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Одним из недостатков ротационного ре-

жущего аппарата является многократное пе-
ререзание стеблей, что приводит к их чрез-
мерному измельчению и увеличивает потери 
урожая [1]. 

Объясняется это несколькими причина-
ми: 

- скорость косилочного агрегата ниже 
требуемой; 

- частота вращения роторов выше тех-
нологически обоснованной; 

- длина и число ножей на роторе больше 
оптимальных значений. 

При попытке изменить эти параметры в 
другую сторону может произойти обратный 
эффект: повысится отгиб стеблей, появятся 
огрехи и недорез растений. 

Для выполнения технологического про-
цесса кошения с надлежащим качеством при 
проектировании машины проводят техноло-
гический расчёт и определяют рациональные 
параметры режущего аппарата. Последние 
существенным образом зависят от принятой 
при расчете поступательной скорости маши-

ны. Но работа косилки сопровождается мно-
жеством сопутствующих факторов: изменя-
ются густота травостоя, рельеф убираемого 
участка и т.д. В связи с этим поступательная 
скорость машины постоянно меняется, а па-
раметры режущего аппарата остаются неиз-
менными, что приводит к нарушению техно-
логического процесса работы машины. Каких-
либо устройств, позволяющих изменять па-
раметры режущего аппарата в процессе ра-
боты, в существующих конструкциях косилок 
как отечественных, так и зарубежных, не пре-
дусмотрено. Все производители используют 
рабочие органы с постоянными расчётными 
параметрами. 

Целью данной работы явилось изучение 
влияния изменений поступательной скорости 
машины на ход технологического процесса. 

Рассмотрим траектории движения ножей 
режущего аппарата за пол-оборота диска. 
Уравнения движения точек лезвия в пара-
метрической форме в соответствии с рисун-
ком 1 выглядят следующим образом: 

 - для первого ножа: 
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 - для второго ножа: 
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где R – радиус по наружной точке режущей кромки ножа; 
 r – радиус по внутренней точке режущей кромки ножа; 
 ω – угловая скорость ротора; 

z
πα 2=  – угол между соседними ножами; 

ω
α=t  – время поворота диска на угол α, за которое машина пройдёт путь, равный VM t; 

Vм – поступательная скорость машины. 
 
По этим уравнениям можно построить 

траектории движения ножей, которые имеют 
вид циклоидальных кривых. Полагают [1], что, 
если расстояние между траекториями сосед-
них ножей EF = 0, то аппарат будет работать 
хорошо. Однако, как уже сказано выше, в за-
висимости от скорости машины участок EF 
может быть больше или меньше нуля. В пер-
вом случае между площадками пробега со-
седних ножей возникает не пробегаемая но-
жами площадка, на которой стебли срезаются 

с отгибом. Естественно, что при изменении 
поступательной скорости машины VМ эта 
площадка может либо увеличиваться, либо 
уменьшаться до нуля. Кроме того, при работе 
режущего аппарата наблюдаются площадки 
SДВ, на которых происходит двойной срез 
стеблей. Эти площадки также будут изме-
няться при изменении поступательной скоро-
сти машины. Они тем больше по величине, 
чем меньше расстояние EF, и при EF < 0 про-
исходит наложение траекторий движения со-
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седних ножей друг на друга по всей зоне ре-
зания (рисунок 2). Этот факт является одной 
их главных причин многократного перереза-
ния стеблей и возникающих при этом потерь 

урожая. Кроме того, снижается КПД режущего 
аппарата, т.к. второй нож пробегает часть 
площади, где стебли уже срезаны первым 
ножом. 

 
 
 

 
 
 
В своём труде [2] автор путем интегри-

рования выводит ряд формул, благодаря ко-
торым становится ясно, что расчёт площадок 
пробегаемых ножом, можно вести как для 
окружности. 

