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3. Эффективность снижения концентрации оксидов азота в зависимости от 
удельного энерговклада 

Энерговклад, Вт.чУм3 3 5 7' 9 11 
DeNO x,% 22 41 59 71 79 

производить возбуждение и ионизацию газовых молекул. 
Необходимо отметить, что при импульсном режи

ме питания улавливания частиц сажи (снижения дымности 
ОГ) практически не происходит, 

В табл. 4 представлены результаты эксперименталь
ных исследований на двигателе СН-6Д по эффективнос
ти снижения концентрации оксидов азота, полученные 
при комбинированном режиме питания разряда (импуль
сное напряжение на фоне постоянного). 

4.Эффективность снижения концентрации 
оксидов азота при комбинированном 
режиме питания электроразрядной системы 

и п,кВ DeNOx, % 
100 19 5,0 20 
200 19 5,4 29 
400 19 6,0 42 
500 19 6,3 62 

Следует отметить, что удельный энерговклад при ком
бинированном режиме питания достигал 15 Втчас/м 3 , сте
пень очистки ОГ от сажи составляла 80.. .90%, что прак
тически соответствует стационарному режиму питания 
разряда. При этом режиме работы в максимальной сте
пени реализуется возможность "самоочистки" электро
дов в плазме высоковольтного импульсного разряда (ана
логично электрическим "дожигателям" сажи). Данный ре
жим питания может позволить одновременно осуществ
лять очистку ОГ от сажи и оксидов азота и тем самым 

совместить функции чистого электрофильтра и плазмо-
рёактора в одном устройстве. 

В настоящее время наиболее целесообразным мо
жет стать использование электроразрядных плазмохими-
ческих систем для снижения дымности и токсичности от
работавших газов на мобильной и стационарной техни
ке, работающей в помещениях с ограниченным или ча
стично ограниченным воздухообменом. Кроме того, они 
могут найти применение в системах выпуска дизельных 
седельных тягачей, городских автобусов. 
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Увеличение производства травянистых кормов - одно 
из главных направлений интенсификации сельского хо
зяйства республики. Себестоимость кормовой единицы 
этих кормов в 2,5 раза ниже, чем у зерна, что является 
основным резервом повышения конкурентоспособнос
ти продукции животноводства. 

Главный источник получения грубых кормов — это 

лугопастбищные угодья, которые занимают 3,2 млн. га, 
что составляет более трети всех сельскохозяйственных 
угодий. Однако преобладающая часть лугов и пастбищ 
низкопродуктивная. 

Увеличить продуктивность угодий и сбалансирован
ность получаемых кормов по белку возможно прямым 
подсевом семян бобовых трав в дернину, что, кроме того, 

14 



позволяет улучшить видовой состав трав, снизить потреб
ность в азотных удобрениях за счет фиксации атмосфер
ного азота бобовыми травами и практически полностью 
исключить водную и ветровую эрозию почв при прове
дении работ. 

Для успешного выполнения технологического про
цесса подсева семян трав в дернину необходимо, чтобы 
высеваемые семена ложились в подготовленное ложе, 
создаваемое фрезерным рабочим органом. Поэтому из
мельченная до агротехнически заданных параметров дер
нина должна распределяться не по всей поверхности уча
стка, а максимально заполнять фрезеруемую канавку. На 
показатели полноты заполнения канавки и качества из
мельчения дернины наряду с конструктивными парамет
рами влияют и режимы работы фрезерного рабочего 
органа (поступательная скорость движения (у), угловая 
скорость вращения фрезбарабана (со) и глубина фрезе
руемой канавки (h ))• 

Ввиду действия многих факторов на процессы фре
зерования почвы, полета и распределения почвенного 
вороха по поверхности теоретически определить влия
ние режимов работы на заполнение канавки не представ
ляется возможным. 

Для обоснования рациональных режимов работы 
фрезерных рабочих органов были проведены экспери
ментальные исследования, которые проводились на спе
циальной установке в полевых условиях (см. рис. 1). 

Экспериментальная установка, в соответствии с ри
сунком 1, состояла из следующих основных частей: 
рамы-1, фрезбарабана-2, кожуха-3, опорных колес фрез-
барабана-4, прикатывающего катка-5, привода фрезба-
рабана-6. 

Фрезбарабан, в соответствии с рисунком 2, состо
ит из трубы-1, с фланцами-2 и 3. К трубе приварены две
надцать несущих дисков-4, к которым при помощи бол-
тов-5 прикреплены сменные полудиски с режущими эле-
ментами-6. Фрезбарабан установлен в рамке, шарнир-
но прикрепленной к раме установки. 

