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Как видно из приведенной топографии, основными параметрами фрезы, 
влияющими на точность обработки зубчатого колеса, являются: количество зубьев 
фрезы и геометрия зуба фрезы. Количество зубьев фрезы влияет на чистоту полу-
чаемой поверхности, что оказывает влияние на точность контакта и плавность рабо-
ты передачи. Геометрия зуба фрезы (ширина по основной окружности и угол накло-
на) влияет на геометрическую погрешность изготовления зубчатого колеса, данный 
параметр влияет на кинематическую точность передачи и точность бокового зазора. 
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Вибротранспортные машины, к которым относятся грохоты, широко использу-
ются во многих отраслях промышленности. Вибрационные грохоты применяются 
для разделения материалов (угля, щебня, гравийно-песчаных масс) на кондиционные 
товарные классы перед отправкой потребителям. 

Вибрационный грохот – это грохот с вибрационным приводом, который в отли-
чие от жесткого кинематического привода называют динамическим. Принципиаль-
ная особенность вибрационного грохота состоит в том, что характер колебательного 
движения, амплитуда и форма траекторий грохота определяются исключительно ди-
намическими факторами – силовым воздействием, генерируемым приводом, числом 
и массой движущихся элементов, а также числом, расположением и характеристи-
ками упругих элементов. 

Динамический привод вибрационного грохота называется вибровозбудителем. 
В подавляющем большинстве конструкций грохотов используют центробежные 
вибровозбудители с вращающейся неуравновешенной массой, гораздо реже – элек-
тромагнитные. 

Основной особенностью грохотов по отношению к другим вибротранспортным 
машинам является то, что они обладают самым высоким уровнем вибрации. Под-
шипники качения, установленные в вибровозбудителях грохотов, наряду с высокими 
скоростями и нагрузками, должны выдерживать также большие ускорения и центро-
бежные силы.  

Кроме этого имеют место неблагоприятные факторы, такие как загрязнение и 
влага. Из-за высоких радиальных ускорений особенно большой нагрузке подверга-
ются сепараторы подшипников. 

Дисбаланс вращающихся масс вызывает прогиб вала, что приводит к увеличе-
нию трения и, следовательно, рабочей температуры подшипника. 
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Подшипники для вибрационного грохота обычно рассчитывают для номиналь-
ной долговечности hL  – от 10000 до 20000 ч. Долговечность hL  рассчитывают по 
зависимости: 
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где −C  динамическая грузоподъемность, кН; −P  эквивалентная динамическая на-

грузка, кН; −=′ 3
10m  показатель кривой усталости для расчета долговечности роли-

коподшипников; −n  частота вращения, об/мин. 
При вычислении эквивалентной нагрузки подшипника P  влияние недостаточно 

точно определимых параметров учитывается с помощью коэффициента запаса 
.2,1з =k  

Целью данной работы являлось получения зависимостей для определения ради-
альной нагрузки на подшипник при различных видах вибровозбудителей. 

Вибровозбудитель с круговыми колебаниями 
Радиальная нагрузка на подшипник вибровозбудителя с круговыми колебания-

ми определяется центробежной силой короба, радиусом вибрации и частотой враще-
ния по зависимости: 
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где −z  количество подшипников; −G  вес короба, кН; −g  ускорение свободного 
падения, м/с2; −r  радиус вибрации, м; −n  частота вращения, об/мин.  

Вибровозбудители с круговыми колебаниями, как правило, работают в сверхкри-
тическом режиме, при котором почти достигается статическая амплитуда вибраций, 
поэтому общую ось центра масс можно считать неизменной. Радиус вибрации в этом 
случае можно определить из соотношения веса короба и веса вибровозбудителя: 
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где −G  вес короба виброгрохота, кН; −1G  вес вибровозбудителя, кН; −R  расстоя-
ние между центром тяжести вибровозбудителя и осью подшипника, м; −r  радиус 
вибрации короба виброгрохота, м. 

В этом случае радиальная нагрузка на подшипник вибровозбудителя с круго-
выми колебаниями: 
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а эквивалентная динамическая нагрузка 

 ,з rFkP =  кН. 
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Вибровозбудитель с линейными колебаниями 
Характерной особенностью вибровозбудителя с линейными колебаниями является 

то, что имеется две синхронно вращающиеся в противоположные стороны вибросистемы.  
Для определения сил, действующих на подшипники вибровозбудителя, вра-

щающие вектора центробежных сил разложим в проекции на оси в направлении, 
связывающем оба вала, и в направлении, перпендикулярном этой линии. 

