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Реферат. Потребность в консервационных составах для защиты от коррозии 

сельскохозяйственной техники можно обеспечить путем их малотоннажного производства в 

цехах технического сервиса. Выявлена необходимость оснащения таких цехов оборудованием для 

резки твердых компонентов консервационных составов, упакованных в брикеты или картонные 

барабаны. Предложена конструктивно-технологическая схема компактного консольного 

гидравлического ножа для резки брикетов, содержащего раму, основание, стол, режущую 

пластину на двух поворотных консолях и гидроцилиндры, соединенные с рамой и консолями. 

Аналитически исследована кинематическая схема предлагаемого ножа и обоснована связь 

вертикального хода режущей пластины с длиной консоли, углами наклона консоли к плоскости 

стола в нижнем и верхнем положениях. Установлено, что при движении консольного ножа 

сверху вниз сила резания компонента может снизиться в 1,33 раза. При этом в процессе резания 

консольным гидравлическим ножом брикет с компонентом будет неподвижным при условии, что 

тангенс угла наклона консоли в верхнем положении не превысит коэффициента сцепления 

отрезаемого компонента со столом. Из условия устойчивости брикета в процессе резания 

определена максимальная высота резки в зависимости от длины консоли, угла ее наклона в 

нижнем положении и коэффициента сцепления. Обоснованы выражения для расчета 

производительности ножа, силы и затрат мощности на резку компонента как функции давления 

и производительности гидронасоса, параметров гидроцилиндра и консоли. Получена 

эмпирическая формула для определения вертикального хода режущей пластины в зависимости 

от длины консоли и рычага, величины хода штока гидроцилиндра и коэффициента хода ножа. 

Зависимости, полученные в результате математического моделирования, рекомендуется 

использовать при обосновании рациональных параметров компактного гидравлического ножа. 

Ключевые слова: твердый компонент, компактный гидравлический нож, высота резки. 
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Abstract. The need for preservatives to protect against corrosion of agricultural machinery can meet 

by their low-tonnage production in technical service shops. The need to equip such workshops with 

equipment for cutting solid components of preservatives packed in briquettes or cardboard drums was 

identified. A structural and technological scheme of a compact cantilever hydraulic knife for cutting 

briquettes, containing a frame, a base, a table, a cutting plate on two swivel consoles and hydraulic 

cylinders connected to the frame and consoles, is proposed. The kinematic scheme of the proposed knife 

is investigated analytically and the relationship between the vertical stroke of the cutting plate and the 

length of the cantilever, the angles of inclination of the cantilever to the plane of the table in the lower 

and upper positions is justified. It was found that when the cantilever-lever knife moves from top to 

bottom, the cutting force of the component can decrease by 1.33 times. In this case, the briquette of a 

component in the process of cutting with a cantilever hydraulic knife will be stationary, if the slope 
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tangent of the cantilever in the upper position does not exceed the coefficient of adhesion of the cut 

component to the table. The maximum cutting height is determined from the condition of the stability of 

the briquette during the cutting process, depending on the length of the console, its angle of inclination in 

the lower position and the coefficient of adhesion. Expressions for calculating the performance of a knife, 

force and power consumption for cutting a component, depending on the pressure and performance of the 

hydraulic pump, the parameters of the hydraulic cylinder and the console, have been substantiated. An 

empirical formula for determining the vertical stroke of the cutting insert depending on the length of the 

console and the lever, the amount of stroke of the hydraulic cylinder and the coefficient of the knife stroke 

were obtained. The dependences obtained as a result of mathematical modeling are recommended to be 

used when justifying the rational parameters of a compact hydraulic knife. 

Keywords: solid component, compact hydraulic knife, cutting height. 

 

Введение. Противокоррозионную защиту рабочих органов почвообрабатывающей техники в 

период постановки на длительное хранение рационально выполнять отработанными 

автотракторными маслами, которые загущаются присадками Эмульгин (кубовыми аминами) или 

КО-СЖК (кубовыми остатками синтетических жирных кислот) [1, 2, 3]. По-прежнему, при 

консервации посевных и уборочных машин широко используют битумные составы [4], более 

дешевые, чем промышленные автомобильные мастики, но уступающие им по защитным 

свойствам. Эти составы получают, растворяя строительный битум в уайт-спирите, бензине или 

дизельном топливе. Для двухкомпонентного битумного состава (битум + растворитель) 

характерны низкие защитные свойства. Улучшить физико-механические и защитные свойства 

битумных покрытий можно, добавляя битумно-каучуковую или битумно-атактическую смеси [5], 

которые поставляются в бухтах, брикетах и коробках, а также присадку Эмульгин, расфасованную 

в картонные барабаны [6]. Присадка Эмульгин содержит не только загуститель в виде парафина, 

но и алифатические амины в качестве ингибитора (замедлителя) коррозии. 

