Конспект лекций по дисциплине

Машины для уборки зерновых и кормовых культур
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Лекция 1
Краткая характеристика м значение зерновых и кормовых культур

Особенности уборки зерновых и кормовых культур.

Технологические свойства зерновых и кормовых культур.

(на самостоятельную проработку)

Лекция 2.

Размеры сегмента и вкладыша

Углы наклона режущих кромок α1 и  α2  

Углы наклона режущих кромок α1 и  α2  выбираются из условия невыскальзывания  стебля из раствора режущих элементов (в рассматриваемом случае сегмента и пальца).
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Рис. 2.1. К определению углов защемления

Спроектируем на оси действующие на стебель силы и запишем для условия  его неподвижности (невыскальзывания):

Σ Y = 0 → N1sinα1 + N2sinα2 ≤ + F1cos1 + F2cosα2



N1sinα1 + N2 sinα2 ≤ + N1 tg 
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1 cos α1 + N2 tg
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N1 (sinα1 - tg φ1 cosα1)  ≤ N2 (tgφ2 cosα2- sinα2 )
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Σ X = 0 → N1cosα1 + F1sinα1 =  N2cos
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N1(cosα1 + tg φ1 sinα1) = N2 (cos
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   (3.2).

Поделив почленно 3.1 на 3.2 получаем

 

tg(α1 - φ1)≤ tg(α2 - φ2)
Используя свойство функции tg (возрастание при увеличении аргумента), запишем: 



α1 -φ1≤ α2 - φ2 →  α1 + α2≤ φ1+ φ2 – условие защемления.

Углы наклона режущих кромок надо выбирать так, чтобы их суммы была меньше углов трения режущих кромок о стебель.

Высота режущей кромки
Высота режущей кромки сегмента  h может быть определена из условия полного среза стеблей на расстоянии Vм t1ход за один ход ножа . При этом сегмент срежет  стебли  на расстоянии 2h. Подачей на нож  называется расстояние, 
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sin(α + β) = sin(α)cos(β) + cos(α)sin(β)
sin(α – β) = sinαcosβ – cosαsinβ
cos(α – β) = cosαcosβ + sinαsinβ
Лекция 3. 

3.1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ СТЕБЛЕЙ ТРАВ И ХЛЕБНЫХ ЗЛАКОВ.

Уборку скашиванием производят для многих культур. Наиболее характерные из них - колосовые зерновые и толстостебельные, травы.   Лучшими для трав являются такие сроки кошения, которые позволяют получить сено с высоким содержанием питательных веществ: протеина и каротина. Для злаковых трав — это период колошения (до начала цветения); для бобовых — период бутонизации; для естественных трав — период начала цветения. Заканчивать кошение трав следует до наступления периода полного цветения.

При очень низком срезе трав снижается их способность к воспроизвод​ству, при высоком — теряется значительная часть урожая. В лесолуговой зоне высота среза естественных сенокосов — 5—6 см, в степной — 4 см. Высота среза сеяных трав — 8—10 см. 

Высота трав в среднем составляет 40—80 см; для пшеницы и ржи — 100—170 см. Урожайность трав (по сену) в зависимости от зоны — 5—30 ц/га. Среднее число стеблей на 1 м2 составляет для ржи, озимой и яровой пшеницы 450— 600, для естественных трав 1170—4845.

Коэффициент трения стеблей пшеницы при влажности 6…50%
f =0,25…0,6; для трав при влажности 60…80% f =0,5…1,48

Плотность материала соломы несколько выше воды.
Жесткость стеблей трав EJ = 49-646 МПа. Модуль упругости сухих стеблей пшеницы Е — 4,67 -7,48 ГПа (2500…5950 кгс/мм2). Растение вплоть до разрыва не образует площадку пластичности (рис. 3.1.)

Работа, затрачиваемая на срезание стеблей с площади 1м2, по данным Г. Д. Терскова, для зерновых равна 98—196 Дж/м2, для трав 196—294 Дж/м2. Работа, необходимая для срезания одного стебля, по данным акад. Л. А. Карпенко, составляет для зрелой ржи 2,26 Дж/с, для зеленой ржи 1,71 Дж/с. Среднее усилие для срезания одного стебля пшеницы равно 1,96—5,88 Н (0,2—0,6 кгс), максимальное достигает 19,6 Н (2 кгс). Тяговое усилие, отнесенное к 1 м захвата режущего аппарата, составляет для зерновых 392—490 Н/м (40— 50 кгс/м), для трав 590—685 Н/м (60—70 кгс/м).

[image: image1205.png]P.H

|/




Рис.3.1. Вероятностный характер распределения усилия разрыва стеблей

3.2. УПРУГО-ВЯЗКИЕ СВОЙСТВА РАСТЕНИЙ

Стебли растений обладают одновременно упругими и вязкими свойствами. Эти свойства можно представить схематично в виде поршня с цилиндром.
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Рис 3.2. Механическая модель

упруго-вязких свойств растений
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Пренебрегаем m → m ≈ 0

Это линейное уравнение с разделяющимися переменными
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При t = 0  C = ln Sn
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Пропотенцируем и получим

[image: image1215.wmf]2

2

1

1

2

T

t

n

t

k

k

n

e

S

S

T

k

k

обозначим

e

S

S

-

-

=

®

=

=


Умножим на коэфф. К →

Построим график во времени величины 
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Рис.3.3. Изменение напряжений во времени

для простого (1) упругодемпфирующего звена и для

приближенного к реальности
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Рис.3.4. Более приближенная модель упругопластичного стебля

В действительности график 
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 приближен к кривой 2 (рис 2.2.) с более выраженными упругими свойствами. Упруговязкие свойства растений объясняются тем, что помимо обычных упругих тканей в растении есть полости, заполненные воздухом и жидкостью, выход их из которых аналогичен перетоку жидкости в гидроцилиндре. Точные зависимости для конкретных растений до сих пор не установлены и при расчетах пользуются экспериментальными данными, имеющимися в справочной литературе /1,2/



Закон Барба –Кика


Тела из одинакового материала, находящихся под воздействием сходственно распределенных сил работают с равными коэффициентами нагруженности в том случае, если величины внешних сил относятся как квадраты сходственных линейных размеров.
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Этот закон применительно к растениям соблюдается статистически (см. рис. 3.1)
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Рис. 3.5. Нагрузочные 

характеристики стеблей

Вопросы для контроля.

3.1. Назовите оптимальные стали развития растений для кошения.

3.2. Почему определенные сроки развития для растений являются оптимальные для кошения 

3.3. Чем определяется (обуславливается) высота скашивания растений?

3.4. Какая густота стеблей при уборке пшеницы, трав?

3.5. Изобразите графически характер распределения усилия разрыва стеблей

3.6. Изобразите механическую модель упруго-вязких свойств растений

3.7. Чем определяются упруго-пластические свойства стеблей растений

3.8. Запишите выражения для усилия пружины, и усилие поршня:

3.9. Запишите  дифф. уравнение поршня при перемещении (для модели)
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3.10. Как выглядит упрощенное (линейное) дифф. уравнение поршня при перемещении (для модели)

3.11. Что выражает  приведенное уравнение

Лекция 4. РЕЗАНИЕ СТЕБЛЕЙ РАСТЕНИЙ.
Так как 
[image: image23.wmf]T

t

H

e

-

=

s

s

 при t = 0 имеем 
[image: image24.wmf]H

s

s

=

                               (4.1)

[image: image25.png]D)

/ ¢
SN2
b
idT L dy
A1 1
[P LT ]





Рис. 4.1. Схема резания под действием нормальной силы Т 

Схема стебля при резании представляет собой две стенки, между которыми натянуты нити (рис.4.1.1).

1. Определим направление 1-й нити abc.

При резании ввиду краткого промежутка времени t =0 → (4.1)
2. Напряжение в нити равняется  
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- относительное  удлинение. (4.2)
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где q – глубина погружения ножа (рис.4.1.2).

Тогда 
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Преобразуем и определим q
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В момент погружения на величину разрыва стебля qb (рис.4.1.3):
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Вычислим усилие N, необходимое для погружения ножа на величину 
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Рассмотрим участок dy, найдем усилие  dT = 
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Подставим в dT → dT = 
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Из параллелограмма элементарных сил (рис. 4.2)→
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Рис. 4.2. Векторное суммирование 

 элементарных сил.

Вынесем в выражении (4.3) (q - y)dy за квадратные скобки и обозначим оставшееся выражение как  А:



А = 
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, которое не зависит от переменной y и поэтому как постоянную величину можно вынести из под интеграла.
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      (4.4)

Величина N необходима для погружения ножа на глубину q, если нож движется достаточно быстро.

При подстановке в формулу (4.4) qb вместо q получим усилие N в момент разрыва.

Усилие  N  - это усилие резания в первой фазе резания. Вторая фаза соответствует случаю, когда на боковые грани ножа действуют силы давления со стороны разрезаемого стебля.

При подстановке значения q  в формулу для N видно, что усилие N  пропорционально длине отрезка, т.е. чем больше участок резания, тем больше усилие.


Вторая фаза резания – движение лезвия в стебле растения
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Рис 4.3. Схема сил при движении 

ножа в стебле (в плоскости)
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Рис 4.3. Схема сил при движении ножа в стебле со скольжением

1-й случай – резание без скольжения.
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(4.6)


Из (4.6) R2 = R1 (cos
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N’ = N +R1 f (cos
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N’ = N +R1 (f cos
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N’ = N +R1 (f cos
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Без скольжения α→ 0 сos α =1, Величина f2 sin
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cosα большего порядка малости


N’ = N +R1 (f cos
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2-й случай – резание со скольжением.
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Силы трения в этом случае лежат в плоскости АОZ. Из рис 4.3. по правилу проекций
tg
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Nc’ = Nc +R1 [sin 
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α→ π/2 тогда cosα→0 и Nc’ ≈ Nc +R1 sin 
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Откуда 
Nc’ < N’, то есть:
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Рис 4.4.

Рассмотрим 2 основные схемы среза растений.
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Рис. 4.5. Срез без подпора             Рис. 4.6. Срез с подпором

Для среза растения всегда необходимо чтобы:



Nср < Pизг + Pин

Но ввиду того, что масса стебля незначительная для предварительного рассмотрения 
Pин= 0. 

Выразим Nср для первого и второго случая:
 

Nср1= 
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Очевидно Nср1< Nср2

Лучше производить резание с подпором. При резании трав (с малым значением жесткости ЕJ стеблей) необходимо уменьшать величину зазора «а» между режущими кромками. Это приводит к возрастанию усилия на отгиб и обеспечение нормального процесса резания гибких трав.

Лекция 5

5.1. ТИПЫ РЕЖУЩИХ АППАРАТОВ

В зависимости от соотношения между ходом ножа S, шагом режущей части t (расстояние между осями сегментов) и противорежущей части t0 (расстояние между осями пальцев) различают 4 типа режущих аппаратов сегментного типа с возвратно-поступательным движением ножа:

1. аппараты нормального резания с одинарным пробегом сегментов – S = t = t0 (рис. 5.1-а), нормального резания с двойным пробегом сегментов – S = 2t = 2t0 (рис. 5.1-б);

2. аппараты среднего резания – S = t = (4/3…5/4) t0 (рис. 5.1-г);

3. аппараты низкого резания – S = t = 2t0 (рис. 5.1-в);

4. беспальцевые аппараты с двумя подвижными ножами с одинарным – S = t/2 (рис. 5.1-д) и двойным пробегом ножа – S = t
[image: image91.png]



Рис. 5.1. Типы режущих аппаратов
S – ход ножа; t – шаг режущей части (расстояние между осями сегментов); t0 – шаг противорежущей части (расстояние между осями пальцев)
Лучшим аппаратом для косилок и зерновых уборочных машин по качеству резания, меньшим инерционным усилиям, расходу мощности на резание, суммарной нагрузке на лезвия сегмента, а также по эксплуатационной надежности является аппарат нормального резания с одинарным пробегом сегментов. Наиболее часто t =3’=76,2 мм.
Преимущество режущего аппарата с двойным пробегом сегментов состоит в том, что допускаемая подача на один ход ножа больше в 1,5—2 раза, чем у аппарата с одинарным пробегом сегментов. Но данный аппарат имеет и существенные недостатки: 1) недостаточное использование максимальной скорости ножа в процессе срезания стеблей не позволяет с увеличением радиуса кривошипа в 2 раза уменьшить на столько же и частоту вращения; 2) колебания пальцевого бруса, рамы машины при двойном ходе ножа значительно больше, чем при одинарном; 3) при кривошипном приводе ножа в опасном сечении спинки ножа возникают большие напряжения; 4) повреждение лезвий сегментов происходит быстрее, чем в аппаратах с одинарным пробегом сегментов.

Аппараты среднего резания применяются на машинах с большим захватом, так как скорость резания меньше уменьшается в конце защемления, а силы инерции не увеличиваются.

