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Àíàë³ç â³äîìèõ êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â
êà÷àíîâ³äîêðåìëþâàëüíèõ àïàðàò³â ïîêàçàâ, ùî âèêîðèñòîâóâàí³
ó ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³ ïðèñòðî¿ äàâíî çàñòàð³ëè ³ â äàíèé ÷àñ íå
â³äïîâ³äàþòü ñó÷àñíîìó ð³âíþ àãðîòåõí³÷íèõ âèìîã, ïðèéíÿòèõ ó
â³ò÷èçíÿíîìó âèðîáíèöòâ³ çáèðàííÿ êóêóðóäçè íà çåðíî.

Íèçüêèé òåõí³÷íèé ð³âåíü ðàí³øå ðîç-
ðîáëþâàëüíèõ ³ äîñë³äæåíèõ ó õîä³ ïîøóêî-
âèõ åêñïåðèìåíò³â ð³çíèõ êîíñòðóêòèâíèõ
ñõåì êà÷àíîâ³äîêðåìëþâàëüíèõ àïàðàò³â,
ìîæíà ïîÿñíèòè íåäîñòàòí³ì òåîðåòè÷íèì
îá´ðóíòóâàííÿì îñîáëèâîñòåé òåõíîëîã³÷íî-
ãî ïðîöåñó â³ää³ëåííÿ êà÷àí³â ñòðèïåðíèìè
ïëàñòèíàìè ïðè ïðîòÿãàíí³ ñòåáåë êóêóðóäçè
ï³êåðíèìè âàëüöÿìè.

Ðîçãëÿíåìî äèíàì³êó ðóõó êà÷àíà íà ïå-
ðåäàòí³é ä³ëÿíö³ “ïðîòÿãàííÿ – ïëîäîâ³äîê-
ðåìëåííÿ” (ðèñ.1). Ïðè âèõîä³ ç çîíè
îð³ºíòàö³¿ ñòåáëà êà÷àí íå ìîæå ðóõàòèñÿ ïî
äîâ³ëüí³é òðàºêòîð³¿, îñê³ëüêè â³í çâ'ÿçàíèé
ç³ ñòåáëîì. Êà÷àí ðóõàºòüñÿ ï³ä ä³ºþ ñèëè
íàòÿãó Q, ñòâîðþâàíîþ øâèäê³ñòþ ïðîòÿãàí-
íÿ ñòåáëà Vïð, çàòèñíåíîãî ì³æ âàëüöÿìè.

Êð³ì òîãî, öåíòð ìàñ êà÷àíà â³äõèëåíèé íà äîâ³ëüíèé êóò ϕ0, ùî
çâ'ÿçàíî ç ð³çíèìè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè êóëüòóðè ³
äèíàì³êîþ çì³íè öèõ õàðàêòåðèñòèê ó çàëåæíîñò³ â³ä òåðì³í³â çáèðàííÿ.

Ó öüîìó ñêëàäíîìó ðóñ³ (ïåðåíîñíîìó íàâêîëî öåíòðà 0 ³
â³äíîñíîìó óçäîâæ ñòåáëà) â³í çäîáóâàº äîòè÷íå ïðèñêîðåííÿ W–τ,
íîðìàëüíî¿ W–n, à òàêîæ ïðèñêîðåííÿ Êîð³îë³ñà W–k [1].

Рис. 1. Рух качана на
передавальній дільниці
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Äëÿ óìîâè ìèòòºâî¿ ð³âíîâàãè çà ïðèíöèïîì Ä'Àëàìáåðà ìàºìî [2]:

,ÔÔÔGQ êï 0=++++ τ (1)
äå Q– – ðåàêö³ÿ íàòÿãó ïëîäîí³æêè;

G–– ñèëà âàãè êà÷àíà;
Ô–n – íîðìàëüíà ñèëà ³íåðö³¿;
Ô–τ – äîòè÷íà ñèëà ³íåðö³¿;
Ô–k – ïåðåíîñíà ñèëà ³íåðö³¿ Êîð³îë³ñà.
Ó òàêèé ñïîñ³á íàòÿã ñòåáëà äëÿ áóäü-ÿêîãî ìèòòºâîãî ÷àñó º

ôóíêö³ºþ â³ä êóòîâî¿ øâèäêîñò³ êà÷àíà ωï , äîâæèíè ñòåáëà lñï ³
êóòà â³äõèëåííÿ ϕ0, äëÿ âèçíà÷åííÿ ÿêèõ äîñë³äæóºìî íàñòóïíó
ìîäåëü ðóõó ïëîäó íà ä³ëÿíö³ S.

Ïî÷àòêîâà äîâæèíà ñòåáëà lñí , ùî ïðîòÿãàºòüñÿ ç³ øâèäê³ñòþ
ïðîòÿãàííÿ Vïð , çì³íþºòüñÿ ³ âèçíà÷èòüñÿ âèðàæåííÿì ïðè η=0:

lñï= lñí –vïð⋅ t, (2)
äå t – ìèòòºâå çíà÷åííÿ ÷àñó ïðîòÿãóâàííÿ, ñ.

Ãîëîâíèé ìîìåíò çîâí³øí³õ ñèë Ì0 º ìîìåíòîì ñèëè âàãè
ùîäî öåíòðà 0 ³ â³í äîð³âíþº

Ì0=G ⋅ lñï ⋅ cos ϕ0. (3)
Ï³ñëÿ ïåðåòâîðåííÿ ð³âíÿíü îäåðæóºìî:
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Ââåäåìî áåçðîçì³ðíèé àðãóìåíò τ=t/t0, ô³çè÷íèé çì³ñò ÿêîãî –
÷àñòêà ìèòòºâîãî çíà÷åííÿ ÷àñó t â³ä ô³êñîâàíîãî çàãàëüíîãî ÷àñó t0.

