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Постановка проблеми. Технологічний процес збирання 
кукурудзи на зерно характеризується дуже великими витра-
тами праці, а також складністю та неоднорідністю технологіч-
них операцій, з яких він складається. Складність механізації 
процесу збирання існуючих сортів кукурудзи на зерно обумов-
лена, по-перше, фізико-механічними та біологічними власти-
востями сортів і гібридів кукурудзи, а по-друге, сучасним тех-
нічним рівнем збиральних машин.

Технічний рівень кукурудзозбиральних комбайнів, як і всіх 
сільськогосподарських машин, визначається ступенем доско-
налості основних робочих органів та показниками якості ви-
конання технологічного процесу, надійності, енергоємності та 
матеріаломісткості. Критерії якості виконання технологічного 
процесу регламентуються агротехнічними вимогами на маши-
ну для збирання кукурудзи на зерно [1]. Без дотримання цих 
вимог будь-яка кукурудзозбиральна техніка не може назива-
тися сучасною та ефективною і бути конкурентоспроможною.

Аналіз останніх досліджень. Великі об’єми робіт з екс-
периментального та теоретичного вивчення в цьому напрям-
ку проведено різними науково-дослідними інститутами ко-
лишнього СРСР та конструкторським бюро Херсонського ком-
байнового заводу. Глибокі теоретичні розробки, які присвя-
чені розрахунку качаноочисних пристроїв, проведені такими 
відомими вченими як, А.І. Буянов, В.Т. Бондарьов, М.Е. Рез-
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ник та інші. Проте і ці роботи не дають необхідних даних для 
вирішення багатьох завдань по розрахунку качаноочисних 
пристроїв, вони переважно висвітлюють питання розрахунку 
пропускної здатності та продуктивності збиральних машин. 
Існуючі на сьогодні день елементи теорії методологічно спи-
раються на теорію продуктивності робочих машин, розробле-
ну для інших галузей машинобудування, теорію експлуатації 
машино-тракторного парка та вивчення роботи кукурудзоз-
биральних машин у віртуальних умовах експлуатації [2, 3].

Практика проектування кукурудзозбиральних машин ви-
магає на сучасному етапі розроблення теорії продуктивності 
кукурудзозбиральних машин, яка нерозривно пов’язує проце-
си проектування з реальними умовами експлуатації, що до-
зволить виявити непродуктивні витрати робочого часу, намі-
тити шляхи його скорочення та отримати необхідні дані для 
прогнозування напрямів подальшого вдосконалення машин 
при проектуванні

Мета статі. Якість очищення качанів від обгорток під час 
проведення збиральних робіт повинна відповідати агротехніч-
ним вимогам. Метою даної статті є обґрунтування основних 
конструктивних та кінематичних параметрів качаноочисних 
пристроїв адаптованих до сучасного стану механізованих робіт.

Викладення основного матеріалу. Ступінь очищен-
ня качанів від обгорток качаноочисними пристроями зале-
жить від багатьох чинників, зокрема, від довжини та кількос-
ті пар очисних вальців, кута нахилу їх до горизонту та часто-
ти обертання, активності робочих поверхонь вальців і їх діа-
метру, взаємного розташування вальців в апараті, рівномір-
ності завантаження очисних вальців ворохом качанів, а та-
кож загального стану самого вороху. Великий вплив на якість 
технологічного процесу очистки робить вологість качанів і об-
горток, засміченість листостебловими домішками, наявність в 
воросі вже очищених (в процесі відокремлення качанів) і, го-
ловним чином, розпушуваність обгорток на качанах. Сучас-
ні качаноочисні пристрої в найкращому разі за певних умов 
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здатні забезпечувати ступінь очищення від обгорток на рівні 
90-92%. Проте при цьому подача на кожну пару очисних валь-
ців не повинна перевищувати певних значень. За розташу-
ванням вальців в батареях очисні апарати можна поділити на 
дві основні групи (рис.):

- апарати з одноканальним ложем А;
- апарати з двоканальним ложем Б і В.
 

