями коренеплодів при іх 
очищенні від землі і рослинних залижків.

Днмльний огляд конструкцій, способів функціонування викопу
в а н н ю  о ч и с н и х  пристроїв у відповідності до умов роботи, схем 
иомиононок і агрегатування буде наведено в наступних розділах.
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3.СИНТЕЗ В К К 0 1 Ш В Й Л Ы Ш  ПРИСТРОЇВ
При синтезі викопувальних пристроїв, в якості критерій, що 

оцінює функціональні параметри копача (основна умова) прийнята 
умова забезпечення мінімальних втрат І пожодіень коренеплодів, а 
в якості додаткових - обмеження по габаритних розмірах, стабіль
ності транспортування в руслі копача, зменіенні силових парамет
рів 1 затраченій енергії на процес викопування.

Задача синтезу викопувальних пристроїв зводиться до визна
чення раціональних параметрів робочих органів, які б забезпечува
ли мінімальні втрати і поикодаення коренів при заданих обмеїен- 
нях, В цьому плані, в залеіності від очікуваного результату, по
зитивний ефект можуть принести наступні технічні ріиення.

1. Формування поверхонь ободів дисків пасивних копачів з ра
діальними 1 боковими виступами для підвищення сил зчеплення з 
грунтом.

2. Розташування на внутріїній поверхні ободу дисків гвинто
вих рифів, з метою вирівнювання зусилля викопування у вертикаль
ному напрямку.

3. Встановлення у руслі копача направляючих пластин, які б 
забезпечували гарантований вихід продукту в зону завантамення се
паратора.

4. Рівномірне розподілення коренеплодів по всій ширині очис
ника, при їх вибиванні бітером копача.

5. Гарантоване підбирання коренеплодів допоміїним пристроєм 
роторного типу, після іх викопування, з переводом на сепаруючі 
робочі органи.

6. Спрощення робочих органів, шляхом зміни форми сепаруючих
вікон.

7. Спрощення кінематичної схеми приводу дискових копачів, 
при .забезпеченні необхідних технологічних параметрів робочих ор
ганів.

8. Доочищення коренеплодів від залиіків гички в процесі ви
копування, з іх направленням на сепаруючі пристрої.

В таблиці 3.1 зобраіені схеми робочих органів та приводів 
викопувальних пристроїв,

На схемах і,2,3 [751 предствлені епюри швидкостей відносно 
грунту точок, які розташовані на вертикальному радіусі диску ОА, 
при різних значеннях Д .  Для спрщення схеми приймемо, що диск
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знаходиться в площині (Ш. Горизонтальне переміщення його віднос
но грунта, а відповідно горизонтальна складова сили тертя Ртх. що 
діє на диск в точці А, при 0 < Л- < 1 (схема 1) буде направлена 
проти хода машини, при X  - 1 (схема 2) - Ртх = 0. а при X  > І. 
Ртх направлена за ходом машини. По другій схемі працюють пасивні 
дискові копачі, а по третій - копачі з привідним диском.

Характер розташування зусиль, що діють на коренеплід, пред
ставлені на схемі 4 І64]. Сумарна складова зусилля викопування 
розташована під певним кутом Ог до вертикалі.

Для пасивних дискових копачів доцільно застосовувати раді
альні і бокові грунтозачепи (схема 5), що призведе до зЬільиення 
горизонтально! складової зусилля зчеплення Рзч, за рахунок появи 
радіального Рр і бокового Рб зусиль, направлених в сторону обер
тання диска, протидію якому відповідно складають зусилля від дії 
очищувальної пластини Рч, вибивного бітера Рбіт і деформації 
грунту Рдф.

Застосування на внутріиній поверхні ободу гвинтових рифів- 
активізаторів (схема 5) призведе до вирівнювання сумарної сили 
викопування Р£ у вертикальному напрямку, як векторної складової 
зусиль викопування диском Рвд 1 дії рифів-активізаторів Рва.

Направлення потоку коренеплодів ик в сторону вибивного біте
ра ик, забезпечує встановлена у руслі копача направляюча пласти
на, яка розташована в одній площині з віссю обертання бітера 
(схема 6), 3 метою рівномірного розподілу коренеплодів по всій 
ширині очисника при їх вибиванні бітером, лопатки останнього 
встановлені під різнонаправленими кутами 1 до його централь
ної осі, що забезпечує почергове ліво- та правосторонне Рл і Рп 
направлення коренеплодів в сторону сепаратора.

На схемах 7 і 8 зобраіені характери рухів 1 вектори 01; 02; 
03; 04 і и5 напрямку переміщення коренеплодів при іх викопуванні 
і сепарації. Для зменшення втрат коренеплодів, величини заглиб
лення копачів М  1 роторного підбирача 1і2 не повинні суттєво від
різнятись одна від одноі.

Характери передачі обертового рухв в шестирядних коренезби- 
ральних машинах від двигуна (Д) до робочих органів (РО) за допо
могою різних передач (ПП - пасових; КЗП - косозубих; КЛ - кардан
них; ЛП - ланцюгових: 8П - шарнірних) представлені на схемах 9,
10 1 11. Контурними, верхніми І нивніми лініями зобраіені закриті 
передачі.

- 18 -



і) порівнянні з традиційною схемою (9), перспективні (10 1
11 ) її інаЧКІЙ мірі ДОЗВОЛЯЮТЬ спростити кінематичну схему приво
ді!. чи суттєво знизить собівартість коренезбиральноі машини,

Констрктивні виконання виценаведених напрямків вдосконалення 
иикощіплльно-очисних пристроїв, представлені на рис.3.1 -3.8.

З метою спрощення конструкції і зменшення металомісткості, 
|.и ірпблені викопувальні диски зі зміненою формою вікон 128: 38]
1 1 и. 3.1а). Диск складається зі ступиці 2, ободу 1. з ’єднаних мів

собою за допомогою вприх 3. По 
колу диска рівномірно розташо
вані сепаруючі вікна 4, які 
можуть мати 0-, Т-, Г-подІбну 
Форму. Форма вікон вибирається 
виходячи з шорсткості шприх, 1 
умов роботи копача. Для виклю
чення втрат коренеплодів в 
процесі копання, відноиення 
максимальних Б і мінімальних й 
діаметрів кіл, вписаних у фор
му вікон, складає 1,4...2,6, а 
відношення діаметра диску до 
найбільшого діаметра кола,впи
саного у форму вікна, рівне 
9... 12.

При викопуванні коренеп
лодів цукрових буряків, некон
диційними ввашаються корені з 

дІпиетрои менше 40 мм. Таким чином, враховуючи налипання землі на 
піни.і, найбільший діаметр вписаного у вікно кола повинен складати 
ЛО...ІІ0 мм. Мінімальний діаметр вибирається з умови рівноміцності 
ширин 1 складає 20.. ,40мм.

і.ктосування даних технічних рішень дозволило відмовитись 
під традиційної компоновки - диск-променєва шайба. Остання як ві- 
вомо 1141 є технологічно складною 1 нераціональною, а такої ви- 
і о і оп п-лться з дорогих високовуглецевих легованих сталей.

■іл результатами проведених лабораторно-польових випробову
ючи. т  мновлено, що диск з Г-подІбною формою вікон характеризу- 
і п.і-ч пільмою ступінню сепарації землі на стадії викопування в 
мор ІпмипнІ з І) подібною формою вікон, оскільки основна частина
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землі відходить з робочої зони копача по його периферії.
З кетон зменшення пошкоджень коренеплодів при їх викопуван

ні, розроблений диск [33], на ободі якого зі сторони робочоі по
верхні виконані дугові виступи, випукла частина яких направлена в 
сторону, протилеіну до напрямку обертання диска (рис.3.16). В мо
мент викопування, при взаємодії дугових виступів з коренеплодом, 
виникає складова зусилля, яка розташована під певним кутом до 
вертикалі, а при і і векторному складанні з напрямком сили викопу
вання від діі ободу диску, сумарна складова буде направлена у 
вертикальному напрямку, що призведе до суттєвого зменмення ступе
ню пошкоджень хвостової частини коренеплодів.

Для спрощення конструктивної схеми приводу, розроблений новий 
тип дискового копача зі спрощеним приводом активного диска, який 
зображений на рис.3.2. Він складається з пари вертикальних актив-

Рис.3.2. Копач з вертикальними привідними дисками
них дисків 1, розтааованих один навпроти одного. Зі сторони робо
чої зони активних дисків під кутами до вертикальної площини (кут 
атаки - °С \ кут розвалу -/б )  встановлені пасивні диски 2. Привід 
пари активних дисків здійснюється від одного редуктора З.Для пок
ращення процесу обертання пасивних дисків, на іх периферії можна 
встановлювати грунтозачепи.

В процесі роботи коренеплоди, попадаючи в зону міа парами 
дисків, викопуються і подаються на очисні пристрої. Обертання па
сивних дисків, розташованих по даній схемі, відбувається як за 
рахунок грунтозачепів, так і стиснутого, в зоні викопування грун
ту, який завдяки впливу сил тертя передає колове зусилля від ак-
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і и і* н о г* о диска до пасивного, аналогічно до традиційних копачів. 
Однлк відмінністю процесу викопування коренеплодів за даною схе- 
мпіі і ісуиання шару грунту з коренеплодами в сторону активного 
лиїм, оскільки відстані від осі рядка до точок перетину дисків з
11 к и с р х м е в грунту (т.Р І т.О) повинні бути одинаковими 1 знаходи
т ь  н мешах 90...100 мм (умова непошкодження коренеплодів лезами 
д и с к і в ) .

Таким чином, для надійного виконання- технологічного процесу 
іншим копачем, необхідно, щоб величини зон врізання дисків в земли 
II„ І шійме'ншого зазору Д к між ними, відповідали аналогічним зна- 
■ішням у традиційних копачах.

Рівномірність завантаження по всій доввині першого очисного
инека забезпечує кореневикопу- 
ючий пристрій [343. зобраяений 
на рис.3.3. його характерною 
особливістю є те. що лопатки 
бітерного валу 1, який перево
дить викопані дисками 2 коре
неплоди з копача на шнековий 
сепаратор 3. виконані в черго
вому порядку під різнонаправ- 
леними кутами. Це сприяє роз
ширенню зони завантаження пер
вого очисного валу 1 відповід
но підвищує якість сепарації 
коренеплодів.

Дли зменшення ступеню пошкоджень коренів,кояна з лопаток бі- 
іирного валу охоплена петлеподібною гумовою накладкою, для демп- 
ІЦІП.-ІИНЯ ударних навантажень при виконанні технологічного процесу.

.1 митою зменшення енерговитрат при викопуванні коренеплодів 
ііиі|іоолі!ний дисковий копач, привід робочих органів в якому, здій- 
і п і ш і м :« »ід блоку циліндричних зубчатих передач 3 через карданні
іч "и редуктор з конічною зубчатою передачею 3 на активні дис
ки 1 і рис.3.4а). Пасивні диски 1 встановлені з аналогічними кута- 
ин |ш і килу, як і активні. Однак, активні диски ексцентрично (ве
личин* пкгцентриситету "е") закріплені на привідних осях копачів, 
птичниц коїен наступний активний диск зміщений в коловому напрям
ки и І дно« по попереднього. Таке зміщення забезпечує почергову змі- 

мі * ін чини заглиблення активних дисків, що знижує осьові зусиллг 
і а іиіиу грунту в зв’язку із зменшенням загальної площі контакті.
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І'иі .3.3, Копач з різнонаправле- 
ними лопатками бітера



Рис.3.4. Компонувальні схеми дискових викопувальних пристроїв
робочої Поверхні з грунтом.

Дане технічне рішення моїе знайти іироке застосування в дис
кових викопувальних пристроях, в яких відномення -А = ид/им=і,5...
2.2. оскільки значне перевищення лінійної щвидкості периферії 
диска порівняно з івидкіств маїини забезпечує гарантоване підко
пування коренеплодів на необхідній глибині.

Однією з проблем, що виникає при конструюванні дискових ко
пачів є привід активного сферичного диска, оскільки, як відомо, 
його вертикальна і горизонтальна осі утворюють відповідно кути 
розвалу і атаки з вертикальною площиною, що проходить вздов« ряд
ків. Застосування косозубих редукторів з круговим зубом І великим 
передаточним відношенням в компоновці з карданним валом і цент
ральним редуктором характеризується високої собівартістю 1 мета
ломісткістю викопуючо-очисного пристрою в цілому.

Для спрощення конструкціі, а такої можливого забезпечення 
активного обертання спарених дисків розроблена конструкція копача 
з гігроскопічним приводом (рис.3.46).Він складається з рами і, до 
якоі за допомогою кронітейнів 2 прикріплені підіипникові вузли 3 з
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пі ипідниии валами 4. На валах жорстко встановлені ступиці 5, на 
«них механічно закріплені викопувальні диски 8. Вузел з ’єднання 
млі І» складається із зовніїньоі півмуфти 7 взаємозв'язаної з про- 
ніімим кільцем 8 за допомогою пари діаметрально розташованих ку
лі. ПК 3. В свою чергу проміїне кільце сприймає крутний момент від 
пі »мідного валу через іншу пару кульок 10, розташовану в площині
IIIрпиндикулярній до площини, що проходить через пару кульон 9, 
N  їли (’єднання валів закриті коїухами: шорстким 11 (всередині 
кіиі.ічл) і гнучким 12 (міш копачами),

В процесі роботи, крутний момент від одного валу до іншого 
передасться через вузел їх з ’єднання. За рахунок того, що пари 
н мімік розташовані у взаємноперпендикулярних площинах, то відпо
відно вали мошуть передавати обертовий рух. будучи розташованими 
під китами один до другого. Від валів крутний момент через ступи
ці передається на диски, які при заглибленні в землю і переміщен
ні підові рядків, викопують коренеплоди і подають на сепаруючий 
пристрій.

Послідовний привід дисків, стабільність плеча передачі крут
і ш і  и  моменту, велика площа контакту елементів зачеплення забезпе- 
ччг іменшення металомісткості пристрою, підвищує його надійність 
І Д И Н І  овічність в порівнянні з відомими технічними рішеннями,

/Іля сортів коренеплодів цукрових буряків, значна частина го
лі имк яких виступає над землею, при роботі на легких грунтах, а
14.п* при збиранні кормових буряків, досить ефективною є конст- 
рингишкі технологічна схема процесу викопування пасивний диск-ак- 
ін ніий роторний підбирач.

—  кального положення I кута по
вороту відносно вертикальної 

І’МІ . V ’!,Пасивний підкопуючий диск осі Скут атаки), механічно

З метою забезпечення широкоді
апазонного регулювання поло
ження пасивного диска розроб
лений викопуючий робочий ор
ган, що складається з шарнірно 
розташованої півраки 1,з ’єдна
ної з основною рамою за допо
могою регульованих тяг 2, З 
(рис.3.5). Пасивний диск 5 з 
можливістю регулювання верти-

- 23 -



закріплений на поперечному брусі б, який в свою чергц взаємозв’я
заний з поворотною 7 і регульованою тягою 4.

Таке конструктивне виконання кріплення пасивного підкопуючо
го диску забезпечує регулювання його положення як відносно грун
ту (тяги 4,7), так і відносно машини (2,3).

В процесі виконання технологічного процесу пасивні диски,ру
хаючись вздовж рядків, викопують коренеплоди, шляхом іх зсування
1 піднімання з «аром землі. Викопані коренеплоди з поверхні землі 
як правило, підбираються роторними (горизонтальними або вертикаль
ними) робочими органами і подаються на сепаруючі пристрої.

Для зменшення енерговитрат. розроблений новий робочий орган 
роторного підбирача коренеплодів з горизонтальною віссю обертання
(рис.3.6) [22,66, 841. Він

зі

Рис.3.6. Роторно-гвинтовий 
підбирач коренеплодів

складається з трубчатого валу 1. на 
якому в почерговому порядку 
рівномірна по колу закріплені 

3̂ горизонтальні прутки 2 і гвин
тові сегментні елементи 3.Сег
ментні елементи виконані у 
вигляді прутків, цо мають Фор
му гвинтової дуги і закріплені 
на валу вільними кінцями. За
зор, який утворений між валом 
і внутріиньою поверхнею прут
ків закритий пластиною 4. їі 
поверхня виконана у вигляді 
прямого геликоіда, твірна яко
го своєю передньою частиною 

(за напрямком обертання) торкається поверхні валу, а задньою час
тиною - тильної сторони гвинтового прутка.

Працює робочий орган підбирача коренеплодів наступним чином. 
Попереду підбирача розтаюваний викопуючий пристрій (пасивний 
диск, лемех, віброкопач), який, викопуючи коренеплоди,вкладає іх в 
рядки і міжряддя. За копачами заливаються борозни, по яких пере
міщаються сегментні елементи, профіль яких аналогічний профілю 
борозни. Горизонтальні прутки при цьому розтажовуються в міжряд
дях, що обумовлює іх меншу висоту порівняно з гвинтовими сегмен
тами. Активний роторний підбирач захоплює викопані коренеплоди І 
подає іх на очисні пристрої. При обертанні валу периферійна зона, 
цо утворена мів пластиною і гвинтовим прутком забивається землею,
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■II.. ґ ІІ|і ИМ Є ЗМЙНШвННЮ ступеня повкодвення коренеплодів.
Длм більв Інтенсивної подачі коренеплодів над роторним під— 

'іи.і п г м  і комдиве встановлення бітерного вала 2 (рис.3.7) [321, 
пий і имовими лопатками 3 переводить викопані коренеплоди на се
паруючі робочі органи 4.

Іиі.1.7.Компонувальна схема гори- 
:іинтАльно-роторного підбирача
Підкопані пасивними дисками коренеплоди, такої мовуть підби- 

І»лгигt, і поверхні грунту вертикально-роторним робочим органом
І Кі; І13) (рис.3.8). Він складається з вертикальної осі і. осно
ви до якої рівномірно по колу закріплені радіальні прутки 3.
11.1 німітклх з певним крокам виконані активізуючі виступи 4, висота 
nu- інинвується по мірі віддалення від осі ротора. Для зменшення 
інвргпвитрат при врізанні робочого органу в грунт, вільні кінці 
Іф'ІТ иіи підігнуті в строну робочоі поверхні ротора під кутом яЛ 
Один,ким до кута <*?z нахилу ротора.

II процесі роботи ротора, коренеплоди захоплюються з поверхні 
чиннії кінцями прутків 1 транспортуються в зону вивантавення. При 
пярпмt цпнн1, корені перекочуються по прутках, що забезпечує іх 
Імівмсиин» очищення від землі і рослинних заливків.