Беспальцевый режущий аппарат с двумя подвижными ножами применяют при уборке урожая в самых тяжелых условиях: при уборке трав, спутанного и полегшего хлеба, риса, бобовых культур, где обычно режущие аппараты с пальцами работать не могут, а также при переходе на повышенные поступательные скорости работы жаток. Параметры аппарата могут быть следующие: для косилок S = t/2 = 40 мм, для рисовых жаток S = t/2 = 50 мм. 
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Рис.5.2. Схема для анализа кинематики ножа

Из (5.1)→ 
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Подставляем (5.4) в (5.2)
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Возведем в квадрат
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Разделим на 
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Так как 
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 - ур-е окружности → y2 + x2 = r2 .

Отрезок АВ (рис 5.2) в масштабе  
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 представляет собой величину скорости ножа вдоль оси х. Штриховая окружность – график скорости ножа.

Находим ускорение ножа как функцию перемещения х:
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Скорость начала и скорость конца резания в режущих аппаратах нормального резания.

Рис.5.3. Определение скорости резания. 1 
– сегмент; 2 – противорежущая пластина.



S = 2r’ > 2r → Это режущие аппараты с перебегом ножа, которые дают качественно лучший срез, но при этом возрастает сила инерции.

Режущий аппарат нормального типа выполняет резание со скольжением, чем > α, тем больше скольжение, но при большом значении может происходить выталкивание стеблей.

5.2. ТРАЕКТОРИЯ ДВИЖЕНИЯ СЕГМЕНТА В ПРОЕКЦИИ НА ГОРИЗОНТАЛЬНУЮ ПЛОСКОСТЬ.

Для графического построения разбиваем дугу на n, например, 8 частей, делим путь h на столько же частей. По траектории можно установить, на каких площадках стебли не подвергаются резанию и их уменьшить.
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Рис. 5.4. Схема для построения траектории ножа

За время 
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5.3.ОТГИБ СТЕБЛЕЙ
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Рис. . 5.5. Схема для определения отгиба

стеблей

 параметрическое уравнение   косинусоиды




[image: image111.wmf]î

í

ì

=

=

t

V

x

t

r

y

M

w

cos









(5.5)
Из 2-го ур-я (5.5)→t = 
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2. Находим х2
у = r cos (
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По ф-ле  для дополнительных углов
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x2 = 
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3. Находим х1.

Для нахождения  перейдем к другим осям координат х’О’у’.
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x1 = h’ + x0’



2r – h tgα – b = r cos 
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x1 =
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Тогда 



qпр =
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Из выражения продольного и поперечного отгиба можно найти рациональные параметры режущего аппарата. Такими параметрами являются  высота сегмента h , угол наклона лезвия α, ход ножа r.
ЛЕКЦИЯ 6. 
6.1.СКОЛЬЖЕНИЕ СТЕБЛЯ ПО ЛЕЗВИЮ (до защемления)

Для упрощения рассмотрения рассмотрим статические условия возможности и невозможности скольжения.

Условие скольжения  к нижнему основанию                                                                                                                                                                                      
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Рис 7.1. Схема действующих сил

Стебли отклоняются в сторону скорости VМ

Nа – упругая реакция стебля на сегмент. Скольжение будет в том случае, если:

Рск = Nа ×sin (β -α)≥ Fтр , 
где 
Fтр= Nа ×соs (β -α) tgφ

φ – угол трения. 
Nа ×sin (β -α)≥ Nа ×соs (β -α) tgφ – условие скольжения стебля


→ tg(β -α)≥ tgφ
β ≥ φ + α но и tg β ≥ tg (φ + α)   




      (7.3)
tg β подставляем из (7.1) используя значения (7.2):
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 tg (φ + α) сокращаем в левой части 
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 и определяем h:
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где h – подача ножа.
Выражение (7.3) определяет условие постоянного скольжения стебля и должно выполняться даже при β мин, соответствующее VНmax при sin
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преобразуется:



tg βmin = 
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(7.4)
Чтобы происходило скольжение необходимо, чтобы подача h за один полуоборот кривошипа была больше чем правая часть (7.4), а значит α должен быть мал.

6.2. ВОЗМОЖНОСТЬ СКОЛЬЖЕНИЯ К ВЕРХНЕМУ ОСНОВАНИЮ.
Это скольжение опасно, так как возможно выскакивание стебля из под ножа аппарата и стебель не перережется.
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Условие скольжения: 
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 EMBED Equation.3 [image: image151.wmf]j
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 - условие скольжения стебля к верхнему основанию. Это условие не должно выполняться.

При больших 
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 и малых углах 
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, а также при малых подачах h, которые приводят к малым значениям 
[image: image157.wmf]b

.

6.3. СКОЛЬЖЕНИЕ СТЕБЛЯ ПРИ ЗАЩЕМЛЕНИИ ЕГО МЕЖДУ ЛЕЗВИЯМИ СЕГМЕНТА И ВКЛАДЫША.
Рассмотрим скольжение стебля при возможности защемления
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1. Нож; 2. Сегмент; 3. Стебель

Для того чтобы было равновесие стебля в растворе между лезвиями необходимо, чтобы суммы проекций на оси Х и У были равны 0 и суммы моментов относительно произвольной точки O для сил, действующих на стебель были равны 0.
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[image: image163.wmf]1
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- нормальные реакции, действующие со стороны лезвия на стебель.
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F

 и 
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- силы трения, предупреждающие выскальзывание.

r- радиус стебля.

При каких значениях угла 
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 будут обеспечены условия равновесия (его не выскальзывание).


[image: image168.wmf]ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

í

ì

=

×

-

×

=

=

×

-

×

-

=

=

×

-

×

+

-

=

å

å

å

=

=

=

)

3

(

0

)

2

(

0

sin

cos

)

1

(

0

cos

sin

2

2

1

0

2

2

1

1

2

2

1

1

b

F

a

N

M

F

N

N

y

F

N

F

x

n

i

n

i

n

i

g

g

g

g


Вместо 
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 в (1) подставим их значения:
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Вместо 
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Приравнивая уравнения (1) и (2) и домножив обе части на 
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Подставим уравнение (1) в сумму моментов (3):
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Умножим на 
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ЛЕКЦИЯ 7. 
7.1. ПЛОЩАДЬ ПОДАЧИ И НАГРУЗКА НА ЛЕЗВИЕ СЕГМЕНТА РЕЖУЩЕГО АППАРАТА.
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Площадь, скошенная одним сегментом:
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где S- ход ножа;

n- число сегментов;

h- подача.
Площадка, описанная точкой О1 по площади 
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Уточним. Запишем уравнение косинусоиды см. (5.6):
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Обозначим заштрихованную площадку-
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Рис 7.2. К определению площади срезаемой одним лезвием

Эта площадка равна площади, срезаемой одним лезвием.
7.2. РЕЖУЩИЙ АППАРАТ НИЗКОГО РЕЗАНИЯ.
Нагрузка в аппаратах низкого резания на каждый из пальцев будет различной.
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Для режущего аппарата низкого резания имеем:
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Количество стеблей, срезаемое у пальца: 
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- коэффициент, показывающий степень густоты расположения стеблей на 1 кв.м. 
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- срезаемая площадка.

7.3. СОПРОТИВЛЕНИЕ В РЕЖУЩЕМ АППАРАТЕ.
Нагрузка на спинку ножа приходится от следующих усилий:
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- усилие от среза стеблей сегментами режущего аппарата (среднее значение);
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где 
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- работа среза травы или стеблей за один полуоборот кривошипа;
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Заметим, что х во вращательном движении изменяется по синусоидальному закону
Если нам известны 
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Заштрихованный график - есть график общего усилия ножа 
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За счёт сил инерции мы имеем два максимума положительный и отрицательный (показана первая половина)

За счёт сил инерции мы имеем два максимума положительный и отрицательный (показана первая половина)
Л8.

 ЛЕКЦИЯ 8. КРИВОШИПНО-ШАТУННЫЙ МЕХАНИЗМ ДЛЯ ПРИВОДА РЕЖУЩЕГО АППАРАТА
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h – дизаксиал;

r – радиус кривошипа;

АВ – шатун;

С – ползун (нож режущего аппарата);


[image: image227.wmf]2

1

L

L

S

-

=

 - ход ножа.


[image: image228.wmf]r

2

h

)

r

l

(

h

)

r

l

(

S

2

2

2

2

>

-

-

-

-

+

=

→ Величина хода 
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Запишем этот корень как функцию и разложим в ряд Тейлора
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Умножим на – l
1. 
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Это выражение показывает, что движение не является синусоидальным, а более сложным. Возьмем производную
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3. 
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1 – путь; 2 – скорость; 3 – ускорение.

Если в уравнениях (1,2,3) дать h=0, полученное движение аксиального механизма, если положение h=0, а 
[image: image247.wmf]¥
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, то получим закон для движения ножа.

1-2-3 – общие формулы движения ножа, из которого можно получить любые частные формулы.

Уравновешивание сил инерции в приводе режущего аппарата.
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Для обеспечения уравновешивания  сил инерции в какой-то системе, необходимо чтобы центр инерции системы (Ц.м.) оставался неподвижным, т.е. радиус-вектор 
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С, проведенный из начала координат был постоянным по величине и направлению.

Найдем радиус-вектор 
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С, проведенный из центра О в центр инерции данной кинематической цепи и найдем условия, при которых r С=0  или является постоянным по величине и направлению.

1. 
[image: image251.wmf]n

2

1

n

n

2

2

1

1

c

m

...

m

m

r

m

...

r

m

r

m

r

+

+

+

×

+

+

×

+

×

=

;

[image: image252.wmf]M

x

m

x

n

1

i

i

i

c

å

=

×

=



[image: image253.wmf]M

y

m

y

n

i

i

i

c

å

=

×

=

1

;  
[image: image254.wmf]1

1

S

r

=

;  
[image: image255.wmf]2

1

2

S

l

r

+

=

;
    
[image: image256.wmf]3

2

1

3

S

l

l

r

+

+

=

;  
[image: image257.wmf]4

3

2

1

4

S

l

l

l

r

+

+

+

=

.

Подставим в 1 и получим:
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Необходимо, чтобы 
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 или  равны по величине и направлению, но они переменны по направлению.
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Для того, чтобы 
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 или было постоянно по направлению и величине необходимо для кривошипно-шатунного механизма иметь 
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Найти S1 и S2 в случае, когда h1=0; h2=0.
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Полное уравновешивание сил инерции КШМ привода режущего аппарата не используется ввиду громоздкости конструкции.

ЛЕКЦИЯ №9.

ЧАСТИЧНОЕ УРАВНОВЕШИВАНИЕ СИЛ ИНЕРЦИИ.

Заставим вращаться центр инерции С по горизонтали:
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Найдём значение 
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- масса шатуна, отнесённая к точке А:
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При частичном уравновешивании сил инерции (в вертикальной плоскости) необходимо массу кривошипа 
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 располагать на расстоянии 
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 в сторону обратную радиусу 
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. В режущих аппаратах косилок применяется частичное уравновешивание в вертикальной плоскости.

Пример

Дано:
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Решение:
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Так как т.С движется как и т.В, то сила инерции:
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Механизм наклона и механизм подъёма пальцевого бруса.

Брус больше двух метров делать нельзя, так как проявляются силы инерции ножа.

[image: image296.jpg]Mexaruar nodverma





Груз поднимается вокруг точки O1. Трёхплечий рычаг поворачивается и шток упирается в упор. Шарнир заблокирован и всё устройство поднимается вокруг точки O2.
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1) Первая стадия- поворот вокруг точки O1
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2) Вторая стадия- поворот вокруг точки O2
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Обязательное условие: 
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Механизм наклона служит для отработки высоты среза. Шарнир А- шарнир между штангой и пальцевым брусом.

Расчёт штанги на прочность.

[image: image304.jpg]



1- штанга

2- шпренгель

3- пальцевый брус

4- внутренний башмак

5- наружный башмак

6- полевая доска

7- перо

ЛЕКЦИЯ №10.

Pпод- усилие, создаваемое пружиной;

f2- сила трения, создаваемая внутренним башмаком;

Ax, Bx, By- реакции в месте заделки шпренгеля.

Для определения реакций запишем сумму проекций на оси и моменты всех сил относительно точки А:
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КОСИЛКИ, ИХ СХЕМЫ, ТИПЫ.

[image: image313.jpg]Kocunka ang senewozo kapra KIT-14"





1. мотовило для подачи травы

2. режущий аппарат

3. тракторный шпренгель- захват 1.4 м

4. узкий транспортёр для погрузки травы в тележку

5. шнек для спускания потока

6. прицепная тележка

[image: image314.jpg]K21

B21




Т-16- самоходное шасси (Харьковский завод)

КФН- 2.1:

Производительность- 1.42 га/час

Захват- 2.1 м

Вес- 275 кг

КСП- 2.1: то же самое, что и у КФН- 2.1, только вес 112 кг.

