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В технологической схеме послеуборочной обработки льновороха 
с а м ы м ответственным звеном является досушивание , т а к как, прежде 
всего, от влажности материала зависят сохранность и изменение семен­
н ы х свойств досушиваемого материала . В ы с о к а я влажность приводит к 
б о л ь ш и м энергозатратам на досушивание . Л ь н я н о й ворох, доставляе­
м ы й с поля от льнокомбайнов , неоднороден по составу и влажности . 
Содержание п у т а н и н ы в его массе достигает 40 % и более. Свойства 
льняного вороха затрудняют механизацию его загрузки как в тракторные 
п р и ц е п ы в поле, т а к и в противоточные карусельные сушилки . 

Для распределения с ы п у ч и х материалов сегодня п р и м е н я ю т р а з ­
личные устройства . В противоточной карусельной сушилке С К М - 1 - это 
транспортер-раздатчик, с о в е р ш а ю щ и й возвратно-поступательные д в и ­
ж е н и я от п е р и ф е р и и с у ш и л ь н о й камеры к ее центру и наоборот [1]. Не­
достаток такого устройства - конструктивная сложность , материало- и 
энергоемкость . 

Другое направление распределения сыпучих материалов - разбрасы­
ватели различных типов, лишенные указанных недостатков. И х принцип 
действия основан на том, что материал первоначально попадает на опре­
деленную рабочую поверхность устройства, которая изменяет свое поло­
жение или форму во времени и пространстве. П р и взаимодействии рабо­
чей поверхности с частицами материала последние меняют траекторию 
своего движения в зависимости от кинематики и формы поверхности ра­
бочего органа. Качественная работа устройства распределения материала 
такого типа возможна только п р и правильном выборе параметров и режи­
мов. Для этого требуется установка общих зависимостей движения мате­
риала и его взаимодействия с рабочей поверхностью устройства. 

Введение 

Основная часть 
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В качестве п р и м е р а рассмотрим устройство д л я распределения от-
сепарированного льновороха (рисунок 108), которое выполнено в виде 
кулисного механизма и установлено на выходной части транспортера -
раздатчика или транспортера льновороха комбайна. Рабочим органом 
выступает кулиса, которая, совершая движение , взаимодействует с пото­
ком материала , изменяя его траекторию. Задачей, выполняемой т а к и м 
устройством, является равномерное распределение льновороха в су­
ш и л ь н о й камере или тракторном прицепе . 

Первоначально необходимо установить кинематические з а в и с и м о ­
сти м е ж д у его звеньями. В представленном механизме к р и в о ш и п O A 
(рисунок 109) шарнирно соединен с ползуном, скользящим вдоль кули­
с ы В С и з а с т а в л я ю щ и м п о с л е д н ю ю качаться относительно оси В . Р а с ­
стояние оси В от центра в р а щ е н и я к р и в о ш и п а равно О В . 

Абсолютная скорость ползуна, равная скорости V точки А криво­
ш и п а OA: 

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

Рисунок 108 — Схема 
устройства 
распределения 
льновороха 

v = ф-I 
где 9> - угол поворота к р и в о ш и п а OA; 

IOA - длина к р и в о ш и п а OA. 

OA 

Р а з л о ж и м д а н н у ю ско­
рость на составляющие из от­
носительной скорости v 

А от от 

скольжения ползуна вдоль ку­
л и с ы и переносной скорости 
v , равной скорости той точ­
ки кулисы, с которой в этот 
момент времени совпадает 
ползун. 

И з рисунка 109 видно, что 
ZOAB = 180° - ср - ц/, где у/ -
угол поворота кулисы В С [2]. 

