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При резании однородных, упруго-вязких материалов критическое 

усилие крF , при котором завершается процесс сжатия растительного 
материала и начинается его резание, является максимальным из всех 
усилий, возникающих в процессе резания. Критическую силу можно 
представить выражением [1] 

вредрезкр FFF += , 
где: резF  – сила резания растительной массы; вредF  – сила 

сопротивления.  
Силу резF  можно определить как произведение площади заточенной 

кромки лезвия лS  на разрушающее напряжение рσ : 

ррлрез lFF σδσ == , 
где: δ  – толщина кромки лезвия; l  – длина лезвия. 
Сила сопротивления вредF , представляет собой силу вредных 

сопротивлений, связанных с деформацией перерезаемого слоя и трения 
фасок лезвия ножа длиной l  при внедрении его в слой растительной массы. 
Силу сопротивления согласно [1] можно записать в виде 
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где: E  - модуль продольной упругости первого рода; сжh  – величина 
слоя растительной массы, сжатой лезвием перед началом резания; h  – 
высота слоя растительной массы перед деформированием лезвием; β  – угол 
заточки лезвия ножа; μ  – коэффициент Пуассона; f  – коэффициент трения 
материала о лезвие ножа. 

Коэффициент полезной работы λ  лезвия представляет собой 
отношение полезной работы резания резA , ко всей работе, затрачиваемой 
при резании, и может быть записан в виде 

сжрез

рез

AA
A

+
=λ , 

где: сжA  – работа предварительного сжатия слоя. 
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Работу резA  резания можно определить выражением [1]: 
)()( сжpсжрезрез hhlhhFA −=−= σδ . 

Работа сжатия сжA  может быть определена как работа критической 
силы крF , предшествующей началу резания растительной массы, к 
деформации слоя  
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Тогда, можно записать выражение для определения коэффициента 
полезной работы лезвия в виде 
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С учетом преобразований получим 
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Проведены расчеты по определению критической силы резания и 
коэффициента полезной работы лезвия ножа длиной l = 200 мм, при угле 
заточки β = 30º, для толщины кромки лезвия δ = 0,1 мм, а также от 
изменения величины сжатого слоя h  от 5 до 20 мм при различной высоте 
H  слоя растительной массы (кукуруза, слой). Модуль упругости 

6103,36 ⋅=E  Па; разрушающее напряжение рσ = 19,3 МПа; коэффициент 
трения (динамический) f = 0,47; коэффициент Пуассона μ =0,071. 
Результаты расчетов представлены в таблице. 

 
Таблица – Результаты расчетов критической силы резания и коэффициента 

полезной работы лезвия 
Величина 
сжатого 
слоя h , м 

Критическая сила резания, Н Коэффициент полезной работы 

H = 0,1 м H = 0,15 
м 

H = 0,20 
м 

H = 0,1 м H = 0,15 
м 

H = 0,20 
м 

0,005 1095 953 858 0,931 0,944 0,953 
0,010 3223 2655 2277 0,683 0,734 0,770 
0,015 6769 5492 4641 0,393 0,455 0,507 
0,020 11730 9464 7951 0,208 0,257 0,300 

 
Из таблицы результатов расчета видно, что критическая сила 

резания зависит от величины слоя растительной массы, подвергающееся 
предварительному сжатию. Так, для величины слоя массы H = 0,1 м 
критическая сила изменяется от 1095 Н до 11730 Н при h = 5 мм и h = 20 мм, 
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соответственно. Для высоты слоя H = 0,2 м критическая сила изменяется от 
858 Н до 7951 Н. Это говорит о значительных затратах энергии на 
предварительное деформирование слоя растительной массы. Этот эффект 
также заметен и по величине коэффициента полезной работы лезвия. 

На рисунке представлен график изменения полезной работы лезвия 
ножа при резании растительной массы. 

 
Рисунок – График изменения коэффициента полезной работы лезвия ножа 

при различной толщине сжатого слоя: 
1 – высота слоя H = 0,1 м; 2 - высота слоя H = 0,15 м;  

3 - высота слоя H = 0,2 м 
 
Таким образом, можно сказать что, при резании слоя растительной 

массы всегда имеет место предварительное сжатие его лезвием, 
следовательно, коэффициент полезной работы лезвия всегда меньше 
единицы. Увеличение этого коэффициента характеризует улучшение 
процесса резания, так как суммарная работа A , затрачиваемая на процесс 
предварительного сжатия и резания, с повышением значения λ  
уменьшается. Кроме того, необходимо стремиться к уменьшению величины 
сжh  сжимаемого слоя, поступающего из питающего аппарата 

кормоуборочного комбайна. 
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