
186

В МИРЕ 
 НАУЧНЫХ 
 ОТКРЫТИЙ

УДК 51 74

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ РАСЧЁТЫ И 
ИЗМЕЛЬЧАЮЩИЙ АППАРАТ КОРНЕПЛОДОВ

Хабарова П.А., студентка 1 курса медицинского 
факультета 
ФГБОУ ВПО «Ульяновский государственный университет»
Научный руководитель - Хабарова В.В., к.т.н., доцент
ФГБОУ ВПО «Ульяновская ГСХА им. П.А. Столыпина»

Ключевые слова: Дифференциальные уравнения, сельское хо-
зяйство, энергоёмкость, измельчение, деформация, система диффе-
ренциальных уравнений.

Статья посвящена математическому обоснованию инженер-
ных расчётов измельчающего аппарата на примере измельчителя 
транспортерно-ножевого типа с консольными ножами.

Перед работниками сельского хозяйства стоят множества про-
блем. Одной из таких проблем является снижение энергоемкости сель-
скохозяйственных процессов. При решении многих задач на помощь 
приходит наука – математика. Самый энергоёмкий процесс для живот-
новодства – измельчение кормов. Поэтому необходимо рассчитать раци-
ональное размещение измельчающего аппарата, которое обеспечивает 
равномерное воздействие рабочего органа на измельчаемый материал, 
снижение усилия резания и минимальную забиваемость ножей при не-
посредственном измельчении кормового материала [1,2].

Анализируя силовые параметры, действующие на лезвие во время 
измельчения кормового материала, позволили рекомендовать наиболее 
рациональные их значения. [3,4,5]

Математические расчёты измельчающего аппарата рассмотрим на 
примере измельчения корнеплодов в измельчителе транспортерно-но-
жевого типа с консольными ножами. [6,7]

Рассматривая измельчение корнеплодов консольными ножами не-
обходимо выяснить вопрос о параллельности ножей относительно друг 
друга (рис. 1). Данная задача решается при помощи составления диффе-
ренциального уравнения первого порядка[8]. 
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Рисунок 1 - Схема процесса измельчения.

 Полученное дифференциальное уравнение (1) равновесия дефор-
мированного элементарного слоя dx, описывает силы, действующие на 
выбранный элементарный слой: 
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При решении этого дифференциального уравнения используется 
интегральное исчисление. Сравнивая полученные результаты инте-
грирования при параллельном и непараллельном расположении ножей 
в измельчителе корнеплодов, делаем вывод: при непараллельном рас-
положенных ножей, относительно транспортирующей поверхности из-
мельчителя,  происходит снижение энергоемкости процесса измельче-
ния корнеплодов консольными ножами [8,9]. 

При расчёте измельчающего аппарата очень важно знать взаимо-
действия тел входящих в данную систему. Для описания взаимодей-
ствия корнеплода, транспортера и ножа примем форму корнеплода в 
виде цилиндра (рис.2). Ножам сообщается вибрация[10].
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Рисунок 2 - Силы, приложенные к корнеплоду при резании:
Fт– сила тяжести; N2 – нормальная реакция лезвия ножа; N1 – нормаль-
ная реакция поверхности транспортера; F2 – сила трения корнеплода о 
лезвие ножа; F1 – сила трения корнеплода о поверхность транспортера; 

α – угол наклона ножа к транспортирующей поверхности, град.

Движение цилиндрического тела рассмотрим как систему диффе-
ренциальных уравнений описывающих движение плоского движения 

твердого тела: 
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Решение системы дифференциальных уравнений (2) показывает, 
что линейная скорость движения цилиндрического тела при резании 
ножом, которому сообщаются вынужденные колебания, увеличивается 
при увеличении частоты вибрации и уменьшается с увеличением уско-
рения [11,12]. 

Обобщая выше сказанное, приходим к выводу, что при проектиро-
вании измельчающих аппаратов необходимы математические знания и 
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умения. В данной статье показана лишь небольшая часть применения 
математического аппарата, на примере дифференциальных уравнений. 
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Article is devoted to the mathematical basis of engineering 
calculations grinding apparatus for example chopper blade type transporter 
console with knives.


