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8. Увеличение точности обработки почвы в плодоягодных питомниках можно решить доос-

нащением сельскохозяйственных машин системами автоматического вождения, что позволит 

значительно повысить производительность, сократить затраты труда, снизить расход ГСМ 

и улучшить условия труда обслуживающего персонала.
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Введение

Общая картина распределения семян по глубине и площади поля является результатом взаи-

модействия множества факторов: качественных показателей предпосевной подготовки почвы, 

технологических свойств семян, типа и конструкции системы высева, высевающих аппаратов, 

семяпроводов, сошников и загортачных устройств.

Многочисленные исследования показывают, что в создании определенной последовательно-

сти укладки семян в рядке значительную роль играет тип высевающей системы и её конструк-

тивные элементы.

На процесс устойчивого транспортирования однокомпонентной (семена или минеральные 

удобрения), также как и двухкомпонентной полидисперсной смеси (семена и минеральные удоб-

рения) в посевных машинах с пневматической системой высева основное влияние оказывает 

концентрация смеси μ, определяемая отношением массовых расходов посевного материала (твер-

дой фазы) и воздуха.

Под устойчивым транспортированием понимается такая скорость перемещения материала, 

при которой исключается выпадение его из потока и перемещение по дну трубопровода, т. е. – на 

границе «завала» [1]. 

Это достигается увеличением расхода воздуха, т.е. снижением значения коэффициента μ, что 

не всегда возможно по конструктивным причинам (ограничения по площади поперечного сече-

ния материалопровода, его длины и др.) и отсутствия источников воздушного потока с необхо-

димой производительностью и давлением. Поэтому необходимо определение оптимальной кон-

центрации конкретно для каждого технологического процесса. Так, для пневмотранспорте-

ров-перегружателей зерна с шлюзовыми питателями – μ = 3–4, а для сеялок централизованного 

высева – μ = 2–2,5. При больших значениях наблюдается осаждение транспортируемых материа-

лов, приводящее к завалу пневмосети [2]. Это обстоятельство необходимо учитывать при расче-

те комбинированной пневмосмеси системы высева, так как падение скорости транспортирова-

ния отрицательно сказывается на распределении посевного материала в распределителе и уве-

личивает неравномерность распределения его по сошникам. 

Результаты исследований

Исходя из массовой расходной концентрации смеси, т. е. отношение массового расхода транс-

портируемого материала к массовому расходу транспортирующего воздуха, определяем мини-

мальной необходимый расход транспортирующего воздуха по формуле [2]:

   (1)

где G
M
 – массовый расход транспортируемого материала, кг/ч; 

G
B 

– массовый расход воздуха, кг/ч.

Исходя из того, что для сеялок централизованного высева μ = 2–2,5, из выражения (1) опреде-

лим минимально допустимое значение массового расхода воздуха:

 G
B
 = μ X G

M  
.

Расход воздуха Q (м3/ч), исходя из значения массового расхода воздуха, определяем по фор-

муле:

 

где ρ
B
 – плотность воздуха, кг/м3.

При проектировании пневматической системы транспортирования очень важно правильно 

определить скорость движения воздуха, поскольку слишком большая скорость движения возду-

ха приводит к перерасходу энергии на транспортировку материала, увеличению вероятности по-

вреждения материала при его перемещении, увеличению параметров элементов системы пнев-

матического транспортирования, и как следствие ее стоимости. Недостаточная скорость движе-

ния воздуха приводит к возникновению завала и прекращению функционирования системы 

в целом.
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Скорость движения воздуха в нагнетательных установках (w
B
, м/с) применимо к комбини-

рованной пневмомеханической системе, определяем по формуле:

   

где k
φ
 – коэффициент зависящий от сложности трассы, концентрации смеси и физико-механиче-

ских свойств материала;

 w
KP

– критическая скорость для посевного материала, м/с.

Коэффициент k
φ
 зависящий от сложности трассы, концентрации смеси и физико-механи-

ческих свойств материала примем в пределах от 1,25 до 2,5. 

При этом необходимо учитывать, что для избежания забивания материалопровода транспор-

тируемыми семенам и минеральными удобрениями, большие значения коэффициента k
φ
 прини-

мают при большей массовой концентрации, учитываемой коэффициентом μ. Полученные в этом 

случае расчетные значения скорости воздуха для семян и удобрений сводим в таблицу 1.

