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В БГАТУ разработан отделитель крупногабаритных 
п р и м е с е й на базе редкопруткового т р а н с п о р т ё р а карто
ф е л е у б о р о ч н о г о комбайна. Рабочая п о в е р х н о с т ь отде
лителя получена путем у с т а н о в к и под верхней ветвью 
редкопруткового т р а н с п о р т ё р а в ы п о л н е н н о й с перепа
дом, п р и л е г а ю щ е й по контуру с ъ ё м н о й п р о д о л ь н о й ре
шётки, состоящей из двух поперечин и 6 . . . 8 продольных 
прутков, р а в н о м е р н о р а с с т а в л е н н ы х на поперечинах . В 
результате прутки т р а н с п о р т ё р а и п р о д о л ь н ы е прутки 
решётки могут образовывать ячеистую поверхность, длина 
ячеек которой с о с т а в л я е т 120 мм, а ш и р и н а - от 60 до 
120 мм, которая позволяет выделить из общей массы по
с т у п а ю щ е г о на неё вороха п р и м е с и с р а з м е р а м и , боль 
ш и м и р а з м е р о в клубней при р а з л и ч н о й у р о ж а й н о с т и . 

С ц е л ь ю и н т е н с и ф и к а ц и и процесса р а з д е л е н и я во
роха верхние п о д д е р ж и в а ю щ и е ролики перепада выпол
нены в виде эллиптических кулачков, что позволяет по
лучить продольные и вертикальные колебания наиболее 
нагруженной рабочей части редкопруткового т р а н с п о р 
тёра до перепада. 

П о с к о л ь к у кулачки э л л и п т и ч е с к о й ф о р м ы и м е ю т 

п е р е м е н н ы й радиус з а ц е п л е н и я с п о л о т н о м т р а н с п о р 

тёра , то они в р а щ а ю т с я с п е р е м е н н о й угловой скорос

тью. А это значит, что при определённых углах поворота 

кулачков скорость полета клубня будет складываться из 

нормальной и касательной с о с т а в л я ю щ и х . Как видно из 

схемы, представленной на рис . 1, частота вращения ку

лачка зависит от л и н е й н о й с к о р о с т и полотна т р а н с п о р 

тёра VT и периметра эллиптической поверхности L. 

Для п р е д о т в р а щ е н и я п о в р е ж д е н и я и потерь клуб
ней н е о б х о д и м о о п р е д е л и т ь п а р а м е т р ы э л л и п т и ч е с к и х 
кулачков, д а л ь н о с т ь полёта клубня и его скорость , с це
лью определения минимальной длины рабочей ветви яче
истой поверхности после перепада . 

З а п и ш е м условие о т р ы в а клубня от полотна транс
портёра в точке А. 

R cos 

где V' - скорость редкопруткового транспортёра ; 

R - радиус оси эллиптического кулачка; 
g - ускорение свободного п а д е н и я ; 
а~ угол н а к л о н а р е д к о п р у т к о в о г о т р а н с п о р 

тёра к горизонту до перепада. 
В н а ш е м случае правая часть н е р а в е н с т в а при 

g = 9 , 8 l M / c 2 и а = 18° равна 10,32. В л е в у ю часть неравен
ства в х о д и т с к о р о с т ь р е д к о п р у т к о в о г о т р а н с п о р т ё р а 

VT =0 ,8м /с и р а д и у с одной из осей эллиптического ку

лачка R. 
Исходя из конструктивных с о о б р а ж е н и й , п р и н и м а 

ем радиус малой оси эллиптического кулачка 6 = 0 , 0 4 5 м . 
О ч е в и д н о , что при подстановке в л е в у ю ч а с т ь в ы р а ж е 
ния (1) / ?=6=0 ,045м величина о т н о ш е н и я будет б о л ь ш е , 
чем при подстановке радиуса б о л ь ш о й оси э л л и п т и ч е с 
кого кулачка Л = а = 0 , 0 6 м . Поэтому для п р о в е р к и выпол
нения условия отрыва клубня в л е в у ю часть неравенства 
(1) подставляем значение /?=я=0,06м. П о с л е подстанов
ки получаем 1 0 , 6 6 > 1 0 , 3 2 . Условие о т р ы в а выполня
ется. 

