
что соответствует требованию технического задания (7,2-13,5 га), 
удельный расход топлива за сменное время работы сеялки в составе 
трактора «Беларус-3022» составил 3,82 кг/га. Конструктивная масса се
ялки -  8860 кг.

Испытания сеялки выполнены в полном объеме. Результаты испы
таний и заключение изложены в протоколе ГУ «Белорусская МИС» 
№ И 038 (176) Б 1/3-2012 от 27 декабря 2012 года.

По данным ГУ «Белорусская МИС», годовой приведенный эконо
мический эффект сеялки С-9 в сравнении с сеялкой пневматической 
широкозахватной СПШ-9 составляет 92823,860 тыс. рублей.

Заключение
Разработанный опытный образец пневматической сеялки С-9 соот

ветствует требованиям технического задания и действующих ТИПА.
По своим технико-экономическим характеристикам сеялка соответ

ствует лучшим зарубежным образцам.
Анализ экономических показателей сеялки С-9 свидетельствует, что 

при освоении серийного производства машины ее стоимость ориенти
ровочно на 35 % меньше ее зарубежного аналога Accord DG фирмы 
«Kverneland».

Практическое применение сеялки С-9 в хозяйствах Республики Бе
ларусь и странах СНГ позволит более эффективно использовать потен
циальные возможности тракторов класса 5.
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ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ 
УСТРОЙСТВА ВВОДА ЗЕРНА 
В ПНЕВМОСЕПАРИРУЮЩИЙ 
КАНАЛ В ВИДЕ ПИТАЮЩЕГО 
ВАЛИКА

Введение
Одной из приоритетных задач агропромышленного комплекса Рес

публики Беларусь является увеличение производства зерна с целью реа
лизации излишков на внешнем рынке. Уже сейчас стоит цель нарастить 
производство до 15 млн т зерна.

Реализация этой цели во многом связана с проведением своевре
менной и качественной послеуборочной обработки зерна, для чего необ
ходимо обеспечить сельскохозяйственных производителей современным 
высокопроизводительным зерноочистительным и сушильным оборудо
ванием, в том числе машинами предварительной очистки.
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В аж н ы м  устройством  маш ин предварительной очистки, обеспечи
ваю щ им вы деление из зернового вороха более 50 %  примесей, является  
пневмосепарирую щ ая систем а. О сновным элементом  пневмосепари
рую щ ей си стем ы , оказываю щ им сущ ественное влияние на производи
тельность и эффективность очистки зернового вороха, является  устрой 
ство  ввода.

Основная часть
Д ля проведения эксп ерим ен тальны х исследований разработана л а 

бораторная устан о вка  (рисунок 64).

1 -  рама; 2 -  пневмосепарирующий канал; 3 -  осадочная камера; 4 -  вентилятор; 
5 -  загрузочный бункер; 6  -  питающий валик; 7 -  заслонка; 8  -  приемный лоток; 

9 -  привод; 10 -  приемник легких примесей; 11 -  частотный преобразователь
Рисунок 64 -  Схема и общий вид лабораторной установки

Л абораторная устан о вка  работает следую щ им образом: зерновой 
ворох из загрузочного бункера 5 подается питаю щ им валиком 6 в  пнев
мосепарирую щ ий кан ал  2, где происходит вы деление из вороха легких 
частиц воздуш ны м  потоком, со здаваем ы м  вентилятором 4. В  результате 
легкие примеси осаж даю тся в  осадочной кам ере 3 и попадаю т в  прием
ник легки х  примесей 10, основная культура (зерно) под дей стви ем  силы 
тяж ести  п оступ ает в  приемный лоток 8.

Скорость воздуш ного потока в  пневмосепарирую щ ем кан але р егу
лируется заслонкой 7. Ч астота вращ ения питаю щ его вали ка изм еняется 
посредством  частотного преобразователя 11, регулирую щ его частоту 
тока в  обмотке возбуж дения электродвигателя привода 9.

