
А н а л и з  п о с т р о е н н о г о  г р а ф и к а  з а в и с и м о с т и  п о к а з а л ,  ч т о  п р и  у в е л и ч е н и и  

р а с с т о я н и я  м е ж д у  н о ж а м и  с н и ж а е т с я  в е р о я т н о с т ь  и з м е л ь ч е н и я  р а с т и т е л ь н ы х  о с т а т к о в  

с п и р а л ь н о - н о ж е в и д н ы м  к а т к о м ,  п р и ч е м  м а к с и м а л ь н а я  в е р о я т н о с т ь ,  п р и  к о т о р о й

п р о и с х о д и т  и з м е л ь ч е н и е  с т е б л е й  н а  о т р е з к и  д о  1 5  с м ,  б у д е т  р а в н а  6 3 , 7  % .
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АНАЛИТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
ДВИЖЕНИЯ СПИРАЛЬНО- 
НОЖЕВИДНОГО КАТКА ПО 
ПОВЕРХНОСТИ ПОЧВЫ

Введение
А н а л и з  и с с л е д о в а н и й  п р о ц е с с а  п о с л е у б о р о ч н о г о  и з м е л ь ч е н и я  р а с т и т е л ь н ы х  

о с т а т к о в  в ы с о к о с т е б е л ь н ы х  к у л ь т у р  [ 1 ]  п о к а з а л ,  ч т о  д л я  э т о й  ц е л и  н а и б о л е е  

э ф ф е к т и в н о  п р и м е н е н и е  с п и р а л ь н о - н о ж е в и д н ы х  к а т к о в .  И х  д о с т о и н с т в а м и  п о  

с р а в н е н и ю  с  д р у г и м и  т и п а м и  р а б о ч и х  о р г а н о в  я в л я ю т с я  б о л е е  в ы с о к а я  

п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь ,  о б е с п е ч и в а е м а я  з а  с ч е т  с у щ е с т в е н н о г о  п о в ы ш е н и я  р а б о ч и х  

с к о р о с т е й  и  ш и р и н ы  з а х в а т а ,  п р о с т а я  и  к о м п а к т н а я  к о н с т р у к ц и я ,  а  т а к ж е  н и з к о е  

т я г о в о е  с о п р о т и в л е н и е  п р и  р а б о т е  н а  р а з л и ч н ы х  а г р о ф о н а х .

О д н и м  и з  з н а ч и м ы х  п а р а м е т р о в  с п и р а л ь н о - н о ж е в и д н ы х  к а т к о в  я в л я е т с я  р а б о ч а я  

с к о р о с т ь  д в и ж е н и я ,  о т  к о т о р о й  з а в и с и т  с и л а  п е р е р е з а н и я  р а с т и т е л ь н ы х  о с т а т к о в .

Основная часть
Д в и ж е н и е  к а т к а  м о ж н о  р а с с м а т р и в а т ь  п о  а н а л о г и и  с  д в и ж е н и е м  к о л е с а .  К а к  

о т м е ч а ю т  в  с в о и х  и с с л е д о в а н и я х  В . А .  Н о в и ч и х и н  [ 2 ]  и  В . П .  М а р м а л ю к о в  [ 3 ] ,  к о т о р ы е  

и с с л е д о в а л и  п р о ц е с с  в з а и м о д е й с т в и я  к а т к а  с  п о ч в о й ,  д в и ж е н и е  к а т к а  п р е д с т а в л я е т  

с о б о й  д в и ж е н и е  в е д о м о г о  к о л е с а  с  ц и л и н д р и ч е с к и м  о б о д о м  и  г о р и з о н т а л ь н о й  о с ь ю  

в р а щ е н и я .  Р а с с м о т р и м  д в и ж е н и е  т о ч к и  А ,  р а с п о л о ж е н н о й  н а  к о н ц е  н о ж а  к а т я щ е г о с я  

с п и р а л ь н о - н о ж е в и д н о г о  к а т к а  ( р и с у н о к  1 ) .