і

Рис.3.8.Робочий орган вертика
льно-роторного підбирача



4. СИНТЕЗ ОЧИСНИКІВ КОРЕНЕПЛОДІВ
При синтезі очисних пристроїв бурякозбиральних мавгин основ

ною умовою е мінімальне пошкодження коренеплодів, яке в періщ 
черга залежить від трьох основних критеріїв: жорсткості основи 
сепаратора: жорсткості несучих елементів і пложі контакту робочий 
орган - коренеплід.

Очевидно,-що при невисоких жорсткостях робочих частин сепа
ратора 1 іх великій площі взаємодії з продуктом, пошкодження ко
ренеплодів будуть мінімальними. Однак виконання даних умов не га
рантує іх високого ступені) сепарації від землі і рослинних залиш
ків.

Для вирішення даноі проблеми, кореням необхідно надати мак
симально можливі великі лінійні і обертові переміаення при іх 
проходжені в руслі очисних пристроів,

Структурно-схемний векторний синтез очисників коренеплодів 
представлений в таблиці 4.1. Робочі органи характеризуються нас
тупними параметрами: Со - жорсткість основи сепаратора; Сн - жор
сткість несучих елементів: 5к - площа контакту робочого органу з 
коренеплодом. На схемах несприятливі параметри представлені у 
вигляді повністю заштрихованого квадрату, середні іх значення - 
похила штриховка, а позитивні - квадрати незавтриховані.

На схемі і зображений типовий очисний анековий вал, який ха- : 
рактеризується високою жорсткістю основи (трубчатого валу), спі
ральної полоси (несучий елемент), а також незначною площиною кон
такту сепаруючих елементів з коренеплодами. При цьому сумарний] 
вектор напрямку швидкості'в основному залежить від кута навивання: 
спіралі.

Збільшення площі контакту можна досягнути встановленням по
перечного перетину гвинтової полоси під певним кутом од до ОСІ 1 
обертання (схема 2), що в свою чергу призведе до появи вертикаль-' 
ноі складової напрямку явидкості руху коренеплодів иг ,і відповід
но його активного прокручування в процесі сепараціі.

Максимальну площину контакту, при високих характеристиках і 
жорсткості основи І несучого елементу забезпечить виконання робо
чого органу у вигляді суцільної рифовоі труби, з одинаковою тов
щиною поперечного перетину (схема 3). При цьому сумарний вектор 
напрямку швидкості коренеплодів буде суттєво змінюватись в залеж
ності від зони контакту продукту з робочим органом.
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Зменшення шорсткості несучих елементів, при збереженні вели
ких площ контакту, забезпечує шнековий сепаратор, очисний елемент 
якого виконаний у вигляді похилоі дугоподібної спіральноі полоси 
перемінної шорсткості, яка досягається виконанням іі вільних кін
ців у вигляді окремих пелюстків (схема 4).

Принципово новим технічним рішенням є застосування у вигляді 
основи, сепаруючих еліпсних трубчатих валів, однойменні осі яких 
в почерговому порядку встановлені у взаємноперпендикулярних пло
щинах (схема 3). Направлення потоку коренеплодів здійснить елас- 

і тичні фартухи, розташування яких спочатку сприяє розведенню купи 
коренеплодів в сторону периферії валів, а далі іх зведенню в сто
рону вивантаження. Характер руху буряків від дії еліпсних валів і 
направляючих фартухів (відповідно ио і ин) зображено на схемі 5. 
В цьому випадку шорсткість направляючих елементів е мінімальною, 
а площа контакту основи 5к і направляючого фартуха 5к є макси
мальними.

Застосування горизонтальних і вертикальних бітерних валів 
для активізації потоку відповідно в цетральній і вивантажувальній 
зонах двороторного сепаратора (схеми б 1 7) сприяє зменшенню жор- 
сткостей несучих основ і направляючих елементів. Причому, шорст
кість направляючих бітерів є мінімальною, а жорсткість направля
ючих прутків ротора є середньою. Аналогічними параметрами харак
теризуються площини іх контакту з коренеплодами. Сумарні напрям
ки векторів сприяють відведенню коренеплодів в периферійну зо
ну транспортування (схема б), а також інтенсифікують процес зава- 
нтаїення повздовжніх транспортерів (схема 7).

Активна сепарація коренеплодів при іх транспортуванні стріч
ковими елеваторами може забезпечуватись введенням, під його несу
чою гілкою, активного шнекового очисника, з щіткоподібною елас
тичною спіраллю, яка виступає над поверхнею прутків основи елева
тора. 'Різносторонне обертання еластичних шнеків призводить до 
зміни напрямку сумарного вектора руху коренеплодів, при їх транс
портуванні.

Незваяаючи на конструктивну складність виконання такого ро
бочого органу, він характеризується найбільш сприятливими пара
метрами жорсткості при мінімальних пошкодженнях коренеплодів в 
процесі іх взаємодії з робочими органами.

Конструктивне виконання вишенаведених напрямків вдосконален
ня очисних пристроїв, представлене на рис.4.1 - 4.9.
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Оімраціш коренеплодів від землі і рослинних залишків забез- 
ігччі очисний інековий вал з різностороннім напрямком навивання

похилоі спіралі Срис.4,1). В
І

І’иі 4.1. Очисний внековий вал

І"

Гиг ,4.2. Кулачковий вал

процесі роботи, похиле ребро 
більйон площею взаємодіє з ко
ренеплодами і надає ім актив
ного обертового руху при пере
міщенні , ю  сприяє як знесен
ні; ступеня пошкодження буря

ній. тик і підвищує їх сепарацію від землі.
Лпя поперечного переміщення коренеплодів розроблений транс- 

пчрі ми очисний пристрій [83], робочий орган якого зображений на
рис.4.2.його характерною особ
ливістю є механічне кріплення 
на багатогранних спарених 
пластинах 1 еластичних елемен
тів 2.

При виконанні технологіч
ного процесу, розтакована в 
ряд група антивних очисних ва
лів, перекидає коренеплоди в 
поперечному напрямку, які ік- 

івіи;иіно сепаруються від землі. При цьому контакт робочих органів 
« Пщімклми відбувається виключно через еластичні елементи.що сут-
..  ІМПМВуС ступінь їх поікодження.

Підпивання якості сепарації забезпечує пристрій [68], в яко
му під робочою ланкою прутко
вого транспортера 1 розтасова
ні два инеки з щітковою елас
тичною гвинтовою поверхнею 2 
(рис.4.3). Осі обертання внє- 
ків, зміщені відносно своїх 
центральних осей, які в свою 
чергу діаметральне розтаясвані 
одна відносно одної. Напрямок 
обертання їнзкіб зустрічний, а 
їх поверхня обмежена щитками З 

При мг*рг>м!щенні вздовж полотна транспортера, коренеплоди от
ії., П І Д  дії еластичних щіток, додаткові поперечні зміщення,

I'M. 4.3.Стрічково-гвинтовий
очисник
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по значно підвищує іх ступінь сепарації, йитки запобігають випа
данні) коренів з зони транспортування.

В процесі роботи поперечних внекових очисних пристроів,коре
неплоди спочатку розводяться в сторону периферійних зон сепарато
ра, а далі зводяться внековими вальцями для завантаження повздов
жніх транспортерів. З метою зменшення ступеню повкодвення коренів 
при іх переводі з розвідних жнеків і на звідні 2, на вільних кін
цях розвідних внеків закріплені додаткові сектори спіралі 3, ді
аметр яких перевищує діаметр витків основноі спіралі,-а кут нахи
лу сС4 е більшим від кута навивання о(г секторів 3 (рис.4.4) 1261.

Такі співвідкоження вибрані з 
метоп гарантованого перикидан- 
ня, скупчених по периферії се
паруючого пристрою, коренепло
дів секторами спіралі через 
проміжний валець 4.

Розташування над очисними 
внеками і еластичних замкнутих 
фартухів 2 (рис.4.5), з однієї 
сторони зиенвує ступінь пов- 
кодження коренеплодів (пружне 
демпфування ударних взаємо
дій)^ з інвоі - підвищує сту
пінь сепараціі продукту, ос
кільки коренеплоди проходять 
більвий «лях в руслі очисника 
[ЗО], При цьому, в залежності 
від врожайності 1 умов роботи, 
висота провисання 1 кут нахилу 
еластичного фартуха регулюєть
ся прокладками 3 1 механіз
мом 4 зміни його довжини.

Виконання очисних валів і 
еліпсними [10],з розтавованими 
над ними направляючими фарту
хами 2 (рис.4.б), забезпечує 
низьку ступінь пошкодження ко 
ренеплодів, в зв’язку з вели
кими площами контакту очисних
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мліи. ,1 такої високою еластичністю направляючих елементів 2. По 
И  |> І 1 1> інспортцвання коренеплодів, прохідне січення/утворене між 
і .. . . ж и м и  валами і вільними кінцями фартухів зменіуеться,оскіль
ки ІИІІИШУСТЬСЯ кількість землі в купі буряків.

Ііироке застосування в якості сепаруючих пристроїв знайюли 
роторні очисники. Характерною їх особливістю є розташування під 
.. ihm кцтом до горизонтальної плоіини робочих поверхонь, викона
ній ц нигляді диска з встановленими по колу радіальними прутками.

Дна використання таких пристроів у вітчизняних коренезбира- 
яі.них машинах КС-6Б і KC-SB, сепаратори необхідно встановлювати 
ПІД IUJT0M 18!..18° до горизонтальної площини. з метою підведення 
її "її ідішяніх транспортерів в зону вивантаїення очисних пристроїв, 
і ди їй такі великі кути нахилу роторів не задовільняють етабіль- 
м<н гі транспортування продукту, особливо при роботі маиин у воло- 
і їїк і р'.інтово-кліматичних умовах.

Для усунення вищенаведених недоліків в центральній і виван- 
і>іі імальній технологічних зонах сепараторів необхідно інтенсифі- 
н іилти процес переміщення коренеплодів.

Так на рис.2.7а [243 зобраіений роторний транспортно-очисний 
іірмотрій, який складається з двох паралельно розтаюваних рото
рі и. пикоКЬних у вигляді закріплених до основи 2 радіальних 
•ирих 1, рівномірно розтаюваних по колу основи ротора. По пери- 
Фгри роторів встановлені направляючі решітки 3. ЗІ сторони ви- 
мнтлиінлльноі частини, під ротором, з виходом над повздовінім 
fРані.портером 4 розташовані транспортні решітки 5. В центральній 
чш тині під повздовінім транспортером 1 робочою поверхнею роторів 
*«*И|Нііііі'ііі додаткові обмежувальні решітки 6. Перпендикулярно до 
•пі ритора і напрямку руху коренеплодів в центральній технологіч
ні« i h m  1 «становлені активізуючі шнеки 7 ,  робочі органи яких ви- 
нон іні її вигляді набору еластичних пластин,

И процесі роботи коренеплоди з рівня землі захоплюються кін- 
і і м и «прих 1 транспортуються в зону вивантаїення. їнек, центаль- 
мч її1' і, уннго розташована паралельна до площини ротора, обертаю
чий., і по і ми еластичними пластинами направляє потік коренеплодів 

ш и н  пивлнтаїення. Для забезпечення зосередженого напрямку по
пу кут нахилу коїноі з еластичних пластин відносно гвинтовоі 

і тмііцсться в сторону подачі продукту (на рис.4.7а характер 
•обраіений системою векторів).

■ціїсть додаткових еластичних гвинтових актив,ІзаторІв в
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центральній частині двороторного сепаруючого пристрою значно ін
тенсифікує процес транспортування коренеплодів.

Іншим способом підвищення транспортуючої спроможності дворо- 
торних систем є встановлення на основі і роторів шарнірно закріп
лених направляючих прутків 2 (рис.2.76) [071. які при обертанні 
здійснюють плоскопаралельне переміщення в зоні завантаження повз
довжніх транспортерів. Такий рух прутків забезпечується тим, що
іх жарнірна основа за допомогою поворотного механізму взаємодіє з 
копіром 3, розташованим у вертикальній частині роторів.

Для зменшення ступеню пожкоджень коренеплодів направляючі 
прутки виконані з жорсткої основи 1 пружнього зовнішнього кожуха 

В Іншому варіанті (рис.4.?в) [25], в центральній технологіч 
ній зоні в одній площині з роторами вертикально закріплені при
відні еластичні жнеки 1, вісь обертання яких паралельна до валів 
роторів. З метою інтенсифікації процесу транспортування, нижня 
частина вертикальних шнеків виконана у формі конуса, оберненого 
до основи ротора, а його положення у поперечному напрямку регулю
ється механізмом фіксаціі.

Направлення потоку купи коренеплодів на повздовжній транс
портер забезпечують розтаиовані в ряд, в зоні вивантаження, вер
тикальні бітери і з еластичними лопатками, які встановлені над 
жприхами 2 роторів і мають напрямок обертання, аналогічний до нап 
рямку обертання сепаратора (4.8а) 154].

В процесі роботи, основна частина коренеплодів в зоні виван
таження намагається скотитись до основи ротору і попадає на ак
тивні бітерні вали, які направляють іх в зону завантаження повз- 
довжнього транспортера 3, Окрім функції направлення, бітерні валі 
додатково сепарують коренеплоди від землі і рослинних залишків 

З метою зміщення завантажувального пристрою від осі обертан
ня очисних пристроів, для забезпечення більшої висоти кліренсі| 
робочих органів коренезбиральної машини, а також з метою зменіен 
ня втрат коренеплодів, крайні очисні бітерні вали 1 (рис.4.86 
виконані більшої висоти і розташовані нижче площини роторів [36] 

Вибір найбільш оптимального місця розташування активних сті 
нок при роботі сепаруючого пристрою в різних грунтово-кліматичних 
умовах,'забезпечує монтування вертикальних бітерів 1 на поворот 
них балках 2,' поверхня яких відносно центральних осей ротора рв' 
гулюється центральним гвинтовим механізмом 3 (рис.4.8в) 155]. 

Підвищення ступеню сепарації коренеплодів від землі і ро
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линии Я 1ЛЛИІКІВ, влахом збільшення їх иляху проходіення в руслі 
її • і п 11 <і і) г п >ргану, забезпечує трироторний очисний пристрій [23:38], 
» НИ шПрлввний на рис,4.9. Він складається з пари розтажованих 
|іи і М и  підбирачів 1 і передаточного ротору 2. робочі зони яких 
ппиічіміі стаціонарними З І поворотними 4 решітками. Положення ро-
I і|ііи* підбирачів, в залежності від умов роботи, відносно переда- 
і < >' 111 п г о ротора фіксується за допомогою регульованих тяг 5.

Рис.4.9 . Трироторний очисник коренеплодів
!і мотою зменшення повкоджень коренеплодів в зоні іх виванта

жим пні передаточним ротором встановлена дугоподібна поворотна 
ІІіип, иигнута частина якої направлена в сторону, протилежну до 
рийку обертання ротора І утворює з поверхнею вприх 6 кут
и . к и й  до 9 0  град. Таке виконання направляючої реяітки суттєво 

мі іч п пошкодження коренеплодів при іх зміщенні на повздовжній 
тпортяр в зв’язку з виключенням защімлення продукту між ак- 

•ними 1 пасивними робочими органами сепаратора.
і'ігіі иинуті конструкції двороторних і трироторних сепаруючих 

ІТроІи при експериментальних дослідженнях по визначенню іх 
Ці.н іпьно-експлуатаційних параметрів агрегатувались з коренез- 
чними клаинами КС-ВБ, КС-6В і КС-6Б-05, Результати випробо- 
продставлені в наступних розділах.
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5. ТЕОРЕТИЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ КОЙСТРЗКТНВНО- 
СКЛОПМХ ПАРАМЕТРІВ ДИСКОВОГО КОПАЧА

Для дослідіення процесу викопування побудуємо математичну 
модель дискового копача. Формалізований опис робочої поверхні 
диска у власній системі координат момна представити яи поверхню 
Сфери, обмевену пломиною, з утворенням робочої кромки у вигляді 
кола. Нехай власна система координат диска Охуг вибрана таким чи
ном, цо центр координат розташований в центрі кола, утвореного 
кромкою^дискаі копача. Вісь Оу співпадає з віссю обертання диска, 
а вісь Ох направлена паралельно землі (рис.5.1). Тоді вісь Ш  та
кое перетинає кромку диска, а центр сфери С лешить на осі Оу, на 
певній віддалі е від центру координат

де Я - радіус сфери поверхні дискал  г - зовнішній радіус диска.
У власній системі координат Охуг рівняння сфери диска запи

шеться у вигляді

а рівняння площини, цо обмежує робочу поверхня диска у = 0, 
Відповідно рівняння лінії по зовніиньому діаметру диска

(5.і)

(5.2)
Дослідження взаємодії диска копача 
з робочим середовицем та коренеп
лодом доцільно проводити у системі 
координат,нерухомо з ’єднаній з кор
пусом копача, вісь 0г якоі направ
лена перпендикулярно землі, вісь 
Ох - по вектору руху комбайна, а 
центр 0 знаходиться в. точці перети
ну площин розміщення копачів та го
ризонтально! дотичної до копачів. ,

Рис.5.і.Схема для визначення конструктивно-силових параметрів дискового копача

На рис.5,і такой показане взаємне 
розташування системи координат “0ху2 
та Охуг І порядок переходу від сис
тем Охуг, вляхом паралельного пере-
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Ці и и  ш и й  та їх поворота в залежності від геометричного розташу-
ММІїи дисків.

ІІ І дно конструкції копачів, площини суміжних дисків Спри по- 
»ипрпми вертикальному розтажуванні) розвернуті одна відносно 

пі" і мі кут атаки оС (oCz 5 4 °), та нахилені до горизонту під ку- 
їі'и і • 11 чьілу 0 0 ° - ^  ), де /3 - кут нахили площини диска відносно 
І 1 1 ІШМІЬНОГО положення С /3 = і 2 ).

Отже. для переходу від системи координат Охуг до Ох^Гпот- 
і'ігіпі спочатку від Охуг перейти до системи координат О'х'у'г'вІсь 
і' *' як о і співпадає з віссю Ог системи Охуг, а осі О'х'та 0'у'по
м и т и  І навколо осі 0уї  на кут ̂  .

Л'члі від системи координат О'х'у'г', проворотом осей О'у' і 
>! ■/' підносно осі 0'х' = 0//х// на кут нахилу /3 , переходимо до еис- 
і"мн и х"\і"гл, а від системи 0/',х#у//г// до системи ЇЇху? шляхом пара- 
»інііі,пито переносу координат.

