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В
 соответствии с проведенными в БСХА иссле­
дованиями [1], а также работами других ав­
торов [2,3] наиболее перспективным следует 

считать внутриобъемный способ внесения, исклю­
чающий потери консерванта и позволяющий приме­
нять консервант с сильными фунгицидными свой­
ствами. Однако, как показывает производственный 
опыт, эффективность применения консервирующих 
добавок практически полностью определяется рав­
номерностью распределения в растительном мате­
риале и соблюдением дозировки, что, в свою оче­
редь, предъявляет жесткие требования к технологии 
и конструкции применяемого оборудования.

Для реализации внутриобъёмного способа 
предложена конструкция смесителя- разравнивате­
ля роторного типа с системой подачи консервантов 
к трамбующему агрегату, осуществляющему процесс 
внесения их непосредственно в силосохранилище 
траншейного типа одновременно с перемешива­
нием корма, его разравниванием и трамбовкой [4].

Важнейшей составной частью смесителя - раз­
равнивателя является его ротор - лопастной мета­
тельный аппарат, с помощью которого частицы кор­
ма отбрасываются от смесителя в заданном направ­
лении.

Характер движения частицы корма по лопасти 
схематически может быть представлен следующим 
образом: поступившая на вращающуюся лопасть 
ротора частица вначале приобретает окружную ско­
рость той точки лопасти, с которой она пришла в 
соприкосновение. Затем под влиянием действующих 
на неё сил, вращаясь вместе с лопастью, она начи­
нает свое движение вдоль лопасти к ее наружному 
краю со все возрастающей скоростью и, достигнув 
края лопасти, покидает ротор, когда лопасть прохо­
дит выбросное окно. Полученный частицей запас 
кинетической энергии определяется ее массой и ко­
нечной абсолютной скоростью, равной геометричес­
кой сумме переносной скорости ее движения вмес­
те с лопастью и относительной скорости движения 
вдоль лопасти, значение которой зависит, в частно­
сти, от начального положения частицы при её со­
прикосновении с лопастью.

Анализ конструктивных схем роторов показы­
вает, что наиболее рациональным, с точки зрения 
производительности и потребления ротором удель­
ной мощности, является радиальное расположение 
лопастей.

В целях упрощения математического описания 
рабочего процесса в роторе исключаем из рассмот­
рения силы взаимодействия между отдельными ча­
стицами. Амплитуда колебаний угловой скорости 
вращения ротора со при установившемся режиме не­
значительна, поэтому принимаем со = const.

Теория движения частиц по шереховатым по­
верхностям известна из работ академика ВАСХНИЛ 
П.М.Василенко [5] ,[6], поэтому задача исследова­
ний: установить, на основании данной теории, за­
висимость структурных свойств кормового пото­
ка от конструктивных и кинематических параметров 
ротора.

Начальное положение лопасти (рис.1) в момент 
ее подхода к выбросному окну определяется углом 
с горизонтальной осью ротора, а начальное поло­
жение рассматриваемой частицы М° на лопасти - ра­
диусом Ro.

Так как ротор вращается с постоянной угло­
вой скоростью, то за отрезок времени t лопасть по­
вернется вокруг оси ротора на угол = ЪН, а час­
тица перейдет в точку М, определяемую радиусом 
х, и, двигаясь по лопасти со скоростью vr, пройдёт 
за это время путь

5 = Jv rdt
о

і Лопасть к этому времени займет положение, 
определяемое углом наклона ее к горизонту а + (р.

На рассматриваемую частицу с массой ш, рас­
положенную в точке М, действуют: сила тяжести G, 
сила трения FG, центробежная сила инерции 

J = mnszx сила Кориолиса К = 2mtt)Vг и сила тре­
ния Fk от кориолисовой силы. Для упрощения ре­
шения задачи, а также учитывая малую силу тяжес­
ти частицы по сравнению с силами инерции, при­
нимаем G и Fg, равными нулю.

8



_______________________________________________________ £\,gIPCo)

Рис. 1 Схема, сил, приложенных к материальной 
частице, движущейся во вращающейся лопасти 
ротора.

Дифференциальное уравнение движения час­
тицы корма по лопасти будет иметь вид [4>]
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Оптимальный угол разгрузки ротора опреде­
ляется угловым перемещением лопасти, необходи­
мым для того, чтобы кормовая масса, находящаяся 
на лопасти, успела покинуть ее. Если угол разгруз­
ки определен без учета основных факторов, влияю­
щих на его величину, то нельзя будет использовать 
полностью производительность ротора, так как с 
каждым оборотом лопастей количество кормовой 
массы, остающейся на роторе и не выброшенной 
через разгружающее окно, будет увеличиваться.

Это условие определяется из решения уравне­
ния (1), из которого может быть найдено значение 
угла [5]

R/R^k' - кг) = (-кгек^к + кхек^“) (2)
Задавая величину Ro, определяющую рабочую 

длину лопасти и коэффициент внешнего трения 
f = ^Фі | можно определить угол разгрузки .