6 а 
Рис. 1. Конструктивная схема экспериментальной ус
тановки: 1-рама; 2-фрезбарабан; 3-кожух ротора; 
4-колесо опорное фрезбарабана; 5- прикатывающий 
каток; 6-привод фрезбарабана 

П А Н О Р А М А 

Щ 
Кп = — -100% 

" т (1) 

Исходя из условий качества измельчения дернины 
и в соответствии с исходными требованиями на разра
ботку машины для подсева трав в дернину [1, с. 190], ко
торые предусматривают, что в измельченной почве дол
жны преобладать комки размерами менее 2,5 см (70 % 
по массе), а комков размерами свыше 5,0 см не должно 
быть более 10 %, степень измельчения дернины опреде
ляем по процентному содержанию измельчённой фрак
ции размером 0,025 м и менее по формуле 

Я 0 0 2 5 = ^ ^ - 1 0 0 % , 

где тп0 - масса фракции почвы с размером час

тиц 0.. .0,025 м в обработанной полосе, кг. 
Варьируемыми входными факторами являлись по

ступательная скорость движения установки v , угловая 
скорость вращения фрезбарабана со и глубина фрезе
руемой канавки (h) . 

Рис.2. Конструктивная схема фрезбарабана: 1-труба; 
2,3-фланцы; 4-несущие диски; 5-крепежные болты; 
6-сменные режущие элементы 

При проведении исследований использовались смен
ные режущие элементы фрезерных дисков радиусом 0,25 
м, на котором закреплены 12 ножей с углом установки 

у = 65° • Угловая скорость вращения фрезбарабана из
менялась путем установки сменных звездочек в борто
вую передачу. 

Был проведен трехфакторный эксперимент. За па
раметры оптимизации был принят показатель полноты 
заполнения канавки фрезерованной почвой и показатель 
степени измельчения дернины. Коэффициент полноты 
заполнения канавки определяли как отношение массы 

измельченной почвы в канавке тх к массе почвы до ее 

обработки щ • 



П А Н О Р А М А 

Уровни значений факторов определялись исходя из 
агротехнических требований и находились в следующих 
интервалах: v = l , 0 . . . 1,7 м/с, со =30,35. . .49,19 рад/с, 

h =0,02...0,08 м. 
Проведение экспериментов приводили в соответ

ствие с планом-матрицей, реализующей все возможные 
сочетания упорядоченных комбинаций факторов и пред
ставленной в табл.1. 

1. Пиан-матрица проведения опытов 

№ о п ы т а X 2 —• СО -» h 
1 - 1 .0 - 3 0 ,3 5 - 0 , 0 2 
2 + 1,7 3 0 ,3 5 - 0 ,0 2 
3 - 1,0 + 4 9 , 1 9 - 0 ,0 2 
4 + 1,7 + 4 9 , 1 9 - 0 ,0 2 
5 - 1 ,0 - 3 0 , 3 5 + 0 ,0 8 
6 + 1 ,7 - 3 0 , 3 5 + 0 ,0 8 
7 - 1 ,о + 4 9 , 1 9 + 0 ,0 8 
8 + 1 ,1 + 4 9 , 1 9 + 0 ,0 8 

Оценку показателя полноты заполнения канавки и 
степени измельчения дернины проводили при работе эк
спериментальной установки на дерновом фоне при дви
жении ее в прямом и обратном направлениях с двухкрат
ной повторностью. Порядок опытов рандомизирован. 

Обработку результатов экспериментов производи
ли по стандартной методике в соответствии с методичес
кими указаниями [2]. В результате были получены урав
нения регрессии в критериальном виде. 

уКт = 54,95 + 2,419*, - 7 , 4 3 8 ^ + 3,869х 3 - 2,91 9x 2 jc 3 , 

уИяа = 78,475 - 6,594^ +11,41 Зх 2 2,438л, + 2,406х,х,. (2) 

Продекодировав уравнения регрессии (2), получим 
функцию отклика в зависимости от натуральных значе
ний 

уКя = 50,034 + 6,91 \v - 0,273ю + 539,75/» - 10,239оЛ, 

yHi)m = 12,481+ 10,182v +2,197<у +81,267й-0,73ш>. (3) 

Массовая доля фракции размером 0.. .0,025 м в фре

зерованной дернине И0015 (%) увеличивается при 

уменьшении поступательной скорости движения (фак
тор v ) и увеличении угловой скорости вращения фрез
барабана (фактор со) и практически не зависит от глу
бины фрезерования (фактор h )• Так, если факторы со 
и /j находятся на верхнем уровне, то перевод фактора 
v с верхнего на нижний уровень (уменьшение этого 
фактора в 1,7 раза) вызывает увеличение функции у в 

1,21 раза, тогда как при v =1,7 м/с и h =0,08 м перевод 
фактора СО с нижнего на верхний уровень (увеличение 
угловой скорости СО в 1,62 раза) приводит к увеличению 
функции у в 1,55 раза. Если v = l , 7 м/с и (У =30,35 рад/ 

с, то перевод фактора h с нижнего на верхний уровень 
(увеличение глубины фрезерования дернины в четыре 

раза) увеличивает функцию отклика всего лишь в 1,08 
раза. 

