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Введение 

Постановка проблемы. Увелижений про-
изводства высококажественной продукеии 
животноводства способствует повызение 
продуктивности селискохозяйственных жи-
вотных путем применения новых технологий 
и улужзения технологижеского проеесса 
подготовки кормов к скармливаний. Ожист-
ка корнеклубнеплодов от загрязнений явля-
ется одной из самых трудоёмких операеий 
перед скармливанием животным [1-3]. По-
этому соверзенствование рабожих органов 
для ожистки кормовых корнеплодов является 
весима актуалиной задажей агропромыз-
ленного производства. 

Целщ – аналитижеским путем определити 
коэффиеиенты, характеризуйщие упругие 
свойства криволинейного гофрированного 
ворса пилижатого профиля. 

Задачи: найти аналитижескуй связи меж-
ду геометрижескими параметрами гофро-
полосного ворса и его упругими свойства-
ми; построити эквивалентные схемы де-
формаеии гофрированной и плоской полос-
ки; построити графики, характеризуйщие 
упругие свойства криволинейного ворса. 

 
Резулщтаты исследований 

Нами разрабатывается гофродисковый 
ожистители для сухой (безводной) ожистки 
кормовых корнеплодов для индивидуалиного 
исполизования на фермах или в составе 
кормоприготовителиного ееха (рис. 1) [4]. 

Единижными рабожими элементами, из 
которых состоят щетожные барабаны 5 ожи-
стителя, являйтся гофрированные криволи-
нейные полоски «пилижатого» профиля 7 из 
капрона или резины (рис. 1). Предлагаемая 
нами конструкеия гибкой гофрированной 
полоски состоит из тонких пластинок, жест-
ко закрепленных друг относителино друга 
под некоторым постоянным углом между 
ними, который мы назвали углом гофри-
ровки γо. В тежение всего времени контакта 

ожистные гофры ворсин будут образовывати 
с ожищаемыми поверхностями корнеплодов 
определенные углы сжесывания (рис. 2).  

Кроме того, при проникновении в поры и 
трещины на поверхности корнеплодов тре-
уголиные пилообразные гофры полосок бу-
дут создавати т.н. расклинивайщий эффект, 
жто способствует более тщателиному сжё-
сываний находящейся в них налипзей пожвы 
и копирований релиефа корнеплода, повы-
зений эффекта поверхностной ожистки 
корнеплодов в еелом [4]. Геометрижеская 
форма гофрополоски такова, жто ее жест-
кости в радиалином и окружном направле-
ниях разлижна: в радиалином направлении 
единижный элемент (гофр) будет оказывати 
знажителино менизее сопротивление изгибу 
и растяжений, жем в окружном. Таким об-
разом, гофрополоска обладает свойствами 
анизотропии, обусловленными особенно-
стями ее формы. Это позволяет выбрати 
расжетнуй схему гофрополоски в виде пло-
ской анизотропной пластины (рис. 3). 

Жесткости на растяжение и изгиб и, со-
ответственно, упругие свойства гофроворса 
характеризуйт модули упругости анизо-
тропного материала [5]: 
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где Е – модули упругости материала 
гофроворса; 

 Erp – модули упругости анизотропного 
материала, характеризуйщего жесткости на 
растяжение в радиалином направлении; 

 Eru и Etu – модули упругости анизотроп-
ного материала, характеризуйщие жест-
кости на изгиб в радиалином и окружном 
направлениях; 

 krp – коэффиеиент упругости гофровор-
са при продолином растяжении; 

kru – коэффиеиент упругости гофроворса 
при продолином изгибе; 

ktu – коэффиеиент упругости гофроворса 
при попережном изгибе. 

