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Введение
В технологическом процессе возделывания зерновых культур посев 

является одной из основных операций, наряду с обработкой почвы и убор-
кой урожая, от своевременности и качества проведения которой зависит 
будущий урожай возделываемых культур.

Сев должен проводиться в сжатые и оптимальные для данной культуры 
агросроки. Этого можно добиться, используя высокопроизводительную ши-
рокозахватную технику, совмещающую операции обработки почвы и посева 
и обеспечивающую минимальные энерго- и трудозатраты. Данным требова-
ниям удовлетворяют и находят в последние годы все большее применение для 
посева зерновых культур сеялки и почвообрабатывающе-посевные агрегаты 
шириной захвата 6 м и более с пневматическими высевающими системами, 
в которых в качестве транспортирующей среды выступает воздушный поток. 

Основной трудностью при проектировании пневматических высевающих 
систем является обеспечение ввода заданного объема посевного материала в 
транспортирующий поток при избыточном давлении. Для беспрепятствен-
ного ввода посевного материала в воздушный поток в негерметичных систе-

На основании полученных экспериментальных данных установле-
ны оптимальные значения параметров и режимов работы: Dк = 0,506 м; 
α  =18,66°; β = 19,43°, позволяющие получать качество резания в преде-
лах, допустимых агротребованиями.
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мах высева на практике применяются питатели шлюзового, эжекторного или 
комбинированного типов. Применяемые в настоящее время отечественные и 
зарубежные посевные машины с пневматическими системами высева имеют 
для ввода посевного материала питатели эжекторного типа. Основной трудно-
стью в данных устройствах является обеспечение ввода требуемого количе-
ства посевного материала с различными физико-механическими свойствами,  
равномерности и устойчивости транспортирования его в пневмотранспортной 
системе сеялки. Решение данных задач позволит избежать пульсации в систе-
ме и, следовательно, повысить равномерность и устойчивость транспортиро-
вания и распределения посевного материала по сошникам и вдоль рядка.

В связи с этим разработка теоретических основ, связанных с повыше-
нием производительности (пропускной способности) питателей эжектор-
ного типа, является актуальной научной задачей. 

Основная часть
В качестве устройства, подающего посевной материал в транспортную 

сеть, находящуюся под избыточным давлением, выбран питатель эжектор-
ного типа, состоящий из соосно расположенных конфузора и диффузора. 

Расчет питателя такого типа сводится к определению основных гео-
метрических параметров проточной части, обеспечивающих при заданных 
начальных параметрах воздушного потока транспортирование требуемого 
объема посевного материала со скоростью, необходимой для равномерно-
го распределения по сошникам. 

Принцип действия питателя эжекторного типа основан на преобра-
зовании статического давления в динамическое, позволяющее создавать в 
месте ввода материала в воздушный поток статическое давление, равное 
атмосферному или несколько ниже его, и на преобразовании динамическо-
го давления в статическое – для транспортирования материала [1, с. 79–83].

Принципиальная схема питателя эжекторного типа представлена на 
рисунке 1.

Пропускная способность (производительность) питателя эжекторного 
типа зависит от расхода и скорости воздушного потока в его приемной ка-

1 – конфузор; 2 – загрузочная горловина; 
3 – приемная камера; 4 – диффузор

Рисунок 1. – Схема питателя эжекторного типа

мере. По заданной произ-
водительности питателя 
по материалу QM , соответ-
ствующей максимальной 
норме высева, и допусти-
мой концентрации смеси 
μ, позволяющей транспор-
тирование с необходимой 
скоростью, требуемый рас-
ход воздуха QB определяет-
ся по формуле [2, с. 16]:
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где  QB – расход воздуха, кг/с;
QM – подача материала, кг/с;
μ – концентрация смеси, кг/кг;
ρB – плотность воздуха, кг/м3.
С учетом диаметра выходного сечения конфузора dC необходимый 

расход воздуха определяется из выражения:
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где   dC – диаметр выходного сечения конфузора, м;
wB2 – скорость воздушного потока в выходном сечении конфузора, м/с.
Известно [3, с. 50–52], что расход воздуха в конфузоре зависит от раз-

ности давлений на его входе и выходе. На основании теории газодинами-
ческих процессов в сужающихся каналах расход воздуха через конфузор 
можно определить из выражения [4, с. 476–496]:
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где   F2 – площадь выходного сечения конфузора, м2;
Vm1 и Vm2 – удельный объем газа на входе и выходе канала, м3/кг;
k – показатель адиабаты (для воздуха k = 1,4); 

χ =
P
P

2

1

 – коэффициент перепада давлений на входе и выходе из канала;

P2 – давление на выходе из канала, Па;
P1 – давление на входе в канал, Па.
Приравняв выражения (1) и (3), определяем пропускную способность 

питателя по выражению [5]:
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Тогда максимальная концентрация смеси составит
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Необходимая скорость воздушного потока в выходном сечении конфу-
зора связана с концентрацией выражением:
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из которого 
µ

ρ
=

⋅ ⋅

Q
F w

M

B B2 2

.  (7)

Приравняв (5) и (7) после преобразования, находим выражение для 
определения скорости воздушного потока на выходе из конфузора:
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Выражения (4) и (8) служат основой для расчета питателей эжектор-
ного типа.

Данные зависимости позволяют установить параметры транспорти-
рующего воздушного потока, необходимые для беспрепятственного ввода 
в зону с избыточным давлением и устойчивого транспортирования посев-
ного материала с требуемой концентрацией. 

Заключение
Развитие средств механизации посева в настоящее время показывает, 

что наиболее перспективными являются широкозахватные сеялки и посев-
ные агрегаты с пневматической негерметичной системой высева посевно-
го материала и питателями эжекторного типа. 

В результате исследований получены теоретические зависимости, уста-
навливающие взаимосвязь производительности питателя эжекторного типа и 
параметров воздушного потока, что позволит обеспечить устойчивое переме-
щение посевного материала с заданной концентрацией смеси в пневматических 
высевающих системах. Данные зависимости могут быть применимы и при рас-
четах систем пневматического транспортирования зерновых материалов. 
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