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Определим число ударов вальцов барабана
Время заполнения молотильного аппарата можно 

определить исходя из его параметров:

  (5)
где 0 – угол охвата подбарабанья.

Угол, поворота барабана за время равен

  (6)

где б – угловая скорость барабана.
Время, поворота барабана на угол  равно 

.

Угол расстановки вальцов на барабане равен 

, 

где K1 – число вальцов барабана.
Задавая частоту вращения барабана в в преде-

лах 140–210 рад/с, скорость подачи хлебной массы 
Vп в пределах 0,2–2,5 м/с и числе граней вальцов 
i = 3 – 8, при фиксированных значениях остальных 
параметров, рассчитаем число ударов всех вальцов 
подбарабанья в пределах изменения частоты вра-
щения барабана и скорости подачи хлебной массы. 
Для решения этой задачи разработан алгоритм и на-
писана программа Impact, реализующая расчёты по 
формуле (4).

Зависимость числа ударов вальцов подбарабанья от Vп и Zп

Полученные графические зависимости просчи-
тывались с шагом дискретизации 1 рад/с для частоты 
вращения и 0,1 м/с для скорости подачи. 

С целью получения аналитических зависимостей 
числа ударов от скорости подачи хлебной массы про-
изведена полиномиальная аппроксимация, а затем 
регрессионный и корреляционный анализы для вы-
явления характера изменения исследуемых кривых. 
Исследование числа ударов от частоты вращения не 
проводилось, так как их зависимость линейная, и 
описывается уравнением прямой y = kx + b. Полино-
миальная аппроксимация проводилась по 5 выбран-
ным точкам. Регрессионный анализ проводился без 
предварительной сплайн-аппроксимации, поскольку 
все исследуемые кривые достаточно гладкие.
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Под логистическим распределением вероятно-
стей с функцией распределения, понимается распре-
деление 

, 
где (ax + b), a – параметр масштаба; b – параметр 
сдвига. Функция (x) удовлетворяет дифференциаль-
ному уравнению вида 

.
Логистическое распределение вероятностей близко к 
их нормальному распределению 

, 
где Ф(x) – функция нормального распределения с 
математическим ожиданием, равным 0, и дисперси-
ей, равной 1. Распределения  
применяются для аппроксимации результатов теоре-
тических и экспериментальных исследований, полу-
ченных при изучении сатурационных процессов с 

наличием предельного значения функции. Сатураци-
онные процессы описывают: накопление биомассы в 
зерновке, при ее созревании; рост урожайности, при 
воздействии определенных факторов; изменение ско-
рости движения хлебной массы в молотильном зазо-
ре; статистические распределения прочности механи-
ческой связи колосков с плодоножкой; урожайность 
культур от количества удобрений. Логистические 
функции являются трехпараметрическими, соответ-
ственно не линеаризуются. Многие процессы хорошо 
описываются ло гистической функцией при 0  x  . 
Предлагаем алгоритм расчета ее параметров. Функ-
ция вида  

удовлетворяет уравнению 

, 
при начальном уравнении (0) = 0,5, тогда функция  
удовлетворяет уравнению:

 , (1)

при условии y(0) = 0 и при x  0, b > 0, c > 0.
При различных значениях b, c и ymax получим кри-

вые, согласующиеся с экспериментальными данны-
ми, которые могут быть представлены в виде:

 , (2)

при условии, что b > 0, c > 0. 
Значения параметров c и b определяются при ymax.
Путем последовательных преобразований, с под-

становкой , получим

  (3)

  (4)
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Рис. 1. Потери зерна от подачи при различных рабочих зазорах

Рис. 2. Зависимость поверхности откликов потерь зерна 
от рабочего зазора и производительности молотильно-

сепарирующего устройства 

Дифференцируя функцию (3) дважды получим:

  (5)

Пусть 

  (6)
где x0 – абсцисса точки перегиба логисты.

Ордината точки перегиба равна:

  (7)

При b  , получим y0  0,5ymax.
Ордината точки перегиба не может быть больше 

половины ординаты «насыщения»:

 y0 = 0,5ymax. (8)

Из (7) видно, что значение коэффициента b влияет 
на ординаты точки перегиба.

  (9)
На положение абсциссы точки перегиба влияют 

коэффициенты b и c, т.к. x0 = lnb/c.
Выражение углового коэффициента касательной в 

точке перегиба имеет вид:

  (10)
Выводы. 
1. Получен алгоритм расчета логистических 

зависимостей потерь зерна при любом распреде-
лении массива результатов экспериментальных ис-
следований.

2. Анализ технологических процессов в сельско-
хозяйственном производстве, показал, что примене-
ние логисты при их описа нии являются более эффек-
тивным, чем использование других эмпириче ских и 
полуэмпирических зависимостей.

3. При применении логисты имеется возможность 
изучения процессов в любом интервале изменения 
аргументов.
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ВАЛЬЦОВ БАРАБАНА

Богус Ш.Н., Букаткин Р.Н., Полумеев С.В.
Кубанский Государственный аграрный университет, 

Краснодар, e-mail: pcls@bk.ru

Число ударов вальцов барабана определяется по 
формуле:

  (1)

где в – частота вращения вальца; б – угловая ско-
рость барабана;  – время, поворота барабана на угол 
; i – число граней вальца; 0 – угол охвата подбара-
банья; K1 – число вальцов барабана; R* – расстояние 
от оси барабана до ребра вальца барабана; VП – ско-
рость подачи обмолачиваемой массы.

Последовательность решения проводим анало-
гично изложенному выше, задавая частоту вращения 
вальцов барабана в при фиксированных значениях 
остальных параметров, рассчитаем число ударов всех 
вальцов барабана в пределах изменения частоты вра-
щения барабана и скорости подачи хлебной массы. 
Разработан алгоритм и написана программа Impact1, 
реализующая расчёты по формуле (1). Результаты 
расчётов представлены на рис. 1.

Рис. 1. Зависимость числа ударов вальцов барабана Zб от скорости подачи VП

Аналогично ранее полученным графическим за-
висимостям просчитаны число ударов вальцов бара-
бана в рабочем зазоре в той же последовательности и 
исходных параметрах.

Исследование числа ударов от частоты враще-
ния не проводилось, так как на рис. 1, наблюдается 
их отчетливая линейная зависимость, описываемая 
общим уравнением прямой y = kx + b Полиномиаль-