При производстве ингибированных консервационных составов, организуемом в цехах 

технического сервиса, необходимо применять компактное оборудование для резки твердых 

компонентов (битума, Эмульгина и др.) на мелкие куски. Однако, большинство известных машин 

для резки кип каучука, оснащенных механическим или гидравлическим приводом, по своим 

техническим и технологическим параметрам не могут там эффективно использоваться [6]. 

Необходимо разработать компактный гидравлический нож, способный обеспечивать надежную 

работу в цехах по малотоннажному производству консервационных составов и унифицированного 

по комплектующим изделиям с узлами гидравлических систем сельскохозяйственной техники. 

Материалы и методы. В работе использованы методы математического моделирования 

конструкционно-технологических параметров консольного гидравлического ножа для резки 

твердых компонентов в цехах с малотоннажным производством консервационных составов. 

Моделирование кинематики консольного гидравлического ножа.  

В связи с тем, что промышленные машины и ножи для резки кип каучука не подходят для 

использования в цехах с малотоннажным производством консервационных составов, предложена 

схема консольного гидравлического ножа (рисунок 1). 

На схеме обозначены параметры: rц – длина рычага АО; R – расчетная длина консоли СО;  

Lц – длина гидроцилиндра АВ; α1 – угол ∠АОВ; γ1 – нижний угол наклона консоли СО к 

плоскости стола; cц – расстояние между шарнирами О и В; B1 – уровень шарнира О консоли 

относительно плоскости стола (точки С); Вк – высота брикета твердого компонента;  

Консольный гидравлический нож имеет общую раму с основанием 3, столом 2 и стойкой 6. 

Гидроцилиндр 4 со штоком 5, шарнирно соединенным с консолью 7 помещен на основание рамы 

(на шарнире В). На стойке 6 шарнирно одним концом закреплена консоль 7, к другому ее концу 

прикреплена режущая пластина 8. Твердый компонент 1 размещают на рабочем столе 2. Поворот 

консоли 7 с режущей пластиной 8 вверх и вниз осуществляют, управляя работой гидроцилиндра 4. 

Так как длина R консоли 7 больше длины rц рычага АО, то величина вертикального перемещения 

режущей пластины 8 больше, чем ход штока 5 гидроцилиндра. 

Установим связь между конструкционными параметрами консольного ножа при нижнем 

положении режущей пластины. С этой целью рассмотрим треугольник ⊿АОВ, для которого АВ = 

Lц, АО = rц, ВО = cц, а угол ∠АОВ = α1.  
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1 – брикет твердого компонента; 2 – стол; 3 – основание стола; 4 – гидроцилиндр; 5 – шток; 

6 – стойка; 7 – консоль; 8 – режущая пластина 

 

Рисунок 1 – Схема консольного ножа, режущая пластина в нижнем положении  

 

По теореме косинусов [7]:  
𝐿ц
2 = 𝑟ц

2 + 𝑐ц
2 − 2𝑟ц ∙ 𝑐ц cos α1. 

Из этого выражения выделим cos α1: 

cos α1 =
𝑟ц
2 + 𝑐ц

2 − 𝐿ц
2

2𝑟ц ∙ 𝑐ц.
. 

Твердые компоненты поставляются упакованными в брикеты (битум и битумно-атактическая 

смесь) или картонные барабаны (присадки Эмульгин и КО-СЖК). Для разрезания брикета на 

части, выдвигают шток из гидроцилиндра и, поворачивая консоль, поднимают  режущую пластину 

на высоту Вк, равную, как минимум, высоте брикета.  

Рассмотрим консольный нож в верхнем положении (рисунок 2). В треугольнике ⊿А1ОВ длина 

стороны А1В включает длину гидроцилиндра Lц и ход штока Lш: 

А1В = 𝐿ц + 𝐿ш 

Применив теорему косинусов, найдем: 

cos α2 =
𝑟ц
2 + 𝑐ц

2 − (𝐿ц + 𝐿ш)
2

2𝑟ц ∙ 𝑐ц.
. 