[image: image315.jpg]Kocuma K=2 1





Трёх точечная подвеска:

G=245 кг

B=2.1 м

V=11 км/час

Q=2.3 га/час

[image: image316.jpg]Kocumwa ‘KHY-6"





G=600 кг

B=6 м

Q=3.2 га/час

[image: image317.jpg]-6/
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G=1060 кг

B=10 м

Q=7.7 га/час

Применяется в южных степных районах. Управляется одним человеком.

КНУ-6
Преимущества:

-  небольшой удельный вес на 1 м захвата;

- простота монтажа и демонтажа;

- высокая маневренность;

 - большая производительность;

- управляется одним человеком;

- применяется во всех почвенно- климатических условиях.

[image: image318.jpg]PY-16"





КИРУ- 1.5

1. ротор

2. шарнирно подвешенный зубоизмельчитель

3. колесо для установки высоты среза

4. кожух для подачи измельчённой массы в тележку.

Применяется для уборки сочных высокоурожайных трав

ЛЕКЦИЯ №11.
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Предназначен для скашивания и измельчения зеленой травы на зеленый корм.

1 – мотовило;

2 – транспортер для срезания стеблей;

3 – барабан;

4 – захватывающие питательные вальцы;

5а – противорез;

6 – швырялка – для подачи измельченных кормов;

7 – трубопровод в прицепную емкость.
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Диски вращаются и косят.

7 дисков – 4.2 м шириной захвата: 
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На больших скоростях может работать на ровном рельефе. Может работать с низким срезом на любых травах.

ГРАБЛИ.

Грабли бывают поперечные и боковые. Отличаются тем, что поперечный грабли дают волок расположенное поперек движения. Боковые – параллельно направлению движения. Боковые грабли бывают: барабанные, колескопальцевые и специальные.

Схема поперечных граблей.
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Найдем траекторию АВ и ВС как функцию времени.
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Графический метод построения циклоиды не требует уравнений.
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При построении Rс найти 
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α0 - угол поворота граблей при
 падении сена. G 
[image: image330.wmf]@

 Q               
Напишем уравнение условие подъема сена по грабельным зубьям,

m dV/dt = P cosα – Q sinα α – f (Psinα +Q cosα +
[image: image331.wmf]r
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Условие падения сена по грабельным зубьям:

N = Q cosα0 - P sinα0 +
[image: image332.wmf]r
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 = 0
Составим диф. уравнение движения граблины при ее вращении вокруг точки О.

ρ – расстояние от центра вращения до центра тяжести;

Принцип Даламбера: Если к силам инерции прибавить внешние силы, то сумма моментов реакций равна моменту инерции.
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J – момент инерции граблины бруса, относительно точки О;

Q – вес граблинного груза.
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Найдем время падения на какой-либо угол:
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Считаем, что 
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 - эллиптический интеграл I-рода, дается в таблице.
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 - неполный эллиптический интеграл I-рода.

1. Задавая значения 
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2. ПО значениям 
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3. ПО значениям 
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 определяем значения полного и неполного эллиптического интеграла. По 
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4. Определяют время 
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5. Зная 
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 находят проблемные пути машины 
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6. Из полученных центров откладывают углы
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 и находят на этих положениях точки соответствующие концу зуба и центра тяжести

7. Через точки соответствующие концам зуба, которые соответствуют траектории падения зубьев граблины.
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Рис.    Построение траектории подъема и опускания конца зуба поперечных граблей

ЛЕКЦИЯ №12.
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1. Секции рамы
2. Автомат, встроенный в ходовое колесо

3. Кривошипный валик для подъёма грабельного бруса

4. Боковые поддерживающие колёса

5. Грабельный брус (секция)
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1. Ячеистая муфта (ведущая часть)

2. Диск, закреплённый жёстко на криволинейном валу (ведомая часть)

3. Собачка для включения автомата

4. Пружина, прижимающая ролик собачки к поверхности ячеистой муфты

5. Ролик собачки

6. Рычаг для включения автомата
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БОКОВЫЕ ГРАБЛИ

Боковые грабли предназначены для сгребания трав в продольные валки и оборачивания их для просушки.

Боковые грабли бывают:

1. С косоугольным барабаном

2. С прямоугольным барабаном

3. С колёсно- пальцевым барабаном

4. Специальные

Преимущества: Продольный валок от боковых граблей круглый и легко проветривается. Комлевая часть снаружи, а лиственная изнутри. Валок получается чистым.

Угол между линей влечения и плоскостью вращения называется углом 
[image: image367.wmf]a

.

Угол между плоскостью вращения и осью барабана называется углом 
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.

Если 
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[image: image370.wmf]2
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- грабли прямоугольные.

Схема работы боковых граблей.
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Построение проекций траекторий конца зуба боковых граблей на горизонтальной плоскости.

ЛЕКЦИЯ №13

Чтобы построить траекторию зуба на высоте h, сносим соответствующие точки.

Выражение фактической траектории:
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Найдём скорости:
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 EMBED Equation.3  [image: image375.wmf]a

w

w

w

cos

cos

2

2

2

2

×

×

×

×

×

+

×

+

t

R

V

R

V

м

м

.

Остался участок, который должен равняться нулю.

Для нормальной работы боковых граблей без потерь необходимо, чтобы последующий зуб граблины входил в работу по линии выхода предыдущего зуба граблины или чтобы участок 
[image: image376.wmf].
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Для того, чтобы второй зуб входил вслед выхода первого зуба, необходимо, чтобы второй зуб повернулся на на угол 
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, когда машина сделает путь 
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Подставим (1) в (2):
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Подставим (5) в (4):
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Подставим (7) в (3):
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За путь 
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Определение площади подгребания
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Подставим (2) в (3):
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Количество травы, которое сходит за один оборот, то есть на один зуб:
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Объём травы м3, сходящей с граблями на один зуб:


[image: image402.wmf])

(

3

м

Q

V

g

b

b

=

   
[image: image403.wmf]g

w

d

a

b

b

×

×

+

×

×

×

=

0

)

sin(

q

L

V

V

м

- объём травы, сходящей с граблями за путь 
[image: image404.wmf]b

S

. 








(6)


[image: image405.wmf]m

V

D

×

×

=

p

b

4

 
[image: image406.wmf]g

a

w

j

b

w

p

d

d

a

b

×

×

-

×

×

×

×

×

+

×

×

×

×

=

sin

)

(

sin

)

sin(

4

0

м

м

V

q

L

V

D





(7)

[image: image407.wmf]Ä    

L    

0    

Д    

L    

0    


ЛЕКЦИЯ №14. КОЛЕСНО-ПАЛЬЦЕВЫЕ ГРАБЛИ.
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Работа двух секций.
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Преимущества колесно-пальцевых граблей:

1. Простота (4 колеса без всякого приспособления).

2. Хорошее приспособление граблей к рельефу.

3. Высокое качество работы.

4. Лиственная часть остается.

Недостатки:

1. Ограниченная ширина захвата.

Основы построения траектории зуба колесных граблей.
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h – обычно равна высоте среза;

B – активная ширина захвата;
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Захват многосекционных граблей:
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где n – число дисков.


Определим 
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Уравнения движения зуба
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Схема работы колесно-пальцевого грабления.
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Машины для скирдования сена и соломы.
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Пневматический подборщик стогообразователь
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1. Подборщик

2. Шнек питат.

3. Вентилятор

4. Трубопровод

5. Гидроцилиндр

Объем камеры – 60 м3
Ширина захвата подборщика – 1.8 м
Число оборотов вентилятора – до 1300 об/мин
Производительность  - 5 кг/с
СНУ-0.5
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4. Поворотный прижим

5. Сталкивающая решетка

Навешивается на трактор МТЗ-50

Производительность – 80 м/час
Рабочая высота Н до 8 м

Машины для прессования сена и соломы
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Для прессования используем формулу Пустыгина М.А. (1937 г.)
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где  А и С = const, зависят от свойств продукта;

х – деформация;
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 - первоначальная высота продукта.
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где c и m – постоянные.

1. Вся площадь занята соломой.

Сила 
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Поршень из I-I перемещается в II-II на dx
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где G в кг.
A =
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Для одного кг: 
[image: image444.wmf])

(

1

m

c

G

A

A

1

m

1

1

m

2

уд

-

-

-

×

-

=

=

g

g

*
Модуль упругости при сжатии соломистых материалов
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Для соломистых материалов – модуль упругости функционально зависит от 
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Лекция 16.

Чему равняется коэффициент Пуассона 
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. Выделим в нашей камере один куб.см. Считает, что выделенный кубик изотропный материал. Для него действуют силы: 
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Из сопротивления материалов имеем: 
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Выражение относительной деформации при сжатии: 
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Расчет соломопрессов.


Пресса бывают – прицепные прессподборщики, самоходные прессподборщики, стационарные пресса, навесные пресса на зернокомбайны, рулонные прессподборщики.


По характеру привода поршня все пресса подразделяются на пресса с прямолинейным движением поршня и с качающимся поршнем.

1. Маховик

2. Зубчатый сектор

3. Кривошипно-шатунный механизм

4. Вязальный аппарат

5. Иглы для обвязки тюков

6. Шпагат в кассете

7. Направляющая для тюков

8. Прессовальный канал суживающийся под угол 
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9. Подборщик валка
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Рулонный прессподборщик

I – нижний пояс

II – верхний контур
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Расчет сено-соломопрессов
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Дано: 
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Найти: 
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2. 
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Для того, чтобы соломистая масса сжималась до плотности 
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 необходимо, чтобы выполнялось соотношение (2).
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3. Определим плотности поступившей порции в прессовальный канал для различных положений поршня.
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где q – вес поршня, в кг
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И т.д. пока 
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4. Находим удельное давление
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5. Действующие усилие на поршень
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График роста 
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6. Строим повернутые планы для кривошипно-шатунного механизма для положений 
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7. Определим крутящий момент от усилий 
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 и т.д. вплоть до предельного значения Р.

8. Переводим полученный момент в реальный масштаб
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где 
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Момент, как функция положения поршня, т.е. как функция от 
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, где 
[image: image486.wmf]j

 - угол поворота.

9. Строим график
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Работа прессов. соломы равна
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При 
[image: image489.wmf]'

A

мы не учитываем некоторые  потери, поэтому 
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10. Находим средний крутящий момент
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где 
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 - момент инерции маховика
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 - угловая скорость, 1/с
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 - коэффициент неравномерности вращения маховика
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Лекция №17. Зерноуборочные машины.

Первые сведения по механизации уборки: в 1800 году в Англии взят патент на режущий аппарат по типу ножниц. 

1826-1828 шотландец Патрик Беля взял патент на жатку. Уже  при Пушкине в Америки работал комбайн. 

1890 г на комбайнах стали применяться паровые двигатели. 

1908 г появился двигатель внутреннего сгорания. 

В 1935 г в США появились прямоточные узкозахватные комбайны с длиной захвата до 2 метров. 

В 1950 г – парк составил 800 тысяч зернокомбайнов. 

В 1940-1941 г – самоходные комбайны. 

В 1960 г – завод “Коммупар” выпустил комбайн С-4 по типу американского ПОЛ-34. 

В 1932 г “Ростсельмаш”, Саркомбайн. 

К началу 1940 г – 530 тысяч тракторов, 182 тысячи комбайнов.

По механической уборке СССР в 1940 г занял первое место.

1949-1950 г первый С-4 стал самоходным.

Его сменил СК-3, СК-4.
1964 – 1970 – разработка и выпуск двухбарабанного комбайна КОЛОС

1969 – выпуск комбайна НИВА

1990 – выпуск комбайна Дон – 1500

1995 – выпуск  комбайна РОТОР

2003 – выпуск  комбайна Вектор

2010 – выпуск  комбайна Акрос

2012 – выпуск  комбайна Торум
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Производительность в га на 1 человекодень.

Современные методы уборки урожая зерновых.

1. Прямое комбайнирование.

2. Уборка с жаткой + комбайн с подборщиком (раздельный или двухфазный способ уборки).

Преимущества раздельного способа уборки

Повышается биологический урожай за счет созревания хлебов в валке. Повышается производительность при работе по сухому валку. Повышается сепарация зерна и уменьшаются потери, резко уменьшается забивание рабочих органов (впервые был внедрен в Канаде).


3. Жатка сноповязалка + молотилка стационарная (Прибалтийские районы).

Новые способы уборки зерновых

1. Жатка-измельчитель + стационарная молотилка.

2. Жатка волковая + подборщик-измельчитель + стационарная молотилка.

3. Обмолот хлебов на корню.

Современныеметоды уборки урожая зерновых

Преимужества раздельного способа уборки

Новые способв уборки зерновых.

Способы уборки соломы и половы

1. Уборка соломы прессованием на зерновых комбайнах.

2. Прессование соломы прессподборщиком из валков.

3. Разбрасывание соломы из  запашка ее.

