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Таким образом, можно сделать следующие выводы: для каждой культуры, учи-
тывая ее характеристики, варьируя скорость вращения кривошипа, можно было бы 
выбирать оптимальную (например, для ржи устанавливать скорость несколько боль-
шую, чем для овса или ячменя). При введении в конструкцию разрыхлителя потока 
соломы, а также при использовании более длинных клавишах соломотряса можно до-
биться наибольшей производительности даже при меньших скоростях вращения кри-
вошипа соломотряса. Уменьшение частоты вращения коленчатого вала соломотряса 
позволит снизить энергоемкость процесса, не потеряв в качестве очистки. 
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Основная задача конструктора – создание агрегата, наиболее полно отвечающе-
го потребностям народного хозяйства, дающего наибольший экономический эффект 
и обладающего наиболее высокими технико-экономическими и эксплуатационными 
показателями. 

Выполняя данную задачу, была осуществлена модернизация технологического 
тракта КВК-800, суть которой заключалась в изменении формы приемной камеры с 
целью дальнейшего выпрямления технологического тракта (рис. 1). Выпрямлен под-
дон ускорителя выброса для дальнейшего оснащения его пружинами (рис. 2). 

      

Рис. 1. Технологический тракт комбайна КВК-800 до и после модернизации 
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Рис. 2. Подпружиненный поддон ускорителя выброса 

Данная модернизация обоснована теоретически, доказав свою актуальность в 
техническом и экономическом планах. 

С технической точки зрения уменьшатся время прохождения массы от измель-
чающего барабана до ускорителя выброса и силы трения о стенки и о днище ускори-
теля выброса, что уменьшит потребляемую мощность.  

Для максимальной экономии энергии ускорителя выброса измельченную массу 
следует подавать в определенное место лопасти, что позволит выполнить полный сброс 
массы. Момент схода частицы с лопасти находят для расчета выброса материала в тру-
бопровод, так как не полностью выброшенная порция материала увлекается лопастью 
вторично в кругооборот, что снижает коэффициент полезного действия ускорителя вы-
броса. Для вычисления момента полного сброса материала с лопасти по дифференци-
альному уравнению (1) важно точно знать момент и место подачи материала на лопасть, 
а это, как видно из рис. 3, определить очень трудно. Чтобы увеличить точность подачи 
массы на лопасти, была изменена форма технологического тракта. Таким образом, мас-
са доставляется по днищу тракта под действием сил инерции. 
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ната точки начала движения частицы; t – время поворота рабочего колеса. 

 

Рис. 3. Теоретические траектории движения частиц в зависимости  
от места их входа в ускоритель выброса 
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Измельченный материал достигает лопасти ускорителя выброса, перемещаясь 
по ней под влиянием центробежной силы, прижимается к поддону, образуя между 
стенкой поддона и лопастью компактную порцию, форма которой близка к форме 
трехгранной призмы (рис. 4). Дальнейшее движение указанной порции сопровожда-
ется ее трением о поверхность поддона, при этом, если масса не была полностью 
сброшена, она продолжит двигаться по поверхности кожуха, существенно снижая 
КПД ускорителя. 

 

Рис. 4. Форма измельченной массы на лопасти ускорителя 

Работа Ак, затрачиваемая на преодоление сопротивления движению материала 
по стенке кожуха, зависит от длины l дуги кожуха, по которой должен быть переме-
щен материал: 
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где   – центральный угол дуги кожуха, на который необходимо переместить мате-
риал; R – радиус кожуха. 

Сила F для лопаток с углом наклона к цилиндрической образующей ускорителя 
  = 0: 
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где С – центробежная сила порции измельченной массы С = ;2
mRm  f  – коэффици-

ент трения массы; m – масса порции; ω – угловая скорость ускорителя выброса;  
Rm – радиус центра масс порции. 

Сила F для лопаток с углом наклона к цилиндрической образующей ускорителя τ, 
отличным от нуля: 

 .sinsin 2  mRmfCfF  

Отсюда видно, что, уменьшая длину дуги, получаем уменьшение энергии, за-
трачиваемой на преодоление сил трения. 

После модернизации поддон ускорителя выброса перестал иметь цилиндриче-
ский контур, что позволило существенно уменьшить силы трения массы о стенки,  
а соответственно, мощность, затрачиваемую на транспортирование массы. 

Перед оптимизацией приема измельченной массы лопастями ускорителя вы-
броса при помощи ЭВМ для начала нужно создать стенд для определения коэффи-
циентов трения и свойств порции измельченной массы. 
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С экономической точки зрения уменьшение энергоемкости приводит к эконо-
мии топлива, а уменьшение сил трения приводит к увеличению срока службы сти-
раемых элементов, уменьшению времени в ремонте. 

Л и т е р а т у р а  

1. Резник, Н. Е. Силосоуборочные комбайны / Н. Е. Резник. – М. : Гос. науч.-техн. изд-во ма-
шиностр. лит., 1958. – 283 с.  

2. Резник, Н. Е. Кормоуборочные комбайны / Н. Е. Резник. – 2-е изд., перераб. и доп. – М. : 
Машиностроение, 1980. – 375 с. 

МНОГОКРИТЕРИАЛЬНАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ ДВУХСТУПЕНЧАТОГО 
КОНИЧЕСКО-ЦИЛИНДРИЧЕСКОГО РЕДУКТОРА 

А. В. Печенев 
Учреждение образования «Гомельский государственный технический 

университет имени П. О. Сухого», Беларусь 

Научный руководитель А. В. Голопятин 

Большинство реальных инженерных задач по своей сути многокритериальны. 
Но их решение предполагает особую математическую постановку задачи, а также 
использование соответствующего метода исследования пространства внутренних 
параметров [1]. Поэтому чаще задача оптимизации решается сведением многокрите-
риальной оптимизации к однокритериальной с помощью целевой функции. Данный 
способ уступает в результативности многокритериальной оптимизации, поскольку 
носит более субъективный характер.  

Целевая функция учитывает критерии оптимальности, заменяя их векторную 
природу скалярным значением целевой функции. При этом каждый из критериев 
приобретает влияние, соответствующее своему коэффициенту значимости, которые 
выбирает инженер-проектировщик – чем важнее критерий, тем больше коэффициент 
значимости. Целевая функция вычисляется по формуле 
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где ,1k 2k , nk  – коэффициенты значимости критериев (сумма коэффициентов равна 1).  

В результате сведения многокритериальной задачи к однокритериальной теря-
ется часть интересных решений [2]. Поэтому в данной работе сделана попытка пред-
ставить многокритериальную постановку задачи. 

 

Рис. 1. Редуктор двухступенчатый коническо-цилиндрический 