Т а б л и ц а 1. – Скорость воздуха для семян и удобрений 

Значение коэффициента k
φ
 

Скорость витания, w
KP

, м/с

семена льна минеральные удобрения

5,2 5,3 6,0 6,0 8,0 11,0

1,25 6,5 6,6 7,5 7,5 10,0 13,8

1,5 7,8 7,95 9,0 9,0 12,0 16,5

2,0 10,4 10,6 12,0 12,0 16,0 22,0

2,5 13,0 13,25 15,0 15,0 20,0 27,5

Диаметр трубопровода, по которому будет проходить перемещение воздушной смеси, опре-

деляем по формуле [3]:

 

где G
M
 – производительность высевающей системы, кг/с;

k
M
 – коэффициент массовой концентрации;

ρ
0
 и p

0
 – плотность воздуха и давление на выходе из материалопровода, МПа;

p
B 

 и w
B
 – давление и скорость воздуха в расчетном сечении.

Коэффициент массовой концентрации k
M

, в данном случае представляет соотношение мас-

сового расхода транспортируемого материала к массовому расходу транспортирующего воздух, 

поэтому, в качестве коэффициента k
M
 принимаем значения находящиеся в пределах от 2,0 до 

2,5 [2].

Скорость воздуха в расчетном сечении принимаем равной скорости частицы посевного мате-

риала на горизонтальном участке, поскольку на выходе из материалопровода посевной материал 

должен обладать некоторой скоростью, достаточной для избежания зависания и забивки посев-

ным материалом. Поэтому принимаем следующие значения скорости воздуха на выходе из 

материалопровода: для семян льна – 5,5–12,8 при критической скорости витания семян льна 5,2–

6,0 м/с и значении коэффициента k
φ
 от 1,25 до 2,5; для минеральный удобрений – 6,4–23,4 м/с при 

критической скорости витания 6,0–11,0 м/с, и при тех же значениях значении коэффициента k
φ
.

Полученные расчетные значения диаметров материалопроводов сводим в табл. 2.

Т а б л и ц а 2. – Расчетные значения диаметра материалопровода

Значение k
M

Диаметр материалопровода, м

скорость движения семени льна, м/с скорость движения частицы минерального удобрения, м/с

5,5 7,5 9,5 11,5 12,8 6,4 10,5 15,0 20,0 23,4

2,0 0,147 0,126 0,112 0,101 0,096 0,136 0,106 0,089 0,077 0,071

2,25 0,138 0,118 0,105 0,096 0,091 0,128 0,100 0,084 0,073 0,067

2,5 0,131 0,112 0,100 0,091 0,086 0,122 0,095 0,079 0,069 0,064

,
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Заключение

Увеличение коэффициента концентрации смеси μ ведет к прямопропорциональному увели-

чению скорости воздуха, необходимой для перемещения семян и удобрений.

Анализ данных, полученных при определении значения диаметров материалопроводов вид-

но, что с увеличением скорости движения воздушной смеси обратнопропорционально изменяет-

ся диаметр материалопровода.

Рациональный диаметр материалопровода для семян состовляет не менее 0,2 м, при мини-

мальная скорости семян равной 6,0 м/с, и коэффициенте концентрации смеси 2,0. Использование 

для семян материалопровода диаметром 0,1 м, недопустимо, из-за забивания материалопровода, 

независимо от скорости движения посевного материала.

Для минеральных удобрений рациональный диаметр материалопровода находится в преде-

лах 0,1–0,2 м. При минимальном его значении скорость движения посевного материала должна 

составлять не менее 13,8 м/с.
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ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ СФЕРЫ ПРИМЕНЕНИЯ 

СРЕДСТВ ХИМИЗАЦИИ ЗЕМЛЕДЕЛИЯ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ

(состояние, проблемы, пути решения)

В статье описана ситуация в сфере применения пестицидов, минеральных и органических удобрений 

и известковых материалов в Республике Беларусь. Показаны причины, из-за которых не полностью реа-

лизуется потенциал 

названных средств химизации, и, как следствие, большой недобор сельскохозяйственной продукции 

и объемы непроизводительно расходуемого топлива. Среди причин главной является количественное 

и качественное несоответствие парка машин требуемым объемам работ по применению удобрений, из-

вестковых материалов и пестицидов. Представлены новые комплексы технических средств для более эф-

фективного применения всех средств химизации земледелия.
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OF AGRICULTURE OF THE REPUBLIC OF BELARUS

(state, problems, solutions)

The article contains brief information on the production and use ofpesticides on a global scale, describes the 

situation in the fi eld of application ofpesticides, mineral and organic fertilizers and lime materials in the Republic 

of Belarus: 