4. Измельчение соломы:

а) сбор в прицепные емкости;

б) выброс в поле измельченной массы;

в) выброс на поле с последующим подбором.

Лекция №18

Конструктивные особенности
1. Приспособление ходовой части комбайна к различным почвенным условиям (пневматика, гусеничный ход). 
2. Применение дизельных двигателей со всережимным регулятором. Дизели экономичны и безопасны
3. Использование тонкостенной сепарации и обмолота за счёт увеличения ширины молотилки.

4. Приспособление зернокомбайнов для раздельной и обычной уборки, а также использование различных устройств для уборки соломы.

5. Широкое использование гидравлических устройств для дистанционного и регулировочного управления.
6. Использование клиноремённых передач вместо цепных и клиноремённых вариаторов для привода ходовой части, мотовила жатки, вентилятора, молотильного барабана.
7. Пружинное уравновешивание жаток для продольного и поперечного копирования микрорельефа почвы (поля).

8. Высокие транспортные скорости зернокомбайна…до 30 км/ч.

9. Использование светозвуковой сигнализации и автоматики для регулирования техпроцесса.

10.  Применение самоходных шасси с набором машин, в том числе комбайна.

Технологические особенности

1. Применение подшипников сезонной смазки.
2. Применение самоустанавливающихся двухрядных подшипников на разрезных конических втулках.

3. Использование калиброванного холоднотянутого профиля «серебрянки» с допусками h9, h11
4. Облегчение веса зернокомбайна за счёт использования штампо- сварных конструкций закрытых профилей, за счёт использования модифицированных чугунов, алюминиевых сплавов, деревянных деталей и износостойких деталей, а также за счёт термообработки.
5. Использование тонкостенного несущего каркаса для крепления валов рабочих органов и кронштейнов и тяжелых агрегатов. 
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Прямоточная жатка зернокомбайна

a-a- это траектория рационального рабочего положения мотовила

1. Параллелограмм мотовила

2. Механизм выноса

3. Малый тра- р

4. Большой тр- р

5. Перекидной валик

6. Приёмный битер

7. Подборщик барабанного типа

8. Режущий аппарат

9. Механизм уравновешивания жатки

Т – образная жатка.
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1. Мотовило

2. Механизм выноса мотовила

3. Подборщик с пружинными зубьями

4. Режущий аппарат

5. Цельный шнек с механизмом трущихся пальцев

6. Плавающий тр- р

7. Механизм уравновешивания жатки

8. Механизм подъёма жатвенной части

Делители для уборки полеглых и длиносоломистых хлебов

Делители бывают пассивные и активные.

Активные

[image: image500.wmf]
Торпедный на прямоточных зернокомбайнах
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Ножевой для риса

Пассивные
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1. Верхний делитель

2. Боковой делитель

3. Внутренний делитель


На самоходных зернокомбайнах при уборке длиносломистых хлебов делитель отодвигает массу А от общей массы, тогда меньше потерь.

Лекция №19

Механизм уравновешивания жатки

Схема в перспективе:
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Повёрнутый план скоростей
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Для выбора характеристики пружины строится несколько планов скоростей для различных положений жатки.
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- жёсткость пружины.

Схема управления мотовилом
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При опускании мотовила:
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Типы механизмов привода режущего аппарата зернокомбайнов

1. Механизм с качающейся шайбой
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2. Кривошипно- шатунный механизм
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3. Плоский механизм с тремя звеньями (одна из пар высшая)
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4. Кулисный синусоидальный механизм


[image: image519.wmf]
Лекция № 20

Мотовило


Служит для подвода к режущему аппарату стеблей, для укладки их на транспортёр и очистки режущего аппарата, а также позволяет осуществить ОПОРНЫЙ СРЕЗ.
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Хорошо убирает, если нет полеглости. Если полеглый хлеб, то вместо планок ставят проволочные пальцы.
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Для того, чтобы мотовило подводило стебли к режущему аппарату необходимо, чтобы скорость движения его планок при погружении их в стеблевую массу была направлена к режущему аппарату. Чтобы планка не обивала зерна при погружении ее в стеблестой надо, чтобы  V
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=  0. В заднем положениипланка должна как можно ближе подводить срезанную массу к шнеку и выйти из массы не увлекая за собой стебли.
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Высота установки мотовила


Для того, чтобы стебли не отклонялись вперёд, оно должно входить в хлебостой в тот момент, когда скорость направлена к режущему аппарату.
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Угол поворота в этот момент 
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Подставим (2) в (1), получим:
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С помощью рисунка находим: 
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Подставляем (13), (11), (9), (8) в (6), получим:
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На практике 
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При полеглых хлебах: 
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Лекция № 21.

Механизм привода режущего аппарата с качающейся шайбой


Для того, чтобы найти зависимость между углом поворота 
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Для определения угла 
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 используем теорему катангенсов для сферических треугольников:
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Перемещение (х)
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Подборщики


Служат для подъёма и подачи хлебного валка в приёмную часть жатки зернокомбайна. Подборщики должны работать без разрыва валка и без потерь.

Подборщики бывают:

1. Барабанного типа с пружинными зубьями

2. Полотняные подборщики

3. Барабанного типа с прячущимися пальцами

1. [image: image1253.wmf]B    
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Копирующая дорожка

2. Ролик на двуплечем рычаге

3. Лента ополосыв. подборщик

4. Корпус жатки зернокомбайна

Недостаток: большой диаметр валка.

Приемущество: Простота конструкции (без изломов и потерь валка)

Недостаток: Быстро изнашивается лента транспортёра

2)

1. Полотно с планками (прорезиненная ткань)

2. Пружинный палец

3. Жатка зернокомбайна

3) 

1. Прячущийся палец

2. Центр вращения трубы

3. Сама труба

4. Перекидной валик

5. Корпус жатки
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где 
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- подача

(Идеальный случай)
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По схеме технологического процесса зерноуборочные комбайны разделяются на Г-образные, Т-образные, продольно-прямоточные, поперечно-прямоточные.


По схеме энергоиспользования зернокомбайны бывают прицепные безмоторные и прицепные моторные, комбайны самоходные и навесные на самоходные шасси.


По характеру ходовой части – колесные, полугусеничные и гусеничные.

Лекция №22. 
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Цельный шнек состоит из трубы, которая вращается по стрелке 
[image: image578.wmf]w

. Для того, чтобы не было вращения массы со шнеком, чтобы по линии n-n (касательная к средней части шнека) существовало скольжение между шнеком и транспортирующим материалом, а если не будет скольжения, о вращение будет вместе со шнеком.


Для того, чтобы было скольжение, необходимо чтобы равнодействующая проходила вне конуса трения.


Из (2) получаем окружное усилие на шнек
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где 
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 - угол трения материала  о дно жатки;



[image: image582.wmf])

(

tg

'

tg

G

P

a

j

j

+

×

=

  I

Если шнек прессует массу, то 
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II. 
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где 
[image: image585.wmf]p

 - удельное давление.


Зная Р, находим момент 
[image: image586.wmf]4
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В действительности мы получим теоретический момент.

Производительность шнека.


За один оборот шнек проталкивает материал на величину t.


Объем материала за один оборот:
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где t – шаг шнека;



[image: image589.wmf]h

 - коэффициент заполнения шнека (0,2-0,4);


q  - производительность;


n – число оборотов шнека в минуту.
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Механизм с прячущимися пальцами.

O’M – палец

OB – труба
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Свяжем угол 
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В этой функции 
[image: image597.wmf]r

 все время переменна.

Нам необходимо найти 
[image: image598.wmf]r

.
Найдем р из треугольника OO’B.
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 - коэффициент, являющийся эксцентриситетом данного механизма.
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или 
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когда 
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План скоростей ведомых пальцев (повернут)
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Рассмотрим работу подборщика с прячущимися пальцами
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Необходимо построить графики пальцев, то есть траекторию пальцев. Для этого необходимо: 
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Теперь даем значения t и по точкам строим траектории пальцев.


А также можно найти проекции абсолютной скорости на оси х и у. а, следовательно, найти и фактическую скорость.


Траектории пальца выглядят следующим образом

[image: image620.jpg]y Tpaexmapus naswya Byzaadum
credyauur oopason.





Лекция №23. Дополнения к лекции мотовило.


Мотовила по своим типам бывает:


- радиальные;


- параллелограмные (эксцентриковые);


- грабельные;


- мотовила в кулачковым управлением планок;


- цепные мотовила.
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3. Грабельные
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4. С кулачковым управлением планок
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5. Цепные мотовила
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Параллелограмное мотовило работает во всех направлениях полеглости хлебов. Имеет следующие регулировки:


а) угол наклона зубьев;


б) угловая скорость мотовила;


в) высота и вынос мотовила.

Молотильный аппарат.


Служит для нарушения связи зерна с колосом и для сепарации зерна через деку. Бывает с бильным барабаном и со штифтовым (зубовым) барабаном. Наибольшее распространение получил аппарат с преимущественно бильным барабаном с обмолотом преимущественно ударом:


а) простота конструкции;


б) небольшое дробление зерна;


в) меньшие разрушения соломы, чем у штифтовых барабанов.

Особенности штифтового барабана.


Они применяются для уборки длинносоломистых влажных хлебов. Он имеет большую захватывающую способность, кроме удара присутствует значителный эффект перетирания. Процессы при обмолоте:

1. разрушение связи зерна с колоском;

2. разрыв стеблей растений;

3. плющение стеблей, излом и дальнейшее сжатие.

Показатели (силовые и энергетические) связи зерна с колосом.
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Сила разрушения связи
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где 
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к=5450 – яровые;

к=4300 – озимые.

Колосок вращается на центрифуге.

2. Энергия и работа выделения одного зерна
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L=6.3-9.9 гсм – рож;

L=16,6-31 гсм – пшеница;

L=до 96 гсм – ячмень.

3. Работа выделения одного зерна при протаскивании колоса через щель
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L=160-200 гсм – рож;

L=210-342 гсм – пшеница.

4. Работа на разрыв одного стебля

Lмб=2000-4000 гсм – работа выделения одного зерна в молотильном барабане.
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Прессование или сжатие соломистой массы в молотильном барабане происходит в связи с закономерностью:
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где с,m – const;
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где 
[image: image635.wmf]сж

F

 - площадь в см2 на которой происходит сжатие продукта;
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 - коэффициент трения или коэффициент сцепления.

Производительность молотильного барабана.
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1. Приемный битер, который служит для подачи соломистой массы в молотильный аппарат;

2. Молотильный барабан;

3. Бичи с рифами;

4. Отбойный битер;

5. Планка деки;

6. Проволочная решетка;

7. Направляющая решетка.

Лекция №24. Основы теории молотильного барабана по В.П. Горячкину.
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Задача: рассмотреть энергетику и динамику молотильного барабана.


По Горячкину:

1. Вся работа затраченная молотильным барабаном
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где 
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 - работа идущая на преодоление вредных сопротивлений.
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где А – постоянный коэффициент учитывающий трение в осях и другие сопротивления, являющиеся постоянными;

В – коэффициент учитывающий вентиляционные потери или потери на сопротивление воздуха.

А=0,3-1,5 кгм – для реального молотильного барабана;

В=1х104 кгмc2;
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 - угловая скорость молотильного барабана;
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 - работа на полезное сопротивление – работа на обмолот.

Холостой ход молотильного барабана (холостая работа)
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где 
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- секундная работа затраченная двигателем;
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 - секундная работа затраченное на вредное сопротивление;
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 - при холостой работе молотильного барабана часть энергии идет на разгон молотильного барабана:
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2. Работа барабана под нагрузкой
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где 
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 - элемент захваченной массы;
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 - скорость барабана;
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 - секундная подача массы.

3. Общее усилие на захват и обмолот
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где f – коэффициент перетирания.
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где f – выбирается на основе эксперимента.
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Горячкин назвал ускорение разгона ускорением прихода или приходное ускорение.

(2) 
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 - отрицательное ускорение связанное  с затратой энергии на обмолот.

Горячкин назвал эту величину расходом ускорения.

В точке K”, когда ускорение положительное и отрицательное будут равны по абсолютной величине, процесс работы будет установившейся с угловой скоростью 
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 - наибольшее рациональное ускорение, найденное в результате опытов;
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 - мощность для привода.

Современные зерноуборочные машины имеют мощные моменты инерции молотильного барабана, чем полученные из уравнений Горячкина, ввиду значимых мощностей приводных двигателей.

Дифференциальные уравнения движения молотильного барабана.


Принцип Даламбера применяется к молотильному барабану:


Если к силам инерции действующие на тело прибавить все внешние активыне силы, то сумма их будет равна сумме реакций.
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где А – инерционные силы;


F – внешние активные силы;


R – равнодействующая реакций со стороны связей.
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 - диф. уравнение движения барабана.


Полученное уравнение решается только численным методом или приближенно аналитическим результатом его решение является функция.
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 - ускорение молотильного барабана.