Зависимость угла разгрузки 4х от R / Ro для 

разных значений представлена графиком (рис. 2).
Для определения угла разгрузки можно исполь­

зовать зависи
= coscp/(l - sincp)ln2R/(r( 1+sincp)), 

где <р - угол трения частицы по поверхности диска 
и лопатки; R - радиус диска; г - радиус питания.

Из анализа этого графика видно, что нецеле­
сообразно выбирать рабочую длину лопасти слиш­
ком большой, так как с увеличением ее длины 
(уменьшением R0) резко возрастает угол разгрузки, 
а пропускная способность ротора при этом увели­
чивается практически незначительно. Конструктив­
ные размеры ротора на величину угла разгрузки вли­
яния практически не оказывают.

Рис. 2 График для определения угла разгрузки ро­
тора при различных коэффициентах трения: 
l-f=0,5; 2-f=0,6; 3-f=0,7.

Для более равномерного распределения сило­
суемой массы по поверхности направление вектора 
абсолютной скорости частиц корма в конце разгруз­
ки должно быть параллельно горизонту (рис.З). На­
правление этой абсолютной скорости определяется 
углом 5, который находят из выражения

COS 8 = V / V.

Для лопасти оптимальной длины относитель­
ная скорость в конце разгрузки, согласно расчетам, 
приблизительно равна окружной vr ~ \ , следова­
тельно, угол 8 = 45°. Зная угол 8 и угол разгруз­

ки^, можно определить угол начала разгрузки 

а = 180 - 8 - ц/ к.
Для обеспечения нормальных условий работы 

загрузка ротора кормом за каждый его оборот не 
должна выходить за пределы, определяемые допус­
тимым коэффициентом заполнения кзап, под которым 
понимается отношение фактической объёмной про-

Pwc. 3. Расчетная схема для определения парамет­
ров выгрузной камеры.
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изводительности машины Пф (м3/ч) к пропускной 
способности ротора (роторов) П.

кза„=Пф/Пр=Пф/9000рВруетр , (5)
где Dp - диаметр ротора, м; Вр -ширина ротора, м; 
ve - окружная скорость ротора, м/с; тр - количество 
роторов.

Глубина ротора выбирается в зависимости от 
его диаметра Вр = ka Dp ,

где кв = 0,325...0,375к - отношение глубины 
ротора к его диаметру.

Окружная скорость ротора. С увеличением 
скорости ротора дальность отбрасывания частиц 
корма возрастает. Но эта дальность не растет бес­
предельно и для конкретных условий, определяемых 
многими факторами и в том числе конструктивны­
ми особенностями рабочего органа, наибольшее ее 
значение довольно четко ограничивается некоторой 
критической скоростью ротора. Дальнейшее увели­
чение скорости ротора сверх критической не дает 
практически заметного роста дальности отбрасыва­
ния силосуемой массы.

Для приближенных расчетов при окружной 
скорости ротора 15...27 м/с наибольшая дальность 
отбрасывания Lmax = vnep = vg, м.

Диаметр ротора. Задавшись отношением глу­
бины ротора к его диаметру, по формуле ( 5) опре­
деляем диаметр ротора

Dp -1/30^Пф /(Vek3ankBmp) . (6)

Минимальная рабочая скорость смесителя - 
разравнивателя определяется из выражения

v ... = Пф/О000 Bhcp), (7)
где Пф - фактическая производительность смесите­
ля, м3 /ч; В - ширина захвата смесителя, м; h£p - 
средняя высота обрабатываемой растительной мас­
сы, м.

Зависимость структурных свойств кормово­
го потока от конструктивных и кинематических 
параметров ротора.

Зная параметры выгрузной камеры и секунд­
ную производительность ротора, можно определить 
порозность потока

е = 1-(Г0/к; , (8)
где Vо - объём, занимаемый частицами корма, рав­
ный фактической производительности смесителя - 
разравнивателя за одну секунду; V - объём выгруз­
ной камеры.

После подстановки значений Vo и V получаем 
в = 1 - ((9000рВруеЛм„ /3600)/(В,») (9)

Абсолютная скорость в конце разгрузки, со­
гласно расчетам v = 1,42 ve После сокращений и 
подстановки значений получаем

8 = 1-(0,17В/ми/Л) (Ю)

Анализируя данную формулу, можно сделать 
вывод, что порозность кормового потока зависит 

только от коэффициента заполнения ротора при не­
изменных остальных параметрах. Изменять коэффи­
циент заполнения можно частотой вращения рото­
ра при неизменной поступательной скорости трак­
тора - трамбовщика. Зависимость порозности от ча­
стоты вращения представлена графиком (рис.4).

Как следует из графика, увеличение частоты 
вращения ротора более 20 рад/с нецелесообразно, 
так как порозность при этом увеличивается незна­
чительно. Результаты теоретических исследований 
использованы при разработке методики расчета и 
проектирования смесителя - разравнивателя корма

Рис.4. Зависимость порозности потока 
от частоты вращения ротора.

в траншейном хранилище.
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