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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: 
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где cF площадь поршня ГЦ; 1p скорость изменения давления у ГН; Q  – подача 

ГН; 0V начальный объем жидкости; прE  – приведенный модуль объемной упруго-

сти гидроцепи; 2p  – давление у ГЦ; 1a коэффициент, учитывающий инерцию жид-

кости; 2a  – коэффициент, учитывающий ламинарный характер течения жидкости; 

3a  – коэффициент, учитывающий турбулентный характер течения жидкости и мест-

ные гидравлические сопротивления; )(),( SmSm   – соответственно приведенная мас-

са и ее производная по обобщенной координате; )(SF  – полезная нагрузка; )(пр
тр SF  – 

сила трения. 
В результате решения системы дифференциальных уравнений методом численно-

го интегрирования определяется закон движения поршня ГЦ – ),,,()( tSSSftS  , 

а также изменение давления у ГН – )(1 tp  и ГЦ – ).(2 tp  Давление у ГН, определяемое 
приведенной нагрузкой и потерями давления в гидромагистрали, не должно превышать 
давление настройки ПК. Иначе часть жидкости сливается через ПК, а аналитически 
это выражается в формировании «усеченной» системы уравнений и ее решении до 
тех пор, пока давление у ГН не станет меньше давления настройки ПК. 
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Одной из отличительных особенностей работы зерноуборочных комбайнов яв-
ляется наличие движущейся хлебной массы, проходящей через сложное геометриче-
ское пространство технологического тракта. Исследование модели движения зерна в 
транспортирующих устройствах (шнеках, элеваторах), исследование загрузки зерна 
в бункер позволит снизить энергоемкость и повысить производительность за счет 
подбора рациональных геометрических форм рабочих органов и их режимов работы. 

Наиболее важным шагом на пути исследования системы выгрузки и очистки 
зерна является создание адекватной модели технологической транспортируемой 
массы, т. е. зерна.  