Покажем, как в действительности изменяется 
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 - установившееся рабочая скорость молотильного барабана
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В результате подстановки периодических функций (вместо М(t))

[image: image680.jpg]




Допустим нужно работать с такими данными – находим точки пересечения и находим y’.

2.2.5. Молотильные аппараты

В зерноуборочных комбайнах в основном применяются молотильные аппараты штифтового и бильного типов в однобарабанном и двухбарабанном исполнении. в роторных комбайнах вместо молотильного аппарата и соломотряса используются роторно-молотильное аксиальное устройство, совмещающее обмолот и сепарацию грубого вороха. Используются в некоторых случаях терочные молотильные устройства

Штифтовый молотильный аппарат (рис.1 29,а) состоит из вращающегося барабана и неподвижного подбарабанья. По краям вала барабана посредством клиновых шпонок закреплены два диска 2, средние диски не имеют окружной фиксации на валу. В квадратные отверстия стальных планок З вставлены штифты 4. Хвостовики штифтов имеют квадратные подголовки и закрепляются в планках гайками с пружинными шайбами, для более надёжного крепления планок на диски напрессованы стальные кольца 5.
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Рис.    . Молотильные аппараты: 1- штифтовый; б – бильный

Подбарабанье 6 имеет три чугунные секции со штифтами, выполненными по форме дуги окружности. Подбарабанье связано с устройством для регулирования зазора между барабаном и подбарабаньем. 

Штифты на барабане расположены по винтовой линии. Число планок и число ходов винтовой линии обязательно должно быть кратным.

Рабочая часть штифта подвергается закалке. Расположение штифтов на подбарабанье делается таким образом, чтобы между штифтами барабана и подбарабанья зазор был больше ширины зерна обмолачиваемой культуры. Технологический процесс обмолота штифтовым барабаном происходит следующим образом. Штифты барабана ударяют и захватывают стебли и сообщают им скорость близкую к окружной скорости барабана. Колосья ударяются о штифты подбарабанья, протаскиваются в промежутке между их боковыми поверхностями. При этом происходит выделение зерна, смятие и разрыв стеблей.

Хорошая захватывающая способность штифтового молотильного аппарата повышает его производительность, улучшает обмолот влажных и засоренных хлебов. Однако значительное дробление соломы перегружает очистку и затрудняет выделение зерна.

Бильный молотильный аппарат (рис.    ) также состоит из вращающегося барабана и неподвижного подбарабанья.

Молотильный барабан имеет вал 1, штампованные из листовой стали диски 2, закрепленные на валу, опорные промежуточные диски,  штампованные подбичники 3. прикрепляемые к каждому диску заклёпками, и бичи 4, которые изготавливаются из стали специального профиля. Бичи имеют ребристую рабочую поверхность. На барабане устанавливается четное количество бичей с попеременным направлением рёбер влево, затем вправо и т. д. Такое расположение улучшает воздействие бичей на хлебную массу, предотвращает сбивание её в одну сторону, уменьшает осевое давление на подшипники вала барабана.

Подбарабанье 5 представляет собой решётку, охватывающую по дуге окружности барабан. Решётка подбарабанья образована поперечными планками, в которые вставлены в продольном направлении металлические прутки. Для лучшей сепарации зерна поперечные планки расставляются с переменным шагом.

Технологический процесс обмолота хлебной массы, по материалам акад. И. Ф. Василенко, протекает следующим образом.

Бичи ударяют по стеблям, увлекают их к подбарабанью, которое благодаря поперечным планкам их задерживает. Обгоняя слой стеблей, находящихся между барабаном и подбарабаньем, бич проходит по нему, сдвигая его перед собой. При этом бичом о6рнуется возвышение, являющееся результатом сжатия к сдвига стеблей. Каждый слой стеблей, расположенный выше, увлекает за собой силами трения слой, лежащий ниже. При этом происходит проскальзывание верхних стеблей по нижним и скорость движения нижних стеблей уменьшается. Наибольшее сопротивление движению встречает самый нижний слой, который движется по ребристой поверхности подбарабанья,

Удары бичей и  скольжение их по стеблям, скольжение стеблей один относительно другого и по ребристой поверхности подбарабанья приводят к вымолачиванию зёрен из колосьев и смятию, разрыву, перетиранию соломы. В большинстве случаев деформация стеблей в бильном молотильном аппарате незначительная. В процессе такого сложного движения хлебной массы можно выделять три основные фазы когда происходит обмолот.

Первая фаза — обмолот на входе хлебной массы в молотильный зазор при однократном ударе бича. 

Вторая фаза обмолот в молотильном зазоре за счёт многократного ударного воздействия бича на колос, когда выделение зерна происходит за счёт усталостного разрушения связей зерна с колосом

Третья фаза — обмолот в результате перетирания (разрушения) колоса при сочетании ударного воздействия бича и встречного торможения колоса планкамн подбарабанья. В этом случае нарушаются более прочные связи зерна с колосом.

Одновременно с обмолотом, происходит просыпание вымолоченного зерна, мелких фрагментов стеблей и колосьев через отверстия решётчатого подбарабанья При благоприятных условиях иногда до 90% всего обмолоченного зерна просыпается через подбарабанье. К достоинствам бильного молотильного аппарата относительно небольшое дробление соломы и зерна; сравнительно малое поступление соломы на очистку, что облегчает её работу по выделению зерна; возможность  обмолота технических культур и семенников трав при несложном переоборудовании молотильного аппарата; удовлетворительное качество обмолота при нестабильной частоте  вращения барабана. К недостаткам бильного молотильного аппарата можно отнести ухудшение

качества обмолота и увеличение потерь при обмолоте длинностебельных хлебов и хлебов повышенной влажности
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Рис. 36. Силы, действующие на порцию хлебной массы в молотильном зазоре

2 2.5. Пропускная способность молотильного аппарата

Пропускной способностью молотильного аппарата является максимальная производительность при соблюдении агротехнических требований. При определении

пропускной способности молотильного аппарата, а также при рассмотрении вопроса сепарации зерна в  молотильном устройстве используются разработки академика Э.И. Липковича.

Поступая в молотильный зазор, хлебная масса с возрастающей скоростью уносится бичами и не должна препятствовать подаче новой порции (процесс периодический).

          Попавшaя в молотильный зазор порция хлебной массы
[image: image683.wmf]d

 сжимается силой N (рис.  ).

На порцию действуют движущая сила F1 = f1 N и сила сопротивления F2 = f2 N где f1 и f2 - коэффициенты трения хлебной массы соответственно о бичи барабана и планки подбарабанья.

Моментом, который возникает от действия пары сил F1  и F2  пренебрегаем так как зазор 
[image: image684.wmf]d

 невелик.

Забивания молотального аппарата не произойдёт, если бич сообщит приходящейся на его долю порцни хлебной массы m' импульс  P×
[image: image685.wmf]D

t равный или больше количества движения  m'U , которое имела эта порция в своём движении до входа в молотильный аппарат. т.е. должно быть соблюдено условие

P×
[image: image686.wmf]D

t ≥ m'U
где U— скорость хлебной массы на входе молотильный аппарат.

Р =N (f1 – f2)
Тогда
N (f1 – f2)×
[image: image687.wmf]³

V

b

 m'U,
где b — ширина бича; V— окружная скорость барабана, 
[image: image688.wmf]D

t - продолжительность удара
Порция хлебной массы, приходящаяся на один бич, может быть определена следующим образом:

m' = 
[image: image689.wmf]g

q

× t    
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где t — время прохождения двух соседних бичей.



t = 
[image: image691.wmf]M
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где  М — количество бичей. 

Тогда

N (f1 – f2)× 
[image: image692.wmf]³
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Подача q хлебной массы может быть определена из условия



q = 
[image: image694.wmf]U
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g
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,
где 
[image: image695.wmf]D

 — толщина потока хлебной массы на входе в молотильный аппарат;


[image: image696.wmf]h

- коэффициент использования длины барабана; 

l —  длина барабана (бича);


[image: image697.wmf]g

 — плотность хлебной массы

Тогда

U =
[image: image698.wmf]g
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или

N (f1 – f2)× 
[image: image699.wmf]³
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Таким образом,



q ≤ 
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Введём понятие степень сжатия хлебной массы в молотильном зазоре:
[image: image702.wmf]d

x

D

=


Для перемещения хлебной массы в подбарабанье без остановок и забиваний величина 
[image: image703.wmf]x

 не должна превышать критических значений, т.е. 
[image: image704.wmf]x

≤
[image: image705.wmf]x

кр
 
Значение 
[image: image706.wmf]x

кр  зависит от физико-механических свойств обмолачиваемой культуры. для стеблей пшеницы
[image: image707.wmf]x

кр= б 
[image: image708.wmf]¸

7.

С учётом того, что 
[image: image709.wmf]D

 = 
[image: image710.wmf]x



 EMBED Microsoft Equation 3.0 [image: image711.wmf]d

, получим

q ≤ 
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Рассмотрим конкретный пример.

Определим пропускную способность бильного молотильного аппарата комбайна типа «Дон — !500» для пшеницы влажностью W = 22% при соотношении зерна к соломе З:С = 1:1,5. Диаметр барабана D = 800 мм, длина барабана L = 1500 мм. Количество бичей М = 12. Ширина рабочей поверхности бича b =30 мм (рис.    ). Толщина планки деки b0 =10 мм. Зазор на входе 
[image: image713.wmf]d

 = 1бмм. Коэффициент использования длины барабана 
[image: image714.wmf]h

 =0,8. Степень сжатия обмолачиваемой массы 
[image: image715.wmf]x

= 6.

Полная площадь перекрытия бича и планки деки при их встрече на длине барабана, заполненном хлебной массой равна b0 × 
[image: image716.wmf]h

× l. Тогда

нормальная сила может быть определена следующим образом



N = p b 
[image: image717.wmf]l

h


Удельное давление или напряжение в сжатом слое хлебной массы можно определить на основании эмпирической зависимости, предложенной проф. МА. Пустыгиным,

р =А е
[image: image718.wmf]s

С


где
 
[image: image719.wmf]s

 — относительное сжатие;

А и С — эмпирические коэффициенты. Для стеблей пшеницы при плотности = 40 кг/м3 ; З:С = 1 :1,87 (
[image: image720.wmf]n

=1/2,87=0,348- содержание зерна 34,8%) и влажности соломы 10% , А =0,0001 кг/см2, С=12.
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Рис. 31.  Размеры бича и планки подбарабанья на входе

IIри использовании этих же значений коэффициентов А и С для хлебной массы с другим содержанием влаги и З:С необходимо подсчитать 
[image: image722.wmf]g

 так, чтобы плотность абсолютно сухой соломистой массы осталась неизменной.

В данном случае


[image: image723.wmf]g

с= 
[image: image724.wmf]g

 (1 —
[image: image725.wmf]n

 ) (1 —W) = 40 (1 – 0,348) (1 — 0,1) = 23,4 кг/м3.

Плотность в зависимости от содержания зерна  
[image: image726.wmf]n

 и влаги W в хлебной массе равен
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Толщина слоя хлебной массы до сжатия равна 
[image: image730.wmf]D

а после сжатия равна зазору 
[image: image731.wmf]d

. Тогда относительное сжатие
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При степени сжатия  
[image: image733.wmf]x
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и удельное давление



р = 0,0001е12×0,833 =2,2 кг/см2
Тогда 

N = 2‚2 × 1× 0,8 ×150 = 264кг.

Разность коэффициентов трения стеблей о бичи барабана f1 планки подбарабанья f2 приближенно можно принять равной

f1-  f2 =0,05.

Тогда окончательно на основании зависимости (246) пропускная способность молотильного устройства будет равна



q ≤ 
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Влияние отдельных параметров и регулировок молотильного аппарата на его качество работы.


Характеристикой качества работы молотильного барабана является:

1. процент обмолота поступившего зерна;

2. процент сепарации зерна через деку;

3. процент дробления зерна и т.д.


Результаты экспериментальных данных
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Молотильный барабан (аппарат) должен давать возможно меньший недомолот и меньшее дробление при максимальной по возможности сепарации зерна через деку.
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Лекция № 25
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n-n- линия подачи продукта

m-m- линия действия бича

Для захвата массы необходимо, чтобы сила 
[image: image744.wmf]r

 находилась вне угла трения (конуса трения). Ни во всех комбайнах выполняется это условие.
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Условие выброса массы из молотильного аппарата

Для лучшего захвата материала в молотильный аппарат необходимо, чтобы линия действия силы 
[image: image745.wmf]r

 проходила под углом 
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 к линии подачи материала n-n.[image: image747.jpg]amooukeIl Oumen





Для предупреждения возврата материала на выходе его из молотильного аппарата необходимо, чтобы линия действия силы 
[image: image748.wmf]r

 проходила под углом 
[image: image749.wmf]j
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 к лопатке отбойного битера.

