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УДК 001(082) 
 
 

В части 2 сборника материалов XII Международной научно-практической конференции молодых исследовате-
лей «Содружество наук. Барановичи-2016» представлены результаты исследований в области физики и математики, 
а также рассмотрены актуальные проблемы в области информационных систем и технологий в образовании, науке 
и технике. Особое внимание уделено современным тенденциям в технологиях и материалах машиностроительного 
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Сила зажима W вычисляется по формуле 
   

;
tg φ tgφ tg φ

Q Q
W W 

  
, где φ — угол трения; Q — 

осевая сила.  tgφ tg α φ  , где α 2φ  — уравнение самоторможения; α 2φ  — условие самоторможения; 

φ arctg f , где f — коэффициент трения. 

Заключение. Практическая ценность разработанной конструкции: унифицированный хвостовик; твёрдо-
сплавные вставки; различная форма рабочих поверхностей вставок; возможность работы с осевой подачей (при 
использовании вставки со смещённым центром). 

 
 
 

УДК 608.347.77 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ПРИВОДОВ МАШИН ДЛЯ НАРЕЗКИ ОВОЩЕЙ 
 

Введение. Структура привода любой овощерезательной машины состоит из асинхронного неуправляемого 
электродвигателя и механической системы, состоящей чаще всего из ременной передачи или зубчатого редуктора. 
К достоинствам данной системы относится её простота, сделавшая данную конструкцию классической. Однако 
данная система имеет ряд недостатков, к которым относится, в первую очередь, невозможность переключения ча-
стоты вращения ножей при выполнении различных видов нарезки овощей (например, ломтиками, брусочками, со-
ломкой, при шинковании, а также нарезании сырых и варёных овощей). Это обстоятельство приводит к использо-
ванию в приводах овощерезательных машин регулируемых приводов. 

Основная часть. В приводах овощерезательных машин с бесступенчатым регулированием необходимо стремиться, 
чтобы в них обеспечивалось постоянство мощности по всему диапазону регулирования (хотя это не всегда возможно). 

Рассмотрим график зависимости изменения мощности ܲ и крутящего момента Мкр	от частоты вращения 
электродвигателя (рисунок 1, а). 

 
 

                 
 
а)  б) 
 

 
 
в) 

 
Рисунок 1 — Привод главного движения овощерезательной машины: а — изменение мощности Р и крутящего 
момента Мкр при различных частотах электродвигателя; б — график частот вращения; в — диаграмма мощности 
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Крутящий момент Мкр	при увеличении числа оборотов от ݊୫୧୬	до ݊௣ (номинальное число оборотов 
электродвигателя) остаётся постоянным, а при дальнейшем увеличении оборотов от ݊௣ до ݊୫ୟ୶ уменьшается про-
порционально числам оборотов (см. рисунок 1, а). Мощность электродвигателя при увеличении числа оборотов от 
݊௣ до ݊୫ୟ୶ остаётся постоянной. 

В асинхронных электродвигателях при регулировании чисел оборотов за счёт изменения частоты тока число 
оборотов определяется по формуле [1]  

 

݊ ൌ
60݂
݌

ሺ1 െ ܵሻ,	 

 
где ݂ — частота тока; 

 ;число полюсов — ݌
ܵ — скольжение. 

Дальше необходимо рассчитать производительность и мощность при выполнении различных видов нарезки овощей. 
Производительность овощерезки определяем по формуле  
 

ܳ ൌ ୫ୟ୶ଶݎሺߨ3600 െ ୫୧୬ݎ
ଶ ሻ ∙ ,ρφ݊ݖ݄ 	кг	/	ч, 
 

где ݎ୫ୟ୶	и	ݎ୫୧୬ — максимальное и минимальное расстояние от оси вращения до рабочих точек ножа, м;  
݄  — толщина ломтика, м; 
   ;.число ножей, шт —  ݖ
݊ — частота вращения ножей, сିଵ;  
ρ  — плотность продукта, кг / м3;  
φ  — коэффициент использования площади диска (φ ൌ 0,3	 െ 0,4). 

Производительность овощерезки при нарезании свёклы ломтиками, при толщине реза ݄	равной	0,002 м 

составит ܳ ൌ 3600 ∙ 3,14ሺ0,1ଶ െ 0,02ଶሻ ∙ 0,002 ∙ 2 ∙
ସ଼଴

଺଴
∙ 700 ∙ 0,35 ൌ 851	кг	/	ч. 

Производительность овощерезки при нарезании картофеля ломтиками, при толщине реза ݄	равной	0,002 м 

составит ܳ ൌ 3600 ∙ 3,14ሺ0,1ଶ െ 0,02ଶሻ ∙ 0,002 ∙ 2 ∙
଺଴଴

଺଴
∙ 600 ∙ 0,35 ൌ 812	кг	/	ч. 

