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Введение. Повышение урожайности и снижение трудоемкости при возделывании овощных 

культур является основной целью связанной с решением большинства задач, обеспечивающих 

совершенствование технологических процессов и проектирование рабочих органов сельскохо-

зяйственных посевных агрегатов [1–6]. 

В настоящее время в сажалках, используемых при посадке луковых культур, в основном 

используются цепные редукторы со сменными звездочками для изменения нормы высева [5–11].

Внедрение в производство современных технологий основанных на инновационных техниче-

ских решениях, которые были реализованы в сельскохозяйственных машинах и агрегатах, будут 

способствовать повышению эффективности производства, что в конечном итоге приведет к по-

вышению урожайности и снижению затрат труда [10–12].

Применяемые в посевных агрегатах бесступенчатые редукторы для привода высевающих 

аппаратов позволяют проводить настройку установленной нормы высева различных культур, 

c минимальными затратами труда.
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Методика исследований. Предлагается разработанная и спроектированная в Пензенском 

аграрном университете конструкция бесступенчатого редуктора сажалки лука-севка (рис. 1), ко-

торый позволяет обеспечивать норму посадки независимо от фракции посадочного материала [13].

Предлагаемый бесступенчатый редуктор сажалки лука-севка работает следующим образом. 

При вращении ведущего вала кулачки, расположенные через 90 град, воздействуют на ролики 

рычагов толкателей, которые шарнирно соединены с обгонными муфтами, в свою очередь ры-

чаги толкателей с обгонными муфтами совершают возвратно-поступательные движения с воз-

можностью взаимодействия посредством пружины одного из роликов толкателей с кулачком, 

а другого – с прямолинейной дорожкой направляющей. Пружины возвращают рычаги толкателей 

в исходное положение. Регулировка частоты вращения ведомого вала осуществляется с помощью 

регулировочного рычага изменением угла поворота направляющей, которая имеет прямолиней-

ные дорожки. Прямолинейные дорожки направляющей выполнены по линейной зависимости 

х = а, где а – расстояние от оси поворота направляющей до дорожки, что изменяет ход толкателей 

в единицу времени, вследствие чего меняется частота вращения ведомого вала.

Результаты исследований. Проведем подбор и проверку подшипников качения ведомого 

вала бесступенчатого редуктора, разработанного в Пензенском ГАУ [13].

Определяем радиальную силу от муфты, действующей на консольный участок вала:

где Т – крутящий момент на валу, Нм.

Расчетная схема внешних нагрузок, действующих на ведомый вал, показана на рис. 2.

Определяем действующие на подшипники нагрузки от силы F
м
 и окружной силы F

t 
, равной 

857 Н, для чего находим опорные реакции относительно опор вала (точки А и С).

Нагрузки на подшипники от силы F
м
:

;

;

; ;

;

;

Рис. 1. Конструкция бесступенчатого редуктора: 1 – корпус; 2 – вал ведомый;3 – вал ведущий; 

4 – обгонные муфты; 5 – рычаги толкателей; 6 – пружины; 8 – регулировочный рычаг; 9 – кулачки; 10 – подшипники

Овтов В. А., Цуренко П. Д., Горшков К. А., Третьяков Н. Е., 2023
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Рис. 2. Расчетная схема действия сил на ведомый вал

Проверка:

Нагрузки на подшипники от окружной силы F
t
:

;

4

;

;

Проверка:

Определяем нагрузку в наиболее нагруженной опоре и дальнейший проверочный расчет про-

водим по этой опоре.

Выбираем шариковые радиальные подшипники по ГОСТ 7242-81 № 60205: d = 25 мм; 

D = 47 мм; B = 14 мм; динамическая грузоподъемность – C
r
=14000 Н; статическая грузоподъ-

емность – C
0r

 = 6950 Н.

Требуемая долговечность подшипника (ресурс) [14]:

Овтов В. А., Цуренко П. Д., Горшков К. А., Третьяков Н. Е., 2023Овтов В. А., Цуренко П. Д., Горшков К. А., Третьяков Н. Е., 2023
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млн об.,

где n – частота вращения вала, мин-1, n = 108 мин-1.

 ч,

где L – срок службы передачи, лет L = 10 лет; K
r
 – коэффициент использования передачи 

в течении года, K
r
 = 0,2; K

с
 – коэффициент использования передачи в течении суток, K

с
 = 0,5; 

ПВ – относительная продолжительность включения, ПВ = 1.

Приведенную нагрузку на подшипники определяют по формуле [14]:

,

где V – коэффициент вращения. При вращении внутреннего кольца V = 1; F
a
 – осевая нагрузка 

на подшипник, Н; F
r
 – радиальная нагрузка на подшипник, Н; e – коэффициент осевого нагруже-

ния; К
σ
 – коэффициент безопасности, К

σ
= 1,1; К

т
 – коэффициент, учитывающий влияние темпера-

туры K
т
 = 1,0 (до 100ᵒ).

Приведенная нагрузка на подшипник в опоре A:

Эквивалентная нагрузка на подшипник составит

 

Требуемую динамическую грузоподъемность подшипника расчитывают по формуле [14]:

где p =3,0 – для шариковых подшипников.

Заключение. Подобранные радиальные шариковые подшипники бесступенчатого импульсно-

го редуктора обладают достаточным ресурсом. Следовательно, спроектированный бесступенча-

тый редуктор обеспечит надежную работу высевающего аппарата, тем самым обеспечивая задан-

ную норму высева луковой сажалкой при скорости посадки до 6,0...6,5 км/ч.
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