Механизм регулировки деки молотильного аппарата

Принципиальная (конструктивная) схема
Обычно для эерновых 
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[image: image751.png]



Кинематическая схема
[image: image752.jpg]A9
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Треугольники как одно целое, которые двигаются в прорези с поворотом.
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[image: image755.wmf]1
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При повороте 
[image: image756.wmf].
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Наши механизмы для точной регулировки:

Скорость на входе 

[image: image757.wmf]0
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При повороте вращение происходит вокруг мнимого центра “K”, то есть какой- то двуплечий рычаг 
[image: image759.wmf]4
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Определение моментов инерции сложных тел методом колебания

[image: image1265.wmf]1
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Упругая проволока ОО1 совпадая с осью вращения, в данном случае ось О-О1 нашего барабана.

Закручивают нить и опускают. Получают крутильные колебания.

Для крутильных колебаний имеем дифференциальное уравнение:
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(2)

где J- момент инерции тела относительно оси вращения О-О1;
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(3)


[image: image763.wmf]2
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           (4)

Имеющимися сопротивлениями (воздуха, внутреннего трения) пренебрегаем. Дело в том, что мы ищем частоту колебания. А внешние силы оказывают малое влияние, Поэтому мы имеем такое дифференциальное уравнение.

Решение дифференциального уравнения:
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(5)

где 
[image: image765.wmf]A

- амплитуда;

      
[image: image766.wmf]l

- круговая частота;



[image: image767.wmf]t

A

dt

d

l

l

a

cos

×

×

=

;








(6)



[image: image768.wmf]t

A

dt

d

l

l

a

sin

2

2

2

×

×

-

=

; 







(7)

Подставив (7) в (2) мы должны получить тождество:
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Подставим (11) в (10), получим:
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(12)

где K- коэффициент жёсткости нашей проволоки.

Поэтому нам необходимо найти “K” .

Порядок определения момента инерции тела:

1. Подвешиваем тело с известным моментом инерции J1:

На основании формулы (12) находим “K”:
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2. Подвешиваем тело с неизвестным моментом инерции Jx и на основании (12) записываем:
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Это экспериментальный способ.

Теоретическое определение моментов инерции
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Необходимо найти элемент массы каждой части тела.
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- для барабана.

Необходимо на вал барабана ставить маховик (но он способствует биению)
Лекция № 26

Новые способы обмолота

1. Валиковая молотилка

[image: image780.jpg]



2. Дифференциальный обмолот по методу профессора Колганова

[image: image781.jpg]— PuH
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Первый барабан выделяет легко обмолачиваемые зёрна. Второй барабан выделяет вторую фракцию, то есть биологически мене ценную.

3. Двухбарабанная молотилка ГСКБ завода «Ростельмаш»
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[image: image783.wmf]общ
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Достоинства- простота конструкции.

Недостаток- необходимо создать новую технологическую схему - проблема с габаритами.

Уборка хлеба с оборотом валка эффективна с точки зрения сепарации зерна через деку обычного зернокомбайна и с биологической точки зрения – с меньшими усилиями происходит обмолот (повышение качества).

Центробежно- пневматическое молотильное устройство

Недостатки: 

1. Большое потребление энергии.

2. Сильно измельчает продукт.

3. Идёт подсос воздуха вследствие чего солома может  закрывать и забивать деку. 

По данным Драздовского необходимая мощность  40- 50 л.с. на холостом ходу.
[image: image784.jpg]x %‘l‘l
/-





Сепарация продуктов через решётку
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(1)
Сепарация- это разделённая по какому- либо признаку (по размещению, по размерам, по цвету, по коэф. сепарации, по трению и т.д.) разнотипных продуктов (соломы, половы и зерна).


[image: image787.wmf]L

- длина участка сепарации.

Принимаем, что отверстия не меняют свои величины и идёт однородный продукт (Q – const). Заштрихованный участок представляет оставшийся материал на решете.
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 (обратить внимание на равность интенсивностей)
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где 
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- интенсивность сепарации продукта через решётку;
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- интенсивность сохранения оставшегося материала на решете, распишем его;
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где  
[image: image793.wmf]P

- вероятность прохода через решето, Р = 
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К – вероятность прохода зерна через слой соломы.
Вместо 
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- уравнение сепарации;
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Найдём из (5) и (9), учитывая (3): 
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- интенсивность сепарации.

На основании полученных выражений определяют рациональную длину сепаратора, задаваясь допустимыми потерями 
[image: image805.wmf]x
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 и расчёт ведут по уравнению (9) :
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Напоминаем Q- подача вороха на очистку, Qх- остаток зерна в ворохе

К0 = К ×Р вероятность сепарации

Лекция №27

Ветро- решётная очистка
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Вероятности прохода частиц (зерна и соломы) через сепарационный слой
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[image: image812.wmf]в
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- вероятность прохождения зерна через воздушный поток;
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- вероятность прохождения соломы через воздушный поток;
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- вероятность прохождения зерна через решето;
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Вероятность прохождения зерна через весь слой:
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Отношение вероятностей 
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Движение продукта (тяжёлых частиц) по грохоту
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Составим дифференциальное уравнение движения частицы по наклонной фрикционной поверхности n-n при следующих допущениях:

1. Считаем, что 
[image: image823.wmf]0
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. При этом колебания будут гармоническими.

2. Подвески в точках B и C по длине стремятся к бесконечности (тогда поверхность будет качаться по отрезкам прямой, а не по дугам).

3. Рассматриваем изолированную частицу в элементарном слое, на который другие частицы не влияют, пренебрегаем так же и влиянием воздуха.

1) 
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3) 
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Для того, чтобы движение частицы было вверх необходимо, чтобы 
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где 
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- критическая угловая скорость, при превышении которой на фрикционной поверхности будут перемещения вверх. 

Для определения скоростей движения частиц необходимо проинтегрировать выражение 
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Чтобы найти максимальные скорости необходимо взять первую производную от скорости и приравнять к нулю.
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[image: image833.wmf]j
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- пропорциональное ускорение при движении частицы вниз.
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Для того, чтобы правильно рассчитать транспортные способности грохота, необходимо учитывать толщину слоя (вороха).

Лекция №28

Типы решёт очисток

Решёта бывают следующих типов:

1. Регулируемые (жалюзийные и ступенчатые)

2. Нерегулируемые решёта (плетеные, пробивные, ступенчатые)

3. Специальные решёта (нерегулируемые)

Состав вороха, поступающего на очистку зернокомбайна

1. Количество зерна, поступающего на очистку

q- подача [кг/с]
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где 
[image: image842.wmf]Q

- урожайность [кг/м2], [ц/га];
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- ширина захвата комбайна [м];
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- скорость зернокомбайна [км/ч], [м/с];
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- коэффициент пропорциональности.

Если Q в кг/м2, V в м/с, B в м, то 
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Для того, чтобы найти 
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Подставим (4) в (3), получим:
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(5)

Подставим (5) в (1), получим:
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Подставим (7) в (6), получим:
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где 
[image: image857.wmf]0
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- физически показывает какая часть соломистой массы от соломы просеивается через деку и клавиши и поступает на решётную очистку. Чем меньше влажность хлебной массы, тем больше её перебивание и тем больше 
[image: image858.wmf]0

k

- определяется по справочнику конструктора (том 2);


[image: image859.wmf]l

- в зависимости от сорта выбираемой культуры.

Полученное выражение (8) используется для определения подачи вороха на очистку.

Определение ширины и площади решета

Существуют:
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- допустимые значения удельных нагрузок на единицу ширины решета.

Для классических схем комбайнов 
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Длина решета очистки может определяться двумя способами:

1. По уравнению сепарации из уравнения:
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где 
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- количество потерь;
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- количество материала на решете;

x- длина решета;

Разделим всё на 
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где 
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Прологарифмируем это выражения 
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2. По удельной нагрузке на единицу площади решета
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Второй способ более распространённый.
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Схема очистки зернокомбайна
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Лекция №29

Построить план скоростей для данного механизма очистки

[image: image1270.png]



План скоростей находим для построения плана ускорений, для определения усилий по методу Жуковского, действующих на очистку, для анализа движения частиц по решету или грохоту.

Классическая схема очистки зернокомбайна 
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Если интенсивность сепарации 
[image: image878.wmf]dx
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 имеет максимум ближе к началу координат, то процесс сепарации на таком решете закончится раньше (площадь меньшей длины сепаратора- x). Очистка на схеме является одностанной (оба решета установлены в одном стане, на одних подвесках).

Соломотрясы

Типы соломотрясов:

1. Платформенные

2. Роторно- конвейерные

3. Роторные (соломочёсы)

4. Клавишные:

- одновальные

- двухвальные.

Назначение соломотрясов: Служат для выделения зерна из грубого соломистого вороха и транспортировки соломистой массы за пределы молотилки в копнитель или на поле.

Платформенные соломотрясы
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Достоинства: простота конструкции

Недостатки: небольшая производительность, небольшой слой соломы. Обладает большой инерцией и даёт большую скорость колебаний. Поэтому применяется для комбайнов малой производительности.

Роторно- конвейерные

Производительность средняя 2-3 кг/с. Не боятся неровностей рельефа, но достаточно сложная конструкция.

Роторные (соломочёсы)

Пригодны для малых подач в условиях Северо –Запада. При больших подачах потребляемая мощность резко возрастает.

Клавишные

Достоинства клавишного соломотряса:

1. Имеет высокий коэффициент сепарации k, (вероятность прохождения зерна через солому и отверстия) т.е. весьма эффективен.

2. Хорошо работает на неровном рельефе.
Определение длины соломотряса

Определение длины сепаратора
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- количество материала, которое осталось на сепараторе;
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- количество зерна, которое поступило на соломотряс;
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где 
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где у- относительное количество потерь в долях единицы.

Для того, чтобы определить длину подставляем  
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- прологарифмируем это выражение и получим:
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Рассмотрим отрыв частицы от клавиши соломотряса
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Мы имеем точку массой “m”.
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где N- нормальное давление точки массой “m”на поверхность клавиш n-n.
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Условие (2) является условием отрыва частицы от поверхности клавиши.
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- динамический коэффициент соломотряса. 



(3)

Подставим (3) в (1), получим:
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(3’)
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(6)
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- угол положения кривошипа, при котором происходит отрыв частицы от клавиши (он не может быть меньше, чем угол трения).

Лекция №30

На соломотрясе находится слой соломистой массы.
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Дальнейшее увеличение длины x соломотряса бессмысленно.

Сейчас начинается разработка метода с псевдовспушением (с помощью сжатого воздуха).

Это особое состояние сыпучих тел, которые приобретают свойства жидкости. Соломистая масса вспушивается и способность прохода зерна увеличивается (вероятность).
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Основы теории вентилятора


[image: image906.wmf]T

R

p

×

=

×

g

1

,








(1)

где p- давление газа, кг/м2;
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- плотность, кг/м3.
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где R- газовая постоянная, R = 29- для воздуха.

При изменении влажности плотность воздуха изменяется незначительно (0.5 %).

Уравнение неразрывности (закон сохранения вещества)
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(3)

где  
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- площади сечения каналов, м2;
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- плотность воздуха;

с- скорость воздушного потока.
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(4)

Для воздушного потока сумма статического и динамического напоров есть величина постоянная.

Статическое и динамическое давление воздушного потока
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Имеем сосуд с поршнем, который имеет площадь поперечного сечения F.
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(1)

где F- площадь поперечного сечения, м2;

S- путь, м;
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- давление газа, кг/м2.

Впустим количество воздуха 
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 в камеру. Поршень поднимается на величину S, газ совершает работу 
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Удельная работа 1 м3 газа будет равна:
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(2)

Статическое давление 
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 показывает работоспособность 1 м3 газа при скоростях близких к нулю.

Динамическое давление (напор) воздушного потока

Кинетическая энергия движущегося газа:
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(1)

где m- масса движущегося газа, кг;

с- скорость газа, м/с.
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где V- объём движущегося газа, м3;
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- плотность, кг/м3.

Подставим (2) в (1), получим:
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Найдём энергию 1 м3:
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Полное давление складывается из 
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 и 
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.

Полное давление в воздушном потоке равно сумме статического и динамического напоров и представляет собой энергонасыщенность 1 м3 газа.

Схема опыта для определения полного давления

Трубка Пито- Прандтля
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Уравнение (3) показывает работу трубки.
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- давление в столбе I;
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- давление в столбе II.
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Эквивалентное отверстие
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Если сделать отверстие сечении Fe через которое будет подаваться такое же количество воздуха 
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, как и через трубопровод при том же начальном напоре h, то такое отверстие называется эквивалентным, т.е. проход через данное эквивалентное отверстие заменяет все сопротивления в трубопроводе. 

Найдём величину отверстия:
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где с- скорость истечения газа.

Расход газа:
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Из (2) 
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Примерно, потому что не учитываем коэффициент сужения струи.
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- это условное сопротивление, которое удобно вводить в расчёты при упрощении действительных сложных систем. Потери напора в трубопроводах определяются как сумма потерь в отдельных местах трубопровода и подсчитываются на основании экспериментальных данных, приводящихся в справочниках.