О п р е д е л я е м частоту колебаний п о л о т н а т р а н с п о р 
тёра д о перепада по в ы р а ж е н и ю 

1 vr 

v = - = — , (2) 

Т LK 

где L - периметр эллиптического кулачка. 

Так как п о д д е р ж и в а ю щ и й кулачок в ы п о л н е н в виде 
эллипса с большой осью, равной а+Ь, и малой 2Ь, то его 

п е р и м е т р LK п о с л е п р е о б р а з о в а н и я в ы р а ж е н и я 

L = л\\,5(а + Ь) — -Jab ] для о п р е д е л е н и я перимет

ра эллипса [1] можно определить по формуле 

Л /— 
LK - —(3,5b + \,5а - V a h ) . (3) 
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Подставив значения полуосей эллиптических ку
лачков а и b в в ы р а ж е н и е (3 ) и о п р е д е л и в п е р и м е т р 

L = 0 , 3 0 7 м по в ы р а ж е н и ю (2) , определяем частоту ко

лебаний v = 2 , 6 с 1 . 

Для определения скорости и дальности полёта 

клубня принимаем две с и с т е м ы координат: неподвиж

ную с осями £ и Т] , н а п р а в л е н н ы м и по главным о с я м 

эллиптических кулачков, и подвижную с осями X и Y, 
н а п р а в л е н н ы м и параллельно и перпендикулярно 

вектору касательной скорости Vт . 

Обозначим координаты точки отрыва клубня в под
в и ж н о й системе ХА и Y ; т о ч к у пересечения вектора ка
сательной с о с т а в л я ю щ е й с к о р о с т и клубня с о с ь ю 1] -

Рис. 1. Схема к определению параметров рабочей по
верхности отделителя крупногабаритных примесей 

ч е р е з В, её ординату в с и с т е м е координат £ и Ц ч е р е з 

h. Для определения скорости точки В необходимо найти 

у р авн ен ие , в ы р а ж а ю щ е е и з м е н е н и я в е л и ч и н ы h от вре

мени t. О б о з н а ч и м угол п о в о р о т а эллиптических кулач

ков через <р , а угол м е ж д у о с ь ю 7 и р а д и у с о м - в е к т о 

ром р п р о в е д е н н ы м из начала координат в точку каса

ния А, через (// . 

Д и ф ф е р е н ц и р у я в ы р а ж е н и е 

dh dh VT 

) • sin <p с учетом формулы 

[1] , получаем значение н о р м а л ь н о й 
dt dcp h 

составляющей скорости клубня 

(1 - к2) • sirup • coscp 
V = V 

N Г к1 + ( l - r ) - s i n > (4) 

гае к = Ъ 1а. 
Д и ф ф е р е н ц и р у я в ы р а ж е н и е (4) по в р е м е н и t, п о 

лучаем значение ускорения 
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d2h 
dt а 

к1 - ( l + £ 2 ) sh " = ' Т q jc2^ Л jsm ср 
[к2 + ( l - £ 2 ) s i n > ] 

Чтобы найти угол поворота эллиптических кулачков, 
при котором н о р м а л ь н а я с о с т а в л я ю щ а я с к о р о с т и клуб
ня будет иметь экстремальное значение, приравняем вто
рую производную, т. е. ускорение, нулю. Обозначим угол 

поворота эллиптических кулачков через <р^. П о с л е пре

образования и подстановки значений получим 

sm<p, 
1 

36,9° 

О п р е д е л я е м угол наклона вектора результиру

ю щ е й скорости к полотну т р а н с п о р т ё р а Ц/ . 

откуда 

( 1 - к2) -sin© -cos а> 
у/ = arctg — ^ ~ . 