імшіяння зв’язку координат системи Ох#? з координатами сис-
шми

(5.3)
Г - Ъ £

де - відстань від крайньої нижньої точки диска до центру 
іиі ими координат 0; г - зовніиній радіус диска.

ІЧнняння зв'язку координат системи 0'‘У /у'/г// та (Ґх'у'г'
Х'-Х*

. ^ ' =  - г ¥л'ау& 
Ґ

Шдповідно для системи О'Уу'г'' і Охуг 
X =-Х'£0М +
.V -Х'яіл-сх? 
1 = 7 !

От«« в загальному випадку із врахуванням рівнянь (5.3),(5.4) 
п  "і) перехід від системи координат Охуг до Охуг прийме вигляд

X - ІЇґЛїув Л л -с ї-(% + ?) Л /І£  Д іл.* + ( х  +£)
У - ■; ґ / / ^ с о й - ( і + ц )л и р ю м - ( х +/)з и

Щ * >, .'■? 'Л/З * ( £  + ч) соя/в,
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При необхідності зворотніх перетворень рівняння зв’язку на-і 
тине вигляд

Х  = х е ж л  -У Д ІЛ - Ы! - /
■ /  +£ Sin.fi

І  =КЄЛ?,6 - У Ґ М Л / 1 , 6  і-Х & Л оіМ Я -р-Ії 
Отже в системі координат копача Охуг сферична поверхня 

опкжеться рівнянням
( - УЗІЛсС - І ) г + {УСЯЗаСМХ/в+ХХШ МЗр +
* Е&ІП£ -іІЯг-2*-)г+ (2С03£ - ¥££л-/& ҐОЗСЇ +
'*■ X  мПоС ЗС/1£ - ё)г - /?г = 0  
Координати центра сфери С в системі Охуг 
Ус = - г&Уог зіл̂>
Хе - 1 ¥ ^  Лія. сС М 3£ - & л л  <* gisi.fi *
7-е *№*--2 і  Ягл/в * гсоЗ/З  
Після спрощень, рівняння (5,8) в системі Охуг запишеться
(х-хс)г+ (У-¥с)*+ и -^)х--0 І

де Хс, Зс, Іс - виражаються залежностями (5.9).
Рівняння кола (5.2) зовнішнього кран диска прийме вигляд

-т т іц вж и м я о ц в -г)1- 2 г* о  (3 1 
' х з іл  се м $£  - у м м  с ^ >& * г & л /в  * о

В приведених залежностях величини Я, г. та /  I кути <** та Д І  
задаються конструктивно, причому /  задається не явно, а через мі4 
німальну відстань мій дисками 2С (2С = 36...40 ми).

Якщо в системі координат Охуг початкова швидкість вороху, що 
попадає на копач рівна 0, і викопувчий робочий орган (тобто сисі 
тема Охуг) рухається із швидкістю комбайна V* , то в системі Охуі 
початкова швидкість коренеплодів рівна (-V*:)

Кутову ввидкість дисків копачів СО при встановленому обері 
танні приймаємо постійною. Тоді напрям лінійної івидкості довіль-| 
ноі точки диска залежить від координат цієї точки. ^

В системі координат Охуг диска виділимо полярну систему 0/>уР 
де вісь 0р  співпадає з віссю Ш, як показано на рис.5.1, тобті 
площини'О/^ та Охг співпадають. тоді всі інші точки поверхи1 
диска опишуться параметрамиу^та У  , зв’язаними залежностям!
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диска

(5.8)



/І
II первому наближенні, при розгляді деяких енергосилових па- 

н ш ч і і і н  процесу викопування, можна вважати, що диск розташований 
н иліцині ОхзГ, тобто у* = 0.

Якжо приймемо, жо початкове значення напрямку осі Ор пара
лельно осі Ш. то координати любої точки поверхні диска з пара- 
пир чи р , будуть рівними

X

£  - у°  с а х у
Тоді лінійна ї в и д к і с т ь  любої точки диска з параметрами &

І і іф.іхиванням того, чо с/у>/с/± = и) ; с//>/с/гі = О
V? = Х £  -  /> ь)

(5.13)
Уг

В системі координат Охуг копача швидкості любої точки диска 
плрлмвтраии />, у  матимуть вигляд

а /°  ы  (  З іл  у  М л*! + с а з у  а?2сс); 
ї/і = /)сд (л '/г  узе/г,? , с о м  - с а з у л'/гос); (5 й )
Л  - -р с о  $і/1 (/> СОЗ£,

Розглянемо взаємодію грунту з диском копача. Виділимо на по
ні лиг ка елементарну поверхню сія із вектором нормалі п.

«истемі Охуг направляючі косинуси нормалі визначимо з умо- 
«'і нормаль проходить через центр сфери.
Напрям вектору нормалі до точки А сфери з координатами 

Іу/ Піідв задаватись направляючими косинусами,
В < истемі Ш$ї
7  Х с-Х а . Л. £  - £ .  .

' " /і , -  ~Ха//? = ~/>а. •

<*«, Щ /й  <
А.* - 2а/Х> = - />« / #

(5.15)

- 39 -



В системі Охз/ 2 напрям нормалі до поверхні сфери
с£/і< - Хс ~Ха/й

‘5 Л 8 )
<̂ Л-і ~ Кс. ~%л/Й.

Координати центра хеусгьописуемо заленностями (5.9), а точки 
й - залекностями (5.6) при Тоді направляючі
косинуси нормалі визначаться

■& * ' .£ * * * - . . / щ

<*-т 3Ln.fi * 013"?
На координатні площини % Ъ 'у, V у ?  , Ъ >Г г елементарна пло

щинка (із буде проектуватись
с/Зхоу =  <£/ч с і£ ;
с/& 5ої ~ <?/• / с /3 ; (5.18)
с/'Зхог =  </т с/3.

а на координатні площини системи Охуг
с/Х  с/У  =  с/£хо& = о^/із с/*3

с($  ’ с /&х02 — о̂ /і̂ с/к5*

На поверхню копачів в точці А з елементарною площинкою (Із 
діє нормальна сила тискуД^. яка е функцією координат хуг і при; 
встановленому процесі викопування та не змінному в часі наванта-. 
іенні не залежить від часу Ь. Якщо процес навантааення на диски] 
вваїати незмінним, то математичне очікування та дисперсія тиску в; 
точці із постійними координатами не залеіить від часу.

Тоді рівнодійна нормальних складових частин по всій поверхні 
контакту з

/ / = Л / > ю Я м г с/і5 (5.І9)
а Іі проекції на координатні осі будуть рівні
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V» ** * < л р°?Л{ = ^рс/У с/ £ ;
*5у<?2 (5.20)

' V ■ -'V л / Я р ^ х * <<*з Л / 7
Л’ж г̂ «У &1/п « и ильному випадку задача визначення розподілу контактних 

м.шриагм». під взаємодії грунту з поверхнею копачів надзвичайно 
імяядмл, тому. враховуючи незначну опуклість сферичної поверхні 
і і /шито модель первого наблишення. в якій копачі представлені 
*»•' мл„. мідиски. тобто поверхня дисків співпадає з координатною 
миримой 0 ‘і  г і нормаль П до поверхні диска в любій точці має
. . . . -шийок із направляючими косинусами

-  оС3 -  О ; с£г - / ;

- «О» , я с&З/і Зі/г о?;
а(пг = си?3с( со зр ;
.«ҐПл * SLn.fi. ,

П їй "ми випадку рівнодійна нормальних складових буде мати
пні і к д

А/ /><?$, де Д о  =  ( 5 , 2 П
Ипнщинл зони контакту Із копачем заглибленим на величину &6в 

|і» млицл спгмвнта висотою І радіусом г.
П|. «нпііцючи. що в диску зроблені вікна для просипання грунту, 

мит. та. ао грунт та коренеплоди піднімаються разом Із диска- 
иі мілин площа контакту буде значно відрізнятись від розра- 
їані Тому замість залевності для сегменту доцільніше вико
в и м и  наступну залевність

^  = 1[ 2 ї а А  - ( 5 , 2 2 )

ш'имн: дна основні параметри: радіус диска/? та величину
н <аі пиПлітня . 

їм«н.іпідпп проекція рівнодійноі на осі визначається
4 4  » / V  ГЛЗ£&'ПС( \І2'глЛ.І/сю3/5

, />. <, ҐЖсгСЯЗ/З \]2 V д/іо/сох 3̂

' / V  . Чі/І/І 2а /іо /с о з 3̂
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При активному робочому диску поверхня диску заведи випере- 
джуе грунт. Тому сили тертя будуть направлені протилежно вектору 
відносної ивидкості точки поверхні копача відносно грунту. 

Приймемо в першому наближенні швидкість вороху в системі
Oxyz Хі =  -14-; Уі

Тоді в системі Oxyz:
Х іР ^ -V k СОЗоС ;-т-' f R ?Д 1
Уір = s i n *  cosf i ;
ZLtp = -УкЗІ/г at 

Відносна швидкість копача буде рівнря
V? ^ p c o e o s y *  Vr/SMct; (5 2g)
Vz = Z t-Z ^~ -f> o d S c /z< p +  YxJi/lot.
Відповідну дотичні напруження від сил тертя для точки з ко

ординатами p ( X ^ Z ) : визначаються
§  -  - М Ъ / Ъ  ;  (5 28,
tz = S P Vt/V'.

де \[Q - \А/У> Vf- - абсолютна величина ивидкості довільної точки 
ft <%%) відносно грунту: / /  - коефіцієнт тертя копача до грунту. 

Тоді
f  -  -  W  ( Щ е ю у  + Ук ШЫ)  .

\/(̂ г̂ + yj-+2f>cJVxcas(y>+aC) ' > ( S  2 ? )
^  _ S '-Р с </> -yb&t/ioC ).

fC ^ c o 2- + VkCOS(^oL)) .
Відповідно за напрямком осей системи Oxyz складові т  визна- 

чавться ,
Тх =  ~/</>(COS(t(f)tiCOSy> + VKmoC)~SLnci*

* ( VA si/г cty/jjtfcdz+ У/+2/> о) V* cos(<f+cC) - 
Г Д />  (fiu) COS(y+ сС) + Vx)/J/?a? +Vf V 2/>aNxMS(y>+ctj; 

*/'/>(/>6>Ms(c£+$)/J/?oi>\ V/+ fyriVtCasty'tjJ 

t z  =  ///)(/ХОМлр--У*5ІПоС)/І/)10Ї+Ук+2/)сО v*COS(f*oC)
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С 5.29)
"то в напрямку осі Ох діє сила тертя, величина якоі рівна

і\ - ,![[*/> ((Ш<(роїСОЗу +Ух09Яаї)-ЗШ(/>0)8ІЛ</>- 
V* ЗІПоЄ))̂/>гОЇ+У/ + V*003(̂г оС)) ‘ с/$

Приховуючи те. що кцт ^  змінюється в незначному діапазоні 
/. лі г: < -  й /̂2.), то наближене обчислення інтегралу дасть за-ЛІІМІСТЬ

і£ ? (а /г) 5 
саз3/3 д а (5.30)

(я к , коефіцієнт п р и в е д е н н я : ^ / - ^
І т и м  чином в напрямку осі Ох будуть діяти сили А *  та , 

їй*пікни складовими від різання грунту, які направлені в основно- 
ш і ті псі 0г та динамічними складовими, складаємо рівняння сил,

ііі«ш> на копач».по осі Ох .
- 2./їх ■ + 2 + 4л' ~ 0  

ініакція опори копача, на якому розтавовані два диски.
(5.Зі)

м (І
и врахуванням (5.29) та (5.30) отримаємо

-о,-в (5.32)
Ін.пення Д і е р е з  цілий ряд причин визначити дуіе важко. Так 

і тимин визначення г,,̂  практично неможливе через похибки рео- 
іі" і пт і моделі буряків із варом грунту, що підлягає викопуванню, 
"щііи нічго Існуючі реолгічні моделі не враховують зміну власти-
и.мімй микопупчоі маси, просипання грунту через вікна в копачах 
|й ія міри міі дисками 1 т.д.

Тому оцінити величину/умовна за стендовим чи польовим вип- 
цнй'М'.шними за значенням сили осьовоі реакції Ох опори копача чи 
Щ чіііиімі моменту М на дисках. Так при польових випробовуваннях 
рІіік|іиипмтально визначені осьові зусилля Ох при різних величинах 
Іфмипннннч дисків і їх кутових та поступальних явидкостях.

при відомому значенні можна визначити середне значення 
.ни нл диску копача _

/| Ух_______________ _
й Ц  2 \!2 * ( 1 щ ) Ъ &*№<*)  (5-33) 
Інпшчи Інрвднє значення тиску рср на робочому органі мовна
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м * ІІҐР'ГҐ3 іщї) 15 •34 ’'
Із залеяностей (5.33) і (5.34) зв’язок між величиною прийня

того моменту, прикладенбго до одного диску і реакцією опори копа
ча 9х комбайну по осі Ох має вигляд

М  =. (5.33)
11 2 ((103̂ 6 З  І  ПоС -//А е о з  с£) ,

де^у- коефіцієнт тертя міі поверхнею копача і грунтом.
Залежність (5.35) пов’язує величини 0 та М, які можна пере

вірити в результаті польових випробувань і уточнити такі парамет
ри як //та . Проведені теоретичні д о с л і д ї є н н я  можуть знайти 
застосування при проектуванні нових типів дискових копачів, з ме
тою вибору їх оптимальних конструктивно-силових параметрів.

6. ВИЗНАЧЕННЯ КОНСТРУКТИВНО-ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПАРАМЕТРІВ 
КОПАЧІВ З ВЕРТИКАЛЬНИМ АКТИВНИМ ДИСКОМ

знайти крдтний момент приводу копача

При проектуванні нових типів викопувальних органів коренез- 
биральних малин первочерговим завданням є забезпечення взаємо
зв’язку міх їх конструктивними та технологічними параметрами з 
метою уникнення підрізань і втрат коренеплодів.

Для надійного виконання технологічного процесу викопувальним 
пристроєм, активний диск якого розташований у вертикальній площи
ні (рис.3.2а) необхідно, щоб величини зон врізання дисків в землю 
Нз і найменшого зазору Д к міі ними відповідали агровимогам 
Из» = 150...180 мм; = 36...40 им.

При визначенні взаємозв’язку міі конструктивними та техноло
гічними параметрами такого дискового копача, розглянемо схему, 
зобраїену на рис.6.і. Н випадку коли кут атаки рівний нулю 
(граничні значення кутів с£ проставлені по периферії схеми) кут 
розвалу уЗ у проекціі на фронтальну площину ОХУ є максимальним. В 
процесі провертання викопувального диска, радіусом И. відносно 
осі ОХ на певний кут оС , умовна точка периферії диска, в проекції 
на площину ОХУ, зміститься в сторону його центру на величину £ ,
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І'иі її.!. Схеми до визначення конструктивно-технологічних 
параметрів копача з вертикальним диском

пил нищ,шлеться з умови
£  =  /?(/-СОЗоС) ( 6 . 1 )

Таким чином, із збільхенням кута а? відстань К х міх диском 
І |»|ітмклпьнои плохинош 5-Б буде змінюватись за залежністю

А  и-С03сС)зЇА£ (в>2)
іміимідііоієння міх абсолютними та біхучими величинами, зоб

ники нл рис.6.1а, при провертанні диска на кут оС визнача-
•• К Н ш  Х Г’ Х „ - Л " .№ л / І г о * У ;

Х , - № л / і ' ;  . . . .

&£Л/3 '= 3£/1£ Є М оС
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При провертанні відносно осі ОХ на кут оС і заглибленні дис
ка в землю на величину Ь, очевидним є те, що точка перетину пе
риферії диска з горизонтально» площиною грунту буде віддалятись 
від площини 5-5 на величину К'+ К" (рис.6.16). На рисунку зобра
жено: БИ - лінія перетину диска з поверхнею грунту; ОВ - верти
каль, що проходить через центр диска; СВ - проекція АВ на площину 
ОХУ.

Величина К віддалення т.И від максимально заглибленої т.А 
в проекціях на горизонтальну площину і площину ОХУ знаходиться за 
формулою ,

X  (6.4)
де кут ( / - а^сзі/ь^і/іу& У ^о^уВ") визначається з трикут

ника ОАВ.
Горизонтальне відхилення К ' , точки перетину периферії диска 

з горизонтальною площиною (т.О) від т.К знаходимо з умови
X й fainfiT

Величина R' визначається з трикутників 0AD і ADN
\j#2-(R-fi/easy>)*

розраховується

( а . 5 )  

(6.6)

(6.7)
Кут

/e " ’=yASé/2cô 

Підставляючи рівняння (6.6) і (6.7) в (6.5) отримаємо
]//?*- ( Й - t i / t O S f f ДІЛ (/S fS /Z tf) (в>8)

Таким чином, найбільва відстань між лініями перетину заг
либлених дисків з поверхнею грунту буде виражатись з умови

-  /С * /С * /(*"+ А* ( 6 > 9 )

Підставляючи в рівняння (6.9) залежності (6.2), (6.4) І 
(6.8) отримаємо систему рівнянь для визначення Нл,

H z  = A (-t-C ûX oô)si/L/> +/l
+ \JfiZ- ( f t - A / c a s + A к
if>= а ъ с& л. (s i/iy S '/<?а£ув") ( 6. і 0 )

a z c s i/i ( s i л.y& nûSol)
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' / . Д О С Л І Д И Ш  ХАРАКТЕРИ РЗХ8 КОРЕНЕПЛОДУ ПО РОБОЧИХ 
ПОВЕРХНЯХ ГОРИЗОНТАЛЬНО-РОТОРНОГО ПІДБИРАЧА

/їла сортів коренеплодів цукрових буряків, значна частина го
лі т т  яких виступає над землею, при роботі на легких грунтах, а 
і пн * мри збиранні кормових буряків, досить ефективною є конст- 
і ш -чиіііііі-технологічна схема процесу викопування пасивний диск-ак-
• и н и ии роторний підбирач.

