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Проведено аналіз подрібнення стебел кукурудзи при її механічному 

збиранні і вибрана технологічна схема різального апарата жатної частини 

комбайна. 

 

Постановка проблеми. В даний час в основному отримали 

застосування два способи збирання кукурудзи на зерно. Першим збирають 

лише зернову частину урожаю в качанах або з обмолотом зерна, а стебла 

залишають на полі для подальшого подрібнення і заробляння. Цей спосіб 

набув поширення в господарствах, де подрібнені стебла кукурудзи 

використовуються в якості органічних добрив. Другим способом збирають 

одночасно весь біологічний урожай кукурудзи: зернову частину - в качанах 

або з обмолотом, не зернову (стебла) - із зрізом і подрібненням для 

силосування на корм худобі. Цей спосіб переважно застосовують в нашій 

країні при вирощуванні кукурудзи на зерно [1]. Тому різання можна 

розглядати як одну з основних операцій при збиранні кукурудзи. 

Різання є одним з найпоширеніших технологічних прийомів при 

розділенні твердих тіл на частини. Фізико-механічні властивості матеріалу в 

основному визначають геометрію ножа і характер самого процесу [2]. 

Різноманіття різальних апаратів ускладнює їх виробництво і 

експлуатацію. Вирішення задач про підвищення експлуатаційної надійності 

існуючих різальних апаратів і створення нових для роботи на підвищених 

швидкостях необхідно вести на основі аналізу проведених досліджень, 

глибокої розробки сучасної теорії різання стебел і динаміки приводу ножа. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Вивчення механічних 

властивостей стебла кукурудзи при різанні є необхідним елементом при 

проектуванні кукурудзозбиральних машин. Визначити такі важливі 

характеристики, як зусилля і робота різання неможливо без знання фізики 



явищ, що виникають під час перерізування стебла, чіткої картини 

деформації та руйнування стебла лезом. 

Характеризуючи процес різання, академік В.О. Желіговський вказує, 

що термін "різання" об'єднує поняття трьох істотно різних між собою 

технологічних процесів розділення матеріалу з порушенням його цілісності 

під тиском різального інструменту [2]. Він розрізняє три способи різання: 

лезом (ножем), пуансоном (ножицям), різцем (пилою). 

Дослідженнями Є.Г. Івановського [3] встановлено, що при різанні 

механічна енергія витрачається на утворення нових поверхонь у матеріалі, на 

деформацію матеріалу і різального інструменту, на подолання сил тертя при 

ковзанні матеріалу, що розрізується по поверхні різального інструменту. З 

фізичної точки зору різання є сукупністю процесів перетворення механічної 

енергії в інші її види - теплову, електричну, хімічну. 

В даний час, вивченим залишається достатньо мале коло питань, які 

пов’язані з процесом різання і майже всі математичні моделі, що 

використовуються є недостатньо точними, в зв’язку із великим числом 

змінних величин. 

Постановка завдання. Обґрунтування параметрів інтегрованого 

різального пристрою русла качановідокремлювального апарату 

кукурудзозбиральної жатки. 

Виклад основного матеріалу. Стебла кукурудзи при різанні чинять 

незначний опір вигину, тому різання при статичній дії сили можливе лише 

гострим різальним інструментом. Звичайно, різання стебел супроводжується 

динамічною дією різального інструменту: коси, сегмента, ножів на диску або 

барабані [4]. 

Розглянемо процес підрізання стебла кукурудзи, тобто відділення від 

кореня на агротехнічній висоті зрізання стебла 7 – 15 см. Умова різання стебла, 

при дії на нього різального інструменту з деякою швидкістю, в загальному 

вигляді можна записати [5]: 

,відповінвгпід РРРРP +++<                                  (1) 

де    підP  - сила, необхідна для підрізання стебла різальним 

інструментом, яка визначається дослідом; 

вгР  - опір стебла вигину; 

інР  - сили інерції стебла 

повР  - опір повітря при відхиленні стебла; 

відР  - опір відхиленню стебла з боку ряду стебел, що стоять. 



Стебло, що стоїть без опори можна представити як консольну балку, 

яка жорстко закріплена в підставці і піддається дії сили підP  на висоті 

підрізання Н із сумарною швидкістю подачі 

,∑ плком vvv +=
                                          (2)

 

де      комv  - швидкість руху комбайна; 

плv  - швидкість подавального ланцюга. 

Тоді сила опору стебла відгину визначається за формулою [1]: 
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де       f  - стріла прогинання стебла; 

,Δ∑ tvf =
                                           (4)

 

тут      tΔ  - час удару різального апарату; 

EJ  - жорсткість стебла на вигин. 

Лінійна швидкість vн довільної точки тіла, що обертається, 

визначається за відомою формулою Ейлера: 

,ω1 RvA =                                               (5) 

де   
1  - кутова швидкість обертання;  
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тут      1n  - частота протягувального вальця за секунду; 

R  - радіус диска. 

Сила інерції визначається за формулою [1]: 

,maРін =
                                              

(7) 

де        m  - приведена маса стебла в точку удару різального інструменту; 

a  - середнє прискорення стебла при ударі. 

Надалі при визначенні швидкості підрізання одиничного стебла не 

враховуватимемо сили повР  і відР , внаслідок їх незначного впливу [3]. 

Провівши перетворення, одержуємо таку умову зрізу стебла: 
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звідки сума: 
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Швидкість руху комбайна комv  та подавального ланцюга плv  

необхідну для підрізання стебла з однією опорою, одержимо, припустивши 

жорстке закладення стебла в опори. Тоді: 
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звідки сила для підрізання стебла дорівнює: 
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Зазор ξ  між різальною і протирізальною частинами значно менший 

висоти різання, тому швидкість різального інструменту для перерізання 

стебла з опорою буде значно меншою від швидкості різання стебла без опори. 

Сумарну швидкість подачі можна регулювати за рахунок зміни 

швидкості руху комбайна комv  та подавального ланцюга комv , що при 

правильному регулюванні, в залежності від густоти стеблостою та 

жорсткості стебел, допоможе мінімізувати силу необхідну для підрізання 

стебел. 

Висновки. Процес різання досить складний і енергоємний процес. Для 

аналітичного опису процесу різання необхідно доопрацьовувати існуючі та 

створювати нові математичні моделі різання стебел товстостебельних 

культур та визначити оптимальні способи різання. 
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