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Исследование биохимических характеристик кормов и изменение их 
питательной ценности при загрязнении плесневыми грибами включало сле-
дующие параметры: содержание сырого протеина, сырой клетчатки, каль-
ция, фосфора, натрия, золы, кислотное число, жира и влаги. 

Результаты анализа кормов указывают на значительное снижение со-
держания сырого протеина в среднем на 18%, сырой клетчатки на 12%, и 
сырого жира на 33%. Показатель окисления жиров также увеличился в 4-7 
раз от нормы. Влагосодержание в среднем увеличилось на 10%, что способ-
ствовало развитию плесневых грибов. В то время как содержание кальция, 
фосфора и натрия осталось практически неизменным, поскольку их роль в 
развитии грибов является невысокой или отсутствующей. 

Список использованных источников. 
1. Дулетов Е.Г., Малышева Л.А., Капелист И.В. Мониторинг микотоксинов в 

ростовской области. Ветеринарная патология. 2010. 
 

DIAGNOSIS OF MICOTOXICOSIS OF CHIKENS 

V.A. Germanova 1 

Don State Agrarian University 

Persianovsky, Russia 

The article discusses mycotoxicosis in chickens, discusses clinical signs and pathoana-
tomic changes, as well as the effect of mycotoxins on zootechnical indicators. The results 
of the study show that mycotoxins can cause a decrease in body weight gain in birds 
and other negative effects, which is of practical importance for quality control of bird 
feed. 
Keywords: diseases, mycotoxins, diagnostics, mycotoxicoses. 
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УТОЧНЕНЫЙ РАСЧЕТ ВЕДОМОГО ВАЛА-ШЕСТЕРНИ  

ЗУБЧАТО-ВИНТОВОГО РЕДУКТОРА 

Д.В. Гришин2 
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г. Пенза, Россия 

В статье приводится проверочный расчет ведомого вала-шестерни зубчато-
винтового редуктора с учетом режима работы, конструктивных параметров и 
качества обработки его поверхности.  
Ключевые слова: сеялка; вал-шестерня, зубчато-винтовой редуктор, сила, проч-
ность, напряжения, изгибающий момент. 
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Повышение урожайности сельскохозяйственных культур является ос-
новной целью решения задач, направленных на улучшение работы узлов и 
агрегатов сельскохозяйственных машин комплексов. Промышленное про-
изводство сельскохозяйственных культур а, следовательно, и исследования 
направленные на повышения качества посева с разработкой и применением 
устройств в сеялках, способствующих повышению их производительности, 
не теряют своей актуальности в настоящее время [1-5].  

На многих сеялках используются различные типы редукторов для при-
вода высевающих аппаратов семян и удобрений, которые должны обеспе-
чивать их надежную работу [2-7].  

В Пензенском ГАУ разработан и смоделирован зубчато-винтовой ре-
дуктор (Патент №224290 РФ. Опубл. 20.03.2024, Бюл. № 8) [8]. Разработан-
ный зубчато-винтовой редуктор содержит корпус 1 (рисунок 1), ведущий 
вал-шестерню 2, ведомый вал-шестерню 3, шариковые радиальные подшип-
ники с одной защитной шайбой 4, пружинные упорные плоские кольца 5. 
При этом корпус выполнен цельнолитым из силумина АК12Ж (СИЛ-2) и 
содержит упорные буртики и канавки, в канавки установлены пружинные 
упорные плоские кольца для фиксирования подшипников и валов-шестерен 
от осевого перемещения. 

 

Рисунок 1 – Редуктор зубчато-винтовой 

 
Ведомый вал-шестерня зубчато-винтового редуктора от действия 

внешних нагрузок испытывает сложное сопротивление, то есть совместное 
действие изгиба и кручения. Расчетная схема сил действующих на вал, пред-
ставлена на рисунке 2.  

Определили опорные реакции от действующих внешних сил и значения 
изгибающих моментов по участкам вала-шестерни и построили их эпюры. 

Проверку прочности вала по коэффициенту запаса прочности прово-
дили по наиболее опасному сечению, где действует наибольший изгибаю-
щий и крутящий моменты.  

Материал ведомого вала-шестерни Сталь 18ХГТ, предел прочности ра-
вен 𝜎в = 812 МПа, предел текучести – 𝜎т = 704 МПа.  

Предел выносливости материала ведомого вала-шестерни при дефор-
мации изгиба и кручения  
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σ -1=0,35 σ в+(70…120)=0,35812+100=384 МПа, τ -1=0,58 σ -1=0,58258=222,6 МПа. 