Очевидно, что компоненты, проецируемые на линию, связывающие оба вала, 
взаимно сокращаются, а компоненты в перпендикулярном направлении складывают-
ся и генерируют гармонически изменяющую центробежную силу инерции, сооб-
щающую коробу виброгрохота линейные колебания. 

В этом случае нагрузки, действующие на подшипник, вычисляются по зависи-
мостям: 

– в направлении вибрации: 
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– в направлении перпендикулярно колебательному движению: 

 ,30
1 2

1
max ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π⋅=

nRg
G

zFr  кН. 

В этом случае для вибровозбудителя величина радиальной нагрузки синусои-
дального характера, действующая на подшипник, будет определяться по зависимости: 

 ,32,068,0 minmax rrr FFF +=  кН. 

Эксцентриковый виброгрохот 
В отличие от вибровозбудителя на пружинах при использовании грохота с виб-

ровозбудителем с жестким креплением радиус вибрации определяется эксцентриси-
тетом вала.  

Если пренебречь влиянием опорных пружин, то, как и в случае с вибровозбуди-
телем с круговыми колебаниями, радиальная нагрузка на подшипники для эксцен-
трикового виброгрохота будет определяться по зависимости: 

 ,30
1 2

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π⋅=

nrg
G

zFr  кН, 

где −r  эксцентриковый радиус коленчатого вала, м; −z  число внутренних подшипников. 
На внешние подшипники эксцентрикового виброгрохота действует небольшая 

нагрузка. Это связано с тем, что центробежная сила, действующая на короб вибро-
грохота, на холостом ходу компенсируется противовесами. Причем эта нагрузка не-
постоянна, она изменяется по синусоиде из-за наличия опорных пружин.  

Внешние подшипники не участвуют в колебательных движениях, поэтому при 
их выборе ориентируются на диаметр вала.  
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Кормоуборочный комбайн выполняет скашивание растений, подбор, измельче-
ние растений и др. Измельчение – главная и наиболее энергоемкая операция. Из-
мельчающие барабаны имеют плоские ножи с плоскими подножевыми пластинами. 
Способность лезвия разделять растительный материал на части путем передачи ему 
через режущую кромку усилий, приложенных к ножу, называется его режущей спо-
собностью, которая меняется в процессе его использования, так как вследствие из-
носа меняется острота лезвия и угол его заточки. Существует ряд технических меро-
приятий по повышению износостойкости и долговечности режущих элементов: 

1. Выбор рациональных, с точки зрения износа, конструктивных геометрических 
параметров режущего элемента, таких как величина угла заточки, местоположение и 
величина дополнительной фаски у лезвия, величина угла скольжения лезвия. 

2. Выбор оптимальных параметров режима резания, таких как скорость резания, 
толщина перерезаемого слоя материала, интенсивность предварительного (перед ре-
занием) уплотнения материала. 

3. Применение износостойких материалов для ножей, а также нанесение изно-
состойких покрытий с твердостью 58–62 HRC [3]. 

Только комплексное использование всех возможностей, которые позволяет осу-
ществить каждая из указанных групп мероприятий, может дать наибольший эффект. 
Все возможные методы направлены на повышение износостойкости и долговечности 
режущих элементов, а именно – достижение самозатачиваемости лезвий. Самозатачи-
ваемость – это свойство лезвия, обеспечивающее сохранение им в процессе износа его 
первоначального рационального профиля или, точнее, таких параметров, как острота 
и угол заточки. Такое свойство может быть достигнуто, если удовлетворяются усло-
вия равного темпа (скорости) изнашивания сильно нагруженной и менее нагруженной 
частей лезвия. Удовлетворение указанного условия обеспечивается изготовлением 
ножей из материалов, слои которых различно противостоят изнашиванию, что позво-
ляет располагать их в лезвии соответственно износному действию процесса резания. 
Решение указанной задачи возможно при знании характера взаимодействия лезвия с 
материалом и закономерностей его изнашивания в процессе резания. В двухслойном 
лезвии режущий слой обеспечивает остроту и износостойкость резца, поэтому он 
должен иметь достаточно малую толщину при высокой износостойкости материала. 
Несущий слой должен иметь такие размеры и свойства материала, чтобы, обеспечи-
вая прочность резца, изнашиваться одновременно с режущим слоем, не утолщая лез-
вие и не оголяя чрезмерно режущий слой [1]. 