Коэффиеиенты упругости материала 
гофроворса можно определити приравнива-
нием жесткостей полосок, одинаковым об-
разом выделенных из гофрированной и из 
плоской анизотропной ворсин (рис. 3). 
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Рис. 1. Конструкторско-технологижеская схема гофродискового ожистителя корнеклубнеплодов:  
1 – загрязненные корнеплоды; 2 – бункер; 3 – отражатели; 4 – рама;  

5 – гофродисковые щетожные барабаны; 6 – заслонки; 7 – гофрополосные ворсины; 8 – примеси 

 
Рис. 2. Схема деформаеии гофрированного ворса при ожистке: 

1 – загрязненный корнеплод; 2 – гофрощетка; 3 – гофрополосный ворс; 4 – сердежник 
 

 
Рис. 3. Схема элемента гофрированной (а) и плоской (б) анизотропной полосок 
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Удлинение δА-В гофрированной полоски 
при растяжении в радиалином направлении в 
малых перемещениях определим с помо-
щий интеграла Мора [5]: 
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где J = bh3/12 – момент инереии попереж-
ного сежения полоски зириной b и толщи-
ной h; 

F = bh – площади попережного сежения 
полоски; 

Е – модули упругости материала гоф-
роворса; 

s – длина гофрированной полоски АВ, 
равная длине дуги l одной волны профиля 
ворсины; 

Мр, М1, Np, N1 – изгибайщие моменты и 
нормалиные силы в сежении полоски от за-
данной Qp и единижной нагрузок (рис. 3): 

yQM pp ; yM 11 ;  

cosQN pp ; cosN 11 , 

где Θ – угол наклона касателиной к упругой 
линии полоски. 

С ужетом соотнозений для Мр, М1 и Np, 
N1 полужим: 
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Удлинение анизотропной полоски длиной 

l попережного сежения hbF , растяги-
ваемой силами Qp, равно 

EF

klQ

FE

lQ rp

pr

BA . С ужетом (2), (3) 

и соотнозений между углами θo и γo коэф-
фиеиент упругости гофроворса при про-
долином растяжении равен: 
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График изменения коэффиеиент упруго-
сти гофроворса при продолином растяже-
нии krp представлен на рисунке 4. 

Для гофрированной полоски, вырезанной 
в радиалином направлении (рис. 3а), взаим-
ный угол поворота сежений А и В равен 

EJ

SM r
BA , а для плоской анизотропной 

полоски – 
EJ

klM rur

BA (рис. 3б). Из 

равенства правых жастей выражений для υА-В 

определим коэффиеиент упругости гофро-
ворса при продолином изгибе: 
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где Н – высота гофрировки полосок; 
r0 – радиус гофрировки полосок. 

 

 
Рис. 4. График коэффиеиента упругости krp 
 
График изменения коэффиеиента упру-

гости гофроворса при продолином изгибе 
kru представлен на рисунке 5. 

 

 
Рис. 5. График коэффиеиента упругости kru 
 
Коэффиеиент упругости гофроворса при 

попережном изгибе ktu определяем, прирав-
нивая взаимные углы поворота конеевых 
сежений полосок, вырезанных в окружном 
направлении (рис. 6): 
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где Jг – момент инереии еелого сежения 
гофрополоски; 
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Jr – момент инереии сежения плоской 

полоски, 
12

3hbJ r
; 

J*
г – момент инереии попережного се-

жения гофрированной полоски относителино 
оси r, определяется выражением:
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Jr0 – момент инереии сежения скруглений 
углов гофрировки γ0, определяется выраже-

нием: 
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Рис. 6. Схема к определений момента 

инереии попережного сежения гофрополоски 
 
После дифференеирования выражений 

для J*
г и Jr0 момент инереии еелого сежения 

гофрированной полоски будет равен: 
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С ужетом (6), (7) коэффиеиент упругости 
гофроворса при попережном изгибе ktu бу-
дет равен: 
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График изменения коэффиеиент упруго-
сти гофроворса при попережном изгибе ktu 
представлен на рисунке 7. 

 
Выводы 

1. Коэффиеиенты krp, kru, ktu характери-
зуйт упругие свойства материала и конст-
рукеии гофроворса в зависимости от  
геометрии профиля гофрированных поло-
сок, их толщины и зирины (см. зависимости 
(4-8). 

2. Жесткости криволинейного гофропо-
лосного ворса на растяжение и изгиб в ра-
диалином и окружном направлениях будет 
зависети, главным образом, от высоты 
гофр Н, зирины гофрополоски b, угла 
гофрировки γ0 и толщины гофрополоски h. 

3. Выполненный теоретижеский расжет 
может быти исполизован для далинейзего 
аналитижеского обоснования основных па-
раметров разрабатываемого гофродиско-
вого ожистителя корнеклубнеплодов. 

 

 
 

Рис. 7. График коэффиеиента упругости ktu 
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