Осевой момент сопротивления поперечного сечения  𝑊𝑥 = 𝜋 ∙ 𝑑332 = 3,14 ∙ 36,113332 = 4624 мм3. 
Полярный момент сопротивления поперечного сечения  𝑊𝜌 = 𝜋 ∙ 𝑑316 = 3,14 ∙ 36,113316 = 2312 мм3.

 

 

Рисунок 2 – Расчётная схема ведомого вала-шестерни редуктора 
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Амплитуда нормальных напряжений при этом будет равна  𝜎𝑎 = 𝑀и𝑊𝑥 = 148∙1034624 = 32 МПа,  
Среднее нормальное напряжение при этом будет равно  𝜎𝑚 = 4∙𝐹𝑎𝜋∙𝑑2 = 4∙4217∙1033,14∙36,1132 = 47,8 МПа,  
Соответственно амплитуда и среднее касательное напряжения 𝜏𝑎 = 𝜏𝑚 = 𝑇2∙𝑊𝜌 = 150∙1032∙2312 = 32,4 МПа.  
Коэффициент запаса прочности по нормальным напряжениям 𝑠𝜎 = 𝜎−1𝐾𝜎𝛽∙𝜀𝜎𝜎𝑎+𝜓𝜎𝜎𝑚 = 2582,751,0∙0,7532+0,1∙47,8 = 2,97,   
где Kσ – эффективный коэффициент концентрации напряжений при из-

гибе Kσ=2,75 и Kτ=1,65, εσ– масштабный фактор для нормальных напряже-
ний, εσ=ετ=0,75 для диаметра d = 36,113 мм и предела прочности (σв) мате-
риала вала 812 МПа; β – коэффициент, учитывающий влияние шероховато-
сти поверхности; при Rz≤20 мкм, принимаем β = 1,0; ψσ – коэффициент, за-
висящий от предела прочности материала, для легированной стали имею-
щий предел прочности 812 МПа, ψσ=0,25, ψτ =0,1. 

Коэффициент запаса прочности по касательным напряжениям 𝑠𝜏 = 𝜏−1𝐾𝜏𝛽∙𝜀𝜏𝜏𝑎+𝜓𝜏𝜏𝑚 = 222,61,651,0∙0,7532,4+0,1∙32,4 =  2,8,  
Таким образом, полный коэффициент запаса прочности по опасному 

сечению 𝑠 = 𝑠𝜎∙𝑠𝜏√𝑠𝜎2+𝑠𝜏2 = 2,97∙2,8√2,972+2,82 = 2,03.  
Расчетный коэффициент запаса прочности больше допускаемого зна-

чения s=2,03[s]=1,8.  
Выводы. Выполненный проверочный расчет вала-шестерни показал, 

что прочность ведомого вала-шестерни зубчато-винтового редуктора при 
действующих нагрузках по коэффициенту запаса прочности обеспечена. 

Список использованных источников. 
1. Овтов, В.А. Устройство с коническими щетками для заделки луковиц в бо-

розде / В.А. Овтов, П.А. Емельянов // Сельский механизатор. – 2017. – № 10. – С. 
10. – EDN ZWJQED.  

2. Овтов, В.А. Устройство для ориентированной посадки маточников свеклы 
/ В.А. Овтов, П.А. Емельянов, В.А. Чугунов // Сельский механизатор. – 2019. – № 
1. – С. 12-13. – EDN YZRCGL. 

3. Патент № 2492615 C2 Российская Федерация, МПК A01C 11/02. Пневмоме-
ханический высаживающий аппарат с вибрационно-ориентирующим питателем 
для ориентированной донцем вниз посадки лука-севка: № 2011142657/13: заявл. 
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REFINED CALCULATION OF THE DRIVE SHAFT  

OF A CONTINUOUSLY VARIABLE GEARBOX 
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Penza, Russia 

The article provides a verification calculation of the driven gear shaft of a gear-screw 
gearbox, taking into account the operating mode, design parameters and the quality of 
its surface treatment. 
Keywords: seeder; shaft, stepless reducer, force, overrunning clutch, strength, tension, 
bending moment. 
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ШЕСТЕРНИ ЗУБЧАТО-ВИНТОВОГО РЕДУКТОРА 

Д.В. Гришин1 

Пензенский государственный аграрный университет,  

г. Пенза, Россия 

В статье приводится проверочный расчет подшипников ведомого вала-ше-
стерни зубчато-винтового редуктора с учетом режима работы.  
Ключевые слова: сеялка; вал-шестерня, зубчато-винтовой редуктор, сила, долго-
вечность, подшипник. 