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

распределения льновороха 

Произведя необходимые 
преобразования , с учетом того, 
что 9> = at, получим уравнение 
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изменения угла качения кулисы: 

W = arctg (tg0,5a>t) + - Щ ^ Ц в х 

где / о в - расстояние от центра О вращения к р и в о ш и п а до центра В вра­
щ е н и я кулисы; 

щ - сдвиг фаз. 
Скорость, ускорение и перемещение л ю б о й точки C, кулисы будут 

соответственно р а в н ы : 

d¥Ci 

VBC =WI, ac =—c-, SC = f V C d t 
1 /it i J i 

C C 
d t ' 0 • 

Ч а с т и ц ы материала сходят с транспортера с начальной скоростью 
V 0, равной скорости Vmp р е м н я транспортера , после чего происходит их 
свободный полет и соударение с р а б о ч и м органом. Пусть скорость 
центра масс каждой ч а с т и ц ы в начале удара образует с н о р м а л ь ю n к 
н а п р а в л я ю щ е й поверхности угол а, а скорость u, в конце удара - угол р. 
Е с л и пренебречь трением , то при соударении частиц с рабочим органом 
удар происходит только по направлению н о р м а л и n, и его с у м м а р н а я 
скорость V будет складываться из проекции скорости V l f M„ ч а с т и ц ы на 
нормаль , проведенную к рабочему органу, и скорости V c 1 рабочего орга­
на [3] (рисунок 110). 

Рисунок 110 - Схема к определению дальности полета частицы материала 
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О п р е д е л и м траекторию ч а с т и ц материала при сходе с транспортера . 
П р и этом будем рассматривать их как материальные точки массой т . 
Сопротивлением воздуха и колебаниями, в о з н и к а ю щ и м и во время рабо­
т ы механизма, пренебрегаем. Также будем считать, что во в р е м я полета 
ч а с т и ц ы материала не взаимодействуют м е ж д у собой. В итоге опреде­
ление траектории д в и ж е н и я частиц материала сводится к определению 
траектории отдельно взятой частицы. 

В в е д е м систему координат, в которой будет рассматриваться про­

цесс. В принятой системе координат ось oy ординат проведем через точ­

ку В качения кулисы, а ось ox абсцисс р а с п о л о ж и м в плоскости, прохо­

д я щ е й через oy и вектор V0 т а к и м образом, чтобы она л е ж а л а в плоско­

сти, по которой распределяется материал. Тогда угол м е ж д у вектором V0 

и осью ox будет р а в е н ц. 
Н а д в и ж у щ у ю с я частицу в произвольном положении действует 

только сила тяжести Р , проекции которой на координатные оси р а в н ы : 

PX = 0; PY =-P = -mg , 

где g - ускорение свободного падения . 
Начальные условия и м е ю т с л е д у ю щ и й вид: 

при t = 0; x = I0 - гш sin??; y = h> - тш cos??; VX = V0 cos??; VY = V0 sin??, 

где l0, h0 - координаты центра в р а щ е н и я к р и в о ш и п а OA и вальца транс ­
портера; 

гш - радиус вальца транспортера с учетом т о л щ и н ы ленты. 
Удовлетворяя начальным условиям, получим: 

С*1 = V0Cos?7; С 2 = V0sin?7. 

П о д с т а в и м эти значения в найденные ранее р е ш е н и я , заменив vx на 
dx/dt и т а к далее , придем к уравнениям: 

dx dy 
— = V0Cos?7; — 
dt dt 

Интегрируя выражение (1), найдем: 

x = cos?7+ C 3 ; y = V 0 s i n ? 7 - g t 2 / 2 + C 4 . 

