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ВИЗНАЧЕННЯ ЕНЕРГЕТИЧНИХ ПАРАМЕТРІВ БАРАБАННО-
ВАЛЬЦЬОВОГО МОЛОТИЛЬНОГО ПРИСТРОЮ 

У статті представлені результати теоретичних досліджень з  
визначення  енергетичних  параметрів  барабанно-вальцьового 
молотильного пристрою стрічки льону олійного. 
ПОТУЖНІСТЬ,  БАРАБАННО-ВАЛЬЦЬОВИЙ  МОЛОТИЛЬНИЙ 
ПРИСТРІЙ, ВЕРХІВКОВА ЧАСТИНА СТРІЧКИ, ЛЬОН. 

Постановка  проблеми.  Основною  складовою  урожаю  льону 
олійного є насіння. Для збирання цієї культури відсутня спеціалізована 
техніка, тому у господарствах для цього використовують зернозбиральні 
комбайни.  Використання  зернозбиральних  комбайнів  для  збирання 
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льону олійного призводить до значних втрат та пошкодження насіння. 
Крім того,  такий спосіб збирання унеможливлює подальшу переробку 
стеблової  частини урожаю з метою одержання волокна. Таким чином, 
розробка  та  обґрунтування  параметрів  молотильного  пристрою 
спеціалізованого комбайна для збирання льону олійного є надзвичайно 
актуальною задачею.   

Аналіз  останніх  досліджень  і  публікацій. Вітчизняними  та 
закордонними  науковцями  запропоновано  різноманітні  конструкції 
молотильних пристроїв для стрічки льону та проведено обґрунтування їх 
параметрів  [1–4].  Разом з  тим,  запропонована  конструкція  барабанно-
вальцьового  молотильного  пристрою  [5],  що  потребує  подальших 
досліджень з метою обґрунтування її параметрів.  

Мета  дослідження  –  визначення  енергетичних  параметрів 
барабанно-вальцьового молотильного пристрою.    

Результати  дослідження. Для  визначення  сили  нормального 
тиску  P  вальця на верхівкову частину стрічки льону припустимо, що 
нормальний тиск розподілений рівномірно для точок контакту вальця з 
стрічкою. Елементарна сила нормального тиску визначається за виразом 
[6]: 

αdrbpdP BBB= ,                                           (1)

де  Bp  – нормальний тиск вальця на верхівкову частину стрічки, Па; 

Bb  – довжина зони контакту вальця з верхівковою частиною стрічки, 

м; Br  – зовнішній радіус вальця, м; αd  – елементарний кут захвату 
стрічки вальцем, град.

Розташуємо в точці 2O , що розміщена на осі обертання вальця, 

початок системи координат yxO 2  таким чином, як показано на рис. 1. 

Визначимо проекції елементарної сили нормального тиску на осі  x  та 
y :

αsindPdPx = ,                                           (2)

αcosdPdPy = .                                          (3)
У результаті інтегрування виразів (2) та (3), отримаємо:

)cos1(sin
0

ααα
α

−==∫ BBBBBBx rbpdrbpP , 
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ααα
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0

BBBBBBy rbpdrbpP ==∫ .                         (5)
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Рис. 1  –  Схема  до  визначення  сили  нормального  тиску  вальця  на 
верхівкову частину стрічки льону

Сила нормального тиску вальця на верхівкову частину стрічки 
становитиме: 
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Сила тертя між вальцем та верхівковою частиною стрічки:
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Рівнодійна сили нормального тиску вальця та сили тертя:
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Момент  сили  тертя  відносно  миттєвої  осі  обертання  вальця 
можна виразити через момент реакції R  [7]:

ϕρ sinBRf RrRM == ,                                     (9)

де  fM  – момент сили тертя відносно миттєвої осі обертання вальця, 

Н∙м; Rρ  – плече рівнодійної сили R , Н; ϕ  – кут тертя, град. 
Під  дією  зовнішнього  тиску  в  сіно-соломистих  матеріалах 

виникають  внутрішні  напруження  [8,  9].  Внутрішні  нормальні 
напруження матеріалу під вальцем у напрямку стиску рівні тиску вальця 
на матеріал і визначаються за залежністю [9]:
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де  E  –  модуль  пружності  (деформації  [4]),  Па;  ε  –  відносна 
деформація  верхівкової  частини  стрічки  льону  ( HhH /)( −=ε ), 
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відносних од.;  h  – товщина верхівкової частини стрічки льону після 
проходження вальця, що рівна величині зазору між вальцем та опорною 
поверхнею,  м;  H  –  початкова  товщина верхівкової  частини стрічки 
льону  перед  вальцем,  м;  k  –  коефіцієнт  ущільнення  верхівкової 
частини стрічки льону.

