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42. Грудовий Р.С., к.т.н., доцент, Плечко О.В., студент, Поліський національний університет,
м. Житомир, Україна.

ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ПЛАНЕТАРНОГО МЕХАНІЗМУ ПРИВОДУ РІЗАЛЬНОГО
АПАРАТУ

При визначенні параметрів планетарного механізму приводу різального апарату зернозбиральних
жаток основним завданням є, визначення і узгодження кінематичних та конструкційних параметрів
таким чином, що координатна точка, на початку руху сателіта, мала прямолінійну траєкторію, тобто
забезпечувався зворотно-поступальний рух. Подібна прикладна задача відображена в джерелах [1] і [2].

Розглянемо схему руху зображену на (рис. 1.), на якій показано триланковий одноступінчастий
планетарний механізм із внутрішнім зачепленням сателіта [1,2,3].
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Рис. 1. Розрахункова схема визначення параметрів планетарного механізму приводу ножа різального 

апарату: 
1 - сателіт; 2 - опорне колесо; Н – водило. 

Якщо водило обернеться на кут φн (рис. 2.) центр обертання сателіта з точки О0 переміститься в 
положення О1, а вісь сателіта виконає оберт на кут φ який можна визначити з формули:[1,2] 

нні   1 ,                                                                                               (1) 

де 2,11 1 іі н  - передаточне відношення планетарної передачі; 

1

2

12,1
z
z

С
і   - передаточне відношення зубчатої пари. 
z1, z2 - кількість зубів сателіта і нерухомого колеса;  
С - число  пар у механізмі. 
Тоді траєкторія руху сателіта тобто, точки М в початковий момент Мо, напишемо наступним 

чином: 

HHHH LRx  1coscos                                             (2) 

HHHH LRy  1sinsin                                              (3) 
де RH – довжина тіла водила; 

L - довжина від центра осі сателіта до траєкторії точки М 
З метою забезпечення у-const, потрібно визначити першу похідну по φн 
і прирівняти її до нуля: 

               0coscos 11  HHнHH iLіR                                     (4) 
тоді отримаємо: 

                     L
Rii H

H

HH
H 





cos
cos 1

1                                                        (5)     

Аналізуючи отриману модель (5) бачимо, що передаточне число буде становити і1н = -1 , що 
забезпечить прямолінійний рух точки М. Згідно отриманих математичних моделей, а також 
передаточного числа пари, яке рівне -1, параметри механізму приводу різального апарату будуть 
наступні (рис. 1., 2.): 

;;2;2;2;11 12
1

2
1 LrRrRrRRRzz

z
zi HHHH   

z1, z2 – потрібно встановити з парною кількістю зубів.      
Визначимо згідно встановлених геометричних параметрів приводу хід ножа: 

                                 tRSx H cos12  ,                                                                      (6) 

де 
 



 нt 
- кутова швидкість обертання водила, рад/с 

Тоді, максимальна відстань переміщення ножа різального апарату буде становити: 
                                HH RRSx 4cos12maxmax   ,                                            (7.) 
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Звідки визначимо швидкість різання ножа: 

                                       tr
dt
dxV  sin2  .                                                               (8) 

Взявши першу похідну від (2.8) отримаємо прискорення руху ножа: 

                                  tr
d

xdW
H




cos2 2
2

2

 .                                                     (9) 

Провівши кінематичні дослідження планетарного механізму приводу різального апарату, 
визначено: 

- в даному типі приводу відсутні інерційні сили, в порівнянні із кривошипно-шатунним 
механізмом. 

- оскільки, хід ножа при кривошипному приводі має двократну довжину кривошипа механізму, 
тому єдиним способом збільшення величини ходу є збільшення плеча важеля даного приводу, що 
призводить до зростання негативного явища вертикальних сил інерції та розбалансування системи. 

- встановивши планетарний тип приводу різального швидкісного апарату, ми отримаємо 
зменшення затрат енергії на привід до 25%, а зростання ККД на10…12 %. 

Враховуючи дані переваги планетарного приводу ножа різального апарату жатки, приймаємо 
рішення про доцільність подальшого дослідження та використання в приводі різальних апаратів жатних 
частин даного пристрою. 

 
Рис. 2. Схема планетарного механізму приводу різального апарату, з прямолінійним рухом сателіта: 

1 - сателіт; 2 – сонячне нерухома шестерня; Н - водило; 3 – сегменти ножа; 4 - головка різального 
апарату; 5 – важіль кривошипа; 6 – палець. 

Оскільки в меті даної роботи декларували ціль позбутися шатунного приводу різальних 
швидкісних апаратів жниварок, а від так і незрівноважені сили інерції у вертикальні площині. Можливе 
рішення даної проблеми полягає у застосуванні типу привідного механізму, який має назву «синусний» 
(рис. 3.)  

 
Рис. 3. Схема кінематична «синусоїдного» приводу різального апарату жаток низького зрізу: 

1 – кривошипний механізм; 2 - повзун; 3 – направляюча куліса; 4 – привід ножа; 5 – кульова опора; 6 – 
сегментно-пальцевий різальний апарат; 7 - траєкторія кінцевої точки кривошипа. 
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Принцип роботи даного типу механізмах полягає у перетворенні обертового руху у зворотньо-
поступальних ножа апарату без застосування шатуна. В даному конструктивному рішенні вал
кривошипа 1 прикріплений до повзуна 2, який рухається по направляючих куліси 3, яка в свою чергу
передає лінійне переміщення на головку приводу різального апарату. Рух ножа 4, відбувається тільки
поступально в площині завдяки кульовій опорі 5. Направляючій надається тільки зворотньо-
поступальний рух від пальця кривошипа який обертаться по радіусу r, якому передається обертовий рух
від редуктора приводу жатки комбайна.
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