 

 
 

Рисунок 2 – Схема консольного ножа, когда режущая пластина в верхнем положении 
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При подъеме ножа из нижнего в верхнее положение консоль поворачивается на угол: 

∆α = α2 − α1. 
Из приведенной схемы  угол ∆α поворота консоли равен сумме углов: 

∆α = γ1 + γ2, 
где γ1 – нижний угол наклона консоли СО; γ2 – верхний угол наклона консоли С1О. 

Приравняем оба выражения для угла ∆α: 

α2 − α1 = γ1 + γ2.  
Отсюда угол наклона консоли к плоскости стола в верхнем положении: 

γ2 = ∆α − γ1.                                                                              (1) 
Величину вертикального хода Вк режущей пластины определяет уравнение: 

𝐵к = 𝑅 sin γ1 + 𝑅 sin γ2 = 𝑅(sin γ1 + sin γ2) .                                          (2) 
С учетом формулы (2) выражение (1) примет вид: 

𝐵к = 𝑅[sin γ1 + sin(∆α − γ1)] .                                                           (3) 
Проведем тригонометрические преобразования второго слагаемого формулы (3): 

sin(∆α − γ1) = sin ∆α cos γ1 − cos ∆α sin γ1 .                                           (4) 
Подставляя формулу (4) в выражение (3), определим связь между основными параметрами 

рассматриваемой кинематической схемы: вертикальным ходом - Вк режущей пластины и радиусом 

консоли - R: 

𝐵к = 𝑅[sin γ1 + sin ∆α cos γ1 − cos ∆α sin γ1]. 
Отсюда найдем отношение Вк/R хода режущей пластины к радиусу консоли: 

𝐵к
𝑅
= (1 − cos ∆α) ∙ sin γ1 + sin ∆α ∙ cos γ1 .                                            (5) 

Формула (5) содержит трансцендентные (не алгебраические) функции, затрудняющие оценку 

степени влияния параметров ∆α, γ1 на отношение Вк/R. Для графической интерпретации формулы 

(5) ограничимся углами наклона (γ1 = 9о, 12о, 18о) и углами поворота консоли ∆α от 0о до 60о.  
 

 
 

Рисунок 3 – Зависимость отношения Вк/R от угла ∆α поворота консоли, 

для углов наклона консоли γ1, равных: 1 – 18
о
; 2 – 12

о
; 3 – 9

о 

 

Расчеты по формуле (5), отраженные в виде графиков на рисунке 3, указывают на 

несущественное влияние углов γ1 наклона консоли на отношение Вк/R. По данным рисунка 3, 

которые действительны для углов в диапазоне 9
о
 ≤ γ1 ≤18

о
, зависимость отношения Вк/R от угла ∆α 

поворота консоли в интервале (0
о
 – 35

о
) аппроксимируется с помощью следующей линейной 

функции [6]: 
𝐵к
𝑅
= 0,017 ∙ ∆α. 

Из этой функции определим вертикальный ход Вк режущей пластины: 

𝐵к = 0,017𝑅 ∙ ∆α = 0,017𝑅(γ1 + γ2).                                                  (6) 
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В формуле (6) углы: ∆α, γ1, γ2 имеют размерность – градус. 
Моделирование устойчивости брикета при разрезании консольным ножом. 
Технология процесса измельчения компонента включает 2 этапа. На первом этапе разрезают 

целый брикет на крупные пласты, на втором - пласты измельчают до мелких кусков. Технологически 
более сложен 1-ый этап резки брикета на пласты, поэтому рассмотрим его более детально.   

При высоте брикета Вк происходит смещение проекция кромки режущей пластины за край 
стола на величину bc [6]:  

𝑏𝑐 = 𝑅 cos γ1 − 𝑅 cos γ2 = 𝑅(cos γ1 − cos γ2) .                                           (7) 
Заменим в формуле (7) угол γ2  выражением (1): 

𝑏𝑐 = 𝑅[cos γ1 − cos(∆α − γ1)] . 
После проведения тригонометрических преобразований определим величину смещения bc: 

𝑏𝑐 = 𝑅[cos γ1 − cos ∆α ∙ cos γ1 − sin ∆α ∙ sin γ1] . 
Отсюда найдем отношение (bc/R): 

𝑏𝑐
𝑅
= (1 − cos ∆α) cos γ1 − sin ∆α ∙ sin γ1 .                                                 (8) 

Результаты расчетов,  проведенные по формуле (8), для углов наклона консоли γ1 = 9
о
, 12

о
, 15

о
, 

18
о
 и углов поворота консоли ∆α в интервале от 0

о
 до 60

о
 показаны на рисунке 4.  