Л абораторная устан о вка  им ела сменны е питаю щ ие валики  с в н ут 
ренним ради усом  г  = 0 ,029 ; 0 ,037 ; 0 ,045  м , к аж ды й  из которых содерж ал 
6, 9, 12 радиально располож енных лопаток. Н аруж ны й ради ус питаю 
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щ их валиков Я  = 0 ,75 м, рабочая длина валиков Ье = 0 ,376  м. Глубина 
пневмосепарирую щ его кан ала к  = 0 ,18  м.

Согласно агротехнически м  требованиям , п редъявляем ы м  к  м аш и
н ам  предварительной очистки зерна, сепаратор долж ен  вы полнять очи
стку  зернового вороха с содерж анием  примеси до 5 % , а  т акж е  вы делять 
не менее 50 %  примесей и обеспечивать номинальную  производитель
ность при очистке пш еницы объемной массой  760  кг/м3.

П оэтому в  ходе эксперим ен тальны х исследований при определении 
показателя полноты вы деления примесей, а  такж е  производительности 
питаю щ его вали ка засоренность зернового вороха поддерж ивалась на 
уровне 5 %. Д ля этого предварительно очищ енный н а лабораторных 
м аш ин ах К  293 А  и К  294  «P e tk u s»  зерновой м атери ал  перемеш ивался с 
легким и  прим есям и в  пропорции по м ассе  19:1.

Д ля обеспечения достоверности  опы та в  ходе эксп ерим ен тальны х 
исследований использовалась см есь  яровой пш еницы сорта «В аси л и са»  
с легким и  примесями, вы деленны м и  пневмосепаратором из зернового 
вороха, полученного в  результате комбайновой уборки  зерновы х коло
совы х. Н асы пная плотность зерен яровой пш еницы состави ла 732 кг/м3, 
м асса  ты сячи  зерен -  0 ,0368  кг. Н асы пная плотность легких примесей 
со стави ла 443 кг/м3. Н асы пная плотность см еси  зерна с прим есям и , ис
пользуемой при проведении эксп ерим ен тальны х исследований, со ста
ви ла 723 кг/м3, влаж ность см еси  -  14,2 %.

В  ходе предварительны х эксп ерим ен тальны х исследований у с т а 
новлено, что функции отклика имею т явны й  нелинейный характер , при 
постановке трехф акторных эксперим ентов использовали план Бокса- 
Бенкина, состоящ ий из 13 опытов. П остановка эксп ерим ен та вы полня
лась с учетом  3 следую щ их факторов:

•  угловой скорости питаю щ его валика а>, ра д ./с ;
•  количества лопаток т п, шт . ;
•  внутреннего  р ади уса  питаю щ его валика, г, м.
Уровни варьирования факторов представлены  в  таблице 15.

Таблица 15 -  Уровни варьирования факторов
Варьируемые параметры тп Г

Единицы измерения рад./с шт. м
Кодовые обозначения факторов Х1 Х2 Х3
Основной уровень (х,- = 0) 11,932 9 0,037
Интервал варьирования 3,977 3 0,008
Нижний уровень (х,- = -1 ) 7,955 6 0,029
Верхний уровень (xi = +1) 15,909 12 0,045

В  результате обработки эксп ерим ен тальны х дан н ы х получено у р а в 
нение регрессии , показы ваю щ ее зависим ость производительности пи
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таю щ его вали ка от его угловой  скорости, количества лопаток и вн утрен 
него ради уса :

у  = 4,4104 + 0,0988 -  0,3306 х 2  -  0,4296 х 3  -  0,2074 х 2  + 0,1798 х 1 х 3  +

+ 0,3213 х 2 х 3  -  0,3732 х2 -  0,0881 х 2 -  0,1929 х 2.
П остроение поверхностей отклика и линий уровней  по результатам  

эксперим ен тальны х дан н ы х выполняли с помощью програм м ы  
«М аШ етай са»  (ри сун ок 6 5 -6 7 ).