 
Реализуемый в мобильных сельскохозяйственных машинах механиче-

ский привод агрегатов отличается от привода исполнительных механизмов 
в стационарных машинах, используемых в других отраслях конструктив-
ными, технико-экономическими и эксплуатационными характеристиками 
[1-7]. 

Это обусловлено особенностями эксплуатации мобильной сельскохо-
зяйственной техники, такими как сезонное использование в течение года ко-
торое ограничивается небольшими агротехнологическими сроками в зави-
симости от типа машины, работа в абразивной и растительной среде и хра-
нение в изменяющихся климатических условиях (при высоких, низких тем-
пературах, дожде и снегопаде), что оказывает существенное влияние на тех-
нико-экономические показатели. 

На рисунке 1 представлен разработанный и смоделированный зубчато-
винтовой редуктор (Патент №224907 РФ. Опубл. 08.04.2024, Бюл. № 10) [8].  

 

 

Рисунок 1 – Редуктор зубчато-винтовой 

 

                                           
1 Научный руководитель: к.т.н., доцент Овтов В.А 
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Представленный зубчато-винтовой редуктор состоит из корпуса 1, ве-
дущей вала-шестерни 2, ведомой вала-шестерни 3, шариковых радиальных 
подшипников с одной защитной шайбой 4 и пружинных упорных плоских 
колец 5. В свою очередь корпус выполнен цельнолитым из силумина 
АК12Ж (СИЛ-2) и содержит упорные буртики и канавки, в канавки установ-
лены пружинные упорные плоские кольца для фиксирования подшипников 
и валов-шестерен от осевого перемещения. 

В зубчато-винтовом редукторе установлены шариковые радиальные 
подшипники № 60105 (ГОСТ 7242-81): d = 25 мм; D = 47 мм; B = 12 мм; 
динамическая грузоподъемность – Cr=5600 Н; статическая грузоподъем-
ность – C0r = 11200 Н. [2] 

Требуемая долговечность подшипника (ресурс) в миллионах оборотов [1]: 𝐿 = 60𝑛 ∙ 𝐿ℎ106 , 
где n – частота вращения вала, мин-1, n = 60 мин-1. 

t = Lh = L  365 24 Kг  Kc = 10  365 24 0,06  0,5 = 3066 часов. 
где L – срок службы, лет, L=10 лет; 
Kг – коэффициент годового использования сеялки, Kг =0,07; 

Kс – коэффициент использования сеялки в течении суток KС =0,50. 𝐿 = 60 ∙ 40 ∙ 3036106 = 7,29 млн. об. 
Приведенная нагрузка на подшипники определится по формуле [14]: 
Определяем приведенные нагрузки на подшипники: 𝐹пр = 𝐹𝑟𝑉𝐾б𝐾т при 𝐹𝑎𝑉𝐹𝑟 < 𝑒. 
где V – коэффициент вращения. При вращении внутреннего кольца V = 

1; 
X и Y – коэффициенты приведения осевой и радиальной нагрузок,; 
Fa – осевая нагрузка на подшипник, Н; 
Fr – радиальная нагрузка на подшипник, Н; 
e – коэффициент осевого нагружения; 
Кσ – коэффициент безопасности, Кσ= 1,1; 
Кт – коэффициент, учитывающий влияние температуры Kт = 1,0 (до 

100ᵒ), 
Определяем опорные реакции в вертикальной плоскости относительно 

опор (точки А и C) для вала ∑ 𝑀𝐴𝑧 = 0;  −𝐹𝑎 ∙ 𝑑22 + 𝐹𝑟𝑙1 − 𝑅𝐶𝑧(𝑙1 + 𝑙2) = 0; 
𝑅𝐶𝑧 = −𝐹𝑎 ∙ 𝑑22 + 𝐹𝑟𝑙1(𝑙1 + 𝑙2) = −4217 ∙ 41,742 + 3033 ∙ 28(28 + 28) = −55,1 Н. 
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∑ 𝑀𝐶𝑧 = 0;   −𝐹𝑟 ∙ 𝑙2 − 𝐹𝑎 ∙ 𝑑22 + 𝑅𝐴𝑧 ∙ (𝑙1 + 𝑙2) = 0; 𝑅𝐴𝑧 = 𝐹𝑟 ∙ 𝑙2 + 𝐹𝑎 ∙ 𝑑22(𝑙1 + 𝑙2) = 3033 ∙ 28 + 4217 ∙ 41,742(28 + 28) = 3088,1 Н. 
Проверка: −𝐹𝑟 + 𝑅𝐴𝑧 + 𝑅𝐶𝑧 = 0;                  −3033 + 3088,1 − 55,1 = 0. 