І иі’тол зменшення енерговитрат, на АТ "ТеКЗ", розроблений 
інший робочий орган роторного підбирача коренеплодів з горизон- 
Тп к і. м її п н 1 соп обертання, детальний опис якого приведений в розді
лі \ Ірис,3.5). Попереду підбирача розтаиовується пасивний диск, 
мний пикопушчи коренеплоди вкладає іх в рядки і мімряддя. За ко
їм і >ми і їлишавться борозни, по яких перемічаються сегментні ло- 
ц.1 1 ни , і профілем, аналогічним до профілю борозни. Активний ро- 
іприий підбирач захоплює викопані коренеплоди і подає іх на очис- 
мий пристрій. ч

Для визначення конструктивно-технологічних параметрів ротор- 
М'ии підбирача коренеплодів звернемось до розрахункової схеми, 
|иП|іпіі'міі1 на рис.7.1. Основною метою теоретичних розрахунків є 
рил п дп и ия залевностей, які пов’язують зону підбору коренеплодів 
І |Й І 'іпну проходу лопаткою Ьсв до іі виходу з поверхні грунту, з 
мир цщктивними та технологічними параметрами робочого органу.

Рмі ./.11 Схема до визначення конструктивно-технологічних 
параметрів роторного підбирача
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(?. 2)

При цьому якісний підбір коренеплодів відбуватиметься при вико 
нанні наступної умови

>  L ca j Ь са > К
де К - середньостатистична відстань між коренеплодами в рядку 
(К = 20...25 см).

Виконання умови (7.1) забезпечить підбір коїною лопаткою, цо 
найменше одного коренеплоду, що практично виключить можливість 
забивання робочого органу.

Для визначення зони проходу лопаткою підбирача складемо рів
няння руху кінця лопатки і в параметричному вигляді

Ху = V/г t  + fi
z/< - R c a x o J i ,

де Un - поступальна швидкість підбирача; R - радіус обертання пе
риферії лопатки; и - кутова і в и д к і с т ь підбирача. Траєкторію віль
ного кінця лопатки 1 опиие крива оа. Периферійна зона лопатки 2 
опише аналогічну криву, але зміщену в напрямку Un на величину

де о(- центральний кут міі лопатками.
Тоді рівняння руху кінця лопатки 2 прийме вигляд

Х2 =  Ул і + fiл'л (&>*-сС) ;
-  f ic û S  ( U )t -оС)

Траєкторією периферії лопатки 2 буде крива вс. Зона проходу 
лопаткою підбирача в проекції на вісь X рівна

Ьпа — L/,

(7.3)

(7.4)

Jcs ~ ~ h  ба 
Абсцису т.С знайдемо з умови

Ус = с/  ̂Д со з (  cüéc -  оС) ;  

с о з(о о іс -et) = d / f i ;  
і £ = [ оС + a t c e o s ( d / f i ) ] / c ù

Тоді Л  / \ Хе ̂Ул̂ С + fi'S'i/l (Côte ~oé)
Оскільки _

SL/t(U ){c -oC) - [ й 1- d Z/ %

(7.5)

(7.6)

(7.7)

(7.В)



Lcs *  /а о  = % [ * £ *  CLUCasOd//?)l/cO * • _

*jfia-d* - Vx[o.veèosCe/ / / ? ) J  ' ’
Зона підбору коренеплодів Lea аналогічна до величини Іво

^So - Lea = 1/л о?/СО (?.І0)
Таким чином вибір конструктивно-технологічних параметрів 

іііигіирача коренеплодів необхідно проводити, користуючись наступною 
і и«;темою рівнянь

/ао> Lea ї  А 1 _________^
< І/ао ~ И*. Сavccûs(cZ//?)] ф г-с /г 
A c a - V ^ / C d  ’ ( ? Л 1 )

Враховушчи те, що величина заглиблення ротора підбирача в 
апилю знаходитея в межах ЗО...40 ми (виходимо з величини заглиб- 
ІИ'НМЯ підкопуючих робочих органів) і при аналізі системи рівнянь 
Г/.П) не суттєво впливає на зону проходу лопатки Lcb (максималь
ні' иідхилення Lcb в межах 5Х), то при розрахунках приймаємо Н = 
rm ist - 35 кн. Тоді d = R -  Н.

Виходячи як із конструктивних так і з технологічних мірку- 
•ань. вал ротора підбирача у вертикальній площині повинен мати 
дні лопатки, тому о( - 180 град.

ІІ|іи аналізі системи рівнянь (7.11), величини змінних конст- 
імімтинно-технологічних параметрів знаходяться в межах: ün=(l,4...
І,?.) м/с: V = (ЗО...50) с~4 ; R = (80...120) им.

Н процесі дослідження впливу кожного параметру на величини 
U n  1 Lea Інші параметри будуть незмінними.^а іх абсолютні вели
чині нідповідно рівні: Un з 1,8 м/с; и = 40 z'4 ; R = 90 мм.

Результати розрахунків представлені у вигляді графічних за- 
рітостей, зображених на рис.7.2. Користуючись отриманими даними, 
•ляхом підбору можна вибрати необхідні конструктивно-технологічні 
(»лряметри роторних підбирачів коренеплодів з врахуванням умови 17.1).

Однак, для забезпечення якісного виконання технологічного 
Процесу необхідно визначити такі параметри підбирача, при яких 
Иіфі'ін'плід гарантовано буде подаватись на очисний пристрій. При 
Мміму вектор результуючої складової ивидкості польоту кореня по- 

н і і і 'Н бути направлений в сторону сепаруючого пристрою.
- 4.9 -
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Рис.7.2. Характер впливи Оо, И, Я на технологічні параметри 
горизонтально-роторного підбирачаV

Для визначення закону ру
ху коренеплоду по робочій 
поверхні лопатки лідбира- 
ча розглянемо розрахунко
ву схему, яка зображена 
на рис,7.3. На ній приве
дені наступні позначення: 

' И - радіус валу підбира
ча: г - радіус коренепло
ду; Ь - довяина лопатки;
х - біжуче значення пере
міщення кореня вздові ло- 

підбирач - коренеплід патки; н - кутова швид-
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к і с т і ,  обертання валу; ч - поступальна ввидність енергетичного за
йвії; у  - кут повороту лопатки: N - нормальна реакція від дії ло- 
іигки;' Ек - коріолісова сила; Гв - відцентрова сила; Ет - сила 
Тертя; Рп - сила підпору від дії розрихленого грунту (при V > 90!
І її 0 ) .  % 

Враховуючи складну конфігурацій коренеплоду, при різній орі- 
енмціі на поверхні лопатки, а такоя виходячи з міркувань спро- 
ІГІІНИ моделі приймемо цо коренеплід тільки ковзає по поверхні ло- 
інши без врахування його перекочування. При цьому уточнення от
і н и  тих результатів М08Є бути досягнуте вибором відповідних зна
чіть коефіцієнтів опору переміщенню коренеплодів.

Загальне рівняння руху коренеплоду відносно осі ОХ запиветь- 
гм у вигляді

М Х  = - Я  * Щ р Ш р - Р а & і л ?  (7Л2)
Розпииемо комен із складників рівняння

/2г *  т с о 2 ( # + ?+ Х е) ; с7.із)
/ >  = 2171 а ) X § ; (7.14)
/ >  = / і / /  + 2 ^  Х г  ; (7.15)'

*ь)і,  ( ? Л В )

1 « /  - коефіцієнт сухого тертя; /в - коефіцієнт в ’язкого тертя; 
</!■ • початковий кут захоплення коренеплоду лопаткою.

В процесі роботи, коренеплід буде, зміщуватись по робочій 
пміч’рнні лопатки, доки його центр не співпаде з краєм лопатки.

Початкові умови руху коренеплоду визначаються моментом його 
Иіипдіння корена на лопатку. Приймемо цей час рівним нуля. Тоді
У'-у ’ ; Х з  = X ; Х<г = - У з и  0 .

Спроектуємо, сили, що діють на коренеплід на вісь У
Л/=  / V  + 7 Г у З І П р  £№</>  с ? л ? )

Підставимо рівняння (7.13), (7.14), (7.15) в (7.12)
Ш Ї ї  '  Ша)г( Р  +2+ Хз) - (2тпа)Хз  + т ^ з і/гу ?  + 18)

* / >  С 03у)/-£у& Х ї +Щ£ЮЗ(/> - ЗІЛ- ( /
Після перетворень рівняння руху коренеплоду (7.18) запияеть-
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ся д вигляді
т Х ;  +£(№ 0) + $ Х б - т с д 2Хс> - (719#

= 77іь >2(/?+ ?) + / &лр) - Рл ( З і / і (/?)
Для знаходкення розв’язку рівняння (7.19) необхідно визначи

ти загальний та частковий розв’язки і просуиувати іх,
Загальний розв’язок знаходиться через корені алгебраїчного 

характеристичного рівняння
(7.20)

Звідки
=  -(о) + А

т.) Ф /З \2 2 
' т )

(7.21)
а току загальний розв’язок мовна представити у вигляді

Х< - А е ^  + З  Є ***; (7,22)
де А і В,- постійні Інтегрування, що знаходяться з початкових 
умов,

Частковий розв'язок рівняння гукаємо у Формі правої частини
Хг -  £  + +■ (7.23)

Враховуючи, що у -б д  , після підстановки Х г У Рівняння руху 
отримаємо

-Ш с д (р ? і/ г  </> + £  023/’)  + 2(771 Сд+,6) *
' г Од (РС03у>-&ЯІ/ІІ/>)-?71Сдг(Р'2і/і(/+££а2у?)- 24
- 'ШСдг£ ' = 7716)г ( / ? + 8 ) і - ( т £ '

Звівай подібні члени, та розділивши Іх за Функціями часу, 
визначимо

(Й  *&)
Ґ  -  + Р л /  - 2 (ШО)г+Аьї) Р  (? 25)

- 2 т с о г
р -  2('ГГУ?'Р +̂ п)уі(Ог*2 (ш соК^оо)(гіі^-в^/)

4  -т2 со *+ 4 (/т с д г+у& са)г 
Тоді рівняння руху матиме вигляд
Х ‘ Х< -Хг & т у>
Підставимо початкові умови
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М4

N

А А +& + Е  + Р  @ (7.2?)
Похідна, тобто швидкість руху коренеплоду по лопатці запи- 

м ч у вигл яд і

х г* К<Ае*Л + К2 в е * ^ + а ) ( Р ш у  -ет < /> )- 

- VНілуа * А * іїг6 +йд С'Рсощ - £ Ш  )
Звідси

А = X  -Е -£созу> 0 - А л / г ^ 0 ~ 3 ;
/<<(£->&соз<& <-Ря іґі%-Х<,)-ой(Рсозуо 

/Сг-ЛС'іиа^на швидкість вильоту коренеплоду рівна векторній сумі 
ікпстей відносного І переносного руху, що з врахуванням їх 
ігидикулярності приведе до залеаності

(7.28)

(7.29)

VI-*# ̂  ц ^ ( Я + А )  + л г -  (7.30)
Напрямок (кут кидання) відносно рухомого енергетичного з а с о 

бу матиме вигляд
(7.31)

'Од
<я)

,:сд(й+'£)

Для надійного підбору коренеплодів необхідно, «об кут кидан- 
уо більший за 180°(відраховуючи від нивнього полоіення), тоб- 
110 коренеплід рухався в напрямку, протилеіному до напрямку
комбайна.
(найти ввидкість та кут кидання моїливо у випадку, якио ві-

Доио час, коли корінь досягне краю лопатки,
За результатами розрахунків І аналізу рівнянь 7.28 - 7.31 

ін.г.цдовані графічні залеіності (рис.7.4) кута повороту лопатки, 
ири якому відбувається відрив коренеплоду від і і робочоі поверхні 
Ш д  конструктивних 1. технологічних параметрів горизонтально-ротор- 
иш и підбирача, а саме: Шк - иаси коренеплоду: Рп - зусилля під- 
рорч; І  - довіини лопатки: ^  - псчатковсго кута захоплення коре
неплоду: і- - коефіцієнту тертя: Яб - радіусу буряка: и - кутової 
Ьиііі'.пгті обертання: И - радіусу валу підбирача.

Отримані залежності мояуть бути застосовані при проектуванні 
іврпнкзбиральних мааин з аналогічними типами роторно-гвинтових 
юцбирачів коренеплодів.
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Н. ДИНАМІКА ПРИВОДУ ДИСКОВОГО КОПАЧА З ЗАП06ІІН0В И9ГГ01
Стійкість і відповідно довговічнічть викопувалькиих та очис- 

ш<> іщистроів коренезбиральних мамин залеіить не тільки від опти- 
ряі.іюгі) вибору їх конструктивно-технологічних параметрів але і 
рід пі'їмості переривання потоку енергії від двигуна до робочого 
ІрГ'їни при виникненні критичних навантаїень. При цьому на харак-

> щыцювання захисних пристроїв впливають не тільки констоук- 
Цйінл і хема розчеплення півмуфт, але і динамічні параметри елемен- 
|Ія приводу.

Для визначення процесу розмикання запобіжного пристрои, 
jjüuHtitHdHoro в'привід дискового копача, звернемось до схеми, зоб- 
П м н п і  на рис.8.1. На ній прийняті наступні зобраіення: 3* ; ^  ; 
pf/i ; %  - моменти інерції мас приводу, приведені відповідно до 
■MU'iol ланки, ведучоі і веденої півмуфт і ланки, що сприймає мо
кнім иіюру (дискового копача); С/л-- приведена жорсткість елемен- 
!Іи приводу міі двигуном 1 ведучою півмуфтов (пасова передача, 
ІМіїикіри з конічним та циліндричним зубчатими зачепленнями, опо
ри, п ’гднювальні муфти);- С**. - приведена жорсткість елементів 
Ікінтч ы1■ веденою півмуфтою і дисковим копачем (опори, карданна
* іонічна редуційна передача); Нд; Хм; Mo - відповідно момент 
В і ш м ,  момент спрацювання запобіжної муфти і момент опору на 
Щноппиу копачі; $  ; ^  ^  ; </?- відповідно кути закручування 

§(MU двигуна, ведучоі, веденої півмуфт, а такої диску копача, В 
ііиініиті від співвідноиення мас і жорсткостей вузлів приводу 
ЙіИлмІ динамічні навантаження виникають в системі від початку 

іКид'і к цементів зачеплення до повного розмикання муфти [401, На 
и м  -.і цього періоду рух мас 1 Уз можна поділити на дві скла- 
I їх відносний поворот на певний кут I відносне переміщення 
и на кут виходу з перекриття елементів зачеплення. В цьому 
;«кц динамічні навантаження досягають своїх найбільвих значень 
Mtппо впливають на характер спрацювання муфти.

РІ тижня руху приводу дискового копача з запобіжною муфтою 
івться у вигляді

'Ц +  Cf А. (̂  - ̂г) =/ІА ] п)
•Уз’у і + Є/л. (у% - f t )  ’ -Мм І 

' Щ  * &Л. =• AU
Зі = - Mo
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Р и о ,8 . І .  Динамічна схема приводу дискового 
запобіжною муфтою

копача з
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(8.2 )

іи’язок мів масами півмуфт Уі і ^  вираваеться неявно, через 
і'іип'іг, цо передає муфта Мм. який визначається з умови рівноваги 
рушійні півмуфти.

і д і й с н с ю ч и  перетворення системи диференціальних р і в н я н ь ( 8 Л )  
■| д и к и м и  способами [4?: 47], остання прийме спрощений вигляд

Y*gd ■+ + Мм/Ji
+ Сгл, = Мм/Jj * / % / %

і’іі іглянемо умову рівноваги рухомоі півмуфти під дією на неі 
іип і моменту, для кулькової запобіїноі муфти з елементами зачеп
а м и «  іщлька-лунка [12, 61].

імина рівноваги рухомоі півмуфти прийме наступний вигляд
tn g X  + СХ - P l i g U - f i - D f /<=1}-с& (8 3)

І* м.іса рухомоі півмуфти; X - бііуче значення величини осьо- 
рі.і о :іміцсння рухомоі півмуфти; С - морсткість прувини; с£ - кут 
■ м и л у  лунки: />- кут тертя; D - діаметр кола, на якому розтаио- 
||лні тільки; d - середній діаметр розташування шліців; f - коефі- 
р і п п  тертя; /і - попередній натяг прувини.

і.ллевність мів зміщенням півмуфт в коловому напрямку і змі- 
ииличини деформації пруїини виразиться наступним чином
ІПІДКИ „  ,X* (&-№#/%* (8.4)
Система рівнянь для визначення динамічних навантавень на 

і и м ч и і н й  копач при роботі приводу із запобіяною муфтою прийме 
ВКІСtМ'ІНий иигляд

у  а: .< t Су/і. (fgd/fyd  -  M a/Jj + Мм/Уг 
у  / ч * £?Л- - Мм/-Уз + /Уо/%
Y’ - Y ' - f a  ( 8 . 3 )
У'і *fs - fS*
X - 
m f5c+£гхг = / > [ # ( * с у 0 ) - 1 / / о / ]  -СА 
Р- M / R

Лин дослідження характеру спрацювання запобівних муфт з еле- 
и і л ч і і п л с н н я кулька-кулька звернемось до розрахункової схе-
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ми механізму розтискц захисного пристрою з автоматичним включен
ням, зображеного на рис.12.5.