Рисунок 1. -  Траектории движения точки А лезвий ножей спирально-ножевидного катка
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Т о ч к а  А  с о в е р ш а е т  п о с т у п а т е л ь н о - в р а щ а т е л ь н о е  д в и ж е н и е .  П р и  э т о м  о н а  

с м е щ а е т с я  в  п о л о ж е н и е  т о ч к и  А  п р и  у г л е  п о в о р о т а  к а т к а  a t .  П р и  д в и ж е н и и  к а т к а  т о ч к а  

А  о п и с ы в а е т  в  п р о с т р а н с т в е  ц и к л о и д у ,  у р а в н е н и е  к о т о р о й  и м е е т  в и д  [ 4 ] :  

п о  о с и  х :

х = vK • t -  (R -  R • cos(a • t)) = vK • t -  R + R • cos(a • t);

-i.

п о  о с и  y :

y  =  - R • s i n ( a  • t ) ,

г д е  R  -  р а д и у с  к а т к а ,  м ;

a  -  у г л о в а я  с к о р о с т ь  в р а щ е н и я  к а т к а ,  с  

t  -  в р е м я  п о в о р о т а  к а т к а ,  с ;

a • t  -  у г о л  п о в о р о т а  к а т к а  и з  н а ч а л ь н о г о  п о л о ж е н и я ,  р а д . ;

v K  -  п о с т у п а т е л ь н а я  с к о р о с т ь  д в и ж е н и я  ц е н т р а  с п и р а л ь н о - н о ж е в и д н о г о  к а т к а ,  м / с .  

П р о е к ц и и  а б с о л ю т н о й  с к о р о с т и  к о н ц а  н о ж а  н а  о с и  О х  и  O y  б у д у т  р а в н ы :

dx „ . / чv = — = vr - a R  sin ( a t ); 
x dt K v '

v = — = aR  cos ( a t ). 
y dt v '

А б с о л ю т н а я  с к о р о с т ь  к о н ц а  н о ж а  с п и р а л ь н о - н о ж е в и д н о г о  к а т к а  р а в н а :

V, =  ^ у̂ + у̂  =  ^ (  vK - a R s i n  ( a t  ) ) 2  + ( a R  c o s  ( a t  ) ) 2

-  2vK aR  sin (a t) + a 2 R2 sin2 (a t) + a 2 R2 cos2 (a t)

-  2vKaR s i n  (a t )  +  a 2R2 ( s i n 2 ( at )  +  c o s 2 ( at ) )  =
( 1 )

2 v̂ aR s i n  (a t) + v2 2vKaR s i n  (a t) .

Т а к  к а к  v K  = a R ,  т о  т о г д а

v„a  =
R

П о с л е  п о д с т а н о в к и  з н а ч е н и я  a  в  у р а в н е н и е  ( 1 )  а б с о л ю т н о й  с к о р о с т и  к о н ц а  н о ж а  

у р а в н е н и е  п р и м е т  в и д :

v  =■= J2v2K -  2v̂  v̂ R  sin (a t) = vKyj2(1 -  sin a t

Т е о р и ю  п р о ц е с с а  р е з а н и я  р а з р а б а т ы в а л и  т а к и е  и з в е с т н ы е  у ч е н ы е ,  к а к  

В . П .  Г о р я ч к и н ,  В . А .  Ж е л и г о в с к и й ,  Е . С .  Б о с о й ,  Н . Е .  Р е з н и к  и  д р у г и е .  К а к  о т м е ч а е т  в  

с в о е й  р а б о т е  Н . Е .  Р е з н и к  [ 5 ] ,  с к о р о с т ь  к р о м к и  н о ж а  я в л я е т с я  в а ж н е й ш и м  п а р а м е т р о м  

п р о ц е с с а  р е з а н и я .  З а в и с и м о с т ь  с и л ы ,  н е о б х о д и м о й  д л я  п е р е р е з а н и я  р а с т и т е л ь н ы х  

