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температурний градієнт збігається з градієнтом вологості, посилюючи міграцію вологи до 

периферії. Швидкість нагріву зерна при цьому дуже велика. 

Сушка зерна в полі високих і надвисоких частот незважаючи на ряд переваг 

(швидке нагрівання матеріалу, дуже висока інтенсивність сушки), не знаходить широкого 

застосування внаслідок великої витрати електричної енергії (3,5...5 кВт × год на 1 кг 

випаруваної вологи), а також у зв'язку зі складністю устаткування і обслуговування 

установок з високою напругою. 

В даний час незаперечні переваги застосування різних комбінованих способів 

сушіння: конвективного в поєднанні з контактним, променистим або 

електричним; променистого - з високочастотним, сублімаційного - з променистим та ін. 

Використання комбінованих способів дозволяє значно пришвидшити сушку, знизити 

витрати енергії, домогтися повної автоматизації управління процесом, зберегти цінні 

якості висушуваного зерна.  

Отже, найбільшого поширення набув спосіб сушіння зерна з конвективним 

підведенням теплоти до оброблюваного зерна.  В якості агента сушіння в основному 

використовують суміш підігрітого повітря з топковими газами, що негативно впливає на 

зерно - воно забруднюється продуктами горіння.  А для зерносушарок з відносно 

невеликою пропускною здатністю переважно використовують контактний спосіб 

підведення теплоти, з обдуванням шару оброблюваного зерна повітряним потоком для 

видалення парів вологи. При реалізації цього способу сушіння необхідно організувати 

постійне перемішування зернового шару. 
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Сформульована та експериментально обґрунтована причина появи хвилястості на 
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Annotation 
Formulated and reason appearance of waviness is experimentally grounded at a rolling 

toroobraznymi rollers is oscillation of effort of rolling from the presence of large forces of 

sliding friction in the mechanism of loading of roller. 
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Проблема підвищення опору зношуванню, що є важливою характеристикою, яка 

визначає надійність і довговічність деталей сільськогосподарських машин і механізмів, 

стає все більше актуальною, так як постійно зростає інтенсивність роботи обладнання. 

Продовження строку експлуатації деталей можна отримати за рахунок покращення 

характеристик шорсткості поверхневого шару за допомогою поверхневої пластичної 

деформації (ППД). 

Поєднання чистового і зміцнюючого обкатування роликами дозволяє отримати 

оптимальні характеристики шорсткості обкатаної поверхні і велику глибину зміцненого 

поверхневого шару, що приведе до підвищення зносостійкості деталей 

Даний метод дозволяє за рахунок підбору оптимального зусилля обкатування 

отримати різні режими зміцнення деталей. Метод ППД також більш дешевий по 

відношенню з іншими аналогічними видами обробки зокрема шліфування, хонінгування, 

зашкірювання. Поверхневий шар металу, зруйнований і ослаблений при обробці різанням, 

зміцнюється методом ППД. 

Для стабілізації робочого зусилля обкатування та зниження жорсткості 

технологічної системи було розроблено пристрій для обкатування деталей роликами (рис. 

1). 

 

Рис. 1. Конструктивна схема пристрою для обкатування деталей тороподібним  

роликом із стабілізацією зусилля обкатування 

 

Пристрій складається із ролика 1, встановленого на вісі 9 за допомогою гольчатого і 

радіальноупорних підшипників 8 у важелі 2. Важіль 2 легко повертається відносно 

корпусу 10 навколо вісі 11 на підшипниках 5 і 6. Ролик 1 підтискається до деталі, що 

обкатується, за допомогою пружини 3, сила якої передається через тягу 4, вісь 7 до важеля 

2. 

Перевага цього пристрою на відміну від попереднього заключається у тому, що на 

опорах важелю 2 встановлені замість підшипників ковзання, підшипники кочення. 

На рис. 2 показана осцилограма складових зусилля Р, отримана при установці 

роликового вузла на опорах ковзання, що характерно конструкції пристроїв, що 

використовуються на заводах для зміцнюючого або чистового обкатування сталевих 

деталей. 