Рис. Схема розташування вальців в очисних апаратах: А – одноканальне 
ложе; Б і В – двоканальне ложе; 2, 4 – верхні вальці ложа; 2, 3 – нижні 

вальці ложа; Р – гумові вальці; М – металеві вальці; f – складові сил тертя, 
що діють на качан; Q – складова сил тяжіння качана; R – рівнодіюча сил, 

що діє на качан; М – момент сил, що діє на качан

Якщо качан розташується впоперек вальців і зіпреться на 
верхні вальці ложа, які обертаються в одному напрямі, то під 
дією сил тертя f2, f4 та сили тяжіння Q він буде скинутий з ба-
тареї очисних вальців вниз в лівий або правий бік неочище-
ним. При безладній подачі качанів на батарею такого апара-
ту ворох качанів зміщуватиметься в один бік батареї, при цьо-
му перенавантажуючи одну та не довантажуючи іншу части-
ну вальців, а це, в свою чергу, погіршить ступінь очищення.
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Апарати з двоканальним ложем мають ложе, яке утворе-
не двома каналами. Верхні очисні вальці, що обмежують ложе, 
обертаються в різні боки, назустріч один одному, а це спри-
яє вірогідності одностороннього перевантаження батареї. Від-
стань між верхніми вальцями в таких пристроях удвічі біль-
ша, ніж у апаратів з одноканальним ложем, тому спиратися 
на верхні вальці можуть тільки довгі качани, що зменшує ві-
рогідність скачування качанів неочищеними.

Відомо два способи розташування вальців в двоканальне 
ложе:

- Б – верхні вальці 1 та 4 виготовлені з однорідного матері-
алу та мають однакову форму робочої поверхні, наприклад ча-
вунні з гвинтоподібними ребордами;

- В – верхні вальці виготовлені з різних матеріалів (різно-
типні), з неоднаковою формою робочої поверхні, наприклад 
валець 1 з гумовою рифленою поверхнею, а валець 4 – чавун-
ний з гвинтоподібними ребордами. При цьому в першому ви-
падку (Б) качан, що спирається на обидва верхніх вальця, під 
дією реборд fГ та сили тяжіння Q, сходить до низу по валь-
цям неочищеним. Сили тертя f1 та f4 при цьому взаємно врів-
новажуються. В другому випадку (В) у качана, який спира-
ється на верхні вальці, один кінець під дією сили тертя fр (по 
гумовому вальцю) утримується на місці, а другий кінець під 
дією реборди fм та сил и тяжіння Q переміщується вниз. При 
цьому виникає момент сил М, під дією якого качан кукурудзи 
розвертається вздовж вальців та потрапляє в канал очисного 
пристрою. Таке розташування вальців в двоканальному ложе 
є найкращим, так як при цьому забезпечується орієнтування 
качанів вздовж каналів.

В сучасних очисних пристроях переважно застосовуєть-
ся поєднання чавунного та гумового вальців. При такому по-
єднанні, внаслідок виникнення різних коефіцієнтів тертя ка-
чана по різним поверхням вальців, качан під час руху вздовж 
каналу набуває обертального руху навколо своєї вісі, що в 
свою чергу покращує умови захоплення обгорток з усіх боків 
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качана. Для підвищення ступеня очищення качанів, особливо 
з щільно прилеглою обгорткою, на очисних вальцях встанов-
люються спеціальні активізуючі зуби, які виступають над зо-
внішньою поверхнею вальця приблизно на 1-2 мм. При пере-
вищенні цієї межі збільшується пошкодження качанів, а при 
зменшенні, навпаки, знижується ступінь очищення. Профіль 
поверхні гумового вальця в переважній більшості представляє 
собою циліндр з декількома подовжніми пазами завглибшки 
2-3 мм або набір на валу гумових втулок або гумових шайб, 
рифлених по зовнішньому діаметру.

