
123

УДК 539. 376
А.С. Кобец, Н.Н. Науменко,

С.П. Сокол

ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ УПРУГОГО ЭЛЕМЕНТА ДЛЯ 
ВЫКАПЫВАНИЯ КОРНЕПЛОДОВ

Обгрунтована формула, що дозволяе визначити прогини елемент1в вузл1в для ви- 
копування коренеплод1в при дп робочих навантажень. Показана можливють визна- 
чення opicmaniT робочого органу коренезаб1рника в просторе

При выкапывании корнеплодов, особенно кормовых, выкапывающие ра­
бочие органы повреждают их, что отрицательно сказывается на их хранении. С 
целью снижения повреждений выкапывающие узлы могут иметь эластичные 
или упругие рабочие элементы, которые позволяют в определенной степени 
копировать размеры корнеплодов и тем самым предохранять их от статических 
и динамических разрушающих факторов.

В качестве одного из таких ра­
бочих органов может быть использо­
ван упругий элемент, выполненный в 
виде спирали из пружинной стали [1]. 
Для обоснования некоторых ее пара­
метров рассматривается деформация 
спирали, неоиды, внутренний конец 
которой закреплен на валу радиуса г 
некоторой силой Р, приложенной к её 
свободному краю в точке А перпенди­
кулярно плоскости чертежа (рису­
нок 1).

Сила Р в сечении ОБ, наклонен­
ном под углом (р к сечению в точке А, 
будет вызывать изгиб и кручение. Из­

гибающий момент в этом сечении
м„=р.^, (1)

где АК - перпендикуляр к нормали О\В спирали в точке В.
Очевидно АК = АОi • sin(^? - у), где у - угол отклонения нормали О\В от 

направления ОВ.
Как следует из рис. 1 углы О\ВО и BCD равны, т.к. отрезок CD перпенди­

кулярен ОБ, а дуга СВ принята прямолинейным отрезком ввиду малости угла 
d(p.

Так как OB = R-------ср, (H=R-r, R = ОА), то из треугольника О\ВО
2л
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(2)

вытекает

и

R-H-0)1271 ■ (R-H-ер/2л)-8ту
sin(/r-/-^) sin cp - cos y + cos cp -sin/

DZ^ R-H -ср/2л . (R-H -cp / 2л)- sin r/2BOV =--------- —------ sin cp = — ---------- —----- L-----——.
sin(;r-/-<p) sin cp - cos y + cos cp -sin/

Функция угла у устанавливается из треугольника BDC, где очевидно 
ВД = Н - dcp / 2л; СД = (R-Н - ср / 2л - Н - dcp / 2л) - dcp; 
СВ = у[вд2 + СД2 = ^Н2 + (2лР-Нср)2 -dcp/2л.

Н ____ 2л - R- Н - ср

(3)

и cos у = , .
4н2 + (2лК-Н-ср)2

Тогда sin у = > 
д/Я2 + (bcR-Hcp)2

Таким образом, для отрезка ЛЯ можно получить
АК = (АО - OOjsinfa + y) = [r---------(R-H-(р/2л)-Н--------

ср-(2лР-Н ■ ср)+Н ■ coscp у

sin cpibiR - Hep) + cos ср - Я 
ч ^Н2 +(2лК-Н-ср)2

Крутящий момент в сечении спирали О\В определяется как
Мк=Р5Я15

х

7

где
ВК = ОД - ОД = ОД - (АО - OOj-cos(^ + /) = 

(R-Hep! 2л~) • sin • д/я2 +(2kR - Hep)2

(
R

У

sin ср - (2лК - Нср) + cos^> • Н 

(R-Hep/2л)-Н (Л (2лР -Hcp)-coscp-H -sin 
(2jtR - Hep) • sin + Я • cos ср y ч -^Н2 +(2лР-Нср)2

х

А

7

(4)

(5)

(6)

(7)

Прикладывая единичную силу, действующую в направлении силы Р, и 
обозначая АК = h(cp), ВК = hi (ер), для изгибающего и крутящего момента в се­
чении спирали, определяемом углом ср, от единичной силы получим 

Mld=l-h(cp), Mkl=l-\(cp).
Перемещение точки А под действием силы Р определяется интегралами 

Мора [2], которые для рассматриваемой задачи имеют вид:

P-h2(cp)- p-dep Ph^(ср) -p-dep
J ЯЯ (8)

где 1Р - полярный момент инерции сечения спирали; I - осевой момент; Е - мо­
дуль упругости материала спирали при растяжении или сжатии; G - модуль
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упругости при сдвиге; р = ОВ.
При использовании рассматриваемой 

спирали как элемента корнезаборника для 
уборки корнеплодов формула (8) позволяет 
перейти и к определению угла схождения /3 
комплектов спиралей при их работе в паре 
рис. 2. При высоте вороха hK длина участка 
взаимодействия вороха и спирали MN опреде­
ляется как

MN = Л -sina,

где а - arccos-------
R

Тогда
TV-TVj
N-M’

Если принять значение отрезка MV рав­
ным возможному прогибу спирали д, определяемому формулой (8) для значе­
ния силы Р, равного допустимому значению нагрузки на корнеплод [Р], то для
угла схождения получим следующее выражение

р - arctg 5
R'Sma

В случае, когда угол Д а значит и возможное перемещение д уже опреде­
лены существующими параметрами корнезаборника, то из формулы (8) можно 
находить силу взаимодействия спирали и вороха и, варьируя параметры самой 
спирали (её размеры R и г, диаметр прутка и его материал), контролировать вы­
полнение условий прочности для корнеплода.

Использование такого упругого элемента в копаче при соответствующем 
конструктивном исполнении позволит значительно снизить повреждение кор­
неплодов и повысить качество сепарации вороха.
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