Номінальне значення зусилля підтискання ролика до деталі, (Рун = 5 кН), сила 

кочення ролика (Рхн=0,15 кН) та сила подачі (Рzн = 1,5 кН). Як видно із осцилограми сила 

Рх в процесі обкатування залишається практично постійною, а сили Ру і Рz з кожним 

обертом ролика періодично змінюються; амплітуда коливання сили ∆Ру = 0,45 мм, а сила 
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Рz (у напрямі подачі) змінюється менш помітно. При установці роликового вузла на 

підшипниках кочення, як показали вимірювання, ∆Ру < 0,03 Рун, а коливання сил Рх і Ру 

практично не знайдені. 

 

Рис. 2. Осцилограма складових зусилля Р обкатування при установці роликового  

вузла на опорах ковзання 

 

На рис. 3 показано схему розрахунку кроку хвилі Sw при некратних  відношеннях  

Dд/Dр, де Dд, Dр - відповідно діаметри деталі і ролика. Точками на розгортці сліду ролика 

при коченні його по деталі відзначені місця максимального значення зусилля Р. 

 

Рис. 3. Схема розрахунку кроку Sw хвилі при обкатуванні роликами 

 

Точки, зсовуючись по поверхні деталі, утворюють гвинтові лінії з кроком Sw, що 

перевищує величину S подачі ролика. Уздовж цих ліній деформація металу поверхневого 

шару деталі більша, ніж в проміжках між ними, що викликає появу хвилястості. 

 З подібності трикутників АВС і А1В1С отримаємо: 

Sw = DрS / (DрN – Dд), 

де: N = Dд/Dр + 1 (тут Dд/Dр - ціла частина відношення). Даний вираз справедливо 

для випадку, що виключає проковзування ролика по деталі при їх взаємному обертанні, за 

наявності ковзання фактичний крок хвилі може значно відрізнятися від розрахункового. 

Розворотом вісі ролика навколо перпендикуляра до поверхні контакту в ту або іншу 

сторону можна змінити ступінь проковзування ролика і тим самим вплинути на величину 

Sw. 

Коефіцієнт тертя в підшипниках ковзання складає fс = 0,05 - 0,1, а в підшипниках 

кочення fк = 0,003-0,008, тому стабілізація сили Р при установці роликового вузла на 

підшипниках кочення досягається істотним зменшенням сил тертя в опорах. Сили тертя в 

опорах, складаючись з робочим зусиллям пружинячого елемента обкатного пристрою, 

впливають на величину зусилля Р обкатування; за наявності ж радіального биття ролика 

сили тертя в процесі обкатування стають змінними по величині і напряму. Це дозволило 

припустити, що основною причиною появи хвилястості є наявність коливання зусилля Р 

обкатування при кожному оберті ролика в результаті його радіального биття. 
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Представлені на рис. 4 профілограми поверхні валу із сталі 20, НВ140, 1.вал 

проточений; 2.обкатанный з пристроєм на опорах кочення; 3. обкатаний пристроєм на 

опорах ковзання при Рун = 5 кН,  S = 0,2 мм/об деталі, Dр = 60 мм, свідчать про 

ефективність установки роликового вузла на підшипниках кочення. 

      

 

Рис. 4. Профілограми поверхні вала із сталі 20: а – до обкатування  Rz =100 мк;  

б – після обкатування при установці роликового вузла на підшипниках кочення  

(Rа = 0,08 – 0,16 мкм); в – після обкатування при установкі роликового вузла на 

підшипниках ковзання 

 

При застосуванні пристрою на опорах кочення можливо отримати шорсткість 

поверхні Rа = 0,08 – 0,32 мкм при вихідній Rz = 80 - 160 мкм а також сумістити чистовий 

та зміцнюючий режими. 
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Отримано математичну модель прогнозування економічного стану 

сільськогосподарського підприємства на основі канонічного методу екстраполяції 

випадкових послідовностей. На основі моделі створено програмний модуль, що дозволяє 