Âèêîðèñòîâóþ÷è ïåðåòâîðåííÿ τ äëÿ âèùåíàâåäåíîãî ð³âíÿííÿ
îäåðæèìî:
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Îäíàê, öå äèôåðåíö³àëüíå ð³âíÿííÿ â³äíîñèòüñÿ äî ðîçðÿäó
ñïåö³àëüíèõ ôóíêö³é ³ â çàãàëüíîìó âèä³ âîíî íå ³íòåãðóºòüñÿ â
êâàäðàòóðàõ ³ òîìó âèð³øóºìî éîãî ÷èñåëüíèì ³íòåãðóâàííÿì [3].

Íà ï³äñòàâ³ àíàë³çó ê³íîãðàì êà÷àíîâ³äîêðåìëåííÿ íàìè, ðîçãëÿ-
íóò³ íàéá³ëüø õàðàêòåðí³ ÷îòèðè âàð³àíòè òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó.

Çà ïðèíöèïîì Ä'Àëàìáåðà óìîâà ð³âíîâàãè êà÷àíà áóäå:

,0=+++ τÔÔGQ ï (6)
äå Q– – ðåàêö³ÿ íàòÿãó ïëîäîí³æêè;

G– – ñèëà âàãè êà÷àíà
Ô–n , Ô

–
τ – íîðìàëüíà ³ äîòè÷íà ñèëè ³íåðö³¿.

Ïðè öüîìó
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Ïðîåêòóþ÷è ñèëè íà íàïðÿìîê îäåðæèìî:
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Ï³äñòàâèìî çíà÷åííÿ ω (8), òîä³
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Ç îñòàííüîãî ð³âíÿííÿ âèäíî, ùî ïðè ðóñ³ êà÷àíà íà ä³ëÿíö³ S äî
éîãî êîíòàêòó ç ðîáî÷îþ çîíîþ ñòðèïåðíî¿ ïëàñòèíè, çóñèëëÿ, ùî
âèíèêàº â ïëîäîí³æö³ íåäîñòàòíüî äëÿ éîãî â³äðèâó, îñê³ëüêè âàãà
êà÷àíà á³ëüø í³æ ó 10 ðàç³â ìåíøà çóñèëëÿ â³äðèâó Pðàç ïëîäîí³æêè.

ßêùî äîâæèíà ä³ëÿíêè S ³ ìàñà êà÷àíà ïîçíà÷àòüñÿ òàêèìè,
ùî êà÷àí óñòèãíå çàéíÿòè ãîðèçîíòàëüíå ïîëîæåííÿ, à êóò íàõèëó
ñòðèïåðíî¿ ïëàñòèíè α02 ùîäî ãîðèçîíòàë³ áóäå π/2, òî â³äáó-
äåòüñÿ öåíòðàëüíèé óäàð êà÷àíà ïî ñòðèïåðí³é ïëàñòèí³.

Ïåðåä óäàðîì ë³í³éíà â³äíîñíà øâèäê³ñòü öåíòðó ìàñ êà÷àíà vr
äîð³âíþº:
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¯¿ ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ áóäå ïðè a0 = p/2
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Ê³ëüê³ñòü ðóõó êà÷àíà äî óäàðó ³ ï³ñëÿ íüîãî âèðàçèìî ÷åðåç
ìîäóë³ âåêòîð³â ê³ëüêîñòåé ðóõó ÄÎ1 ³ ÄÎ2
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äå ϕ0 – êóò ïîâîðîòó ïëîäîí³æêè â ìîìåíò óäàðó, ãðàä.
Âèñíîâêè

1. Òåîðåòè÷íèé àíàë³ç ïðîòÿãàííÿ ñòåáëà ï³êåðíèìè âàëüöÿìè â
ðåæèì³ ñòàëîãî ðóõó äàâ ìîæëèâ³ñòü ðîçðàõóâàòè íåîáõ³äí³ çóñèë-
ëÿ ïðîòÿãàííÿ ³ ï³äòèñêàííÿ âàëüö³â ïðè ÿêîìó ì³í³ì³çóºòüñÿ ïîðó-
øåííÿ âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó.

2. Ïðè òåîðåòè÷íîìó äîñë³äæåíí³ ïðîöåñó âçàºìîä³¿ êà÷àíà ç³
ñòðèïåðíèìè ïëàñòèíàìè êà÷àíîâ³äîêðåìëþâàëüíîãî àïàðàòà âèçíà-
÷åí³ ÷îòèðè îñíîâíèõ âàð³àíòè â³äðèâó êà÷àíà â³ä ïëîäîí³æêè, ùî
äîçâîëèëî çðîáèòè âèñíîâîê ïðî äîö³ëüí³ñòü óñòàíîâêè îäí³º¿ ç³
ñòðèïåðíèõ ïëàñòèí ï³ä êóòîì.

3. Â ðåçóëüòàò³ òåîðåòè÷íèõ äîñë³äæåíü âèÿâëåíà íåäîñòàòí³ñòü
³íôîðìàö³¿ ïðî ðÿä ìåõàí³êî-òåõíîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ðîñëèí ³
êà÷àí³â êóêóðóäçè.
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