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Определение параметров и конструктивных размеров 

измельчающего барабана кормоуборочного комбайна 

Цель работы 

При расчете основных параметров измельчающего барабана не-
обходимо определить: 

– расчетную длину резки на разных скоростях подачи растений 
питающим аппаратом ( minl , maxl ); 

– максимальную толщину перерезаемого слоя растительной массы 

maxh ; 

– диаметр измельчающего барабана бD ; 

– угол установки ножа ϕ ; 

– высоту расположения оси барабана над противорежущим бру-
сом a ; 

– расстояние от оси барабана до кромки противорежущего бруса 
по горизонтали u ; 

– мощность, потребляемую измельчающим барабаном .N  

Краткие сведения об измельчающем аппарате  

барабанного типа кормоуборочного комбайна 

Измельчение растительной массы является главной и наиболее 
энергоемкой операцией, выполняемой кормоуборочным комбайном. 
Более 40 % потребляемой мощности комбайном расходуется на из-
мельчение растительной массы. В измельчающих аппаратах кормо-
уборочных комбайнов имеет место главным образом резание лезвием. 
Установлено снижение усилия и работы резания с увеличением ско-
рости резания в определенных пределах, что обуславливает наличие 
оптимальных пределов скорости резания для различных условий. 
Проведенные исследования и анализ геометрических параметров лез-
вий режущей пары в плоскости, перпендикулярной к плоскости реза-
ния, позволили рекомендовать наиболее рациональные их значения. 

Так, угол заточки ножа β  с учетом снижения усилия, резания не-
обходимо выбирать не более °30 , а с учетом износостойкости и проч-
ности лезвия – не менее °24 , остроту лезвия следует поддерживать пу-
тем доточки ножа в пределах 0,1 мм, а толщину ножа b  выбирать наи-
меньшей, однако с учетом его прочности (5–10 мм). При увеличении 
зазора повышается расход энергии и ухудшается качество резки. 

Исходные данные для определения параметров измельчающего 
барабана кормоуборочного комбайна приведены в таблице 1. 

 



Таблица
 1

 

И
сходны

е
 данны

е
 

Н
ом
ер

 варианта
 

№
 

п
/п

 
Заданны

е
  

 величины
 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
7

8
9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

 
1

8
 

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3

2
4

2
5

2
6

2
7

2
8

2
9

3
0

 

1
 
Частота 
вращ

ения
 

барабана  
n

, мин
-1 

900 
980 
1000 
1200 

1300 
1000 
900 

950 
980 

960 

1100 

1200 

1250 

900 

1000 

980 

960 

1100 

1050 

1200 

1080 

900 

960 

950 

980 

960 

1000 

1100 

1200 

980 

2
 
П
ропускная

 

способность
 

G
, кг/с 

30 
25 
28 
31 

32 
30 
26 

28 
30 

31 

25 

24 

26 

25 

24 

28 

30 

31 

32 

35 

40 

36 

30 

32 

28 

26 

35 

34 

30 

31 
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Ш
ирина 

горловины
 

B
, мм

 

600 
560 
540 
610 

620 
640 
650 

670 
680 

700 

710 

560 

580 

600 

700 

750 

740 

720 

700 

680 

660 

700 

640 

680 

700 

710 

680 

660 

640 

580 
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У
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700 
740 
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950 
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700 
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, м
/с 
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П
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−

ϑ
 

0,6-4,1 
0,7-4,0 
0,8-4,2 
0,9-4,0 

1,0-4,3 
0,5-4,2 
0,6-4,5 

0,7-4,0 
0,8-4,2 

0,9-4,3 

0,5-4,0 

0,6-4,1 

0,7-4,2 

0,8-3,8 

0,9-4,3 

0,8-4,2 

0,9-4,1 

0,8-4,2 
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0,5-4,0 
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25 

24 

26 
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27 

24 

23 

25 

26 

27 

28 

24 
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Порядок проведения лабораторной работы 

1. Определить расчетную длину резки растительной массы 

Расчетная длина резки РАСЧl  связана со скоростью подачи ПV , 

числом ножей Z  и частотой n  вращения барабана зависимостью. 

 .
60000П

РАСЧ
nZ

V
l

⋅
⋅

=  (1) 

Расчетную длину резки определить при минимальной и макси-

мальной подаче. 
 

2. Определить максимальную толщину слоя maxh  

 растительного материала, перерезаемого барабаном 

Толщину слоя материала, как и высоту горловины приемной 

камеры режущего аппарата определяют, исходя из заданной пропуск-
ной способности барабана, расчетной минимальной длины резки, ши-

рины горловины приемной камеры по формуле: 

 
γ⋅⋅⋅⋅

⋅⋅
=

nZlB

G
h

min

9

max

1060
, (2) 

где −γ  объемная масса сжатой вальцами массы, равная 150–300 кг/м3
. 

 

3. Определить диаметр барабана 
 Диаметр барабана определяется из соотношения: 

 
15,025,0

max
б ÷
=

h
D . (3) 

После определения диаметра барабана и установки на нем но-
жей под оптимальным углом скольжения τ  его длина лимитируется 
углом закручивания ножа, который обусловлен технологией изготов-
ления. 

Угол закручивания ножа ЗАКРψ  не должен быть более °90 . 

В измельчающем барабане кормоуборочного комбайна  
КСК-100А угол закручивания 0ЗАКР =ψ . 

