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В основу моделі поставлена задача розробити спосіб технічного 
контролю подрібнювального апарату кормозбирального комбайна шляхом 
підвищення продуктивності подрібнювальних апаратів за рахунок 
своєчасного визначення моменту затуплення ножів [1]. 

Поставлена задача досягається завдяки тому, що спосіб технічного 
контролю подрібнювального апарату кормозбирального комбайна [2] 
включає вимір зазорів між ножами ножового барабана [3] і протирізу в 
крайніх точках по ширині різання [4] і визначення середньої частоти 
обертання валу ножового барабана [5], згідно пропонованого рішення з 
метою підвищення продуктивності подрібнювальних апаратів за рахунок 
своєчасного визначення моменту затуплення ножів [6], додатково 
вимірюють подачу рослинної маси, проводять вимірювання миттєвих 
частот обертання ножового барабана на початку і кінці циклу різання для 
кожного ножа, а по співвідношенню між відношенням різниці виміряних 
миттєвих частот обертання до середньої частоти обертання валу ножового 
барабана і величиною подачі рослинної маси судять про ступінь затуплення 
ножів або кромки протирізу. 

У технологічному процесі заготівлі кормів кормозбирального 
комбайна, що включає подачу, подрібнення і транспортування рослинної 
маси, найбільш енергоємною операцією є подрібнення, тобто процес 
різання маси обертаються ножами. Середня частота обертання ножового 
барабана може бути визначена по інтервалу часу проходження ножа від 1 до 
2-гo датчиків зазору або за часом проходження двома сусідніми ножами 
одного датчика зазору. У той же час миттєва частота обертання ножового 
барабана змінюється протягом кожного циклу різання рослинної маси 
ножовим барабаном. Динаміка процесу описується наступним 
диференціальним рівнянням: 

https://findpatent.ru/patent/253/2536905.html
https://findpatent.ru/patent/253/2536905.html
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𝐼
𝑑𝜔

𝑑𝑡
= 𝑀𝑛 −М𝑝      (1) 

де 𝐼 - момент інерції ножового барабана; 𝜔 - миттєва кутова частота 
обертання барабана; 𝑀𝑛 - момент, що передається двигуном; Мо = Мр +

Мт +Мш +Мх - момент сил опору; Мр, Мт, Мш, Мх - моменти, що 
витрачаються на різання, транспортування, надання прискорення і холостий 
хід. 

При налаштуванні кормозбиральної машини на певну довжину 
різання рослинного матеріалу і при установці 𝑧 ножів на подрібнювальному 
барабані можна вважати М𝑥 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. Момент сил різання М𝑝 залежить від 
подачі рослинної маси, її вологості, зазору в ріжучої парі, гостроти лез ножів 
і протиріжуючої кромки бруса. Момент на транспортування, який залежить 
від подачі рослинної маси, її вологості, відстані переміщення маси по кожусі 
подрібнювального апарата і коефіцієнта опору переміщенню, при 
стабілізації подачі і частоти обертання валу барабана можна вважати 
постійним. Момент на прискорення рослинної маси, який пропорційний її 
подачі, спільно з моментом різання обумовлює коливальний характер 
навантаження на валу подрібнювального барабана. Період цих коливань 
збігається з періодом циклу різання Т, який дорівнює 2𝜋 2𝜔⁄ . Амплітуда 
коливань в кожній конкретній виробничій ситуації (коли постійні вологість 
рослинної маси і її фізико-механічні властивості) залежить від подачі 
рослинної маси, зазору в ріжучої парі і гостроти лез ножів. При цьому 
моменту проходження ножа щодо першого датчика зазору відповідає 
максимум моменту опору, а при виході ножа з шару рослинного матеріалу 
спостерігається зменшення навантаження, яке відбувається в момент 
проходження ножа близько другого датчика зазору. Реєстрація миттєвих 
частот обертання валу подрібнювального барабана при проходженні ножа 
близько обох датчиків дозволяє оцінити обумовлені коливанням моменту 
опору Мо, коливання миттєвої частоти обертання 𝜔, щодо середньої частоти 
обертання 𝜔ср валу подрібнювального барабана. яке відбувається в момент 
проходження ножа близько другого датчика зазору. Виходячи з цих 
передумов можна отримати наступну наближену залежність:  

(𝜔1 − 𝜔2) 𝜔ср⁄ ≈ а1 ∙ а2 ∙ 𝑞     (2) 
де 𝜔1 і 𝜔2 - миттєві частоти обертання валу барабана відповідно на початку 
і кінці циклу різання; а1 і а2 - емпіричні коефіцієнти, які визначаються для 
кожної конкретної виробничої ситуації і залежать відповідно від величини 
зазору в ріжучої парі і гостроти їх кромок; 𝑞 - подача рослинної маси. 

З (2) отримаємо, що коефіцієнт, що характеризує затуплення, ріжучої 
пари,  

а𝜂 ≈ (𝜔1 − 𝜔2) 𝜔ср⁄ ∙ а1 ∙ 𝑞    (3) 
Таким чином, вимірявши величини, що входять в (3) при гострих 

ножах, можна обчислити початкове значення коефіцієнта а𝜂п, а потім, 
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порівнюючи поточні значення коефіцієнта а2 з його початковим значенням, 
судити про ступінь затуплення ріжучої пари. 

Величини миттєвих частот обертання барабана 𝜔1 і 𝜔2 необхідно 
вимірювати синхронно з початком і закінченням різання. Оцінку цих 
величин виробляють за часом 𝜏1 і 𝜏2 взаємодії ножа з кожним із датчиків 
зазору, розташованих в крайніх точках різання. Тривалість взаємодії ножа з 
датчиком зазору, наприклад індуктивним, залежить від геометричних 
розмірів ножа і датчика швидкості руху ножа. При постійних геометричних 
розмірах можна вважати 

𝜏1 = а3 𝜔1⁄  і 𝜏2 = а3 𝜔2⁄     (4) 
де а3 - емпіричний коефіцієнт.  

З (4) можна отримати вираз для миттєвих частот обертання на початку 
і кінці циклу різання: 

𝜔1 = а3 𝜏1⁄  і  𝜔2 = а3 𝜏2⁄     (5) 
Про величину подачі рослинної маси можна судити по товщині шару 

маси в зоні пресуючих вальців: 
𝑞 = а4ℎ      (6) 

де а4 - емпіричний коефіцієнт; ℎ - товщина шару маси, м. 
Таким чином, вимір миттєвих частот обертання барабана на початку і 

кінці циклу різання, оцінка подачі рослинної маси при відомій величині 
зазору дозволяють визначити ступінь затуплення ріжучої пари і своєчасно 
сигналізувати оператору про необхідність заточки ножів або заміні 
протирізу. 
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