 

 
 

Рисунок 4 – Зависимость отношения величин bc/R от угла ∆α поворота консоли 

для углов γ1, равных: 1 – 9
о
; 2 – 12

о
; 2 – 15

о
; 4 – 18

о
 

 
Анализ представленных зависимостей bc/R = f (∆α, γ1) показывает, что для подъема консоли в 

начальный период характерно смещение отношения bc/R в область отрицательных значений. 
Отрицательное значение величины смещения свидетельствует об удалении режущей пластины 
вглубь от края стола (от точки С) [6]. Например, для углов γ1 = 9

о
 и ∆α = 10

о
 отношение bc/R = - 

0,007; для углов γ1 = 18
о
 и ∆α = 20

о
 отношение bc/R = - 0,048.  

Поворот консоли на угол ∆α0 характеризуется тем, что кромка режущей пластины подходит к 
точке С. Для угла поворота консоли – ∆α0 отношение bc/R = 0. 

Чтобы определить угол поворота консоли ∆α0 приравняем к нулю выражение (8): 
(1 − cos∆α0) cos γ1 − sin ∆α0 ∙ sin γ1 = 0,  

и получим: 
(1 − cos ∆α0)

sin ∆α0
= tg γ1 .                                                              (9) 

Используя функцию половинного угла [7], зависимость (9) приведем к виду: 
(1 − cos ∆α0)

sin ∆α0
= tg

∆α0
2

= tg γ1 .                                               (10) 

Из уравнения (10) определим угол ∆α0 поворота консоли, который отвечает положению 
кромки режущей пластины над краем стола: 

  ∆α0 =  2γ1                                                                   (11) 
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Таким образом, если углы поворота консоли изменяются в интервале от 0 до 2γ1 линия 
приложения вертикальной составляющей силы давления не выходит за габариты стола. Если угол 
поворота консоли не превышает 2γ1, то сила давления режущей пластины на брикет действует в 
рамках габаритов поверхности стола, при этом брикет находится в устойчивом положении, 
прижатым к столу [6].   

Если в формулу (6) подставить выражение (11), можно найти высоту Ву брикета, при которой 
гарантируется устойчивость процесса резки: 

𝐵у = 0,034𝑅 ∙ γ1.                                                                   (12) 

Рассмотрим действие режущей пластины на брикет с компонентом в положении, при котором 
ее кромка С1 смещена за габариты стола на величину bc (рисунок 5).  

 

 
 

Рисунок 5 – Схема действия сил, определяющих устойчивость разрезаемого брикета 
 

Силу резания Gр, с которой кромка режущей пластины действует на брикет, разложим на 
вертикальную Gв и горизонтальную Gг составляющие. Угол между векторами Gр, Gв и угол 
наклона γ2 равны, как углы с взаимно перпендикулярными сторонами. С учетом этого определим: 

𝐺в = 𝐺р ∙ cos γ2 ,      𝐺г = 𝐺р ∙ sin γ2 .                                           (13) 

На брикет вдоль поверхности стола действует сила сцепления Fсц: 

𝐹сц = (𝐺в + 𝐺𝑚)𝑓сц = (𝐺р ∙ cos γ2 + 𝐺𝑚)𝑓сц,                               (14) 

где Gр – сила резания, Н; Gm – вес брикета, Н; fсц – коэффициент сцепления брикета с 
поверхностью стола. 

Брикет при разрезании не будет перемещаться по столу в том случае, когда величина силы 
сцепления Fсц  будет выше горизонтальной составляющей Gг силы резания [6].  

Так как значение вертикальной составляющей Gв силы резания намного больше веса брикета 
(Gв ≫ Gm), то граничное условие покоя (неподвижности) брикета упростим: 

𝐹сц = 𝐺г. 
Или 

𝐺р ∙ cos γ2 ∙ 𝑓сц = 𝐺р ∙ sin γ2. 