Нехай  кочення  вальця  верхівковою  частиною  стрічки  льону 
відбувається  без  ковзання  (кутова  швидкість  обертання  вальця  є 
постійною величиною), тоді справедлива рівність:

BBB rLr ωω=+ )( ,                                         (11)

де  L  –  відстань  від  осі  обертання  барабана  1O  до  осі  обертання 

вальця 2O , м; ω  – кутова швидкість обертання барабана, рад/с; Bω  
– кутова швидкість обертання вальця, рад/с.

З рівності (11) визначимо кутову швидкість обертання вальця:

B

B
B r

Lr ωω )( += .                                         (12)

Потужність,  що  затрачається  на  плющення  стрічки  вальцем, 
доцільно  визначати  для  місця  найбільшого  ущільнення  стрічки  (за 
найбільшого  значення  коефіцієнта  ущільнення  верхівкової  частини 
стрічки  k ),  тобто  у  кінці  робочої  зони  барабана,  оскільки  тут  вона 
приймає  найбільше  значення.  З  врахуванням  викладеного  вище 
потужність, що затрачається на плющення верхівкової частини стрічки 
льону одним вальцем пристрою, складе: 

)( ωω −= Bfn MW ,                                     (13)

де  nW  –  потужність,  що  затрачається  на  плющення  верхівкової 
частини стрічки льону одним вальцем пристрою, Вт.

Після підстановки у вираз (13) залежностей (8), (9), (10) та (12), 
отримаємо:
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(14)
Якщо прийняти, що потужність, яка затрачається на плющення 

верхівкової частини стрічки льону, для усіх вальців однакова, незалежно 
від місця перебування їх вздовж робочої зони барабана, тобто знехтувати 
зміною  внутрішнього  радіуса  опорної  поверхні,  тоді  потужність,  яка 
затрачається на плющення верхівкової частини стрічки льону вальцями, 
що одночасно перебувають в межах робочої зони барабана, становитиме:
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де  ΣnW  –  потужність,  що  затрачається  на  плющення  верхівкової 
частини стрічки льону вальцями,  що одночасно перебувають  у межах 
робочої  зони  барабана,  Вт;  ΣBn  –  кількість  вальців  пристрою,  що 
одночасно перебувають в межах робочої зони барабана, шт.

Висновок. Отримані  теоретичним  шляхом  залежності 
дозволяють  визначити  потужність,  що  затрачається  на  плющення 
верхівкової  частини  стрічки  льону  олійного  барабанно-вальцьовим 
молотильним пристроєм.
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ИССЛЕДОВАНИЕ РЕЖИМОВ ПУСКА КОЛЕБАТЕЛЬНЫХ 
СИСТЕМ С ДВУМЯ ИНЕРЦИОННЫМИ ВИБРОВОЗБУДИТЕЛЯМИ

Исследована  динамика  прохождения  зоны  резонанса  
вибромашиной  с  двумя  самосинхронизирующимися  дебалансными 
возбудителями,  установленными  на  несущем  теле  с  одной  степенью 
свободы.  Получены выражения  для  вибрационных  моментов  (средних 
значений  добавочной  динамической  нагрузки  на  ротор 
электродвигателя,  вызванной  колебаниями  несущего  тела),  
дополняющие уже известные результаты для колебательной системы с  
одним вибровозбудителем. 
ВИБРАЦИОННАЯ  МАШИНА,  ДЕБАЛАНСНЫЙ 
ВИБРОВОЗБУДИТЕЛЬ,  САМОСИНХРОНИЗАЦИЯ, 
РЕЗОНАНСНАЯ ЗОНА, ВИБРАЦИОННЫЙ МОМЕНТ

Постановка  проблемы. Вибрационные  машины  с 
инерционными  самосинхронизирующимися  вибровозбудителями  – 
грохоты,  конвейеры,  питатели,  мельницы  и  др.  изготавливаются 
значительными  сериями   и  успешно  работают  в  самых  различных 
отраслях промышленности [1, 2]. Основные их проблемы проявляются 
при пуске и выбеге.  В частности, во время разбега при  прохождении 
дебалансным  возбудителем  зоны  резонанса  возможно  “застревание” 
частоты вращения ротора двигателя (если его мощность не завышена) 
вблизи частоты собственных колебаний, то есть проявление эффекта
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