о с т а т к о в ,  о т  с к о р о с т и  о п р е д е л я е т с я  т е м ,  ч т о  с о п р о т и в л е н и е  у п р у г о в я з к о г о  м а т е р и а л а  

д и н а м и ч е с к о м у  в о з д е й с т в и ю  с в я з а н о  с о  с к о р о с т ь ю  р а с п р о с т р а н е н и я  в  н е м  н а п р я ж е н и й  

и  д е ф о р м а ц и й .
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Д ля ср еза  н ео бх о д и м о  со зд ан и е  р еж у щ и м  эл ем ен то м  р аб о ч его  о р ган а  на 
р асти тельн ы х  о статках  нап ряж ен и й , р авн ы х  р азр у ш аю щ и м  [6], то  есть  р еж у щ и й  н ож  
д о л ж ен  п р ео до л еть  силу со п р о ти вл ен и я  п ер ер езан и ю  р асти тельн ы х  остатков  F c.n.:

F en < F u.H = rnK • ац ,
где F UH -  си ла ин ерции , со зд аваем ая  н ож ом  сп и р ал ьн о -н о ж еви д н о го  катка, Н ; 

тк -  м асса  катка, кг;
ац -  центробеж ное ускорение кром ки лезвия нож а спирально-нож евидного  катка, м/с2. 

Ц ен тр о б еж н о е  у ско р ен и е  кр о м ки  лезви я  н о ж а б у д ет  равно:

а ц
R

( 2 )

2vA

П о д стави в  зн ач ен и е  ско р о сти  д ви ж ен и я  кр о м ки  л езви я  н о ж а из ф о рм улы  (1) в 
ф орм улу  (2), п о луч и м  око н ч ател ьн у ю  ф ор м у л у  ц ен тр о б еж н о го  ускорен ия:

а„
( v ^ /2 4 1  — s in  cot) )

R
2vV • (1 — s in  cot') 

R
С ила, созд аваем ая  н а  л езви и  катка  в м о м ен т  п ер ер езан и я  стебля, б у д ет  равна:

F  = m
2vl • (1 — s in  cot) 

R
М и н и м ал ьн ая  ско р о сть  д ви ж ен и я  катка, о б есп ечи ваю щ ая  

р асти тельн ы х  о статко в  вы со ко стеб ел ьн ы х  культур , б у д ет  равна:

v  . =к min V
К .  • R

2(1 — sin  o t ) • mK

п ер ер езан и е

А н ал и з п о л у ч ен н ы х  зави си м о стей  п оказы вает , что  вел и ч и н а  уси ли я, созд аю щ аяся  
н ож ом  катка, п р о п о р ц и о н ал ьн а  его м ассе, квад р ату  ско р о сти  и обратн о  
п р о п о р ц и о н ал ьн а  ради усу  катка.

Заключение
П р о вед ен н о е  ан ал и ти ч еско е  и ссл ед о ван и е д ви ж ен и я  сп и р ал ьн о -н о ж еви д н о го  

катка  по  п о вер х н о сти  п очвы  п о зво л и л о  оп р едели ть  его  м и н и м альн ую  ско р о сть  vK min , 
н еобходи м ую  для  п ер ер езан и я  р асти тельн ы х  остатков  в ы со ко стеб ел ьн ы х  культур.

А н али з п о л у ч ен н о й  ф о рм улы  оп р еделен и я  м и н и м ал ьн о й  ско р о сти  дви ж ен и я  
сп и р ал ьн о -н о ж еви д н о го  катка, н ео бх о д и м о й  для  о б есп ечен и я  п еререзан и я  
р асти тельн ы х  остатков , показал , что  скорость  зав и си т  не то л ьк о  от  ко н стр у кти вн ы х  
п арам етров  катка, но  и от  ф и зи ко -м ех ан и ч ески х  свой ств  р асти тельн ы х  остатков  
вы со ко стеб ел ьн ы х  культур.
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