Отсюда имеем: 

𝑓сц = tg γ2 .                                                                       (15) 
Для соблюдения условия покоя брикета, тангенс угла наклона консоли в верхнем положении 

не должен превышать коэффициент сцепления fсц отрезаемого компонента со столом. 
При этом максимальный верхний угол γ2

max наклона консоли: 

γ2
max = arctg(𝑓сц).                                                                    (16) 

Подставив зависимость (16) в (6), получим выражение для определения максимальной высоты 
разрезаемого брикета:  

𝐵к
max = 0,017𝑅 ∙ [γ1 + arctg(𝑓сц)].                                         (17) 

Физико-химические свойства компонента определяют величину коэффициента сцепления fсц 
брикета. В силу нахождения брикета в процессе резки под давлением вертикальной составляющей 
силы Gв, коэффициенты сцепления fсц компонентов со столом могут зависеть от ее величины [6]. 
Для их определения необходимо проведение экспериментальных исследований. 
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Моделирование силовых и технологических параметров консольного ножа. 

Давление масла, поочередно подаваемого от масляной гидростанции в поршневую или 

штоковую полости гидроцилиндра [6] приводит в действие консольный гидравлический нож. 

Конструктивно длина rц рычага гидроцилиндра меньше длины R консоли (рисунок 6), поэтому 

сила Gр резки брикета меньше усилия, развиваемого гидроцилиндром: 

𝐺р = 𝐺ц sin β
𝑟ц
𝑅
, 

где Gц – усилие гидроцилиндра, Н; β – угол наклона гидроцилиндра к консоли ОС1.  

Максимальная сила резания брикета в начале процесса будет достигнута, если принять, что в 

верхнем положении консоли (в точке С1) при резке брикета высотой 𝐵к
max угол наклона 

гидроцилиндра прямой (β = 90
о
) [6]: 

𝐺р
max = 𝐺ц

𝑟ц
𝑅
.  

 

 
Рисунок 6 – Схема для расчета силовых параметров 

 

По мере разрезания брикета и опускания режущей пластины, угол β отклоняется от прямого, а 

величина sinβ – уменьшается. Поэтому сила резания в нижней точке С понизится до минимальной 

величины: 

𝐺р
min = 𝐺ц(sin β)

min
𝑟ц
𝑅
= 𝐺р

max(sin β)min. 

Применяя теорему синусов, для нижнего положения консоли получим соотношение [6]: 
𝑐ц

(sin β)min
=

𝐿ц
sin α1

. 

Используя данное соотношение, уточним выражение для минимальной силы резания: 

𝐺р
min = 𝐺ц

𝑟ц
𝑅
∙
𝑐ц
𝐿ц
sin α1 = 𝐺р

max
𝑐ц
𝐿ц
sin α1 .                                             (18) 

Из выражения (18) найдем соотношение минимальной и максимальной сил резания брикета: 

𝐺р
min

𝐺р
max

=
𝑐ц ∙ sin α1

𝐿ц
.                                                               (19) 

Если взять отношение сц /Lц = 1,5, угол α1 = 30
о
 (sin 30

о
 = 0,5), то расчет по формуле (19) дает 

величину: 

𝐺р
min

𝐺р
max

= 0,75. 

Таким образом, в конце рабочего хода сила резания консольного ножа может снизиться, 

примерно, в 1,33 раза от первоначальной (максимальной) силы.  

На рисунке 7 показана схема конструкционного решения консольного гидравлического ножа.  
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Предложено исполнение гидравлического ножа из двух консолей, закрепленных на общей раме. 

Одним концом консоли соединены с осью, а другим – с режущей пластиной [6]. Поворот консолей 

осуществляется двумя гидроцилиндрами двустороннего действия с параметрами: dц – диаметр 

цилиндра, м; dш – диаметр штока, м; Lш – полный ход штока, м; ∆Lш – частичный выход штока, м.  

 

 
 

Рисунок 7 – Схема консольного гидравлического ножа 

 

Усилие Gц, развиваемое двумя гидроцилиндрами: 

𝐺ц = 0,5π(𝑑ц
2 − 𝑑ш

2 )𝑃нас,  
где Рнас – давление насоса в гидростанции, Па. 

