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руху агрегату навколо єдиного центру обертання. Кількість миттєвих 

центрів обертання дорівнює кількості елементів, які пов'язані між собою 

точками артикуляції. 

Класичний розворот у кінці поля відбувається наступним чином: в 

кінці маршруту водій зупиняє систему висіву і піднімає сівалку в 

транспортному положенні (не складаючи її повністю) і спрямовує кермо 

колеса трактора в зворотному напрямку повороту, щоб компенсувати 

відсутність радіуса повороту для агрегату трактор-знаряддя. Потім водій 

врівноважує кермо назад, поки дишло не зіткнеться з дишлом середнього 

елемента. Складні посівні комплекси мають відносно сучасну конструкцію, 

дослідження цих машин не дуже глибокі та не містять відповідних фізичних 

моделей для визначення траєкторії повороту. Ми пропонуємо 

використовувати та адаптувати моделі для автопоїзда, що складається з 

тягового автомобіля за яким слідують буксирувані транспортні засоби. 

 

 

УДК 693.546 

 

МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ НАПРУЖЕНОГО СТАНУ В 

РОБОЧОМУ ПРОСТОРІ ПРЕС-ГРАНУЛЯТОРА 

 

Комар А. С., інженер, Болтянська Н. І., к.т.н. 

Таврійський державний агротехнологічний університет 

імені Дмитра Моторного 

е-mail: nataliia.boltianska@tsatu.edu.ua 

 

Прес-гранулятори використовують для отримання гранул з органічної 

сировини «сухим» способом. Конструкція пресуючого механізму 

гранулятора з кільцевою матрицею дозволяє обробляти напівфабрикати з 

різною консистенцією, від кормових дріжджів до деревної тирси 1, 2. 

Схема найбільш поширеного пресуючого механізму гранулятора з двома 

роликами показана на рис. 1.  
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Рисунок 1 – Схема пресуючого механізму гранулятора з двома роликами 

 

Кільцева матриця 1, з радіальними філь’єрами, обертається з кутовою 

швидкістю ω. На її робочій поверхні розташовані пресуючі ролики 2, що 

вільно обертаються на нерухомому водилі 3. Пресований матеріал 

ущільнюється в клиновидному просторі між робочими органами і 

видавлюється через канали філь’єр. Дослідженнями встановлено наявність 

пластичної течії напівфабрикату проти напрямку обертання робочих органів 

в зоні відставання, що примикає до входу в клиновидний простір між 

матрицею і роликом. У зоні випередження клиновидного простору, що 

примикає до перетину з мінімальною висотою (рис. 1), пластична течія 

напівфабрикату збігається з напрямком руху робочих органів. Між зонами 

відставання і випередження розташована зона видавлювання 

напівфабрикату в канали філь’єр. Її характеризує поступове зменшення 

величини дотичних напружень на контактних поверхнях робочих органів 

від максимальних значень на кордонах з зонами відставання і випередження 

до нуля в нейтральному перетині клиновидного простору 3-5. 

Нехтуючи масовими силами в порівнянні з компонентами тензора 

напружень в оброблюваному напівфабрикаті рівняння рівноваги можна 

використовувати в якості одновимірної математичної моделі процесу 

гранулювання. Тоді напружений стан напівфабрикату в усіх точках 

простору його взаємодії з робочими органами описує рівняння: 
 

 
(1) 

 

де σs –нормальна напруга в напівфабрикаті в напрямку поздовжньої 

протяжності простору взаємодії; r(m) – величина дотичного напруження в 

напівфабрикаті на контактній поверхні робочих органів з набором 

реологічних параметрів напівфабрикату; i – індекс напрямку дотичних 

    0sd
i m k

ds
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напружень: i=1, якщо напрямки руху напівфабрикату і дотичних напружень 

в ньому на контактній поверхні збігаються, i= – 1, якщо вони протилежні; 

Ф(k) – функція параметрів простору взаємодії. 

Значення функції Ф(k) для циліндричного каналу філь`єри: 
 

 (2) 
 

де Dc діаметр каналу філь`єри. 

Значення функції Ф(k) для клиновидного простору між робочими 

органами: 
 

 
(3) 

 

Радіальна висота h клиноподібної області простору між матрицею і 

роликом визначена виразом (рис. 1): 

 

(4) 

де r1, r2 – відповідно радіуси поверхонь матриці і ролика; ha мінімальна 

висота шару напівфабрикату. 

Кут, утворений пересічними в точці на поверхні ролику площинами, 

кожна з яких містить одну з осей обертання пари робочих органів, дорівнює 
 

 
(5) 
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Гнучкі виробничі системи [1] передбачають швидке 

переналаштування на випуск іншої продукції, близької за своїми 

показниками до попередньої. 

В сільгоспвиробництві гнучкі (адаптивні) технології вирощування 

спрямовані на поетапну реалізацію максимального потенціалу 

продуктивності сільськогосподарських культур за різких змін умов 

навколишнього середовища з урахуванням просторово-часових потреб 

сортів та гібридів для управління процесами росту й розвитку у 

необхідному, для конкретних цілей, напрямку. Основою гнучкості 

технології вирощування є пластичність, тобто здатність рослин 

забезпечувати урожай за змін зовнішніх умов. 

Гнучкість технологічного процесу заготівлі стеблових кормів є його 

спроможність (властивість) трансформуватися в разі неможливості 

дотримання вимог на лімітуючих складових технології збирання 

(некондиційних показників вологості, темпів виконання робіт, тощо) за 

рахунок переорієнтації на інший вид корму, повторення або додавання 

«необов'язкових» операцій, переналаштування технічних засобів без їх 

заміни.  

Весь досвід заготівлі кормів не лише в умовах в умовах змін клімату, 

коли прояви відхилень погодних умов більш жорсткі і менш прогнозовані, 

а і за типових умов, коли ці прояви можливі більш рідко спрямовується на 

забезпечення гарантованого виконання вимог регламентів заготівлі окремих 