Умова рівноваги проміжного диска занижеться а вигляді

т Л + W  =Р - £ С 8. В )

Величина осьового зміщення X проміжного диска визначається з
умови

х  = c /e S in  о? = / - ( f t  - f i f  R* ( 8 . 7 )

Система рівнянь для визначення динамічних навантажень на 
дисковий копач при роботі привода із- запобіжною маФтою з елемен
тами зачеплення калька-калька прийме наступний вигляд

^  = Д * / 7 г  + Мм/Уг
(jj&M + Os/L / Збм - Мм/Зз *- Мо/Зч

- f i  = f d j
f s - W -  f t " _________ ,

Г7ї~~/— ;i r а і х -Ь/>Ш-(&+Х)
( 8 . 8 )  і

п у х + 4 Х - - Р  

Р > М */Я
Для застосавання стандартних програм при розраханка дифе

ренціальних рівнянь методом Ранге-Кутта-Мерсона необхідно систему 
рівнянь драгого порядку привести до первого. При цьому застосову
ючи система рівнйнь ( 8 . 1 ) ,  залежності ( 8 . 3 )  і ( 8 . 4 ) ,  визначимо 
динамічний момент, який виникає при спрацюванні мафти

У  ^  ■

Rзвідки
R &f/L

Мм_ 4 ± .  
Уз f a - л и  

і
-Lgcl Уг' ,ба %

З іниоі сторони X  виражається

TTLa
Мм

777 а в
СА
7ПЛ

( 8 . 9 )

( 8 . 1 0

- 58 -



Прирівнюючи рівняння (8.9) і (8.10) визначимо динамічний 
Иритний момент, який передає запобіжна муфта з елементами зачеп-
.. . и кулька-лунка

и ( Я) (аа +ґ х) * (?<* &*/%)* (&*&*/&)
-М /с /]+ 1/Ь  + № *  (8ЛІ)

Кінцево, динаміка перевантаженого приводу дискового копача, 
ялкищнного запобіжною муфтою виражається системою рівнянь

І <• >/.,) г-- - С/л- + ЛІ а /Зі + Мм/Зі

'//м
і. >/.«»: -С^^ам/Звм  +Мм/3з ■+ Мо/СҐу а

\у (о . іс )
V  { -С х*  $ ■ {& (* -/> ) - Н М ]  - с й } / щ
и  ( І Я о ї /я и  Р ) ( С Х  *ел)  * (Сгл ¥ & / & )  + (Сгп, & * /З Ь )

. ' (ІЯ ^/т А  # )  (<*-/>) -З Г А /]  г ш 2 * і / з 3
Ппчаткові умови для вирішення системи рівнянь (8,12) при
° М м - ^ Л Я / (<*-/*) - % / /с /  

<Ґ&а = % */& + (  # а П  - М м /Х ) (8.13)
У̂ а/.о. - Убм/Сг/г ( Мм/Уз *■ М0 / Уч)

ІІ.і рис.8.2 представлені графічні залежності динамічного мо
им; спрацювання муфти Ми. лінійної ввидкості и, осьового змі
ні X 11 ух он о і півмуфти від часу Ъ при 0 = 120 мм; С = 50 Н/мм: 

.'1 ми; { = 0,17; С//і = 8000 Нм/рад; С гл.- 12000 Нм/рад; іі = 
ми; У і 45 Нм * сен"2; ■%= 1,5 Нм * секг ; -Зз = 1,2 Нм * сек2 ;
- 40 Нм * сек*.

Аналізуючи характеристики зміни крутного моменту можна кон- 
пт,чти, жо збільження кута нахилу лунки а? призводить до Від
ні ібільшення початкового І кінцевого моменту спрацювання по 
■«пню зі статичним відключенням півмуфт, Для кута нахилу 
•>' 45е коефіцієнт динамічності Кд. який визначається від- 

•нммм динамічного моменту спрацювання до статичного, складає 
Я, « «л« о? - 60 - 1,08, При цьому зміни лінійних швидкостей 
І и, . .1 також осьових зміщень Х у і І г для різних кутів нахилу 

практично не відрізняються.
На рис.8.З зображені залежності зміни кутовоі ввидкості од&д
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5-.

Рис.8.2. Графічні залежності Мм, Х , У  від часу 
спрацювання муфти

Рис.8.3. Графічні залежності ВІД часу
спрацювання муфти



і кутового перемішення %д рухомої півмуфти від часу Ь. а аналізу 
кких ножна зробити висновок про те, по мениою динамічністю харак- 
тнризуються муфти з великими кутами нахилу лунок.

Аналогічним чином, перетворюючи системи диференціальних рів- 
пннь другого порядку (8. 8), жо описують динаміку приводу диско- 
ппго копача із запобіжною муфтою з елементами зачеплення кулька- 
кулька 1 застосовуючи рівняння (8.1), (8.6) і (8.7) визначимо ди
ш и  Ічний момент, ю  виникає при спрацюванні захисного пристрою

/Г /?г
( ( < £ - ( #

+ ( Уг~ Уз)2--* - у л) (8.14)

У; - Ц  =4 л ( ^ - # ) / 2 ,  - ( 8 - І 5 )

А' = М н / ( А / \ + х ) * ~  (8 І6)
-/^ (а +х)} -/;} <х/тА\сА+2(м«сі% ^ Ж \Іш А

Підставляючи значення (8.15) в рівняння (8.14) і прирівнюючи 
останнє з (8.16) визначаємо динамічний момент спрацювання муфти
н ' м :

(!■/ X  + С£і5(+2(/№-к'&)г'$! +
т А * т-А

Я*
-1 /с£г- ґ ^ - ^ ; г/?г'

І <У‘ - Я ) '  <8.|?)
(Ол. ( у ь - у ь ) / ( у ь ~  І

& *х-І9/>\!с/к - : /
Т<=/« -(а  +х ?' --£$/> (&+Х*)
Початкові умови для розв’язку системи рівнянь при І

ч’а  у»  ;

У7/*  = Сгл  І Л 3 + 7 „ ] >
М =  Р + 2 (т * с о г/?б

* ' [ & Х - - £ 0 / > 2 г ] /  І2 і -£р />А Х ]- / г
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Приймаючи відповідні позначення,система диференціальних рів
нянь першого порядку прийме вигляд

д'+Х-АХ

/зі-* -АХг ' = 2г
-/г - ̂

/%, А ь х /Ш а +І 4 #  + 2(171*0?*& % )£] ІНЦ -#*/% *(('#£  </&/£+

На рис.Ь.4 і «.з представлені графіки залемності динамічного . 
момента спрацювання муфти Мм, лінійної ввидкості и, осьового змі- і 
вення X рухомої ПІВМЗФТИ, зміни кутової ввидкості (У>6э і кутового 
переміщення рухомої півмафти від часа Ь при В = 120 мм; С = 1 
110 Н/мм; ЇЇі - 8,5 мм; С< = 60 Н/мм; 4? = 6 мм;Я?*= ікг; І?в = 60 мм; і  

/0 = 6°;</* = 19 мм; і1 = 0,12; / ) = 9,6°; /5= 45°; С ^ =  8000 Нм/рад;
С2Л. = 12000 Нм/рад; б = 62 мм; Д  - 45 Нм * секг ; -Зг. = і,8 Нм * 
сек2 ; Л 3 = 1,3 Нм * сека; -Зу = 40 Нм * секг.

Аналізуючи дані залежності і зміна статичного крутного мо
менту визначений коефіцієнт динамічності муфти, величина якого ! 
рівна 1,08.

Таким чином проведені дослідження процесу спрацювання запо- , 
біяних мзфт в приводі дискового копача вказують на те, що при ви-' 
бЬрі констрактивно-технологічних параметрів типових мзфт необхід-| 
но враховувати динамічні характеристики приводу, величина яких 
визначається коефіцієнтом динамічності і становить і,8...1,5. В 
порівнянні з традиційними кулачковими І Фрикційними муфтами (Кд =|
1,4...1.6) кулькові є мена динамічними і відповідно характеризу- ] 
ються підвищеною точністю спрацювання.
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Рис.8.4. Графічні залежності Мм, X , V  від часу 
спрцювання муфти

Рис.8.5. Графічні залежності у&у , сдіа від часу 
спрацювання муфти
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9. КОМПОНУВАЛЬНІ СХЕМИ ВИКОПЯВЙЛЬНО-ОЧИСНМХ ПРИСТРОЇВ 
КОРЕНЕЗБИРАЛЬННХ МАІИН

Розглянуті в З і 4 розділах коструктивні схеми викопувальних 
та очисних робочих органів знайжли застосування в базових вузлах 
серійних та дослідних коренезбиральних мавин КС-бБ, КС-6Б--0І, ; 
КС-6Б-02, КС-бБ-05. КС-6В. МКП-6, МКП-4 і МКБ-3.

Так на рис.9.1. зображена компонувальна схема дисково-мнеко- 
вого викопувального пристрою, на рамі 1 якого встановлені кінема- , 
тично зв’язані центральний б І розподільний 4 редуктори. Від 
розподільного редуктора через карданні вали З і редуктори приводу 
копачів І2 обертовий рух передається на викопувальні диски ІЗ. В 
зоні виходу коренеплодів з копача, розташований активний бітерний 
вал 2, який переводить викопані буряки на розвідні жнеки II. За 
розвідними внеками встановлений проміжний валець 10 і група звід
них внекових валів 8, кінематично зв’язаних між собою з одинако- | 
вим напрямком обертання. Напрямок навивання спіралей у звідних і 
розвідних инеків є протилежним.

З метою виключення втрат 1 зменження ступеню повкоджень ко
ренеплодів при їх виході з очисного пристрою над крайнім звідним 
жнеком встановлені консольні гвинтові вальці 7, торцева частина 
яких виконана напівсферичною. Зовніяній діаметр циліндричного ва
лу консольних вальців в 1.2... 1,4 рази більжий ніж діаметр валу 
крайнього звідного жнека, причому на розвідних і звідних валах 
закріплена полосова спіраль, а на консольних - спіраль круглого 
поперечного перетину, висота навивання якої складає 0,25...0,35 
від висоти спірелей основних внеків.

Для забезпечення гарантованого розведення коренеплодів з ме
тою підвищення ступеню їх сепарації, за очисними розвідними шне
ками над проміжним вальцем розтавований демпфупчий екран 3, вар- 
нірно закріплений на рамі і підтиснутий регульованою пружинок 5 в 
сторону викопувальних дисків.

В процесі виконання технологічного процесу, кінематично 
зв’язані між собою робочі органи приводяться в обертовий рух. Ви
копані коренеплоди за допомогою бітерного валу завантажуються на 
розвідні внеки і транспортуються в сторону їх периферіі, звідки 
через проміжний валець переводяться на групу звідних внеків. На 
звідних внеках потоки коренеплодів рухаються в зустрічному нап
рямку для іх завантаження на повздовжні елеватори.
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Рис.9.1. Компонувальна схема дисково-шнекового 
викопувально-очисного пристрою 
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У вище розглянутому викопульно-очисному пристрої застосо
вані наступні винаходи: Й.С.СРСР N1722284; Патент СРСР N1807839; 
Патенти України NN 931ЗА; 9537А; 9685Й,

Викопувально-очисний пристрій з копачами вібраційного типу 
зобравений на рис.9.2. Він складається з рами 1, на якій розташо
ваний центральний редуктор 3, кінематично, за допомогою ланцюго
вих передач, зв’язаний з ексцентриковим валом 2 приводу вібрацій
них копачів 8. бітерним валом 7 1 очисним пристроєм. Бітерний вал 
закріплений над технологічною зоною лемішних пластин копача, по
заду яких встановлений горизонтальний роторний вал-підбирач В, 
гвинтові лопатки якого розташовані по осях рядків коренеплодів. 
Детальний опис горизонтального валу підбирача приведений в роз
ділі 3 (рис.3.6).

Очисний пристрій виконаний у вигляді групи бітерних валів 5 
з гумовими пластинами і заднього блоку звідних жнеків 4, конст
руктивне виконання яких аналогічне з попередньо розглянутим варі
антом викопувально-очисного пристрою.

В процесі виконання технологічного процесу викопані корені 
бітерним валом подаються на очисний пристрій, який активно сепа
рує іх від землі і завантажує на повздовжній елеватор.

Застосування в даній компонувальній схемі роторного валу- 
підбирача дозволяє суттєво знизити втрати коренеплодів, а попе
редня сепарація еластичними бітерними валами зменвила ступінь їх 
пошкоджень.

В розглянутій схемі вібраційного викопувально-очисного прис
трою застосовані наступні технічні рішення на рівні винаходів: 
Я.С.СРСР NN 1576017; 1724076; 1667687; Патенти України NN 526;
9685Й.

Серійне застосування дисково-шнековий копач-сепаратор знай- 
«ов в коренезбиральних машинах КС-6Б і КС-6Б-02, на базі яких в 
свою чергу, проводились випробовування і визначались агротехнічні 
показники вібраційного копача.

Самохідна коренезбиральна мавина КС-6Б (рис.9.3) призначена 
для збирання цукрових буряків, з виринов міжрядь 45 см 1 працює в 
комплексі з гичкозбиральною мавиною. Вона складається з самохід
ного «асі, на якому розтавовані робочі органи. Основна несуча ра
ма 1 попереду опирається на міст керованих коліс 12, а позаду - 
на міст ведучих коліс 7. На рамі розташований силовий агрегат 3, 
кабіна водія 2, а також гідравлічна і електрична системи мавини.



Рис.9.2. Схема компоновки вібраційного викопуваль- 
но-очисного пристрою з роторнш підбирачем коренів
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Окрім цього, на основній рані змонтовані технологічні вузли: дис
ковий копач 10; привідний бітерний вал 9; очисні шнеки 8; повз
довжній транспортер 4; бцнкер з поперечним б і вивантажувальним 5 
транспортерами.

Викопувально-очисний пристрій розташований на допоміжній ра
мі ІЗ, яка задньоп частиною варнірно з ’єднана з основної) рамою, а 
передньою опирається на кронжтейни керованого мосту коліс.

Машина обладнана автоматом водіння по рядках И ,  а II пере
ведення з транспортного положення в робоче забезпечується опус
канням допоміжньоі рами за допомого гідроциліндра 14.

При переміщенні машини вздовж рядків, копачі, один з яких є 
активним, заглиблюються в земли і викопують коренеплоди. Далі ко
рені очижаютьгя від землі І рослинних заливків на сепаруючих шне
ках і подаються на повздовжній транспортер, який виконаний у виг
ляді пруткового полотна зі скребками, Завантажені в бункер коре
неплоди поперечним транспортером подаються на вивантажувальний 
елеватор, який наповняє кузова транспортних засобів, що рухаються 
поруч. Для безперервноі зміни транспортних засобів на робочому
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килі, передбачено короткочасне відключення стрічкового 1 наванта- 
Іітального транспортерів. Б цей період коренеплоди накопичаться
І бункері.

Визначення функціонально-експлуатаційних параметрів розгля- 
нитих викопувально-очисних пристроїв при їх агрегатуванні з коре- 
мі- ібиральною машиною КС-6Б проводилось на державних мавино-випро- 
(іпнувальних станціях (МВС): Львівська МВС; Центрально-Чорноземна 
»«пальна МВС: Прибалтійська зональна МВС: Український державний 
ц»нтр по випробовуванню і прогнозуванню техніки для сільськогос- 
ін її .міського виробництва ОкрЦВТ).

За результатами досліджень встановлено, що сильні механічні 
щ  окидвення-при роботі таких робочих органів знаходяться в межах 
ищіми і становлять C.3...3.0Z. Ступінь сепарації дисково-шнекови- 
ми пристроями в залежності від умов роботи становить від 0,4У до 
М *  домішок в купі коренеплодів, а втрати не перевищують і,4/£, 
«і иідповідае агровимогам.

Для спрощення конструкції робочих органів копачів, в серій
не виробництво,впроваджений дисковий викопувальний пристрій- з U-
I І подібною формою вікон (рис.3.1а), який є спільною розробкою 
ПТ "ТеКЗ" і "BBG" (ФРН). За результатами проведених досліджень 
нітлновлено, кращою сепарацією землі на стадіі викопування харак
теризуються копачі з Г-подібною формою вікон, в яких відкритою е 
периферійна зона вікон.

Високі показники якості виконання технологічного процесу 
(»трати - 0,8Х; домівки землі - 6Х: сильні повкодження коренів - 
Ї,У/) отримані при випробовуванні вібраційного копача з горизон- 
тяльно-роторним підбирачем і бітерно-жнековою системою сепарації 
коренеплодів.

Конструктивна схема двороторного викопувально-очисного прис
трой з пасивними підкопувальними робочими органами забражена на 
|іиі .Я.4, Він складається з основної рами 1, іарнірно зв’язаної з 
Цпігміжньов 2. на якій встановлені викопувальні пристрої, викона
ні ч ригляді пасивних похилих дисків-леміхів 3 і направляючих 
дні 4. Останні, заглиблюючись в землю, забезпечують вирівнювання
І направлення коренеплодів безпосередньо перед їх викопуванням.

Сепаруючий робочий орган складається з двох вертикальних 
‘руткових роторів 5 нахилених до горизонтальної площини під кутом 
ІВ...10 град. В зоні завантаження повздовжнього транспортера 7, 
д роторами встановлені активні вертикальні бітерні вали 6. Пе-

- 89 -



" s‘w°B**ua„0
70. ' пР^сі’рхй



ііиферія технологічної зони роторів обмежена направляючими режіт- 
ками 8. Привід роторів і вертикальних бітерів забезпечується че- 
|)ИЗ систємц редакторів Э.

Більш детальний опис копача і сепаратора наведений відповід
ано в розділах З і 4.

В процесі роботи викопані коренеплоди підхоплюються, заглиб
леними в землю шприхами роторів 1 сепаруючись від землі та рос- 
лтіних'залишків, транспортаються в зона вивантажений.

В конструктивній схемі такого викопдвально-очисного пристрою 
ідстосовані наступні винаходи: А.С. СРСР NN і576006; 1727643; 
1761026; 1813345; Патент України N 524*

Проведення дервавких випробовувань на мавкно-випробовуваль-
11 и к станціях даного пристрою здійснювалось в комплексі з коренез- 
пиральною мавиною КС-6В. При цьома,з метою зменвення навантажень 
н.і робочі органи при іх заглибленні в землю, а таков підвищення 
піротехнічних показників при виконанні технологічного процесе, 
г її «роблена система кріплення 1 регулювання відносного положення 
пикопувально-очисного пристрою з коренезбиральною мавиною [533. 
Рпмпонувальна схема самохідної коренезбиральноі машини КС-6В зоб- 
і пена на рис.9.5. Вона складається з рами 8. на якій змонтована



кабіна 10, двигун 12, керований 1 І ведучий 17 мости, повздовжній 
елеватор 15, бункер 16. механізм підйому 7 викопувально-очисного 
пристрою, 3 рамою иарнірно з ’єднана напіврама 9, на якій закріп 
лені пасивні підкопуючі диски 2 1 двороторний сепаруючий пристрій
11. Попереду піврами встановлений двоплечий важіль 3 1 4, один 
кінець якого підтиснутий пруминош В і взаємодіє з упором 5, а ін 
вий, за допомогою регульованої по довжині тяги 3, иарнірно з ’єд 
наний зі стійкою сепаруючого робочого органу. Задня частина пі 
рами иарнірно зв’язана зі стійкою за допомогою регульованих пг 
довжині тяг 13 і 14.причому на стійці тяги встановлені на загаль 
ному иарнірі, а на піврамі - на індивідуальних, утворюючи з пів 
рамою трикутник. Сепаруючий робочий орган з ’єднаний з повздовжнім 
елеватором через регульовану тягу 18.

Працює коренезбиральна мажина наступним чином. При переводі
ІІ з транспортного положення в робоче, за допомогою механізме під 
йому опускаються викопуючий і сепаруючий пристрої. Для запобігай 
ня високих згинальних навантажень на осі роторів і іх жприхи при 
контакті з грунтом відбувається провертання сепаруючого пристрої 
відносно задньої осі. Ударні навантаження компенсуються пружиної 
що в кінцевому результаті призводить до підвищення надійності 
довговічності роторів.