8

5.0 
¡1.5

Q, кг/с ' '
3.5
3.0 

0.0-15

Рисунок 65 —

0.050
1 -  6  лопаток; 2 -  9 лопаток; 3 -  12 лопаток 

Поверхности отклика Q = / (а , г) при 6 , 9, 12 лопатках

а>, рад./с 
П

1 - 6  лопаток; 2 - 9  лопаток; 3 - 1 2  лопаток 
Рисунок 66 — Поверхности отклика Е  = / (а , г) при 6 , 9, 12 лопатках

В результате обработки дан н ы х второго эксп ерим ен та получено 
уравн ен ие регрессии , показы ваю щ ее зави си м ость эф фективности очи
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стки зернового вороха от угловой  скорости, количества лопаток и в н ут 
реннего р ади уса  питаю щ его валика:

у  = 51 -  3,3958 * 1  + 2,2083 х 2 + 8,2292 х 3 + х 2 -  1,9583 х 3 -

-  2,6042 х 2 + 3,8542 х

Д ля сопоставления полученных поверхностей Q = / (ю, г) и Е  = / (ю, г) 
наложим их друг на друга . П олученный результат представлен на 
рисунке 67.

г, м а)

8 10 12 14 16 ю , рад./с

г, м

г, м б)

8 10 12 14 16 ®, рад./с

в)

------ Е  = / (ю, г);
-------2  = Д ^  г)
а) 6  лопаток;
б) 9 лопаток;
в) 1 2  лопаток

Рисунок 67 -  Линии уровней 
поверхностей отклика 
Q = / (ю, г) и Е  = / (Ф, г)

&>, рад./с

П редставленны е на рисунке 67 граф ики позволяю т определить р а 
циональные п арам етры  и реж и м  работы питаю щ его вали ка в  зави си м о
сти от требуем ой эф фективности очистки зернового материала.

В  результате реш ения полученных уравн ен ий регресси и  устан о вл е
но, что м акси м альн ая  производительность питаю щ его вали ка (эффек
тивность очистки вороха Е  = 50 % ) дости гается  при 8 лопатках и со 
ставл яет  2  = 4,513 кг/с при внутреннем  р ади усе вали ка г  = 0 ,0366  м  и 
его угловой  скорости т = 11,491 рад./с.

Т аки м  образом, полученные эксп ерим ентальны м  п утем  модели по
зволяю т определить рациональные парам етры  и реж и м  работы  питаю 
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щего валика для требуемой эффективности очистки в зависимости от ее 
вида и конструктивных особенностей разрабатываемых зерноочисти
тельных машин.

Заключение
Анализируя полученные поверхности отклика Q = / (о, г), следует 

отметить, что наибольшая производительность наблюдается при угло
вой скорости питающего валика, близкой к критической. Уменьшение 
производительности при угловой скорости выше критической связано с 
худшим заполнением межлопастного пространства питающего валика 
зерновым ворохом. Также следует отметить, что с увеличением количе
ства лопаток производительность питающего валика снижается, кроме 
области, близкой к точке с наименьшей угловой скоростью и наиболь
шим внутренним радиусом, -  здесь наблюдается обратное.

Анализируя полученные поверхности отклика Е  = / (ю, г) следует от
метить, что эффективность очистки выше при вращении валика с докри
тической угловой скоростью. Также следует отметить, что эффективность 
очистки при использовании валика с 6  лопатками ниже, чем с 9 и 12 ло
патками, полученные поверхности отклика для которых почти совпадают, 
при этом в области с докритической угловой скоростью эффективность 
очистки выше при использовании валика с 9 лопатками, чем с 12.

В результате экспериментальных исследований установлено, что 
максимальная производительность питающего валика при эффективно
сти очистки вороха Е  = 50 %, рабочей длине валика Ь = 0,376 м и внеш
нем его радиусе Я = 0,075 м составляет Q = 4,513 кг/с и достигается при 
следующих рациональных параметрах и режиме работы валика: количе
ство лопаток -  8  штук, внутренний радиус г = 0,0366 м, угловая ско
рость т = 11,491 рад./с.
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