Определим площадь SДВ для различных 
поступательных скоростей машины VМ : 

EOAODAДВ SSSS ′⋅−−= 2
 (1) 

где SА, SD – площади, ограниченные 
осью ОХ и траекториями движения точек А и 
D соответственно (рисунок 3); 

 EOAOS ′  - площадь фигуры AOO’E. 
Для облегчения расчёта площади фигу-

ры AOO’E  примем следующее упрощение: в 
виду малости наклона кривых AE и  A’E’, бу-
дем считать фигуру AOO’E прямоугольником, 

с высотой, в нашем случае, равной переме-
щению режущего аппарата за пол-оборота 
ротора, а шириной равной радиусу R. 

C учётом принятых упрощений формула 
(1) принимает вид: 

 ܵДВ ൌ ߨ · ܴଶ2 െ ߨ · ଶ2ݎ െ 2 · ܴ · ெܸ · ߙ߱  
 

В качестве примера в данной работе 
произведём расчёт для определения пло-
щадки двойного среза SДВ при постоянных 
значениях угловой скорости ω = 227c-1 и ра-
диусов R=0,26 м, r =0,2025 м:  

 
SДВ = 41,773·10-3 + 7,197·10-3·VM . 

 
 
 

 
 

Рисунок 1 - Схема ротационного режущего аппарата и траектории движения его ножей. 
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По полученным уравнениям были произ-

ведены расчёты при различных значениях VM 
и построена графическая зависимость отно-
шения 

2S
SДВ  от коэффициента кинематическо-

го режима 
R

VК M

⋅
=

ω
 (рисунок 4). 

Как видно из графика, величина площа-
ди двойного среза снижается с увеличением 
коэффициента К, т. е. с увеличением рабочей 
скорости машины. С этой точки зрения необ-
ходимо стремиться к тому, чтобы коэффици-

ент К был как можно выше. Но при этом в оп-
ределённый момент начинает проявляться 
другой недостаток – появление площадок, не 
пробегаемых лезвием ножа. Эти площадки 
возникают при условии VM ·t > h’, где h’ – вы-
сота ножа. Таким образом, для определения  
рациональных скоростей машины следует 
задаваться значением К ≈ 0,07, при котором  
отгиб стеблей отсутствует, а площадка двой-
ного пробега ножа имеет приемлемое значе-
ние. Это обосновано тем, что наличие отгиба 
стеблей является более отрицательным фак-
тором, чем двойной пробег.  

Рисунок 2 – Площадки пробега ножей 

Рисунок 3 – К определению площади двойного среза SДВ 



К ВОП

ПОЛЗУН

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Нео

изменен
работы 
ческого 
ство ра
бежать 
тическое
раили е
тельной

Р

ПРОСУ СОВ

НОВСКИЙ А

обходимо ук
нием скоро
меняется и
режима К, 

аботы режущ
этого след
е изменени
его радиуса
й скорости м

Рисунок 4 – Гр

ВЕРШЕНСТВ

АЛЬМАНАХ №

казать такж
ости машин
и коэффици
а значит с
щего аппар
ует обеспеч
ие угловой 
а при изме
машины.  

рафик зависи

ВОВАНИЯ Р

№3 2009 ТОМ

е, что в свя
ны в проце
иент кинем
снижается ка
ата. Чтобы
чивать авто
скорости р
нении пост

имости площа

 
 
 
 

РАБОТЫ РО

М 2                 

язи с 
ессе 
ати-
аче-
 из-
ома-
ото-
упа-

роч
стр

реж
М., 
 
 
 

адки SДВ от ко

ОТАЦИОННО

                     

СПИ

1. Особов
чные машин
оение, 1983

2. Фомин,
жущего аппр
1962, С. 3-5

оэффициента

ОГО РЕЖУЩ

                      

ИСОК ЛИТЕ
 

в В.И., Васи
ны и компл
3.- 304с. 
 В. И. К ра
рата. – Труд
55. 

а кинематиче

ЩЕГО АППА

                     

ЕРАТУРЫ 

ильев Г.К. С
лексы.- М: М

асчёту ротац
ды ВИСХОМ

еского режима

АРАТА 

          263 

Сеноубо-
Машино-

ционного 
М, Сб. 29, 

а 