5 режимі збирання, коренеплоди викопуються пасивними диска« 
ми, а далі підбираються роторами, сепаруються від землі і рослин« 
них залииків і подаються на транспортер. Далі корені переводятьсі 
в бункер 1 завантажувальні засоби. При переміщенні машини по ряд
ках,під дією сил опору, ротор намагається провернутись в протилеж
ному напрямку, однак таке переміщення обмежується упором. Величин 
на зазору А заглиблення роторів-підбирачів регулюється тягою 3.

Розглянута схема коренезбиральноі машини з двороторним в и  
копувально-очисним пристроєм пройшла дершавні випробування і ра^ 
комендована для серійного виробництва.

Для підвищення ступеню сепарації коренеплодів від землі роа 
роблений трироторний викопувально-очисний пристрій, детальна ха* 
рактеристика якого приведена в розділі 4. В його конструктивнії 
схемі, що знайшла серійне застосування в самохідній коренезбира« 
льній машині КС—66—05, використані наступні розробки, які захищ* 
ні авторськими свідотствами NN 1491378; 1576006; 1584801.

Коренезбиральна машина [20] складається з основної рами Щ 
на якій змонтовані кабіна 3, двигун 6, керований 21 І ведучий іІ
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кисти (рис.9.6). З основноо рамою шарнірно з ’єднана рама 14, на 
«ній закріплені робочі органи викопувально-очисного пристрои: па- 
< инні диски 17 і роторний сепаратор 16. На основній рамі такої 
ріптаиовані подвійний повздовіній транспортер 7, бункер 9 і ви- 
м їм іажувальний транспортер 8. Перед викопувально-очисним пристро
їм і повздовіній транспортером на основній рамі відповідно змон
товані поворотні вальці 20 І ІЗ, які юрстко з ’єднані з двоплечи- 
ми папілами і 1 11, Валець 20 через одне з плеч ваіеля і зв’яза
ний з механізмом підйому гідроциліндром 2, а через інве плече і 
іиітему підвісок 1 8 - 3  викопувальним пристроєм. Передня частина 
іпіднійного повздовінього транспортера встановлена на підвісках
І.', які з ’єднані з ваіелеи 11 вальця 13. При цьому вальці 20 І 13 
« ілсмодіпть мів собой через варнірно закріплену до вавелів 1 і 11 
поиздоввню тягу 15. На останній змонтований гвинтовий механізм 5, 
іпрнірно зв’язаний з ваіелем 11.

Процес переводу машини в транспортне половення здійснюється
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наступним  чином. При висуванні штока гідроциліндра відбувається 
провертання вальця 20. який за допомогою важеля і і підвісок 18 
піднімає викопувально-очисний пристрій. Одночасно з вальцем 20 
провертасться зв'язаний з ним за допомогою тяги 15 валець ІЗ, ва
жіль іі якого за підвіску 12 піднімає передню частину повздовж
нього транспортера 7. При цьому величина зазору мін сепаруючим 
ротором і передньою кромкою транспортера заливається постійною і 
при необхідності регулюється гвинтовим механізмом.

Дана система взаємозв'язку викопувально-очисного пристрою 
забезпечує надійний перевід маюини з транспортного положення в 
робоче а також дозволяє регулювати всі необхідні технологічні па
раметри базових вузлів машини при зміні умов викопування.

За результатами проведених польових випробовувань коренезби- 
ральних машин з роторними сепаруючими пристроями отримані наступ
ні показники якості виконання технологічного процесу: для триро- 
торного викопувально-сепаруючого пристрою втрати коренеплодів 
становили 2.б...3.04%: забрудненість купи буряків землею і рос
линними заливками знаходилась в межах 4,,.5%; сильні механічні 
пошкодження коренів коливаються в межах від 0.3 до 3.4%; для дво- 
рсторних сепараторів з активізацією процесу завантаження повздов
жнього транспортеру вертикальними бітерними валами Срис.4.8 ): 
втрати коренеплодів - 1,6...2,5%: забрудненість буряків землею І 
рослинними залишками - 4...6%: сильні механічні поикодження коре
неплодів - 0.5 до 2,8%. Отримані результати відповідать агровимо- 
гам.

На даний час. враховуючи перехід до ведення сільського гос
подарства з різними формами власності, основним завданням сільсь
когосподарського машинобудування є розробка і ввидке впровадження 
у виробництво малогабаритних (одно-, дво-= І трирядних) мавин, які
б виконували весь технологічний процес за одну чи дві фази, вида
ляючи гичку, доочицуичи головки коренеплодів від іі залииків, ви
копуючи та очищуючи корені від землі І завантажуючи їх у транс
портні засоби.

Для цього розроблена, виготовлена і випробувана трирядкова 
коренезбиральна машина бункерного типу (рис.9.7). Вона складаєть
ся з рами 17, на якій в ряд розташовані копіюючі колеса і, прист
рій 2 для автоматичного ведення по рядках коренеплодів, викопуючі 
робочі органи, виконані у вигляді дискових копачів 3 і бітера 4. 
Далі за копачами розташовані очисні вали 20 і транспортер 5, ви-
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Рис.9.7. Причіпна коренезбиральна машина, бункерного типу
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конаний э двох частин "а" І "в" Г-подібноі форми, перша частина 
"а” якого нахилена під кутом од до горизонту в сторону напрямку 
руху мааини. Вільний кінець частини "в" транспортера розташований 
над передньою частиною бункера 13, виконаного з двох частин 12 1 
14, основна частина 12 якого жарнірно з'єднана з рамою і парою 
гідроциліндрів 16, а допомівна 14 - шарнірно, за допомогою пари 
гідроциліндрів 11 зв’язана з основною частиною бункера. Полотно ? 
транспортера виконане з еластичних стрічок з внутрішніми зачепа
ми 8, до яких прикріплені прутки зі скребками 9. В зоні захоплен
ня коренеплодів транспортером встановлена криволінійна пруткова 
решітка 19, центр радіуса кривизни якої співпадає з центром обер
тання нижнього барабану 18. В інмому варіанті (рис.2.3.10 б 3, в 
зоні захоплення коренеплодів можливе встановлення додаткового 
дволанкового пруткового транспортера 21, пержа ланка "є" якого 
розташована паралельно до площини, що проходить через осі очисних 
валів, а друга ланка "к" розташована під кутом нахилу 4  . до го
ризонтальної площини. При цьому друга ланка "к" допоміїнього 
транспортера мохе провертатись з наступною фіксацією відносно 
іарнірного з ’єднання з першою ланкою "є" допоміїнього транспорте
ра. Під несучою гілкою другої частини "в" транспортеру ? встанов
лена похила пруткова решітка 10.

В зоні переходу першої частини ”а" в другу "в" транспортера, 
зі сторони бункера, розтавований барабан б. бокові диски якого 
взаємодіють з еластичними стрічками транспортера і з ’єднані між 
собою трубчатим валом. Лід бункером розтажований задній міст 15.

Працює коренезбиральна мажина наступним чином. При 11 пере
міщенні в напрямку рядків коренеплодів копіюючі колеса забезпечу
ють копіювання рельєфу рядків коренеплодів. Рама мажини. при цьо
му, провертається відносно осі заднього моста. Пристрій для авто
матичного ведення машини по рядках коренеплодів забезпечує від
слідковування положення дисків відносно рядків коренеплодів. В 
процесі переміщення мажини заглиблені в землю диски копачів, 
обертаючись, викопують коренеплоди, які активним бітером подають
ся на очисні вали. Далі коренеплоди попадають на криволінійну 
пруткову решітку, де захоплюються скребками полотна. При транс
портуванні першою частиною "а” транспортера вони розташовуються 
між основою полотна I скребками, а при переході на другу частину 
"в" транспортера коренеплоди попередньо проходять між полотном і 
барабаном. За рахунок наявності активних бокових дисків і трубча-
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ііііо валу коренеплоди перекидаються на Пруткову ревітку. Перемі
щення коренеплодів на другій частині "в" транспортера здійснюєть- 
і ч шляхом іх пересування скребками по похило встановленій прут
ковій ревітці. Далі корені завантажуються в бункер. При накопиче
ному бункері, за допомогою гідроциліндрів проводиться виванта- 
вення коренеплодів на землю, на крап поля. В другому варіанті, 
іфи встановленні додаткового дволанкового транспортера, буряки 
подаються периоп ланкою "е” на другу "к". Оскільки друга ланка 
встановлена під кутом /5 більяим ніж 45 град, а додатковий транс
портер не має скребків, то при попаданні коренеплодів на цю ланку 
мини частково піднімаються, а далі скочуються по поверхні транс
портеру і захоплюються скребками.

Запропонована конструкція коренезбиральноі мавини за раху
нок оригінальної схеми транспортеру 7, дозволяє зменвити на і.8.. 
.! м доввину малини порівняно з аналогічними типами.

Функціонально-експлуатаційні показники причіпної бункерної 
коренезбиральноі маїини з пасивними дисковими копачами і бітерною 
системою сепарації землі знаходяться в наступних межах: втрати 
коренеплодів - 1,3%; рослинних домівок 1 землі в купі буряків - 
4.4/!: сильно повкоджених коренеплодів - 4 ,7’/..

10. ВИЗНАЧЕННЯ СИЛОВИХ ТА ЕНЕРГЕТИЧНИХ ПАРАМЕТРІВ 
РОБОЧИХ ОРГАНІВ КОРЕНЕЗБИРАЛЬНИХ МАІИН

При роботі викопувальних пристроїв, в їх робочій зоні досить 
часто виникають як випадкові так і технологічні перевантаження 
(попадання каменів, забивання копачів внаслідок намотування бу
йнів 1 залипання землею), які призводять до поломок робочих ор
ганів. Так дискові копачі, особливо часто руйнуються в результаті 
стопоріння активного диску, які викликані різними небажаними яви
щами.

Для забезпечення гарантованого переривання потоку енергії 
під двигуна до робочих органів при виникненні перевантаження, 
■ляхом високоточного регулювання запобіжних муфт на задані крутні 
моменти, необхідно визначити граничні зони зусиль і крутних мо
ментів, які виникають при виконанні технологічного процесу вико- 
іщвальними пристроями.

Визначення характеру зміни осьових, вертикальних 1 бокових 
іусиль на кронатейні дискового копача, а також величини крутного
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моменту на приводах викопуеальних і жнекових сепаруючих пристрої 
проводилось в 1990 1 1991 роках на полях Магдебурського I Лейп 
цігського округів (НДР) при спільній розробці (АТ "ТеКЗ" і фірмою 
"ВВБ") і впровадженні в серійне виробництво дискового викопуваль 
ного пристрої) зі зміненою формою вікон (И - подібне вікно) І НО
ВОЮ конструкцією вибивного бітера, розташованого в розхилі техно
логічної зони копачів.

Кожна точка, яка показана на графіках,є математично обробле 
ною і представляв собою математичне очікування результатів серії 
дослідів на певному режимі роботй?

На рис.10.1 представлені графічні залежності зміни осьових 
зусиль Рх від жвидкості машини при різних частотах обертання при
відних дисків (65 і 90 об/хв) і глибині підкопування коренеплодів 
(Ь = 40 і 70 ми).

Як видно з отриманих графічних залежностей найбільжі зусилля 
виникають при роботі дискових копачів з наступними технологічними 
параметрами: глибина підкопування: Ь = 70 мм; частота обертання 
привідного диску: п = 70 об/хв; жвидкість руху машини: 1)м = 6,8 
км/год. При цьому необхідно зауважити, що при збільшенні в ’язкос 
ті і твердості грунту осьові зусилля зменшуються, оскільки актив 
ні диски краце зчіпляються з грунтом, цо призводить до збільшення 
величини тягових зусиль, напрямок дії яких протилежний до напрям
ку дІ і осьових зусиль.

Максимальні вертикальні зусилля Рг (рис,10.2) при роботі 
дискових копачів досягають своїх критичних значень при глибині 
копання Ь = 40 мм 1 частоті обертання активних дисків п =65об/хв, 
а також при И = 70 мм і п = 90 об/хв. Різке падіння величини вер 
тикальних зусиль спостерігається при зменшенні величини заглиб 
лення дисків, однак для отримання якісних показників виконання] 
технологічного процесу глибина підкопування повинна бути в межах
60...80 мм. Також встановлено, цо збільження частоти обертання 
привідного диску від 60 до 90 об/хв призводить до зменження вели 
чини вертикальних зусиль в 1,1.,.1,7 рази в залежності від жвид 
кості руху коренезбиральноі машини.

Як видно з отриманих результатів (рис.10.3) бокове зусилля 
Ру, що виникає на кронштейні копача може досягати граничних зна 
чень, рівних 5 кН. а поле іх розсіювання - до 10 кН. Такий харак 
тер зміни бокового зусилля пов’язаний з роботою автомату керуван 
ня маминою, оскільки при веденні дисків копачів по рядках коре
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Рис.10.І. Залежності зміни осьових зусиль на кронштейні 
копача від швидкості руху коренезбпральної машини
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Рис.10.2. Залежності зміни вертикальних зусиль на крон
штейні копача від швидкості руху коренезбиральної машини
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Рис.10.3. Залежності зміни бокових зусиль на кронштейні 
копача від швидкості руху коренезбиралької машини
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неплодів, вони різко зміщуються вирівнввальними системами в попе
речному до напрямку руху мавини, що супроводжує значні бокові зу
силля.

Характер зміни крутних моментів при роботі дискових копачів 
на різних типах грунтів в залежності від частоти обертання І пос
тупальної швидкості дисків представлено на рис.10.4 і 10.5.

Аналізуючи дані залеіності можна встановити наступні законо
мірності:

граничні крутні моменти для частоти обертання активного дис
ку п = 65 об/хв знаходяться в межах руху мажини 4...4,5 км/год і 
досягають граничних значень 180 Нм при глибині копання її = 70 мм 
і 100 Нм при Ь = 40 мм;

граничні крутні моменти для частоти обертання активного дис
ку п = 90 об/хв знаходяться в межах руху мавини 6...8 км/год і 
досягають граничних значень 150 Нм при глибині копання И = 70 мм 
і 92 Нм при її = 40 мм;

збільвення глибини копання від 40 до 70 мм призводить до 
збільвення величини крутного моменту на приводі копача у 1,5...
1,8 рази.

Залежності крутних моментів на очисних внеках від поступаль
ної швидкості рухимаиини представлено на рис.10,5.

За результатами отриманих даних встановлено, «о крутні мо
менти на очисних валах підвищуються при збільшенні ввидкості ма
иини і описуються лінійними залежностями, кут нахилу і абсолютні 
величини яких збільвувться при звільненні в ’язкості грунту.

На Львівській МВС проведено дослідження по визначенню енер
гетичних показників дискових викопувальних пристроів, агрегатова
них з коренезбиральними мавинами КС-6Б І КС-68 (таблиця 10.1).

За результатами досліджень встановлено, що тяговий опір при 
викопуванні коренеплодів на глибині 70 мм збільвуеться в 1,47...
1,52 рази при зміні поступальної ввидкості коренезбиральних мавин 
від 1,35 до 2,5 м/с 1 відповідно складає: 8,7 кН і 13,3 кН (гра
ничні значення).

- 82 -



О < 2 3 ї ї  З«  - А = 40 млг, ш - А -  70ям; /г,9 - £з~ о7>/у£
Рис.10.4. Залежності зміни крутнях моментів від швидкості 

руху коренезбиральної машини
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11. КОНСТРЗКТИВНО-ТЕХНОЛОГІЧНІ ПАРАМЕТРИ 
ВИКОПЯВАЛЬНИХ ТА ОЧИСНИХ РОБОЧИХ ОРГАНІВ

На основі проведених теоретичних І експериментальних дослід
жень розроблена методика оцінки кратних моментів, які виникають 
на привідному валу активного копача.

Як видно з отриманих експериментальних графічних залежностей 
(рис.10.1 - 10.5) для обертів активного диску - 55 об/хв крут- 
ний моиент Тд досягає свого максимального значення в межах посту
пальної швидкості коренезбиральноі машини - 0.8...1,4 м/с, а при 
ЗО об/хв - 1,4...2 м/с.

One, одним з основних факторів, який впливає на величину 
крутного моменту, жо виникає на активних дисках є залежність від
н ошення поступальної ивидкості маиини Ум до лінійної швидкості 
периферійної зони диску Од.

Очевидним є те, чо при мінімальній ивидкості руху мажини 
(Um »0), зусилля на обертання робочих органів є також мінімаль
ними і рівні крутному моменту холостого ходу на приводі копачів.

Незначною буде величина крутного моменту і в тому випадку, 
коли швидкість мааини і лінійна швидкість периферійної зони ак
тивного диску будуть одинаковими, оскільки не відбуватиметься 
ковзання робочих поверхонь відносно землі (диски перекочуються по 
землі, аналогічно до процесу роботи пасивних дискових копачів). 
В даному випадку, як і в попередньо розглянутому, крутний момент, 
цо витрачається на виконання технологічного процесу, можна прий
няти рівним крутному моменту холостого ходу викопувальних робочих 
о р г а н і в ,

Таким чином, доцільно ввести коефіцієнт ковзання, який буде 
характеризувати зміну поступальної жвидкості мажини відносно лі
нійної швидкості периферії диску

/ С  =  (Va -V*)/Va (11.1)
Даний коефіцієнт повинен пропорційно залежати від величини 

крутного моменту.
Іншим важливим Фактором, який впливає на величину Тд є гли

бина підкопування коренеплодів робочими органами, а також твер
дість грунту Р°.

Застосовуючи виведені в теоретичному розділі аналітичні за
лежності по визначенню зони врізання дисків копачів в землю від

-  8? -



їх конструктивно-технологічних параметрів і враховуючи, жо раціо
нальними е кути атаки І розвалу а 1 = 55°: £  - 12е виведено вели
чину активної плачі дисків 5ак в залежності від глибини копання Ь

£ а г = Ж. (0 ,0 3  +0,ЗбА ) (11.2)
Осьове зусилля від діі грунту на копач (при нерухомому положенні 
дисків) має вигляд

Р0 = [ Ь ( 0 , 0 3 + 0 І36А)Р°] С 11.3)1
З врахуванням радіусу активного диска, збільвення величини 

якого прямопропорційно впливає на збільшення Тк, виведена емпі
рична залежність для визначення крутних моментів привідного дис
кового копача р

Т « ~ Т „  +У */С„Р0 (11" ’
Підставляючи в (11.4) рівняння (11.1), (11.2) і (11.3) в за

гальному випадку отримаємо залежність для оцінки відносно 
конструктивно-технологічних параметрів робочих органів, поступа
льної ввидкості руху мавини І твердості грунту

~  г ’ у« ( У а - у«)Я а [ М о о з > д з б 6 ) Р ° і
/  /ҐА =  /  XX -у 2 1111.5)/А
За результатами аналізу формули (11,3), для різних типів 

грунтів і величини заглиблення дисків, представлено графічні за
лежності (рис.11.1) величини зміни крутного моменту Ткд від пос
тупальної ввидкості мавини.

