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Аннотация. В статье представлено  

 

На рисунке 1 представлена расчетная схема устройства, представляющая 

статическую систему сил действующих на шишку в момент времени.  

 
Ny – реакция упора; Fл – сила трения о лопасть шнека при движении шишки; Fв – сила 

трения шишки о вал шнека; Nл – нормальная реакция лопасти; 

Р – действующая на винт продольная сила; G – сила тяжести шишки; 

α – угол наклона упора; β – угол подъема винтовой линии 

Рисунок 1 - Расчетная схема действия сил на шишку в устройстве для шелушения 

кедровых шишек 

 

Рассмотрим равновесие системы сил приложенных к шишке. Выберем нормальную 

реакцию лопасти Nл, нормальная реакция упора N𝑦, силу трения о лопасть шнека Fл, 

действующую продольную силу на винт P, силу трения о вал шнека Fв и силу тяжести G. 

Выбрав координаты осей OX, OY, OZ, как показано на рисунке 1, составим три уравнения 

равновесия системы. 

Далее была составлена система уравнений сил действующих на шишку в устройстве 

для извлечения ореха из кедровой шишки. 

Система уравнений равновесия: 



{

P + Nл
х − Nу

x − Fл
х = 0

−Fв − Fл
y

− Nл
y

= 0

Nу
z − G = 0

. (1) 

 

Проекции сил на оси Nл
𝑥 = Nл ∙ cos 𝛽;  Nл

у
= Nл ∙ sin 𝛽;  Fл

𝑥 = Fл ∙ sin 𝛽;  Fл
у

= Fл ∙ cos 𝛽; 

N𝑦
𝑥 = N𝑦 ∙ sin 𝛼; N𝑦

𝑥 = N𝑦 ∙ cos 𝛼, подставив эти уравнения в систему (1), получим 

следующую систему: 

{

P + Nл ∙ cos 𝛽 − N𝑦 ∙ sin 𝛼 − Fл ∙ sin 𝛽 = 0

−Fв − Fл ∙ cos 𝛽 − Nл ∙ sin 𝛽 = 0
N𝑦 ∙ cos 𝛼 − G = 0

. (2) 

 

Из 2-го уравнения системы (2) выразим Nл 

Nл = −
Fв + Fл ∙ cos 𝛽

sin 𝛽
 . (3) 

 

Подставим выражение (3) в 1-ое уравнение системы (3.2) после преобразования, 

получим 

P − Fв ∙ cot 𝛽 − Fл ∙ cos 𝛽 ∙ cot 𝛽 − N𝑦 ∙ sin α − Fл ∙ sin 𝛽 = 0. (4) 

 

В уравнение (4) вынесем Fл за скобку и получим: 

P − Fв ∙ cot 𝛽 − Fл ∙ (cos 𝛽 ∙ cot 𝛽 + sin 𝛽) − N𝑦 ∙ sin α = 0. (5) 

 

Проведем преобразование в скобке уравнения (5) 

(cos 𝛽 ∙ cot 𝛽 + sin 𝛽) =
cos 𝛽 ∙ cos 𝛽

sin 𝛽
+ sin 𝛽 =

cos² 𝛽 + sin ²𝛽

sin 𝛽
=

1

sin 𝛽
 , 

тогда уравнение (5) примет следующий вид: 

P −
Fв ∙ cos 𝛽

sin 𝛽
−

Fл

sin 𝛽
− N𝑦 ∙ sin α = 0. (6) 

 

Из уравнения (6) выразим силу P, получим 

P = N𝑦 ∙ sin α +
Fв ∙ cos 𝛽 + Fл

sin 𝛽
. (7) 

 

Действующая на шнек сила Р равна, 



P =
2k ∙ Mв

Dв ∙ tan β
 , (8) 

где Mв – крутящий момент на валу шнека; 

Dв – диаметр шнека; 

k – коэффициент равный 1,25…1,43 и учитывающий, что радиус винта больше чем 

радиус, на котором приложена равнодействующая сил сопротивления винта 

вращению[3,4]. 

 

Приравняв правые части уравнений (7) и (8), получим: 

2k ∙ Mв

Dв
∙ cot β = N𝑦 ∙ sin α + Fв ∙ cot 𝛽 +

Fл

sin 𝛽
. (9) 

 

Из уравнения (9) выражая Mв, сделав преобразование, получим 

Mв =
Dв

2k
(N𝑦 ∙ sin α ∙ tg β + Fв +

Fл

cos 𝛽
). (10) 

Из полученного выражения видно, что момент Mв на валу прямо пропорционален 

диаметру шнека Dв, нормальной реакции упора N𝑦, sin α угла наклона упора и tg β угла 

подъема винтовой линии шнека. 
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