Потери в трубопроводе возникают на поворотах, изгибах, при расширениях и сужениях трубопроводов. Потери в равном трубопроводе также подсчитываются по справочным данным:
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1. Всасывающий патрубок

2. Корпус вентилятора

3. Нагнетательный патрубок

4. Эквивалентное отверстие, заменяющее реальный трубопровод с его сопротивлением.

1) 
[image: image942.wmf]'

'

2

h

c

×

=

r

;

2) 
[image: image943.wmf]'

'

'

'

д

c

о

h

h

h

+

=

;

3) 
[image: image944.wmf]о

h

c

×

=

r

2

'

'

'

;

4) 
[image: image945.wmf]'

'

'

с

F

V

e

×

=

;

5) 
[image: image946.wmf]N

h

V

A

о

сек

=

×

=

;


[image: image947.wmf]'

c

- скорость во всасывающем трубопроводе;


[image: image948.wmf]'

'

ñ

- скорость истечения через эквивалентное отверстие;


[image: image949.wmf]'

h

- величина давления, под которым происходит перемещение газа во всасывающем патрубке;


[image: image950.wmf]þ

ý

ü

'

'

'

'

д

c

h

h

 статический и динамический напоры в выводном патрубке;
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Через эквивалентное отверстие 
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Пример

Чему равняется мощность двигателя для привода вентилятора, если нам известны предыдущие данные из 5.
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С учетом  потерь:
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где 
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Вывод уравнений вентилятора.
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Задано: 
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Разделим на 
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Секундная масса:
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Секундная работа -мощность отдаваемая вентилятором:
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Лекция №31.

Характерная форма лопастей.


[image: image984.wmf]w
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 - окружная скорость;

С – абсолютная скорость частицы;
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 - относительная скорость.
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Представим наш вентилятор с инерцией В.

В отверстие заходит воздух и по радиусу распыляется со скоростью Сr. но мы имеем:
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где  В – ширина вентилятора;

r – радиус.
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Умножим на U:
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Подставим 
[image: image992.wmf]w

×

=

r

U

, получим:


[image: image993.wmf]a

p

w

w

w

tg

B

r

2

V

r

r

C

r

2

2

t

×

×

×

×

×

×

-

×

=

×

×

.

Подставим значение 
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Теоретически напор вентилятора зависит от углов (*).

Заменим 
[image: image997.wmf]w

 через 
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Разделим левую и правую часть на 
[image: image1000.wmf]2
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где А и В – заменяющие коэффициенты.

Построим зависимость:

В зависимости от углов 
[image: image1003.wmf]2

1

,

a

a

 вентилятор будет менять свой характер.

На рисунке правило знаков совпадает с первым рисунком.

Если от касательной к радиусу по направлению вращения откладывать угол, то этот угол считается положительным.

1) В первом положении: 
[image: image1004.wmf]2
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 - положителен, 
[image: image1005.wmf]1
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 - отрицателен.

2) Лопатки II: 
[image: image1006.wmf]2
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 - отрицателен, 
[image: image1007.wmf]1
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 - положителен – делается близким к нулю и 
[image: image1008.wmf]1
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 как правило меньше. Это вентилятор высоко напора.

3) Лопатки III: 
[image: image1009.wmf]2
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 равны нулю. В=0. Вентилятор среднего напора.

Основные соотношения для вентилятора.
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где с – скорость истечения воздуха.
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Запишем это уравнение применительно к нашему вентилятору.
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Разделим левую и правую часть на n:
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Тогда получим:
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Тогда 
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При решении для данного случая x=const, т.е. мы получим [image: image1016.wmf]const

n

H

T

=


Запишем:  [image: image1017.wmf]const
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 - первое соотношение вентилятора (производительности вентилятора относятся друг к другу, как числа оборотов вентиляторов).

Пример:  
[image: image1020.wmf]2
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 - Это второе соотношение вентилятора (теоретические напоры вентиляторов относятся как квадраты чисел оборотов).

Если взять тот же пример, то 
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Но мы имеем 
[image: image1025.wmf]A
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Тогда получим третье соотношение, если вместо 
[image: image1026.wmf]H
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 подставим 
[image: image1027.wmf]3
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. Получаем следующее:
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 - Это и есть третье соотношение (мощности требуемые на привод вентилятора относится как кубы чисел оборотов).

Для того же примера:
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Расчет вентилятора

Данные для расчета вентилятора:

Задаются: 
[image: image1031.wmf]V
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 - расход воздуха (м3/сек).
Из конструктивных соображений  выбирается и число лопаток – n,

[image: image1032.wmf]r

 - плотность воздуха.

В процессе расчета определяются r2, d – диаметр всасывающего патрубка, 
[image: image1033.wmf]2
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.

Весь расчет вентилятора производится на основании уравнения вентилятора.

Скребковый элеватор

1) Сопротивление при загрузке элеватора:
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GЦ – вес погонного метра цепи;

GГ – вес погонного метра груза;

L – длина рабочей ветви;

f  - коэффициент трения.

2) 
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3) Сопротивление в холостой ветви:
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Общее усилие:
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где 
[image: image1038.wmf]1

h

 - кпд учитывающий число звездочек m;

[image: image1039.wmf]2
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 - кпд учитывающий число звездочек n;

[image: image1040.wmf]3
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 - кпд учитывающий жесткость цепи.

Мощность для привода транспортера:
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где 
[image: image1042.wmf]пр
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 - кпд привода транспортера.

Ковшовые транспортеры

Он громоздкий. Применятся в основном на стационарных машинах.

Швырялка-вентилятор. Применяется на силосных комбайнах и на зерновых. Материя подвергается удельному воздействию. Большой расход мощности при повыш. производительности.

Полотняные транспортеры.

Применяются на обычных жатках

1) 
[image: image1043.wmf]b
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 (принцип Даламбера).

На частицу массой m действует сила веса mg, сила инерции 
[image: image1044.wmf]dt
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, сила трения.
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[image: image1046.wmf])
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Нужно найти х, который равен длине, при которой нужно набрать скорость от V0  до V, равной скорости транспортера.
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[image: image1048.wmf])
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Выражение 4 замечательно следующим случаем:

При 
[image: image1049.wmf]b
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При угле 
[image: image1051.wmf]j
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 частица может набрать скорость транспортера на пути L, равном бесконечности.

Бункера

Бункера применяются нескольких типов:

1. со шнековой выгрузкой

2. вибровыгрузной

3. бункера со свободным истечением сыпучей среды применяется на стационарных машинах

1. Бункера со шнековой выгрузкой
Производительность шнекового выгружателя:


[image: image1052.wmf])
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1. скребковый элеваторный транспортер;

2. распределительный шнек бункер;

3. нижний выгружной шнек ;

4. наклонный выгружной шнек;

5. лоток;


[image: image1053.wmf]j

 - коэффициент заполнения;

n – число оборотов шнека;

t – шаг шнека;


[image: image1054.wmf]g

 - удельный вес материала;

Д – диаметр шнека.

2. Вибробункер

1. вибратор;

2. бункер;

3. выгрузной лоток;

4. плоские пружины, упругие элементы;

а – амплитуда колебаний бункера;

С – центр тяжести.

Достоинства – устраняется свободообразование, простота конструкционных оформлений. Сущность воздействия вибрации на сыпучую среду заключается в псевдодвижении.
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М – масса бункера;

х – его перемещение;

к1 – коэффициент учитывающий скоростное сопротивление;

к2 – жесткость рессор;


[image: image1056.wmf]w

 - круговая частота или скорость вращения вала вибратора;


[image: image1057.wmf]j

 - фаза установки грузов по отношению к смещению бункера.

Найдем амплитуду бункера к1=0:
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[image: image1060.wmf]l

 - частота собственных колебаний бункера.
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При такой частоте материал начинает течь. Существует скорости истечения, при которых выгружается бункер за 50 сек.

Копнители. Сбор соломы и половы.

1. Копнители бывают навесные и прицепные, причем они бывают однокамерные и двухкамерные;

2. Измельчители соломы со сбором или разбрасыванием измельченной соломы;

3. Разбрасыватели;

4. Соломопрессы для сбора соломы. Отличают навесные и прицепные.

Лекция №33(2).

Копнитель навесной зернокомбайна.

G – вес груза и вес клапана в точке Е;
Gk – вес копны приложенной в точке О1;
Gд  - вес днища.


[image: image1064.wmf]h

G

h

G

h

G

k

K

Д

Д

×

=

×

+

×


1) 
[image: image1065.wmf]h
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 - условие выгрузки копнителя

Рассмотрим второе положение копнителя

2) Условие закрытия  копнителя
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Ножевой измельчитель (двухбарабанный)

Вращается 2 барабана. Быстро изнашиваются ножи.

Разбрасыватель соломы. Представляет собой навесное приспособление комбайна.

Навесной соломопресс

Применяется для соломы овса и риса.

Жатки рядковые

Типы рядковых жаток:

1. Прицепная к тракторам

а) лафетные (почти не применяются)

б) безлафетные

2. Навесные и полунавесные

3. Самоходные жатки

4. Сцепы или агрегаты с жаткой

Имеем два полотна. Одно поперечного перемещения, другое – продольного. 

Удобство в том, что она не перегружает трактор.

Лекция №34.

Оборот валка.

1. Обычный валок;

2. Повернутый на 180 градусов.

1. Обернутый валок находиться в более благоприятных микроклиматических условиях, то есть его  температура изменяется в меньших пределах, он менее подвержен воздействию россы, ветра;


2.  По экспериментальным данным биологический урожай в обернутых валках выше на 3-6% при прочих равных условиях, выше содержание и качество клейковины  и лучше хлебопекарные качества зерна;


3. Лучше сепарировать.

Системы автоматического регулирования и управления уборочными с/х машинами.

Системы использованные на уборочных машинах подразделяются на:

1. САР подачи хлебной массы в молотилку зернокомбайна или систему регулирования какого-либо параметра (числа оборотов, высоты среза, величины потерь и т.д.);

2. САУ, служащая для слежения за каким-либо параметром, например, копирование бровки хлеба или копирование направления валка, движение вдоль магнитных силовых линий земли.

1 и 2 системы могут быть: линейными и нелинейными.

Линейные – это такие системы, которые состоят из линейных звеньев, у каждого из которых выход пропорционален входу.

Нелинейные – это такие системы, соответствующие содержанию хотя бы одного нелинейного звена.

а – зона нечувствительного нелинейного звена.

Нелинейные системы склоны к автоколебаниям и являются системами ограниченной точности. САР могут иметь статические и астатические регуляторы. В статических регуляторах перемещение на входе соответствует перемещению на выходе.

В астатических регуляторах входному перемещению соответствует определенная величина.

В зерноуборочных машинах обычно применяют астатические регуляторы первого порядка, а при регулировании числа оборотов двигателя применяют статические регуляторы (на СК-3, СК-4 Нива, на двигателе СМД).

САР подачи хлебной массы  молотилки зернокомбайна.

1. Датчик толщины слоя хлебной массы;

2. Тросик;

3. Передаточный механизм, линейный;

4. Пропорциональный гидрозолотник;

5. Исполнительный гидроцилиндр;

6. Клиноременный вариатор;

7. Привод ходовой части;

8. Жатвенная часть.

ПР – померизованное реле;

Д – датчик бровки хлеба;

ОС – обратная связь;

Рл – реле левого поворота;

Рп – реле правого поворота.

Время запаздывания 
[image: image1067.wmf]сек
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Условие равенства моста Уистона: ток в диагонали равен нулю.


Q – урожайность;


qопт – подачи, при которой издержки эксплуатации (оптимальная) будут минимальными;



[image: image1068.wmf]q

D

 - отклонение регулируемой величины от оптимального значения.

Лекция №35.

Очистка и сортировка зерна.

Зерновая смесь в бункере зернокомбайна состоит:

1. Зерна основной культуры;

2. Из зерна различных других растений культурных и сорняков;

3. Индифферентного сора (массивного) органического и минерального происхождения.


Задача очистки: Выделить из общей массы зерновой смеси только зерноосновной культуры.


Задачи сортировки зерна: Выделить из общей массы зерна данной культуры только зерна определенного качества.


Требования к сортировки зерна определяются на основе агротехнических данных и требований пищевой промышленности.


Основания для очистки и сортировки зерна служат различия в физико-механических свойствах семян и частиц примесей семян.

Физико-механические свойства семян.

1. Размеры зерен;

2. Масса зерен;

3. Свойства поверхности зерна;

4. Аэродинамические свойства зерен;

5. Особые свойства (цвет, форма и др.)

Наибольший размер зерна называется длиной, средний шириной-в, минимальный размер зерна называется толщиной-с.

Вариационные кривые распределения семян по размерам.


Представим, что мы взяли из бункера N зерен и замерили длину всех N=500-1000.

Существуют lmax, lmin.
Разбиваем все количество зерен на классы:


1. 
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 - величина классового промежутка.