Таким чином, користуючись формулою (11.5), або графічними 
залежностями (11.1) можна здійснити попередню оцінку силових фак
торів, які виникатимуть при виконанні технологічного процесу но
вими конструкціями дискових копачів І відповідно вибрати необхід
ні конструктивні 1 технологічні параметри робочих органів 1 вуз
лів їх приводу.

Уточнення даних величин проводиться виключно після проведен
ня випробовувань новох конструкцій копачів в реальних умовах екс-4
плуатаці і.

При проектуванні нових коренезбиральних маиин різної ряднос
ті і типорозмірів, пержочерговим постає питання вибору основних 
робочих органів, компонувальних схем і способів іх агрегатуваннж
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Рис.II.І. Залежності зміни крутного моменту від поступаль
ної швидкості коренезбиральної машини



з енергетичними засобами.
На основі проведеного комплеску теоретичних і експеримента

льних дослідвень запропоновано ряд принципово нових 1 модернізо
ваних викопувальних і сепаруючих пристроїв бурякозбиральних ма- 
вин. Для скорочення часу проведення підготовчих робіт при розроб
ці і виробничому вправадвенні нових комбайнів на рис.11.2 - 11.12 
представлені схеми дискових, вібраційних копачів, підбирачів ко
ренеплодів. бітерних, внекових 1 роторних сепаруючих пристроів, я 
вказаними раціональними конструктивними та технологічними пара
метрами.

На рис.11.2 зобравений диск активного копача з Г-подІбною 
формою вікна, з наступними меяами конструктивно-технологічних па-

тавована над поверхнею грунту.

метрів:
0 = 680...690 мм; М  = 126... 
132 мм; Ь2 = ЗВ...42 мм; а? * |
52...56 град.іИІ = 342...348 им: 
№ = 126...130 мм: ЯЗ = 214... : 
218 мм; Я4 = 18...22 мм: К5 * 
ю . ..14 мм: яв = 14...ібмм: 
Рекомендована частота обертання 
активного диску: 
п = 85.. .95 об/хв.

Підкопувальний диск лемінного 
типу, застосування якого доціль
не при збиранні кормових буря 
ків, а такої цукрових буряків, 
значна частина голівок яких роз 

зобравений на рис.11.3.
Меіі конструктивних параметр їм 
пасивного диску:

Б = 480...480 мм; 
сі - 30.. .32 град.:
5 = 6...? мм;
Ь - ЗО...34 ми.
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Конструктивна схема копача вібраційної 
рис.11.4.

дії представлена на

Меіі конструктивних параметрів 
копача вібраційної діі:
Я = 770.. .790 мм;
1 = 400...420 ми; 
е = 10.. .11 мм;
Ь = 64...68 мм; 
оС - 74...76 град; 
і&- 80...90 град;
Частота обертання ексцентричного 
валд: п = 510...520 об/хв.

Рис.іі.4
Для компонувальної схеми пасивний диск - підбирач, вібрацій

ний копач - підбирач, розроблений горизонтально-роторний підбирач 
коренеплодів (рис.11.5) з наступними конструктивно-технологічни-

Рис .11,5
ми параметрами: L = 1100 мм (для трирядних коренезбиральних ма- 
вин); 11 = 315...320 мм; 12 = 130.. .135 мм; D = 195...205 ми: 
(іі = ао.,.85 мм; d2 = 22. ..26 мм; d3 = 16. .,18 мм; = ЗО. ..32°. 
Рекомендована частота обертання підбирача п = 315...320 об/хв.

Над технологічною зоною вібраційних копачів, для підвищення 
ступеню очищення коренеплодів від зв’язаноі гички доцільно засто
совувати бітерні направляючі вали-очисники (рис.11.6) з наступ
ними конструктивно-технологічними параметрами:
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(11 = 170...180 мм; 
d2 = 110...120 ми: 
гіЗ = 54...60 мм; 
5 = 1 0  мм:
п = 310...330 об/хв.

При роботі горизонтально-роторних підбирачів, над техноло
гічною зоною їх обертання ефективним с застосування додаткових 
бітерних валів для направлення потоку коренеплодів (рис.іі.7), з 
високою ступінню еластичності робочих поверхонь. Рекомендовані 
конструктивно-технологічі параметри:

(11 = 390...410 ми:
(12 = 230...240 мм:
Б = 10 мм:
п = 130...150 об/хв.

• Конструктивні схеми очисників шнекового типу, для шестиряд
ного виконання коренезбиральних мавин представлені на рис.11.8 і
11.9.

Раціональні конструктивно-технологічні параметри розвідних 
■некових очисників (рис.11.8): (11 = 106. ..110 мм: сі2 = 122. ..1 
126 мм; (13 = 300. ..320 мм; (14 = 240. ..260 мм; (15 = 246, .,252 мм; 
(16 = 186... 192 мм; 11 = 740...740 мм; и  = 120 мм; = 270 мм; 
ЬЗ = 180 мм; пі = 340...360 об/хв: п2 = 340...360 об/хв; пЗ а і
520,..530 мм.
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Рис.11.8. Група розвідних очисних анеків
Відповідно аналогічні параметри для звідних анекових очисникіе 
Срис.11.9): сі! = 130...140 мм; й2 = 122.,.126 мм; <13 = Юб.,,1ІО
мм; (14 = 166.. .170 мм: (15 = 310_ 320 мм; сіб = 240. ..260 мм: й? =
240...260 мм; й8 = 280...300 мм; 11 = 270 ми: 12 = 270 мм; ІЗ = 
270 ми; 14 = 180 мм; пі = 340...360 об/хв; п2 ='340...360 об/хв; 
пЗ = 340...360 об/хв; п4 = 520...540 об/хв.

<3/ &
— ау-а-п ....д п Л Т /

/ "'. • /;П А V - V -е -е -о -о Ц /  /  /П

, т а а ю
^  ~  Т

Рис.11.9. Група звідних очисних анеків
При застосуванні вертикальних бітерних валів для активізації 

процесу завантаження повздовініх транспортерів в двороторних се- 
парупчих пристроях їх конструктивно-технологічні параметри до
цільно вибирати в наступних меяах С рис.11.10):

А л>2

5 = 11 ;
- 15...20 град.

Рис.11,10



Рекомендовані констрдктивно-технологічні параметри роторних 
підбирачів-сепараторів (рис.11.11) І проміїних роторів, для три- 
роторних систем свпараціі (рис.11.12) знаходяться в наступних

011 = 1320 мм;
021 = 480...520 мм;
(11 = 18 ми; 
о( - 14... 16 град,; 
НІ = 1220...1230 мм; 
Я2 = 70...80 мм; 
п = 32...36 об/хв.

012 = 1600...1680 мм;
022 = 780...800 мм;
(12 = 18 мм;
Й2 = 360...380 мм; 
п = 46...48 об/хв
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12. ЗЙПОБІІШ ПРИСТРОЇ РОБОЧИХ ОРГАНІВ КОРЕНЄЗБИРЙЛЬНИХ Ш И Н
В процесі виконання технологічного процесу викопуючими, 

очисними 1 транспортуючими робочими органами, досить часто вини
кають навантаження, величина аких перевищує максимально допусти
мі. Зростання моментів опору моїе виникати як за рахунок техноло
гічних причин (поступове забивання копачів, налипання землі і на
мотування бур’янів на внеки, бітери, кулачкові очисники) так і за 
рахунок випадкових факторів (попадання в технологічну зону каме
нів, інвих твердих тіл). Перевантаження, жо виникають внаслідок 
випадкових факторів є особливо небезпечними, оскільки зростання 
моменту опору в часі є різким І досить часто призводить до поло
мок робочих органів коренезбиральних мамин (тріцини в дискових 
копачах, вивертання опор, деформації коренезабірників, зкручуван- 
ня бітенних валів, зрізання жліців внекових очисників та ін.).

Традиційні Фрикційні та кулачкові запобіжні пристрої не за
безпечують задовільного захисту робочих органів, оскільки, як ві
домо, основна доля крутного моменту в таких конструкціях переда
сться за рахунок сил тертя.

Тому для вирішення даноі проблеми, а саме змениення динаміч
них навантажень в процесі буксування півмуфт і відповідно підви- 
чення надійності, довговічності і стабільності в роботі, розроб
лено ряд конструкцій захисних пристроів для запобігання поломок 
робочих органів коренезбиральних мажин у випадку виникнення кри
тичних навантажень.

На рисЛ2,і,а зображена кулькова запобіжна муфта [171, на 
ступиці і якої вільно встановлена ведена півмуфта 2. В іі торце
вих отворах 1 отворах ведучої півмуфти 5 розтавовані вставки З, 
між якими в сепараторі знаходяться кульки 4. Пружина, розтавову- 
ючись в барабані б. підтискає ведучу півмуфту, з ’єднану з бараба
ном за допомогою кулачків 9. На вліцах ступиці встановлена втул
ка 8, по зовнівньому діаметрі якоі виконаний байонетний паз, про
філь якого е аналогічним до профілю лунок під кульки 4. З пазом 
контактують кульки 7, які з інвого боку знаходяться в радіальних 
отворах кільця, жорстко з ’єднаного з барабаном.

Момент обертання передається з ведучої півмуфти через куль
ки 4 на ведену півмцфту. При зростанні моменту опору виже допус
тимого ведена півмуфта і барабан зупиняються. Оскільки байонетний
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Рис.12.1. Кулькові запобіжні муфти



паз має профіль аналогічний профілю лунок під кульки, то барабан, 
за допомого* кульок 7, і ведуча півмуфта отримують одинакове змі
щення в осьовому напрямку. Режим буксування муфти характеризуєть
ся зменшеними осьовими і радіальними ударними навантаженнями, 
стабілізованим моментом спрацювання, оскільки прувина у всіх по
ложеннях буде одинаково деформована.

На рис.12.1,б., зображена муфта [29]. яка складається зі 
ступиці І, ведучої 2 і веденої 4 півмуфт, з ’єднаних кульками 3. 
Ведена півмуфта за допомогою диска 7 підтискається пружиною 6, 
Концентрично до пружини встановлена амортизаційна втулка 5. яка 
виконана з еластичного матеріалу у вигляді двох фланців, з ’єдна
них мія собою по зовнішньому діаметрі гофрованим кільцем. Пружина 
розташована всередині амортизаційної втулки між 11 Фланцями.

При виникненні перевантаження і відповідно відносного про
вертання півмуфт, амортизаційна втулка протидіє миттєвому розтис- 
ку пружини, тим самим демпфувчи осьовий удар, що виникає при 
спрацшванні захисного пристрою. Даний ефект досягається за раху
нок виконання амортизаційної втулки переважно з поліамідів, які 
характеризуються високою пружно-в’язкою деформацією.

З метою розширення технологічних можливостей, а саме перери
вання потоку енергіі при перевантаженні, демпфуванні пускових мо
ментів, кутових, радіальних 1 осьових зміщень валів розроблена 
запобіжна муфта, яка зображена на рис.12.і.в. Вона складається з 
ведучоі півмуфти 1. зв’язаної за допомогою болтових з ’єднань з 
поворотним диском 2 і багатогранною втулкою 3; Б наскрізних отво
рах торцевого кілья 5 ведучої півмуфти встановлені кульки 4, які 
взаємодіють з гранями втулки і пружним елементом 6. Пружний еле
мент виконаний у вигляді навитої пружини з прямолінійними перифе
рійними участками 1 закріпленої в пазах ступиці 8 за допомогою 
стопорного кільця 7.

Відносне провертання півмуфт, при зростанні моменту опору 
вище допустимого, відбувається при відхиленні витків пружини в 
коловому напрямку і проскакуванні між ними кульок. Величина крут- 
ного моменту визначається висотою радіального розташування ку
льок, яка регулюється за допомогою провертання і фіксації багато
гранної втулки.

Однак, незважаючи на вище перераховані переваги даного запо
біжного пристрою, його недоліком є передача відносно невисоких 
крутних моментів. Дана конструкція може застосовуватись в приводі
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б і тер і в . консольних вальців очисних пристроїв, допоміжних транс
портерів, робочі навантаження яких є незначними.

Іншим способом зниження ударних навантажень в процесі буксу
вання приводу є виконання на торцевих поверхнях півмуфт замкнутих 
транспортних канавок різноманітної конфігурації з кінематичним 
розтисканням півмуфт при іх відносному провертанні.

Розглянемо кулькову запобіжну муфту, зображену на рис.12.2.а 
[18]. На ведучій півмуфті 2 розтаиовані проміжний 4 і боковий 5 
диски. Проміжний диск за допомогов зубчатого зачеплення зв’язаний 
з веденою півмуфтою. На торцевій поверхні ведучої півмуфти вико
нана ексцентрична (величина ексцентриситету "є") кільцева канав
ка. Аналогічна канавка знаходиться на торцевій поверхні проміжно
г о  диску, оберненого до ведучої півмуфти. В канавках -розтаяовані 
кульки 3. Для збалансування муфти на суміжних торцях проміжного 1 
бокового дисків виконані діаметрально протилежні ексцентричні ка
навки. Боковий диск підтиснутий пружинами, величина деформації 
яких регулюється гайками.

Обертовий рух з ведучої півмуфти і бокового диску передаєть
ся за допомогою кульок через проміжний диск на ведену півмуфту. 
При зростанні моменту опору виже допустимого відбувається віднос
не провертання півмуфт і дисків, до призводить до перекриття екс
центричних канавок і колового руху кульок з осьовим зміщенням ру
хомих ланок 1 деформації пружини.

Розглянута конструкція відрізняється плавним процесом від
носного провертання півмуфт, виключає ударні навантаження на при
від при буксуванні муфти, характеризується високим коефіцієнтом 
чутливості. Однак за попередніми розрахунками, крутний момент, чо 
передає муфта є невисоким і в периу чергу залежить від кута нахи
лу лунок, величини ексцентриситету кільцевих канавок І сили стис
кання пружини.

Передачу більи високих крутних моментів, при збереженні ви
щевказаних позитивних характеристик таких типів муфт, частково 
вирішено в конструкції кульковоі запобіжноі муфти, зображеної на 
рис.12.26 [1?]. Вона складається з веденої півмуфти 2, вільно 
розтавованоі на валу 1, На валу жорстко закріплена ведуча півмуф- 
та 5. На торцевій поверхні веденоі півмуфти виконана транспортна 
канавка 3, утворена у вигляді двох еліпсів, великі осі яких є 
взаємно перпендикулярними. В канавці встановлені кульки 4, які з 
іншоі сторони діаметрально розташовані в пазах ведучої півмуфти.
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Міх кульками, в наскрізних отворах ведучої півмуфти знаходяться 
призматичні кулачки 6. підтиснуті регульованими пружинами.

При відносному зміщенні півмуфт. кульки рухаться по транс
портних канавках, що призводить до радіального зближення кульок 
міх собою і відповідно осьового зміщення кулачків.

З метоп суттєвого змениення величини повторних моментів роз
микання півмуфт в режимі їх буксування Мб, порівняно з початковим 
моментом відключення Мп (Мб = 0,05...0,1Мп), розроблена запобіжна 
муфта 1211, яка зображена на рис.12.2в. Вона складається з в е д е 
ної півмуфти 1, проміхного диску 2, з ’єднаних між собою за допо
могою кульок 5, розтаиованих в радіальних отворах проміжного дис
ку і підтиснутих регульованими пружинами 6. Кульки 5 у веденій 
півмуфті встановлені в лунках 10. Проміхний диск за допомогою 
шліцевого з ’єднання взаємодіє з ведучою півмуфтою 3. В торцевих 
поверхнях проміжного диску встановлені допоміжні кульки 4, які з 
Іншого боку розтаиовані в дугових пазах 8 веденої півмуфти. Дов- 
аина дугових пазів “Ьл“ взаємозв’язана з радіусом "г " лунки нас
тупною залежністю = гл + і.,.З мм. По колу розтаїування дуго
вих пазів виконані виступи 9, одна з поверхонь яких переходить в 
стінку дугового пазу. Глибина дугових пазів “Ііг" повинна .бути 
більшою ні* радіус лунки - "Ьг" - "г " + І...2 мм. З іншого боку 
проміхний диск підтиснутий центральною прухиною 7. Іорсткість 
центральної пружини є на порядок менжов ніж жорсткість радіаль
них пружин,

У випадку перевантаження, стопориться ведена півмуфта, що 
призводить до виходу кульок 5 із зачеплення з лунками 10. При по
вороті проміжного диску на кут ( $  + і!..2°) кульки 5 викочуються 
на зовнівню поверхню веденої півмуфти. При подальшому повороті 
проміжного диску відносно веденої півмуфти на кут ^  , який біль
ший кута $  , відбувається вихід допоміжних кульок з дугових па
зів, що призводить до відносного осьового зміщення проміжного 
диску в сторону центральної пружини, величина якого більва раді
усу лунки 10. При наступному відносному провертанні, допоміжні 
кульки наближаються до сусідніх дугових пазів 1 взаємодіють з 
виступами 9,- що призводить до подальшого переміщення проміжного 
диску в сторону стискання пружини 7. Враховуючи швидкість обер
тання 1 відносно невисоку силу підтиску пружини 7, проміжний диск 
з допоміжними кульками здійснюють, до повторного контакту з тор
цевою поверхнею веденоі півмуфти, переміщення в осьовому напрямку
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21), + 2х (X -переміщення в сторону деформації пружини 7 за раху
нок сил Інерції). За час, який проміжний диск здійснює дане осьо
ве переміщення, він провертається відносно веденої піймуфти на 
кут % , який е більший кута «о гарантує проскакування до
поміжними кульками дугових пазів 1 відповідно виключає повторні 
змикання півмуфт. Оскільки «орсткість пружини 7 значно менша ні* 
жорсткість пруїин В. то динамічні навантаження в режимі буксуван
ня муфти будуть мізерними.