Длина барабана может быть определена по формуле: 

 B
D

L =
τ

=
tg2

б
б , (4) 

где −B  ширина горловины приемной камеры, м. 
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Угол защемления τ  не должен превышать сумму углов трения 
растительной массы: −ϕ1  о кромку противорежущего бруса и −ϕ2   

о лезвие ножа, т. е. 21 ϕ+ϕ<τ . 

Согласно экспериментальным данным угол скольжения следует 
выбирать в пределах °10 – °20 , что меньше углов защемления для зе-
леной массы °−°=χ 4530 . 

Заданная пропускная способность измельчающего барабана 
должна быть не меньше расчетной: 

 PGG ≤ . 

 γ⋅ϑ⋅⋅= ПP hBG , кг/с, 

где −ϑП  скорость подачи вальцами, м/с; −γ  объемная масса сжатой 

вальцами массы, кг/м3
 ( 300150 ÷=γ  кг/м3

). 
 

4. Определение переднего угла ϕ  установки ножа 
В измельчающих барабанах, когда фаска ножа лежит на обра-

зующей барабана, задней плоскостью ножа является сама фас-
ка, предотвращение упора слоя растительной массы в плоскость ножа 
в этом случае обеспечивается соответствующим углом заточки β   

(рис. 1), под которым расположена плоскость фаски относительно 
ножа. 

Угол установки ножа определяет величину переднего угла ϕ  

ножа, т. е. угла между передней плоскостью ножа и перпендикуля-
ром, опущенным на направление движения лезвия по формуле 
(рис. 1): 

 γ−β−=ϕ 90 .  (5) 

Значения переднего угла для энергетики резания исключительно 
велико. С уменьшением переднего угла ϕ  работа резания значительно 
возрастает. Во всех случаях следует стремиться по возможности уве-
личивать его величину или во всяком случае выдерживать его в пре-
делах не менее 70– °65 ; а для возможности использования  ножа как 
транспортирующего элемента измельченной растительной массы, ус-
танавливать швыряющие лопатки. 
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Рис. 1. Схема расположения противорежущего бруса 

 

5. Определение расположения оси барабана  
относительно противорежущего бруса 

Для обеспечения наиболее выгодного условия резания расти-

тельной массы необходимо, чтобы результатирующая скорость лез-
вия ножа барабана Pϑ  в начале процесса резания была направлена 
перпендикулярно направлению движения слоя растений. 

Схему для обоснования высоты расположения оси барабана над 

противорежущим брусом (рис. 1) строят следующим образом. 

1. В выбранном масштабе радиусом 
2

бD
 проводят окружность. 

2. Расположение противорежущего бруса относительно центра 
барабана определяем из соотношения: 

 
H

Пб
max

max

2 ϑ
ϑ
⋅+=

D
ha , м/с,  (6) 

   
60

2
H

Rnπ
=ϑ , м/с.   (7)  
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3. От места расположения противорежущего бруса откладываем 

толщину перерезаемого ножем слоя растительной массы ( maxh ). 

4. В точке «А», начала резания (рис. 1) установить нож углом 

наклона передней грани ϕ , определенный по формуле (5). 

5. В точке «А», начала резания в выбранном масштабе постро-
ить параллелограмм скоростей и убедиться в том, что результати-

рующая скорость лезвия ножа Pϑ  направлена перпендикулярно на-
правлению подачи растительной массы. (Можно принять допущение, 
что не слой массы движется поступательно на барабан, а барабан 

движется на неподвижный слой с его скоростью). 

6. Расстояние от оси барабана относительно кромки противоре-
жущего бруса по горизонтали определится из соотношения: 

 
n

aи
tgψ

= , (8) 

где −ψn  угол, определяющий положение кромки противорежущего 
бруса относительно центра барабана. 

 
б

2ψsin
D

a
n = .  (9) 

 

6. Определение мощности, потребляемой  
на привод измельчающе-транспортирующего барабана 

Мощность бN , потребляемая на привод измельчающе-
транспортирующего барабана, можно представить как сумму: 

 x.xTPPб NNNN ++= , (10) 

где −PN  мощность, потребляемая на процесс измельчения растений, кВт; 
−TPN  мощность, потребляемая на выброс измельченной раститель-

ной массы в трубопровод, кВт; −x.xN  мощность, потребляемая на хо-
лостой привод измельчающе-транспортирующего барабана, кВт. 
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Рис. 2. Диаграмма усилия резания одного ножа барабана 

Мощность, потребляемая для измельчения растений определя-
ется по следующей формуле: 

 ,
10260

P ⋅
⋅⋅

=
nZF

gN  кВт, (11) 

где −g  удельное давление ножа, кг/м; −F  площадь разреза, м2
. 

 ShF Δ⋅= ;    
τ

=Δ
sin

h
S , м, 

где −τ  угол скольжения ножа (принимается °10 ÷ °20 ); −Z  количе-
ство ножей на барабане.  

Мощность, потребляемая на транспортирование измельченной 

растительной массы определяется по формуле: 

 ,
1022

2
H

TP ⋅
ϑ⋅

=
g

G
N  кВт,  (12) 

где −G  пропускная способность измельчителя, кг/с; −ϑH  окружная 
скорость барабана, м/с. 
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Мощность, потребляемая на холостой привод измельчающего 
барабана ориентировочно можно определить по формуле: 

 ,
102

3

x.x

ω+ω
=

BA
N  кВт,   (13) 

где первое слагаемое отражает потери на трение в подшипниках (ко-
эффициент 2104 −⋅=A  кг⋅м); второе – на отбрасывание воздуха (ко-
эффициент 51090 −⋅=B  кг⋅м⋅с2

).  

Приблизительно мощность холостого хода равна 10–12 кВт. 
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