Максимальное усилие резания 𝐺р
max: 

𝐺р
max = 0,5π(𝑑ц

2 − 𝑑ш
2 )𝑃нас

𝑟ц
𝑅
. 

Скорость 𝑣н.р (м/с) рабочего хода ножа при резке брикета, когда штоки втягиваются в 

гидроцилиндры [6]: 

𝑣н.р =
𝑄нас ∙ 𝑅

0,5π(𝑑ц
2 − 𝑑ш

2 ) ∙ 𝑟ц
, 

где 𝑄нас – производительность (подача) насоса в гидростанции, м
3
/с. 

Длительность tр рабочего хода ножа: 

𝑡р =
∆𝐿ш
𝑣н.р

=
0,5π ∙ ∆𝐿ш(𝑑ц

2 − 𝑑ш
2 ) ∙ 𝑟ц

𝑄нас ∙ 𝑅
.                                      (20) 

где ∆Lш – величина выхода штока из гидроцилиндра, м. 

При максимальной величине 𝐵к
max высоты брикета, определяемой по эмпирической формуле 

(21), длительность полного рабочего хода ножа составит [6]: 

𝑡р.п =
0,08π𝐿ш(𝑑ц

2 − 𝑑ш
2 ) ∙ 𝑟ц ∙ [γ1 + arctg(𝑓сц)]

𝑄нас ∙ 𝐵к
max

.  

Скорость 𝑣н.х (м/с) холостого хода ножа, когда штоки выходят из гидроцилиндров: 

𝑣н.х =
𝑄нас ∙ 𝑅

0,5π𝑑ц
2 ∙ 𝑟ц

. 

Длительность tх холостого хода ножа: 

𝑡х =
∆𝐿ш
𝑣н.х

=
0,5π ∙ ∆𝐿ш ∙ 𝑑ц

2 ∙ 𝑟ц
𝑄нас ∙ 𝑅

.                                                 (21) 

Сравнение выражений (20) и (21) показывает, что холостой ход  проходит медленнее, чем 

рабочий. Затраты чистого времени tц на 1 цикл работы ножа:  

𝑡ц = 𝑡р + 𝑡х =
0,5π ∙ ∆𝐿ш(2𝑑ц

2 − 𝑑ш
2 ) ∙ 𝑟ц

𝑄нас ∙ 𝑅
. 

Высота брикета или толщины пласта отвечают за изменение величины хода ножа при резке 

компонента, поэтому выход штока ∆Lш гидроцилиндра может быть неполным. Это легко 
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устранить, управляя работой гидроцилиндров вручную [6]. Также вручную выполняются 

вспомогательные технологические операции: укладка брикетов на стол, перемещение по столу и 

под нож брикетов и отрезанных от них кусков.  

В структуру затрат времени tс при резке твердых компонентов массой mс входят средние 

затраты чистого времени на 1 цикл работы ножа (tц.ср,ч), количество циклов (nц) и затраты 

вспомогательного времени (∑ tвсп ) при резке компонентов [6]: 

𝑡с = 𝑡ц.ср ∙ 𝑛ц +∑𝑡всп , 

Производительность Wс ножа определяют по формуле:  

𝑊с =
𝑚с

𝑡с
 =

𝑚с

𝑡ц.ср ∙ 𝑛ц + ∑ 𝑡всп
 . 

Мощность Nр, резания брикета: 

𝑁р = 𝐺р
max ∙ 𝑣н.р = 𝑃нас ∙ 𝑄нас . 

Давление и производительность насоса гидростанции влияют на мощность резания. При 

выборе гидростанции необходимо учитывать мощность привода насоса и его давление Рнас, 

определяющее силу резания 𝐺р
max твердого компонента [6]. Отметим для сравнения, что величина 

удельной силы резания натуральных каучуков, например, составляет ~ 1000-3000 Н/см [8]. 

Битумный материал, как правило, обладает коагуляционной структурой с упруго-пластичными 

свойствами. Согласно исследованиям П.А. Ребиндера, малую прочность таких структур 

определяют слабые молекулярные силы сцепления между структурными элементами [9].  

Допускаем возможность в технологическом расчете ориентироваться на значение удельной 

силы резания, составляющей 1,0 кН/см в силу того, что битумо- и парафинообразные вещества, 

для резки которых прежде всего предназначен разрабатываемый нож, менее прочны, чем каучуки. 