Включення муфти здійснюється автоматично, іляхом зменшення 
частоти обертання ведучої півмуфти, внаслідок чого час колового 
гіереміщення проміжного диска Зменшиться І допоміжні кульки попа
дуть в дугові пази, а кульки 5 в лунки 10,

Для повного розчеплення кінематичного ланцюга при виникненні 
перевантаження, з метою зупинки приводу для очищення робочих ор
ганів від землі, бур’янів та попадання випадкових предметів, мож
ливе застосування самовідключної запобіжної муфти з автоматичним 
замиканням півмуфт. шляхом зменшення частоти обертання - ведучої 
ланки 191 (рис.12.3), Муфта Складається зі ступиці 1, на якій 
вільно встановлена ведена півмуфта 2, в торцевих гніздах якої

А-А

т*
Рис.12.3. Самовідключна кулькова запобіжна муфта 

з автоматичним змиканням півкуфт 
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встановлені кульки 3, жо входять в зачеплення з аналогічними ку
льками, розташованими в наскрізних отворах ведучої півмуфти 4. З 
протилежної сторони кульки контактують з проміжним диском 11. в 
радіальних пазах якого закріплені Фіксуючі кулачки 5 прямокутної 
форми зі скошеними поверхнями. Кулачки своєю робочою поверхнею 
взаємодіють з аналогічними фіксуючими кулачками 6, жорстко зак
ріпленими в пазах відцентрових колодок 7. Колодки розтискаються 
за допомого пружин 12, величина попередньої деформації яких регу
люється гвинтами через отвори 10. Колодки розташовані між ведучою 
ПІВМУФТОВ і опорним диском, осьове переміженняя якого обмежене 
стопорним кільцем. Проміжний диск через регулювальний диск 9 під- 
тиснутий центральною пружиною 8.

Момент обертання передається за допомогою зачеплення кульок, 
розтавоваких в півмуфтах. При стопорінні веденоі півмуфти, куль
ки. жо розташовані в наскрізних отворах ведучої півмуфти рухають
ся в осьовому напрямку і відповідно зкіжують проміжний диск в на
прямку деформації центральної пружини. При цьому торцевий контакт 
кулачків 5 і 8 переходить на контакт по іх похилих поверхнях, жо 
забезпечує радіальне зміження підпружинених відцентрових колодок. 
При повному виході кульок із зачеплення між собою, відцентрові 
колодки, максимально зміжуючись в радіальному напрямку, фіксують 
проміжний диск у відтиснутому положенні за допомогою кулачків. 
Така фіксація можлива тільки в тому випадку, якцо складові від 
відцентрової сили колодок 1 сили радіальних пружин в напрямку осі 
обертання будуть більвими ніж сила від дії центральної пружини.

Включення муфти здійснюється автоматично, вляхом змєнвення 
частоти обертання ведучої півмуфти. Це призводить до зменження 
відцентрових сил, жо діють на колодки. При досягненні рівності 
між складовими від відцентрових колодок і радіальних пружин, з 
однієї сторони, і сили центральної пружини з інвої сторони, від
бувається включення муфти, при якому проміжний диск вводить куль
ки в зачеплення.

Повне розчеплення півмуфт, без іх повторних замикань при 
конструктивному і технологічному спроженні механізму розчеплення, 
забезпечує самовідключна кулькова запобіжна муфта [79], зображена 
на рис.12.4. На ступиці 1 вільно розташована ведена півнуфта 2, 
на торцевій поверхні якої рівномірно по колу встановлені ступене
ві втулки 3, з лунками під кульки 4. З Іншого боку кульки знахо-
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Рис.12.4. Самовідключна запобіжна муфта з реверсивним 
змиканням півмуфт

даться в торцевих гніздах 8 1 дугоподібних пазах 9 ведучоі півму- 
фти 5, причому довжина коїного пазу більма двох діаметрів кульок. 
Регулювання величини крутного моменту здійсняється шляхом стис
кання пруїин б гайками 7,

Передача моменту обертання забезпечується кульковим зачеп
ленням міі півмуфтами, яке порушується у випадку виникнення пере
вантаження. При цьому кульки, які розташовані в дугових пазчх, 
контактуючи з торцевою поверхнею півмуфти, перекочуються до про
тилежних стінок пазів. Таким чином, порушується рівномірність 
розташування кульок по колу півмуфти. при незмінному положенні лу
нок, зо виключає можливість повторного спрацювання захисного 
пристрою, його включення здійснюється шляхом реверсування ведучої 
ланки. При цьому кульки, які розташовані в пазах ведучоі півмуф-
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ти, перекочуються в початкове положення, во призводить до саио- 
вклшчення муфти. При зноиенні лунок на втулках, останні проверта
т ь с я  і в роботд входять нові грані лднок, що підвищує довговіч
ність муфти.З метою визначення взаемозв'язкд між констрдктивними та си
ловими параметрами мдфти з автоматичним включенням С рис.12.3), 
звернемось до схеми, зображеної на рис.12.5 1131. На схемі зроб
лені наступні позначення: ведуча (ВД) і ведена (ВМ) півмдфти: 
жорсткість центральної пружини СІ; маса проміжного дискд ; 
маса відцентрових колодок -Тії-к : жорсткість радіальних прджин С2;

Для елементів зачеплення кулька-кулька значення максимально
го крутного моментд///»<зї > який передає муфта, визначається з умови

Рис.12.5. Схема для визначення конструктивно-силових па
раметрів муфти з автоматичним змиканням півмуфт 
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дj *-* Я  [ C-і ~5<* 2. (іПцСл5г/?л -*О г.Зг)/г ( 12 І )
ш* ~ f  âÿ ((azesùc. Â/cJx -/>) - D f / c / l  >

де - радіус кола, на якому встановлені кульки; d  - середній 
діаметр розташування «ліців на ступиці; 5і І 5 г -  відповідно ве
личини попереднього натягу пружин; сО - кутова швидкість муфти; 

/?<5 - відстань від осі обертання до центру мас колодок; 2- кіль
кість колодок; f j  - коефіцієнт іертя між колодками;,/3 - кут тер
тя між елементами зачеплення: d K ~ діаметр кульки; У т коефіцієнт 
тертя в рухомому з ’єднанні півмуфта-ступиця.

Для елементів зачеплення кулька-лунка величина максимально
го крутного моменту Мм/х визначається за формулою

/?  ІС < (5 і+ к-2*(4 -  S ù b t)) + 2 ''/Ь+Сг?ьН  1 п 2  2)
~ І  t f  f / d l  ~ ■ 

де /4. - величина максимального заглиблення кульки в лунку; et 
кут нахилу лунки.

Кутова швидкість, при якій відбувається самозмикання півмуфт 
визначається з умови

С ) і +Хтдх) -âigij/Q Сг5г 3)
^  = \І \ 

деХ/да/- максимальна величина перекриття колодок торцевими по
верхнями: />'- кут тертя між кулачками; /3 - кут нахилу кулачків. 

Таким чином, приведені формули забезпечують вибір опти
мальних конструктивних параметрів в залежності від силових харак
теристик, а схеми таких захисних пристроїв гарантують повне роз
микання півмуфт в процесі буксування. 5 0  виключає динамічні на
вантаження на привід і захищає робочі органи викопувально-очисних 
пристроїв як від випадкових, так і технологічних перевантажень.

Для збільшення діапазону роботи муфт в пружному режимі, роз
роблений планетарний захисний пристрій, зображений на рис.12.6. 
[171, який складається з ведучоі півмуфти 6, вільно розташованої 
на веденому валі 2. В радіальних пазах ведучоі півмуфти встанов
лені проміжні вальці 4. на яких вільно розтажовані сателіти З, 
вісь котрих змінена відносно осі проміжних вальців на величину 
ексцентриситету "е". Сателіти входять в зачеплення з центральними 
шестернями 1, жорстко закріпленими на веденому валі. В радіальних 
отворах ведучоі півмуфтя розташовані пальці 6, підтиснуті до ва-
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льців за допомогою пружних обо
дів 7.

При перевищенні моменту опору 
вице допустимого, стопоряться цент
ральні аестерні і відносно них по- 
чинаять обертатись сателіти, що 
призводить до радіального перемі
щення пальців 1 деформації пружних 
ободів.

Передачу більїих крутних мо
ментів, при менших габаритних роз
мірах забезпечує планетарна запо
біжна муфта [191, яка зображена на 
рис.12.7. Вона складається з веду
чої півмуфти і, з внутріинім зубча
тим вінцем якої входять в зачеплен
ня сателіти 2, встановлені на 
осях 3 веденої півмуфти 4. Робоча 
торцева поверхня сателітів виконана 
похилои і розтаиована під кутом 
до вертикальної площини. На торце
вій поверхні сателітів завальцовані 
кульки 5, які взаємодіють з пелюст
ковою пружиною Є, підтиснутою гай
ками 7.

м

Рис.12.7, Зубчата планетарна запобіїна муфта
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В процесі перевантаження стопориться ведена півмуфта І сате
літи починають обертатись відносно власних осей. Це супроводжує 
деформацій пелюстків пружини і відповідно зміну крутнога моменту.

Розроблена муфта с простою у виготовленні і забезпечує плав
не відносне провертання півмуфт при спрацюванні, а такої характе
ризується певними компенсуючими і пружними властивостями.

Для визначення характеру зміни крутного моменту звернемось 
до розрахункової схеми (рис.12.В), на якій приведені наступні 
позначення: ^  - кут повороту сателіта; А - величина прогину 
пружного пелюстка: /„ і <£• - початкова і змінна величина довіини 
консольної частини пелюстка пружини від зони защемлення до точки 
контакту з кулькою; Я - радіус розташування кульки відносно осі 
обертання сателіту.

При кінетостатичному розрахунку крутного моменту зроблені 
наступні допущення: контакт кульки з пелюстком відбувається по 
радіусу Я іі розтавування відносно осі сателіту; боковим провер
танням пелюстка нехтуємо.

Крутний момент Ин > який передає муфта визначається
Д у  = І Ї /и у  г (12.4)

де / %  - крутний момент на сателіті; Я- - кількість сателі
тів: и  - передаточне число зубчатої передачі: - ККД зубча-

Рис.12.8.Схема для визначення Рис.12.9.Характер зміни крутного 
силових параметрів муфти моменту від кута повороту сателіта
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тої передачі.
Крутний момент на сателіті

А/с  ̂ Ря р Р , СІ2.5)
де Р/і - нормальна реація взаємодії кулька-пелвсток; / -  ко

ефіцієнт тертя пари кдлька-пелвсток.
В процесі провертання сателіта відносно власної осі на пев

ний кут р  , кулька з т.Ь переміститься в т.с. Це спричиняє де
формація пелюстка пружини на величину Л  і зміну його активної 
довжини на величину

А = [До + й (̂  - сяяу’) 1 с 1 2 .6)
£т - # ( 4 - ЮХ?)/&*<*, (12.7)

де До - попередній прогин пелюстка.
Враховуючи, по в загальному випадку прогин консольної бал

ки Д^РлїУЗЄЗ , а ^  визначаємо необхідну силу , яка 
спричиняє прогин пелюстка на величину А

р  = -Ц ^ -л (12.8)
це £  , А. , 6  -'відповідно модуль пружності, ширина І товщи

на пелюстка пружини.
Підставляючи залежності (12,6), (12,?) в (12,8), а (12,8) і 

(12.5) в (12.4) отримаємо рівняння для визначення крутного момен
т у  МУФТИ

М  -  б 3 [Й  (V- м з ? ) ■£?<*+&„] ІЇР ґі 
м ~ 4 [&  '+Й(4-С03ф/&ЗеПш

■Характеристики зміни крутного моменту від кута повороту са
теліта у  для ^  = 0,3; / =  0,17; £  = 2*10^ МПа; й  - 20 мм; - 
25 мм; іі - 50 мм: 6  - 3 мм; Я = 3;^  = 0,96; Л„= 0 мм представле
на на рис.12.9.

Аналізуючи дані залежності, можна констатувати, що макси
мальний крутний момент, який передає муфта відповідає положенню 
сателіта, проверненого на <Р - 67° від початкового положення. То
му. підставляючи таке значення залежність (12.9) прийме виг
ляд



і

f C S ,  - 0,6 ß/OJSO(13 LL/l
При проектуванні муфти для конкретних приводів викопуючих та 

очисних пристроїв, застосовуючи Формулу (12.10) можна підібрати 
необхідні іі конструктивні параметри при заданому критичному мо
менті опору на робочому органі.

Випробовування запобіїних муфт проводились на експеримента
льному стенді 1 по методиці ведення дослідіень, які описані в ро
боті [821.

Для цього були виготовлені наступні запобіжні пристрої: 
самовідключна запобіжна муфта з елементами зачеплення куль- 

ка-лунка 1 реверсивним змиканням півмуфт (рис.12.4). Конструк
тивні параметри муфти: D = 110 мм: d = 60 мм: dK = 17,2 мм: Д = 
10 мм; С = 90 Н/мм; = 55 град; с£г - 60 град;

самовідключна запобіжна муфта з елементами зачеплення куль- 
ка-лунка L автоматичним змиканням півмуфт, жляхом зменження час
тоти обертання привідного валу (рис,12.3). Конструктивні пара
метри муфти: D = 160 ми; &  = 10 мм; <£= 8 мм; С2 = 60 Н/мм; вк =
0.75 кг; Rb = 80 мм; dK = 19 мм; Сі = ЮОН/мм; С2 = 120 Н/мм;

планетарна запобіжна муфта з ексцентричним розтажуванням са
телітів (рис.12.6). Конструктивні параметри муфти: ft = 90 мм; 
С = 160 Н/мм; а - 3 мм; еі = 4 мм; е2 = 8 мм;

планетарна запобіжна муфта зі скоженими торцевими поверхнями 
сателітів (рис.12.?). Конструктивні параметри муфти: R = 24 мм; 
1о = 20 мм; h = 40 мм; п. = 3;</, = 16 град; <** = 20 град.

Аналізуючи отримані осцилограми можна виділити три основні 
періоди спрацювання захисних пристроїв.

Пержий період - зростання навантаження в результаті стопо
ріння ведених мас стенду до величини моменту регулювання.

Другий період - вихід кульок на торцеву поверхню півмуфт, 
або провертання сателітів відносно центральних шестерень, жо обу
мовлює зростання крутного моменту до його максимального значення.

Третій період - вхід елементів зачеплення в початкове поло
ження.

На рис.12.10 і 12.11 представлені графічні залежності змі
ни максимального крутного моменту Тмах від частоти обертання при
відного валу і коефіцієнту динамічності для кулькових захисних 
пристроїв; іі і 12 - муфти з реверсивним вмиканням півмуфт і ку-
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Рис.12.10. Залежності максимального крутного моменту від частоти обертання привідного валу для кулькових запобіжних муфт

Рис. 12.II. Залежності коефіцієнту динамічності від частоти обертання привідного валу для- кулькових запобіжних муфт
-  ПО -



тами нахилу лунок відповідно«/ = 50 1 60 град; 21 І 22 - муфти з 
автоматичним змиканням півмуфт 1 жорсткістю центральної пружини 
відповідно: СІ = 100 Н/мм 1 С2 = 120 Н/мм.

аналізуючи дані залежності можна констатувати, що характер 
зростання моменту відключення півмуфт при збільвенні частоти 
обертання привідного валу описується лінійною залежністю,' При 
цьому коефіцієнт динамічності для кулькових муфт з різними еле
ментами зачеплення при обертах ведучої півмуфти 400 об/хв знахо
диться в межах 1,25, ,, 1 ,32.

Враховуючи, мо карданні вали приводу дискових копачів, гори
зонтально-роторних підбирачів, бітерних валів, внекових сепарато
рів обертаються з частотою в межах 300...450 об/хв, то при засто
суванні даних типів муфт, для захисту робочих органів коренезби- 
ральних машин від перевантажень, необхідно враховувати їхні дина
мічні характеристики. Так, при виборі конструктивно-технологічних 
параметрів захисних пристроїв розрахунковий кінетостатичний крут
ний момент потрібно домножити на кд = 1,3.

Коефіцієнти точності спрацювання даних типів муфт знаходять
ся в межах: для елементів зачеплення к у л ь к а -лунка^= 1,1...1,28; 
для зачеплення кулька-кулька <fr = 1,08...1,16.

На рис.12.12 1 12.13 зображені графічні залежності зміни 
максимального крутного моменту Тмах від частоти обертання при
відного валу I коефіцієнту динамічності для планетарних захисних 
пристроів: Зі і 32 - планетарної муфти з ексцентричним (еі = 4мм; 
е2 = 6 мм) розтаиуванням сателітів; 41 1 42 - муфти зі сковеними 
торцевими поверхнями сателітів, кути нахилу яких виконані відпо
відно у варіантах с/у= 16 град; <** = 20 град.

За результатами досліджень встановлено, во для планетарних 
запобіжних муфт значення граничних крутних моментів різко зрос
тають при іх спрацюванні до 200...250 об/хв і коефіцієнт динаміч
ності знаходиться в межах 1.18...і,28. При подальшому збільвенні 
частоти обертання привідного валу до 400 об/хв коефіцієнт дина
мічності практично не змінюється і його граничні значення не пе
ревищують 1,3. При цьому коефіцієнти точності спрацювання плане
тарних захисних механізмів знаходяться в межах 1,05....1,12, чо 
вказує на іх більш високі функціональні параметри порівняно з 
пружньо-кулачковими і кульковими муфтами. До переваг планетарних 
захисних механізмів також можна віднести вирокий діапазон їх ро
боти в пружному режимі, цо забезпечує відносні провертання веде-
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Рис.12.12. Залежності максимального крутного моменту від частоти обертання привідного валу для планетарних запобіжних му$т

Рис.12.13. Залежності коефіцієнту динамічності від частоти обертання привідного валу для планетарних запобіжних муфт
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них елементів приводи відносно ведучих до повного розмикання кі
нематичного ланцюга при зростанні моменту опори.

Однак планетарні муфти е досить складними д виготовленні, що 
обмеїуе іх застосування. Вони можуть бути ефективно використані 
при одночасному захисті всіх технологічних вдзлів І розташовува
тись безпосередньо біля двигуна.

Для запобігання поломок дискових і вилкових копачів необхід
но застосовувати схеми зачеплення кулька-кулька, оскільки вони 
забезпечують різке зниіення передавального моменту зразу після 
відносних зміщень півмуфт і характеризуються виеоков точністю 
спрацювання ( ^т- І.08...І.18). Даний ефект є особливо позитивним 
для захисту викопувальних пристроїв, оскільки попадання каміння 
в розхил копачів потребує моментальної іх зупинки для уникнення 
поломок.
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