Пропускна спроможність очисних вальців зростає із збіль-
шенням кута нахилу вальців до горизонту, але при цьому сту-
пінь очистки зменшується, оскільки качани під дією власної 
ваги швидше сходять з вальців. При цьому вальці не встига-
ють обірвати з качанів обгортки. Із зменшенням кута нахи-
лу пропускна спроможність вальців зменшується, але збільшу-
ється ступінь очищення, але при цьому зростає пошкоджен-
ня качанів. Кут нахилу вальців залежить від типу притискно-
го пристрою. При використанні притискних пристроїв актив-
ної групи вальці рекомендується встановлювати під кутом до 
горизонту не більш 10-150. Для притискних пристроїв пасив-
ної групи кут нахилу рекомендується збільшувати до 30-350. 
Для збільшення ефекту очищення вальці, які утворюють ложе, 
рекомендується розташовувати на різній висоті. Таким розта-
шуванням створюється сприятлива умова для придання кача-
нам обертального руху навколо своєї вісі в результаті взаємо-
дії різних за значенням сил тертя качана об верхній та ниж-
ній вальці. Для посилення ефекту обертання доцільно в нижнє 
положення встановлювати вальці, що мають більший коефіці-
єнт тертя об качан. Зсув вальців по висоті найкраще обирати 
в межах 15-30 мм. Ефект обертання качанів на вальцях мож-
на підсилити, якщо збільшити окружну швидкість нижньо-
го вальця, на який приходиться більша частина ваги качана. 
Це можна досягти або збільшенням частоти обертання валь-
ця, або збільшенням його діаметру. Але в обох цих випадках 
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збільшиться знос очисних вальців, оскільки різницю окруж-
них швидкостей дотичних поверхонь вальців викличе поява 
додаткових сил тертя.

При виборі довжини вальців необхідно виходити з таких 
умов:

- заданого ступеня очищення качанів;
- конструктивної компоновки, міцності та габаритів 

очисного пристрою.
Розрахунок нових качаноочисних апаратів зводиться до 

визначення кількості пар очисних вальців для здійснення за-
даної продуктивності та заданої якості виконання процесу 
очищення. Продуктивність очисного апарату визначається з 
урахуванням пропускної спроможності пари очисних вальців 
прийнятої конструкції у поєднанні з прийнятою конструкцією 
притискного пристрою. З урахуванням того, що качани в ка-
налі очисного апарату повинні рухатися в один шар своїми по-
вздовжніми вісями вздовж каналу, пропускна спроможність 
однієї пари очисних вальців qпсо визначиться залежністю:

qпсо=gпvп/(lп+∆lп), (1)

де gп – середня вага очищеного качана, кг;
lп – середня довжина качана, м;
∆lп – середній інтервал між качанами в каналі очисного 

апарату;
vп – швидкість переміщення качанів по каналах, м/с.
Пропускна спроможність багатовальцевого очисного апа-

рату визначається виразом:

Q=gпvпko/(lп+∆lп), (2)

де ko – загальна кількість пар вальців в очисному апараті.

Qпсо=3,6gпхпko/(lп+∆lп). (3 )

Дослідженнями та випробуваннями встановлено, що 
окружну швидкість вальців слід обирати в межах 0,9-1,3 м/с. 
Із збільшенням швидкості, як правило, збільшується пропус-
кна спроможність очисних вальців, проте вже при швидко-
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стях понад 1,1-1,3 м/с спостерігається нестабільне перемі-
щення качанів по вальцях, збільшується пошкодження кача-
нів і зерна, а подальше збільшення швидкості починає знижу-
вати захоплюючу здатність вальців, при цьому ступінь очи-
щення значно знижується.

Висновки. Згідно з проведеними розрахунками та отри-
маними залежностями пропонуються конструктивні параме-
три та кінематичні режими роботи качаноочисних пристроїв, 
які зводяться до наступного:

- суміжні вальці качаноочисного апарату повинні бути 
виконані з різного матеріалу з активізованою робочою
поверхнею;

- оптимальний діаметр вальців повинен обиратись дифе-
ренційовано та знаходитись в межах 60-75 мм;

- діаметри суміжних вальців повинні бути однакові;
- розміщення вальців повинно бути в двохканальному ложі 

з різнотипними верхніми вальцями ложа;
- кут нахилу очисних вальців до горизонту повинен бути 

не менше 15°;
- частота обертання суміжних очисних вальців повинна 

бути однакова та складати близько 300-350 об./хв.
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