где m – число классов.


Найдем размеры каждого класса:
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2. Найдем относительную частоту или частость для каждого класса:
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А теперь построим вариационную кривую распределения:


Класс, имеющий наибольшую частоту называется модой.

Среднее значение определяется следующим образом:


1) 
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2) 
[image: image1074.wmf]s

 - среднее квадратичное отклонение от размера зерна.
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3) Коэффициент вариации:

[image: image1076.wmf]в
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Чем меньше коэффициент вариации, тем выровненной является зерновая смесь, т.е. 
[image: image1077.wmf].
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Для разделения по параметру l двух компонентов смеси А и В, необходимо,  чтобы вариационные кривые по данному параметру l для обоих компонентов не перекрывали друг друга.

 
Абсолютный вес – масса тысячи зерен.


Пшеница хорошая –→ М1000 ≈ 41 гр.

Плотность – масса одного см3 в граммах→
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Пшеница – 600-700 кг/м3.

Масса одной четвертой литра (250 дм3) зерна называется натурой.

Служит для первичной оценки материала.

Свойства поверхности зерна:

1. Угол трения о поверхность - 
[image: image1079.wmf]j

, а коэфф. трения равен 
[image: image1080.wmf]j

tg

.

2. Угол естественного откоса 
[image: image1081.wmf]Q

 при насыпке зерна.


Аэродинамические свойства оценивают коэффициентом парусности.


Имеется труба:

[image: image1082.png]




При витании частицы в воздушном потоке вес частицы – mg равен реакции потока Ry.

Определяем массу воздуха:
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кг - секундная масса воздуха.


где F – площадь сечения.
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 - количество движения равно импульсу силы.


Подставим и получим: 
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где  к – показатель, учитывающий форму тела (зерна).


Для того, чтобы записать коэффициент парусности мы эту формулу представим в виде:
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где 
[image: image1091.wmf]n

k

 - коэффициент парусности;
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 - скорость, при которой витает зерно;


m – масса зерна.


Следовательно: [image: image1093.png]
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Чем больше
[image: image1095.wmf]n
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, тем больше
[image: image1096.wmf]y
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Особые свойства семян:

Цвет и его оттенки, форма, связность семян с магнитным порошком.

Типы решет для разделения семян по размерам:

1. Решета с продолговатыми отверстиями.

2. Решета с круглыми отверстиями.

Лекция №36.

Определение длины продольного отверстия.

Предположим, что зерно имеет форму шара радиуса 
[image: image1097.wmf]r

.


[image: image1098.wmf]r

-

=

b

S

.
[image: image1099.png]TIOBePXHOCTS pelmeTa





Есть скорость 
[image: image1101.wmf]3

V

, при которой зерно не проходит через отверстие.

Необходимо найти такую скорость 
[image: image1102.wmf]3

V

, при которой зерно обязательно пройдет через отверстие.

Для этого необходимо, чтобы за время падения на высоту h зерно прошло расстояние меньше S.
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Производительность решета (кг/час).
t – время прохождения зерна через толщину решета 
[image: image1107.wmf]d
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За час пройдет 
[image: image1108.wmf]t
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Если в решете N отверстий/м2 , то они пропустят в час 
[image: image1109.wmf]p
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где p – вероятность попадания зерна в отверстие.
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 - число грамм зерна, прошедшего за час.
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Число оборотов кривошипа, который приводит во вращение плоские решета, определяется согласно формулам, полученным ранее при анализе движения частиц на грохоте.

Расчет плоских решет изложен в учебниках Летошнева, в справочнике конструктора СХМ.

Цилиндрические решета.

Цилиндрическое решето с горизонтальной осью.

Цилиндрические решета без вибрации работают с угловой скоростью, линейной скоростью прилипания и зерна скатываются по углу скатывания .


[image: image1112.wmf]ck
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 - угол скатывания или скольжения.

Найдем угол скатывания.
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Умножим все 
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[image: image1122.wmf])
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. При таком угле зерна будут скатываться вниз.

Для того, чтобы зерно всегда скатывалось, необходимо чтобы угол скольжения для решета было меньше чем 
[image: image1123.wmf]2
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Преимущество цилиндрических решет:

- безинерционность;

- большая площадь  рабочей поверхности;

- очистка отверстий неподвижными щетками.
Недостатки:

- большие габариты;

- низкая удельная производительность, т/м2

На линии n - n находиться центр цилиндра при сворачивании листа а по линии k - k происходит скольжение выпадающего зерна.

Лекция №37

[image: image1124.png]


Запишем условие равновесия:
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Все члены с 
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При силе инерции 
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выпадение зерна из ячеек триера будет происходить при углах 
[image: image1135.wmf].
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Производительность триера

[image: image1136.jpg]



Представим, что триер длинной L вращается, тогда секундная подача определится:
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где p- вероятность заполнения ячеек 
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где 
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- вес 1000 зерен, г. 

За один час будем иметь:
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Расположение ковша в триере для улавливания зёрен
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Пневмосепарирующее устройство
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где p- давление воздуха, кг/м2;


[image: image1145.wmf]g

- плотность, кг/м3;
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- абсолютная температура.
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Основные законы движения воздушного потока

1. Через два любые сечения канала пневмопровода протекают одинаковые массы воздуха.

[image: image1148.jpg]
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2. Секундные объёмы, протекаемые через сечения постоянны для воздушных каналов сельхозмашин 
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Режимы движения воздушного потока

Зависят от безразмерного критерия Рейнольда:
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где 
[image: image1154.wmf]V

- скорость воздушного потока, м/с;


[image: image1155.wmf]D

- диаметр канала, м;


[image: image1156.wmf]u

- кинематический коэффициент вязкости, м2/с.

При больших значениях 
[image: image1157.wmf]е
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 воздушный поток является турбулентным, при низких, менее 2300- ломинарный.

При турбулентном потоке сила, действующая на частицу в воздушном потоке, определяется по формуле Ньютона.
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При ламинарном потоке сила, действующая на частицу, определяется по формуле Стокса:
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[image: image1160.wmf]с

- коэффициент.

Работа вертикального воздушного потока
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Представим, что имеем смесь С, состоящую из:

Зерна- З- 1

Сбоины- Сб- 2              С=З+Сб+П

Половы- П- 3

Уравнение движения частицы в вертикальном канале

[image: image1162.jpg]
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[image: image1165.wmf]u

- скорость воздушного потока;
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Очистка или разделение смеси в наклонном воздушном потоке
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Для того, чтобы исследовать движение зерна в воздушном потоке необходимо написать две системы координат: XOY- абсолютная система координат и xoy- относительная система координат.
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- абсолютная скорость зерна;
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- скорость воздушного потока (переносная скорость) или скорость с которой движется система координат.
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 связь между относительной и абсолютной системой координат.

Продифференцируем:
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Ещё раз продифференцируем:
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Уравнение движения частицы в воздушном потоке
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уравнения движения частицы в абсолютной системе координат.
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Лекция № 38

В относительной системе координат:
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Подставим (1) в (2), получим:
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(5)            
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(6)            
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(8)   
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(9)       
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Подставим (10) в (9), получим:
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Из уравнения 
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Приравняем (11) и (12), получим:
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Умножим (14) на 
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Проинтегрируем выражение (15):
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Подставляем x и y в уравнение абсолютных координат X и Y, получим уравнение абсолютных траекторий.

Сушилки
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Схемы зерносушилок

1. Зерносушилки периодического действия

а) лотковые

б) камерные

в) вентилируемые

г) жалюзийные

д) платформенные для сушки зерна в мешках

2.  Зерносушилки непрерывного действия

а) шахтные

б) жалюзийные

в) колонкового типа

г) барабанного типа

д) пневматические сушилки
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Пневматического действия
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А – пружина, Б – поршень с цилиндром





При резком перемещении штока на расстояние S поршень останется практически на месте, а пружина растянется.





Усилие пружины:  Рпр = k S,


усилие поршня:      Pвяз = k� EMBED Equation.3  ���,


где	S – деформация. 





Дифференциальное уравнение поршня при перемещении (.)а в (.)а1:





� EMBED Equation.3  ����





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





Ln S=-� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





�





Временное сопротивление на разрыв





Растение вплоть до разрыва не образует площадки пластичности. Они до конца используют свою прочность Модуль упругости растений ниже, чем у стали.








� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���(см. рис.4.1-2)


� EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���   (4.3.)? 





N – усилие на лезвии клина (ножа) в первой фазе резания;


fN – сила трения при резании со скольжением;


T – боковая сила, вызывающая резание со скольжением;


R1, R2 – боковые распорные усилия со стороны материала стебля;


fR1 ,fR2 – силы трения, вызванными распорными усилиями при движении клина внутри стебля;


N’ – суммарная сила, необходимая для перемещения


клина во второй фазе резания; 


� EMBED Equation.3  ���– угол заострения;


α – угол, под которым движется лезвие при резании со скольжением;


� EMBED Equation.3  ���1 – фактический угол резания при резании со скольжением.











При резании волокнистых материалов, нормальное усилие N прилагаемое к ножу значительно меньше, при резании со скольжением, чем при резании без скольжения, причем с увеличением ﮮα сила трения уменьшается.








� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





Нож перемещается вместе с кривошипом, АВ – его перемещение,φ = � EMBED Equation.3  ���


Параметрическое уравнение пути по оси х и y:


х = -� EMBED Equation.3  ���, y = r sin � EMBED Equation.3  ���t   (5.1)


Скорости:


� EMBED Equation.3  ���	        (5.2)


Ускорения: 


 � EMBED Equation.3  ���	         (5.3)








Срез растений возможен при защемлении растений между  nn и mm (принцип ножниц).


Определим скорость в начале резания.


Перемещение в начале резания хн , скорость Vн. Перемещение в конце резания хк , скорость Vк. Для того, чтобы увеличить Vн и Vкход ножа делается больше, т.е. пунктирный график





Параметрическое уравнение движения ножа:


� EMBED Equation.3  ���


Где t – параметр


	Т = � EMBED Equation.3  ���


Где Т – период вращения


За � EMBED Equation.3  ��� мы пройдем вперед:


Путь машины: h = VM� EMBED Equation.3  ���


Угловой путь кривошипа :� EMBED Equation.3  ���





k - смещение косинусоиды


 точек верхней правой от нижней левой.


Выберем две системы координат с центрами О и О1,  система координат х1О1y1 сдвинута на h’ и К.


Поперечный отгиб стеблей – отгиб в направлении от одного пальца к другому вдоль оси у.


	qпол =	t -b


	


Продольный отгиб стеблей qпр, соответственно, - вдоль оси х.


	qmax = � EMBED Equation.3  ���


1.Для определения ﮮ� EMBED Equation.3  ���решим 





L ≈� EMBED Equation.3  ���


x2 –x1 = qпр


Определим х2 � EMBED Equation.3  ���


rcos(� EMBED Equation.3  ���x2) = - b 





Рассматривается скольжение стебля до защемления его в растворе.


� EMBED Equation.3  ���               (7.1)           


VМ = � EMBED Equation.3  ���=� EMBED Equation.3  ���;      (7.2) 


VН = r � EMBED Equation.3  ��� sin� EMBED Equation.3  ���





�





�





� EMBED Equation.3  ���





�





� EMBED KOMPAS.FRW  ���





� EMBED KOMPAS.FRW  ���





� EMBED KOMPAS.FRW  ���





� EMBED KOMPAS.FRW  ���





� EMBED KOMPAS.FRW  ���





� EMBED KOMPAS.FRW  ���





� EMBED KOMPAS.FRW  ���





� EMBED KOMPAS.FRW  ���





� EMBED KOMPAS.FRW  ���





� EMBED KOMPAS.FRW  ���





� EMBED KOMPAS.FRW  ���





� EMBED KOMPAS.FRW  ���





� EMBED KOMPAS.FRW  ���





� EMBED KOMPAS.FRW  ���





� EMBED KOMPAS.FRW  ���





� EMBED KOMPAS.FRW  ���





З- зерно С- солома К- колоски П- полова


Солома длиной 100- 120 мм называется сбоиной. 








�





�





�





Шахтные сушилки – состоят из двух одинаковых шахт, которые устанавливаются на постоянном фундаменте.


Типы зерносушилок


Барабанные сушилки – состоят из топки, барабана и камеры охлаждения. Система работает по принципу перемещения продукта по горизонтальному спиралевидному транспортеру.  


Камерные (напольные) сушилки – обычно состоят из 2 камер со встроенным воздуховодом, наполнение сушилки осуществляется механическим путем.


Рециркуляционные сушилки – принцип работы схожий с шахтной сушилкой. Рециркуляционная сушилка состоит из шахт и вертикального транспортера. 





Конструкции зерносушилок





Зерносушилка башенного типа производительностью от 15 до 271 т/ч, 





Ф. AGREX Модель PRT 2/250 FE 


Q=150.000 до 540.000 кг/сутки 
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