Для обоснования угловой скорости вращения фрез
барабана по полученным уравнениям регрессии были 
построены графики зависимости полноты заполнения ка
навки и степени измельчения дернины от угловой скорос
ти вращения фрезбарабана со (рис. 3) для случая, когда 
V =1,7 м/с (достигается максимальная производительность 

машины) и h =0,02 м. Далее на график наносим дополни-

30 35 40 45 46 ф,рад1с 
Рис. 3. График зависимости полноты заполнения 
канавки КП и качества измельчения дернины Ий 025 

от угловой скорости вращения фрезбарабана СО (при 
v = \,1м!С и h = 0,02,w).' Кп — 50% -минимально до
пустимый по агротребованиям коэффициент пол
ноты заполнения канавки; M0 02s = 7 0 % -минималь
но допустимая массовая доля измельченных частиц 
размером до 0,025 м включительно 

тельные линии минимально допустимых значений полно
ты заполнения канавки (/С„=50 %) и массовой доли измель
ченных частиц дернины размером до 0,025 мм включитель
но ( И 0 0 2 5 =70 %), которые пересекаются с графиками за
висимостей соответственно в точках КТЛИ . 

Данным точкам соответствует диапазон угловой ско
рости вращения фрезбарабана со от 40 до 46 рад/с. Учи
тывая, что с увеличением угловой скорости со возраста
ет энергоемкость фрезерования, принимаем минимальной 
значение угловой скорости со, при котором обеспечива
ется выполнение агротехнических требований, равным 40 
рад/с. 

Затем строим графики полноты заполнения канавки 
и степени измельчения дернины в зависимости от посту
пательной скорости v (рис. 4) при со =40 рад/с для глу
бин фрезерования от 0,02 до 0,08 м. 

Анализируя построенные графические зависимос
ти, следует отметить, что агротехнические требования на 
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1 1,2 1,4 1,6 v,mIc 
Рис. 4. График зависимости полноты заполнения ка
навки Кп и качества измельчения дернины И() ^ 2 5 от 
поступательной скорости v при o) = AQpadlc и раз
личных глубинах фрезерования fj г А. — h =0,02 м; 
ф - h =0,03 м , > -h=0,05 м;ш - h =0,08 м 

качество измельчения дернины выполняются во всём ди
апазоне поступательной скорости v от 1 до 1,7 м/с для 
глубины фрезерования h =0,02...0,08 м, а качественные 
показатели полноты заполнения канавки при мини-
мальной глубине фрезерования h =0,02 м обеспечи-
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технический колледж"); Н.И. Бохан, канд. техн. наук, профессор (УО БГАТУ) 

С древних времен человек применял растения для ле
чения различных заболеваний. Каждое поколение все глубже 
проникало в тайны растений, овладевало секретами при
готовления из них лекарств. И сегодня интерес к лекарствен
ным растениям не угасает. Ведь они не только излечива
ют физическую боль, но являются источником энергии, 
вселяют в нас веру в свои силы. 

В 1992 году на базе Жлобинского высшего аграрно
го технического колледжа был заложен питомник лекар
ственных, чайных и пряных растений. Сейчас сотрудника
ми колледжа освоена агротехника выращивания более 102 
видов растений. Среди них и всем известные календула, ме
лисса, валериана, женьшень и еще редкие для республики 
бадан толстолистный, солодка голая, радиола розовая и др. 

Этот питомник является визитной карточкой и предметом 
особой гордости преподавателей и учащихся учебного за
ведения. 

Каждое растение уникально. У одних вся сила заклю
чена в корнях, которые надо правильно и вовремя выко
пать, высушить и измельчить, у других - в листьях и стеб
лях, у третьих - в ветках, у четвертых - лекарственным дей
ствием обладает все растение. Все лекарственные расте
ния перед приготовлением из них лекарственных препа
ратов должны быть измельчены. Причем измельчение вы
ращенного сырья является одной из завершающих стадий 
в превращении растения в лекарство и по своей важности 
не уступает всем предыдущим и последующим. Если ра
стение неправильно измельчено, это ведет к уменьшению 

ваются лишь при v =1,2. . . 1,7 м/с. 
Поэтому следует ограничиться минимальной глу

биной фрезерования А =0,03 м, для которой перечис
ленные выше показатели будут выполняться в диа
пазоне поступательной скорости у от 1 до 1,7 м/с. 

Таким образом, в результате выполненных ис
следований установлено , что на коэффициент пол
ноты заполнения канавки и степень измельчения дер
нины большее влияние оказывают поступательная ско
рость и угловая скорость вращения фрезбарабана и 
меньшее - глубина фрезерования . Рациональными 
значениями режимов работы, обеспечивающими во 
всем эксплуатационном диапазоне изменения скоро
сти и глубины фрезерования, требуемый коэффици
ент заполнения канавки и степень измельчения дер
нины, удовлетворяющие агротехническим требовани
ям, является диапазон поступательной скорости v =1,0... 1,7 
м/с, при глубине фрезерования h =0,03.. . 0,08 м и угловой 
скорости вращения фрезбарабана О) =40 рад/с. 
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