Производительность овощерезки при нарезании помидора ломтиками, при толщине реза ݄	равной	0,002 м 
составит ܳ ൌ 3600 ∙ 3,14ሺ0,1ଶ െ 0,02ଶሻ ∙ 0,002 ∙ 2 ∙

଻ଶ଴

଺଴
∙ 400 ∙ 0,35 ൌ 729	кг	/	ч. 

Производительность овощерезки при нарезании вареной свеклы ломтиками, при толщине реза 

݄	равной	0,002 м составит ܳ ൌ 3600 ∙ 3,14ሺ0,1ଶ െ 0,02ଶሻ ∙ 0,002 ∙ 2 ∙
ଽ଺଴

଺଴
∙ 700 ∙ 0,35 ൌ 1	702	кг	/	ч. 

Мощность электродвигателя дисковых овощерезательных машин определяется по формуле [2]  
 

ܰ ൌ ଵܰ ൅ ଶܰ

η
, 

 
где ଵܰ — мощность, необходимая для разрезания продукта, Вт;  

ଶܰ — мощность, необходимая для преодоления силы трения продукта о ножевой диск, Вт;  
η  — КПД передаточного механизма. 

Мощность, необходимую для разрезания продукта, определяют по формуле [3] 
 

ଵܰ ൌ ݐв෍ݍ ∙ срߴ ∙ ݇, 

 
где ݍв — удельное сопротивление резанию продукта (для свеклы — 800 Н / м, для картофеля — 700 Н / м, для 

помидоров — 500 Н / м); 
∑   ;общая длина лезвий ножей, м —ݐ
  ;ср — окружная скорость движения лезвий ножей, м / сߴ
݇  — коэффициент использования длины лезвий (݇ ൌ 0,6 െ 0,8). 
Мощность, необходимая для нарезки свеклы брусочками, составит ଵܰ ൌ 800 ∙ 0,164 ∙ ሺ3,14 ∙ 8 ∙ 0,108ሻ ∙ 0,8 ൌ

ൌ 243	Вт, тогда потребная мощность, будет равна ܰ ൌ
ଶସଷ

଴,ଽ଺
ൌ 253	Вт. 

Мощность, необходимая для нарезки картофеля брусочками, составит ଵܰ ൌ 700 ∙ 0,164 ∙ ሺ3,14 ∙ 10 ∙ 0,108ሻ ∙ 0,8 ൌ
ൌ 312	Вт, тогда потребная мощность, будет равна ܰ ൌ

ଷଵଶ

଴,ଽ଺
ൌ 325	Вт.  

Мощность, необходимая для нарезки помидоров ломтиками, составит ଵܰ ൌ 500 ∙ 0,164 ∙ ሺ3,14 ∙ 12 ∙ 0,108ሻ ∙ 0,8 ൌ
ൌ 267	Вт, тогда потребная мощность, будет равна ܰ ൌ

ଶ଺଻

଴,ଽ଺
ൌ 278	Вт.  
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Рисунок 2 — Кинематическая схема: 1 — корпус;  
2 — вертикальный приводной вал; 3 — привод, 
состоящий из электродвигателя и клиноременной 
передачи;4 — опорные диски; 5 — ножи; 6 — 
сбрасыватель; 7 — разгрузочное отверстие; 8 — 
загрузочное устройство; 9 — рабочая камера; 10 — 
толкатель; 11 — отверстия  опорных  или  тёрочных  

дисков 
 
 

Мощность, необходимая для нарезки вареной свеклы брусочками, составит ଵܰ ൌ 800 ∙ 0,164 ∙ ሺ3,14 ∙ 16 ∙ 0,108ሻ ൈ
ൈ 0,8 ൌ 569,5	Вт, тогда потребная мощность, будет равна ܰ ൌ

ହ଺ଽ,ହ

଴,ଽ଺
ൌ 593	Вт. 

Таким образом, исходя из приведённых расчётов, видно, что мощность необходимая для нарезки различных 
видов овощей и их состояния (вареные или сырые) не превышает мощность, которую может электродвигатель для 
обеспечения необходимых чисел оборотов ножей. 

В качестве примера рассмотрим кинематическую схему овощерезательной машины (рисунок 2), график 

частот вращения (рисунок 1, б) и диаграмму мощности (рисунок 1, в) при следующих данных: ܴ௡ ൌ
ଽ଺଴

ସ଼଴
ൌ 2 — 

диапазон регулирования привода. 
Заключение. Главные достоинства бесступенчатого регулирования приводов овощерезательных машин  

с помощью изменения частоты тока заключаются в повышении производительности путём точного соответствия 
числа оборотов ножей, устанавливаемой на овощерезательной машине, технологическому значению, оптимальному 
для данного вида нарезки овощей. 
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