 

Рисунок 2 – Расчётная схема ведомого вала-шестерни редуктора 

 
Определяем опорные реакции в горизонтальной плоскости относи-

тельно опор вала (точки А и С) ∑ 𝑀𝐴𝑦 = 0;  𝐹𝑡 ∙ 𝑙1 − 𝑅С𝑦(𝑙1 + 𝑙2) = 0; 𝑅𝐶𝑦 = 𝐹𝑡∙𝑙1(𝑙1+𝑙2) = 7188∙28(28+28) = 3594 Н. ∑ 𝑀𝐶𝑦 = 0;  −𝐹𝑡 ∙ 𝑙1 + 𝑅𝐴𝑦(𝑙1 + 𝑙2) = 0;   𝑅𝐴𝑦 = 𝐹𝑡∙𝑙1(𝑙1+𝑙2) = 7188∙28(28+28) = 3594 Н.  
Проверка: −𝐹𝑡 + 𝑅𝐶𝑦 + 𝑅𝐴𝑦 = 0;         7188 − 3594 + 3594 = 0 

Определяем радиальную силу от муфты, действующей на консольный 
участок вала-шестерни  𝐹 = 50 ∙ √150 = 612 Н. 

Определяем опорные реакции от силы F  ∑ 𝑀𝐴 = 0;   𝐹 ∙ (𝑙1 + 𝑙2 + 𝑙3) − 𝑅𝐶(𝑙1 + 𝑙2) = 0;  𝑅𝐶 = 𝐹∙(𝑙1+𝑙2+𝑙3)(𝑙1+𝑙2) = 612∙(28+28+50)(28+28) = 1158 Н.  ∑ 𝑀𝐶 = 0;   𝐹 ∙ 𝑙3 + 𝑅𝐴(𝑙1 + 𝑙2) = 0;  
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𝑅𝐴 = −𝐹∙𝑙3(𝑙1+𝑙2) = −612∙50(28+28) = −546 Н.  
Проверка: −𝐹 + 𝑅𝐴 + 𝑅𝐶 = 0;          −612 − 546 + 1158 = 0 
Определяем нагрузки, действующие на подшипники в точках A и C. 𝑅𝐴 = √(𝑅А𝑧)2 + (𝑅А𝑦)2 + 𝐹 = √(3088,1)2 + (−3594)2 + 612 = 5350 Н.  𝑅𝐶 = √(𝑅𝐶𝑧)2 + (𝑅𝐶𝑦)2 + 𝐹 = √(−55,1)2 + (−3594)2 + 612 = 4206 Н.  

Определяем осевую нагрузку на подшипники 𝐹𝑟𝐴 = 𝑅𝐴 = 5350 H, 𝐹𝑟𝐶 = 𝑅𝐶 = 4206 H. 𝑖 ∙ 𝐹𝑎𝐶𝑟𝑜 = 1 ∙ 421711,2 ∙ 103 = 0,376.  
При e =0,420. 
Приведенная нагрузка на подшипник в наиболее нагруженной опоре А 𝐹𝑟А = 𝑅А = 5350 H, 𝐹прА = 𝐹𝑟𝐴𝑉𝐾б𝐾т = 5350 ∙ 1 ∙ 1,1 = 5885 Н. 

Эквивалентная нагрузка на подшипник составит 𝐹экв = 𝐹пр = 5885  Н  

Требуемая динамическая грузоподъемность подшипника  𝐶𝑟(треб) = 𝐹экв ∙ √𝐿𝑃 , 
где p =3,0 – для шариковых подшипников. 𝐶𝑟(треб) = 5885√113 = 11410 Н. 
Определим степень загрузки подшипника 𝛿 =  𝐶𝑟(треб) −  𝐶𝑟(кат) 𝐶𝑟(треб) 100% = 11410 − 1120011410 100% = 1,88% 

Перегрузка составит 1,88% что значительно меньше допускаемых 5%. 
Выводы. Выполненный проверочный расчет подшипников вала-ше-

стерни показал, что требуемая динамическая грузоподъемность подшип-
ника ведомого вала-шестерни зубчато-винтового редуктора при действую-
щих нагрузках обеспечена. 
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