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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы, относящиеся к определению параметров 
детали и произведение прочностных расчетов в программе АPМ FEM. В работе предложена 
пластина отбойного битера молотильно-сепарирующего устройства. При помощи 
информационных программ была разработана трехмерная модель конструкции и произведены 
расчеты, которые позволили спрогнозировать влияние силовых факторов на конструктивные 
параметры модели. 
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Abstract. The article deals with issues related to the main parameters of parts and products of strength 
calculations in the APM FEM program. The paper proposes a plate of the breaking beater of the 
threshing and separating device. With the help of software development, a three-dimensional design 
was developed and calculations were made that affect the prediction of the influence of force actions 
on the design parameters of the models. 
 

Введение. Отбойный битер в технологической схеме молотилки комбайна 
воздействует на вертикальный поток массы, выходящий из молотильного 
барабана с окружной скоростью 17,5 м/с по концам отогнутых лопаток. 

Оптимальным вариантом считается битер, выполненный с шестью 
отогнутыми лопастями (рис. 1). При этом происходит равномерный подбор 
массы от битера и интенсивное отражение зерна в начале ключевого сепаратора с 
меньшим уровнем повреждаемости, чем у четырехлопастных комбайнов [1]. 

Шестилопастной барабан и вал вместе со шкивами и вариаторным 
приводом выполняют функцию главного привода счетчика молотилки. 
Лопастной барабан установлен на валу с наконечниками. 

Общий вид битера приведен на рисунке 1. 
Цель и задачи исследования 
Цель работы – освоить методы моделирования устройства и определить 

оптимальные конструктивные параметры битера в программном комплексе APM 
FEM [2]. 
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Задачей данной работы является разработка модели устройства, которая без 
проблем принимает солому и направляет ее дальше к ключам, то есть позволяет 
уменьшить засорение органов комбайна и уменьшить потери. 

 
Рис. 1. Общий вид принципа работы битера 

 
Методика исследования 
В моделировании технологического процесса работы пластины битера 

были допущены некоторые допущения. 
Для создания трехмерной модели необходимо выбрать ее основные 

конструктивные и технологические параметры из справочных источников. 
Создаем контур будущей 3D-модели (рис. 2) и ось симметрии, используя 

инструменты плоского рисования Compass-Graph [3]. 

 
Рис. 2. 3D модель сконструированной детали 

 
Прочностной расчёт пластины битера выполним в программном комплексе 

APM FEM.  
Точность представленных результатов зависит от размера конечных 

элементов. Для расчета необходимо сначала определить закрепления трехмерной 
модели. При этом крепление распылителя с валом двигателя находится по центру 
(рис. 3). 

Настройка нагрузок распылителя предусматривает распределенную силу, 
действующую на лопасти.  

На рисунке 3 показана театрализация модели. Это процесс разбиения 3D-
модели на конечные элементы. 

На рисунках 4-6 показаны результаты расчётов. Материал пластины 
отбойного битера 55 С2 ГОСТ 14959-9 [4]. 

 



ФОМ. – 2022. – №10 

 114 

 
Рис. 3. Модель разработанной детали при разбиении на конечно-элементную 

сетку 
 

По рисунку 4 мы видим, что лопасти испытывают наибольшие напряжения 
у места соединения с валом. Оно составляет 0,04293 МПа. Данное значение 
является удовлетворительным [5]. 

На рисунке 5 мы видим, что общее линейное движение приходится на края 
пластины битера и составляет 0,000093 м. Это значение не значительное [6]. 

 
Рис. 4. Результаты расчета напряжений 

 

 
Рис. 5. Результаты расчета перемещений 

 

 
Рис. 6. Результаты расчета коэффициента запаса прочности модели 
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По рисунку 6 можно заметить, что, исходя из расчета, программа выдает 
коэффициент запаса равным 10, что говорит о надежности конструкции [7].  

Вывод 
Из приведенных расчетов видно, что разработанная конструкция 

молотильного битера выдерживает все прикладываемые нагрузки и является 
полностью работоспособной, что позволяет ему работать без потери 
урожайности, а также позволяет меньше засоряться и предотвращает частый 
износ детали. 
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