Получаем, что для ширины брикета, не превышающей 32 см, сила резания гидравлического ножа 

должна быть не менее 32 кН [6]. При этом усилие на каждом из 2-х гидроцилиндров составит: 

𝐺1ц = 0,5𝐺р
max

𝑅

𝑟ц
.                                                               (22) 

Подставив значение силы 𝐺р
max = 32 кН и отношение R/ rц = 1,5 в формулу (22), получим 

усилие на одном гидроцилиндре G1ц = 27 кН. Для консольного ножа может подойти 

гидроцилиндр, предназначенный для комплектации сельхозтехники, с ходом штока Lш не менее 

0,2 м [6].  

Для установления связи угла Δα поворота консоли и хода Lш штока гидроцилиндра вновь 

обратимся к схеме на рисунке 6.  

Приняв ∠β = 90
о
, по теореме синусов получим соотношение: 

𝐿ш
sin ∆α

=
𝑟ц

sin(90 − ∆α)
=

𝑟ц
cos ∆α

.  

Отсюда найдем тангенс угла поворота консоли: 

tg ∆α =
𝐿ш
𝑟ц
 .                                                                          (23) 

Заменим в формуле (23) величину ∆α на зависимость (6): 

tg (
𝐵к

0,017𝑅
) =

𝐿ш
𝑟ц
. 

Из последнего выражения определим вертикальный ход Вк режущей пластины: 

𝐵к = 0,017𝑅 ∙ arctg (
𝐿ш
𝑟ц
).                                                                 (24) 

Эмпирическая зависимость (24) определяет степень влияния длины консоли R и рычага rц, 

хода штока Lш гидроцилиндра на величину вертикального хода Вк режущей пластины. Она  

показывает возрастание вертикального хода режущей пластины с увеличением длины консоли, 

хода штока гидроцилиндра и уменьшением длины рычага [6].   

Так как зависимость (24) является эмпирической и не учитывает ряд факторов, способных 

повлиять на точность расчетов, то ее следует уточнять при каждом конкретном варианте 

исполнения консольного гидравлического ножа. Для этого зависимость (24) целесообразно 

представить в общем виде: 
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𝐵к = 𝑘х.н.𝑅 ∙ arctg (
𝐿ш
𝑟ц
),                                                        (25) 

где kх.н. – коэффициент подъема пластины, град 
-1

.  
Коэффициент подъема пластины зависит от параметров конкретного консольного ножа и 

может быть определен в процессе исследования его экспериментального образца. 
Выводы. 1. Конструктивно-технологическая схема компактного консольного гидравлического 

ножа со столом для подачи брикетов, поворотными консолями с режущей пластиной и 
гидроцилиндрами, соединенными с консолями [6] предложена для механизации процесса резки на 
куски брикетов твердых компонентов при малотоннажном производстве ингибированных 
консервационных составов. 

2. Обоснованы: 
- модель взаимосвязи высоты разрезаемого брикета с конструктивно-технологическими 

параметрами ножа, включающими длину консоли, нижний угол наклона консоли к плоскости 
стола и коэффициент сцепления компонента с поверхностью стола [6]; 

- уравнения для расчета производительности ножа, усилия резания в зависимости от давления, 
подачи насоса, параметров гидроцилиндра, консоли и высоты резки. 

3. Получена формула, определяющая зависимость вертикального хода режущей пластины от 
длины консоли и рычага, хода штока гидроцилиндра и коэффициента подъема пластины. 

4. Установлено, что в рациональных параметрах компактного гидравлического ножа следует 
учитывать коэффициенты сцепления твердых компонентов с поверхностью стола. Для 
определения их значений требуется  проведение экспериментальных исследований.  
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Реферат. В условиях сельскохозяйственного производства встречаются с повышенными 

концентрациями сероводорода. Исследовали коррозионные процессы в средах с содержанием 

сероводорода 1000 мг/л по спектрам импеданса, полученным на анализаторе импеданса SI 1255 с 

потенциостатом SI 1287 (электрохимический измерительный комплекс фирмы Solartron 

(Великобритания). Изучали влияние составов марки «ИНКОРГАЗ» на электрохимические 

показатели коррозии углеродистой стали посредством импедансной спектроскопии. Получены и 

проанализированы зависимости сопротивления переноса заряда в анодной реакции и емкости 


