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Аннотация: В статье представлены причины потери 

работоспособности копача при работе в сложных условиях уборки, 

обосновано применение законов распределения наработки на отказ. 
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При уборке урожая сахарной свеклы в условиях повышенной влажности 

почвы, не редко происходит залипание почвой выкапывающих органов 

свеклоуборочных машин, качество выкопки резко снижается, и продолжение 

работы становится не возможным. Решить эту проблему можно путем 

применения лемешкового вибрационного копача [1, 2]. 

Надежность работы копача, с точки зрения технологического процесса, 

оценивается вероятностью безотказной работы [2, 3]. 

В теории надежности применяются различные законы распределения 

наработки до отказа. Выраженный в дифференциальной форме, в виде 

плотности вероятности f(t) или в интегральной форме, в виде функции 

распределения F(t), является полной характеристикой надежности изделия или 

его элемента [3]. 
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При действии на изделие внешних факторов, приводящим к отказам, т. е. 

когда возникают внезапные отказы, они могут описываться 

экспоненциальным распределением, 

Р(t) = е
-λt
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где t – интервал времени; 



0Т -
 
средняя наработка на отказ; 

λ – интенсивность отказов. 

Средний срок службы деталей, необходимый для обеспечения 

коэффициента надежности определяется выражением 
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Так как в процессе эксплуатации возникают не только внезапные отказы, а 

так же износовые, то более адекватным будет применение закона Вейбулла 

[4], который характеризуется двумя параметрами m и Т1. Для распределения 

Вейбулла вероятность безотказной работы равна  
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средний срок службы (наработка на отказ) определяется по формуле 
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При m=1 закон Вейбулла переходит в экспоненциальное распределение. 

Чем больше значение m, тем сильнее влияние процесса износа. В этом случае 

распределение напоминает нормальный закон [5]. 

Для нашего случая потеря работоспособности копача может наступить в 

результате отказа, какого либо узла или в результате залипания рабочего 

органа почвой и растительными остатками.  



Залипание рабочего органа можно отнести к внезапным отказам (действие 

на изделие внешних факторов, приводящих к отказам) и они могут 

описываться экспоненциальным распределением. 

Потеря работоспособности копача в результате отказа, какого либо узла, 

вследствие предельного износа, может подчинятся закону распределения 

Вейбулла [6, 7]. 

Таким образом, распределение вероятности безотказной работы копача 

соответствует как экспоненциальну закону, так и закону распределения 

Вейбулла. Это положение необходимо использовать при обработке 

результатов наблюдений за копачами. 

 Одним из важнейших комплексных показателей надежности является 

коэффициент готовности. Он характеризует готовность объекта к 

функционированию, т. е. применению по назначению и определяется 

следующим выражением [7, 8]: 


















ВГ ТТТК 00/ ,                                            (5) 

где  


ВТ - среднее время восстановления; 



0Т - средняя наработка на отказ. 

Уровень надежности технологического процесса определяется 

коэффициентом надежности технологического процесса, характеризуется 

временем наработки до залипания рабочего органа почвой и временем его 

очистки [8].  

Коэффициент надежности технологического процесса извлечения корнеплодов из 

влажной почвы определяется формулой 
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где 


ОТТ  - средняя наработка до залипания рабочего органа, 





ВТТ   - среднее время очистки рабочего органа. 

Для определения надежности работы поворотной каретки, как самого 

слабого узла копача, требуется провести экспериментальные исследования. 
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Abstract: the article presents the reasons for the loss of productivity of the 

digger when working in difficult conditions of cleaning, the application of the laws 

of time-to-failure distribution is justified. 
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