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Анализ литературных источников показывает, что продолжается поиск рацио-
нальных технологических схем и конструктивных решений устройств для измельче-
ния зерен кукурузы.  

На сегодняшний день ни одна из схем не удовлетворяет полностью предъяв-
ленным требованиям. Применение большинства из этих схем (рис. 1, в–ж) сущест-
венно усложняет конструкцию комбайна. Все схемы снижают его производитель-
ность. Так, при установке рекаттеров не только повышается на 25–30 % энерго- 
емкость, но и снижается пропускная способность измельчающих аппаратов, в то вре- 
мя как качество дробления зерен кукурузы улучшается только на 12–15 %. 

Вальцовые дробилки обеспечивают 100%-е дробление корма до необходимой 
степени. Но введение их в технологическую схему комбайна, несмотря на усложне-
ние конструкции, может быть оправдано лишь при заготовке силоса и корнажа для 
свиней. 
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Концевое фрезерование в современном машиностроении имеет достаточно 
большое значение. Подтверждением этого может служить большое количество раз-
нообразных конструкций концевых фрез. 

Однако во многих случаях приходится ограничивать режимы резания при таком 
способе обработки вследствие низкой виброустойчивости. Повышенные вибрации 
инструмента могут привести к ухудшению показателей качества обработанной по-
верхности, ускоренному износу фрезы или даже вызвать поломку инструмента. Все 
это ограничивает возможное увеличение производительности концевого фрезерова-
ния. Поэтому проблема борьбы с вибрациями при концевом фрезеровании является 
весьма актуальной. 

Для исследования была выбрана концевая фреза с 4 зубьями, диаметром 18 мм 
и углом винтовой канавки 30º (рис. 1). 
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Рис. 1. Чертеж концевой фрезы 

Далее была построена 3D-модель данной фрезы и проведен расчет модели на соб-
ственные частоты методом конечных элементов (рис. 2). 

  

а) б) 
Рис. 2. 3D-модель фрезы (а) и конечно-элементная сетка (б) 

Для исследования различных параметров были внесены изменения в конструк-
цию исходной фрезы и построены еще три модели фрез (рис. 3). 

  
 

а) б) в) 
Рис. 3. 3D-модели фрез: а – с двумя режущими зубьями; б – c увеличенным 

диаметром; в – с углом винтовой канавки равной 38º 

Для данных моделей также был выполнен расчет на собственные частоты, фор-
мы которых представлены на рис. 4. 
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а) б) 

 
 

в) г) 
Рис. 4. Формы собственных частот различных вариантов конструкций фрез 

Относительные амплитуды колебаний представлены на рис. 5. 

 

Рис. 5. Собственные частоты различных вариантов конструкций фрез 

Полученные результаты позволяют оптимизировать конструкцию фрезы. 
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