к + (1 — Л ) • sin <р 
О п р е д е л я е м значение р е з у л ь т и р у ю щ е й скорос 

ти по в ы р а ж е н и ю VQ = -\JN2. + V2 . П о с л е п о д с т а н о в 

ки и п р е о б р а з о в а н и я п о л у ч а е м 

V - v й , rQ-k2)-sin<p-cos<pl2 

У к + ( 1 - к )-sin~ <р (5) 

Для определения скорости соударения клубня с ра
б о ч е й п о в е р х н о с т ь ю о т д е л и т е л я после п е р е п а д а перей
д ё м к системе координат X Ot Yг С к о р о с т ь соударения 
клубня определим по в ы р а ж е н и ю : 

VS=^V2+(VX]-VT)2 , (6) 

где Vу - с о с т а в л я ю щ а я скорости соударения по 

оси Y; 

V с о с т а в л я ю щ а я с к о р о с т и соударения по оси 

П р о е к ц и и с к о р о с т и к л у б н я в м о м е н т соударения 
определим из в ы р а ж е н и й : 

VX] = V0 cos(a + у/-р)- g(sm/3) •(• (7) 

VYl=V0sm(a + iy-/3)-g(cos/3)-t, (8) 

где P - угол наклона рабочей поверхности к гори

зонту после перепада . 
О п р е д е л и м значения а б с ц и с с ы и о р д и н а т ы точки 

о т р ы в а клубня. 

XQ = {h + r)s'm(P - а); 
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муле (6) определяем скорость соударения Vs — 2,05 м/с . 

Критическая скорость соударения клубней о м е т а л л и ч е с 
кую поверхность не должна превышать 2,2м/с [2] . Полу
ч е н н о е значение с к о р о с т и соударения клубней о р а б о 
ч у ю п о в е р х н о с т ь отделителя после перепада н и ж е кри
тического . Н о так как высота падения клубней, проходя
щ и х сквозь ячейки отделителя, значительно больше, воз
никает опасность их повреждения. Поэтому встрече клуб
ней с ячейками должен предшествовать их контакт с при
ё м н ы м р е з и н о в ы м фартуком, при соударении с которым 
происходит г а ш е н и е скорости клубней . М е с т о у с т а н о в 
ки ф а р т у к а о п р е д е л и м путём и н т е г р и р о в а н и я в ы р а ж е 
ния (7) с ц е л ь ю о п р е д е л е н и я д а л ь н о с т и полёта клубня. 
И з в ы р а ж е н и я 

е 
Хх = Х0 + V0 cos(« + у/ - / ? ) • / - g sin /? — 

получаем X, = 0,098 м. С л е д о в а т е л ь н о , ф а р т у к необ

ходимо устанавливать не д а л ь ш е полученного значения . 
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В ы п у с к а е м ы е серийно почворежущие детали (леме- в а т о р о в ( о б о р о т н ы е л а п ы ) относятся к б ы с т р о и з н а ш и -
хи, д о л о т а ) корпусов плугов и р а б о ч и х о р г а н о в культи- в а ю щ и м с я с м е н н ы м элементам. О н и являются изделия-
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F 0 = \ + (h + r)cos(fi-a), (9) 

где - /?, - в ы с о т а установки кулачков перепада; 

у - радиус клубня. 

З а п и ш е м у р а в н е н и е д в и ж е н и я клубня по оси Yx. 

Г, = Г , - V0 s i n ( « +¥-fi).t- g ( C ° S

2

/ ? ) • ' 2 .(10) 

Так как в момент удара t — t y имеет место Y = Г > 

то из в ы р а ж е н и я (10) с у ч е т о м с о о т н о ш е н и я (9) и заме

ны в ы р а ж е н и я (а + Ц/ — /3) = у следует 

г = /г, + (ft + г ) cos( Р - а) + F 0 sin у • tY - ———-—*-

Откуда 

- V0 sin у 
tY = — - - + 

g(cos fi) 

7̂ 0

2 s i n 2 у + 2 g ( c o s /3)[h, +(h + r)cos( j3-a)-r] (11) 

g ( c o s ^ ) 

П о д с т а в и в в правую часть в ы р а ж е н и я (11) значения 

в х о д я щ и х в него п а р а м е т р о в : V0 = 0 ,83м/с ; (3=2\°; 

г = 30 • 10 Зм; — 200 • 10~3м> н а х о д и м з н а ч е н и е 

м о м е н т а в р е м е н и с о у д а р е н и я . З а т е м , п о д с т а в и в 

tf = 0,2 3с в ф о р м у л ы (7) и (8) , п о л у ч и м значения вели

чин VX] = 0,011м/с и Vr, = —1,89м/с в м о м е н т соуда

рения . П о и з в е с т н ы м значениям VXl, Vyi, VT по фор-
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