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Наиболее опасными задними тормозами являются тормоза микроавтобусов 
ГАЗ-32213 и Citroеn Jumper, в которых средние приращения температур достигают 
соответственно 315 и 365 К. Наиболее благоприятными являются дисково-
колодочные тормоза микроавтобуса Volkswagen Transporter, в которых приращения 
температур составляют 186 К. 

Полученные данные свидетельствуют, что наиболее надежными являются дис-
ково-колодочные тормоза по сравнению с барабанными. Конструкция дисково-
колодочных тормозов наиболее выгодна, так как в ней наблюдается хороший тепло-
обмен тормозного диска с окружающей средой, а при определенных усовершенство-
ваниях можно за счет создания вентиляционного эффекта добиться лучшего охлаж-
дения диска. Особенно это актуально при многократных торможениях, в том числе 
на горном спуске. 

УДК 631.31 

ВЫБОР СКОРОСТИ РЕЗАНИЯ И УГЛА НАКЛОНА ЛЕЗВИЯ 
РОТАЦИОННОГО РЕЖУЩЕГО АППАРАТА 

А. А. Иванов 
Гомельский государственный технический университет 

имени П. О. Сухого, Беларусь 

Ротационный режущий аппарат производит срез растений по принципу косы, 
т. е. срез стеблей происходит без противорежущего элемента за счет большой скоро-
сти ножа. 

Усилие среза в ротационном режущем аппарате погашается сопротивлением 
стебля отгибу и силой его инерции. 

Сопротивление отгибу в основном зависит от физико-механических свойств 
стебля, силы инерции – от скорости ножа и массы срезаемого стебля. 

Скорость ножа для среза стебля без подпора должна быть высокой и изменять-
ся в значительных пределах от 10 до 65 м/с. 

Были проведены экспериментальные работы по определению необходимой ско-
рости среза стеблей люпина и тимофеевки в зависимости от веса стебля и состояния 
лезвия ножа (гладкие и насеченные). При 100%-м срезе стеблей люпина скорость но-
жа изменяется от 11 м/с при насеченном лезвии ножа до 15 м/с при гладком лезвии. 

Для 100%-го среза стеблей тимофеевки скорость ножа должна быть в несколь-
ко раз выше, чем при скашивании люпина 30 м/с для насеченного лезвия и 35 м/с для 
гладкого лезвия. Из этого можно сделать вывод, что чем больше вес стебля, тем 
меньше необходима скорость ножа для срезания растений. 

Критическую скорость резания без подпора стеблей кукурузы можно опреде-
лить по формуле Гутьяра Е. М. (VКP = 8,44 м/с). 

Процесс срезания ротационным режущим аппаратом сопровождается отгибом. 
Если срез стебля происходит без скольжения, что может иметь место при угле 

наклона лезвия 0°, то стебель в процессе среза будет перемещаться по траектории, 
описываемой точкой контакта лезвия со стеблем, при этом величина динамического 
отгиба будет зависеть от времени среза и окружной скорости ножа. 

С уменьшением скорости среза потери зеленой массы увеличиваются из-за не-
полного среза и увеличения длины стерни. 

Угол наклона лезвия оказывает влияние на скорость и усилие сопротивления 
срезу. При малых углах наклона (менее 30°) имеет место значительное сопротивле-
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ние срезу, с увеличением этого угла (более 30°) сопротивление уменьшается. При 
увеличении угла наклона лезвия (более 45°) наблюдается выскальзывание стеблей 
при срезе. 

На основании изучения процесса замещения свободностоящего стебля найдено 
условие отсутствия соскальзывания стебля с лезвия: угол наклона лезвия не должен 
превышать угла трения стебля о лезвие. 

На основании литературных данных угол трения стебля о лезвие находится 
в пределах: для гладкого лезвия 28°, для насеченного лезвия 51–53°. 

Следовательно, соскакивание стебля с гладкого лезвия будет отсутствовать при 
угле наклона лезвия, не превышающем 28°. 

Таким образом, для ножа с насеченным лезвием скорость среза имеет наи-
меньшее значение при угле наклона его от 30 до 45°, для ножа с гладким лезвием – 
при угле наклона его также 30–45°. Однако срез при этом угле наклона лезвия полу-
чается нечистый – со следами обрыва стебля. При угле наклона гладкого лезвия 
в пределах 15–30° следы обрыва исчезают и потери мощности будут уменьшаться. 
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Динамический анализ гидропривода (ГП), нагруженного рабочей секцией КПР-9 
через механизм подъема секции (МПС), дает возможность определить закон движе-
ния поршня гидроцилиндра (ГЦ). Для этого выбирается  динамическая схема заме-
щения ГП и аналитически определяются потери давления в гидромагистрали, связы-
вающей гидронасос и ГЦ. На основе уравнения Лагранжа 2-го рода для машинного 
агрегата, состоящего из ГП и МПС, составляется уравнение движения поршня ГЦ. 
При моделировании на макроуровне выбор динамической схемы для замещения ГП 
открытого типа определяется  соотношением отдельных объемов жидкости в напор-
ной магистрали до и после гидрораспределителя (ГР). В большинстве случаев при-
емлемая точность решения достигается при использовании функциональной матема-
тической модели (ФММ) с одним приведенным объемом жидкости. В данном случае 
большая часть жидкости  находится после ГР, поэтому весь ее объем сосредотачива-
ется у ГЦ. Из-за присутствия пузырьков нерастворенного воздуха рабочая жидкость 
считается сжимаемой. При формировании динамической схемы также учитываются 
назначение МП и особенности работы ГП. Процесс подъема секции протекает за 
сравнительно короткое время (3,3–3,4 с), т. е. по характеру близок к адиабатическо-
му. Поэтому температура, плотность, вязкость рабочей жидкости и количество не-
растворенного в ней воздуха считаются постоянными. Принимается, что структур-
ные элементы ГП: гидронасос (ГН), ГР и предохранительный клапан (ПК) работают 
безынерционно. В итоге получаем ММ динамического анализа в виде системы нели-
нейных дифференциальных уравнений: 