Подстановка начальных д а н н ы х дает C 3 = / 0 - / v s i n r / , C 4 = / 0 + 
+ / v c o s r / , и окончательно находим уравнения д в и ж е н и я частиц в виде: 

x = c o s ^ + /0 - Гш ЯП77 ; I 

y = s i n ^ " g t ' / 2 + h 0 + rm

 c o s ^ . J 

И с к л ю ч и в из в^1ражений (2) в р е м я t, получим уравнение траекто­
рии частиц в плоскости ОХУ: 

, • \ g(x-/0 + гш s inn ) 2 

2v 0 cos ц 

: v 0 c o s ^ ; — = v 0 s i n ^ " g t . ( 1 ) 
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Это уравнение п а р а б о л ы с осью, параллельной оси oy. 
П р и работе устройства с изменением угла ц/ угол у также будет из­

меняться . И з рисунка 110 видно: 
у = 90 - (£ , +У), 

где £, - угол н а к л о н а ОВ к оси оу. 
Тогда 

tgy= tg[90-(у+ £ , ) ] , или tgy = 1/tg(£O +W). 
С учетом изложенного уравнение , характеризующее местоположе­

ние рабочего органа в к а ж д ы й момент времени в данной системе коор­
динат, будет иметь вид: 

x 
y = h С. 

tg (£0 + W) 
В д а л ь н е й ш е м , определив скорость д в и ж е н и я ч а с т и ц ы в м о м е н т со­

ударения v m и начальную скорость ц , зная угол £ = + у/ - Д найдем 
уравнение траектории полета частицы после соударения с н а п р а в л я ю ­
щ е й плоскостью: 

2 uJ cos <* 

где X1 и Y1 - координаты точки. 
И л и с учетом £ = + ц/- Д 

У1 = (X1 - X 1 ) t g ( ^ 0 +W-P)~ g ( V X + Y1, (3) 

2иЛ cos £ 

приравняв уравнение нулю и выразив x 1 ; 
g X 1 + \щ | 2 s i n ( - y / ) c ° s ( -w) , 

Xi1,2 = — ± 
g 

Ju,\2 cos 2 ( /? ~ W)\ui\2 s i n \ B -~W) + 2gY1 ] 0 5 
g 

Два значения x соответствуют двум точкам пересечения параболы 
(3) с осью QX. В н а ш е м случае физический с м ы с л имеет только первое , 
т а к как частица движется , согласно рисунку 110, по параболе в правую 
сторону. 

Р а с с м о т р и м работу устройства д л я распределения сыпучего мате ­
р и а л а на примере отсепарированного льняного вороха, состоящего, в 
основном, из с е м е н н ы х коробочек, при его загрузке в с у ш и л ь н у ю каме­
ру либо в тракторный прицеп. 

Н а и б о л ь ш и й интерес представляет поведение с е м е н н ы х коробочек 
после соударения с рабочим органом. Коробочки характеризуются д о с ­
таточно высоким коэффициентом восстановления (k d ) , что делает их 
полет малопредсказуемым. Среднее значение к о э ф ф и ц и е н т а для коробо-
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чек в фазе зеленой спелости составляет 0,48, желтой - 0 ,41 , бурой - 0,31 
[4]. 

Свободных с е м я н в ворохе относительно немного (2...7 % ) [1]. В в и ­
ду своей м а л о й м а с с ы они обладают н е б о л ь ш и м и у д а р н ы м импульсом и 
д а л ь н о с т ь ю полета после соударения, быстро теряют энергию. В связи с 
этим начальную скорость полета свободных с е м я н после контакта с ра ­
бочим органом можно принять р а в н о й его скорости. В случае неотсепа-
рированного льновороха при попадании п у т а н и н ы и сорняков на рабо ­
ч и й орган происходит совершенно неупругий удар, что объясняется их 
формой и характером взаимодействия . Начальная скорость их полета 
после контакта также равна скорости рабочего органа. 

Выводы 

В результате исследований разработан алгоритм нахождения пара­
метров и р е ж и м о в работы устройства д л я распределения сыпучих мате ­
риалов при разбрасывании и определены п а р а м е т р ы устройства д л я 
распределения льновороха, выполненного в виде кулисного механизма. 
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Введение 

М е л и о р а ц и я является в а ж н ы м фактором интенсификации сельско­
хозяйственного производства и научно-технического прогресса в сель ­
ском хозяйстве. Н а м е л и о р и р о в а н н ы х землях производится более трети 
растениеводческой продукции. 
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