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зами и водой определяется по известному выражению 

где а - толщина стенок топки, м; 
а - коэффициент теплопроводности материала 

стенки. 
Расчет водогрейных стальных котлов малой мощ

ности заканчивается определением количества теплоты, 
воспринимаемого водой 

где Ап - греющая поверхность, соприкасаемая с 
водой, м2. 

Вывод: приведенный расчет позволяет учитывать 
особенности процессов теплообмена в водогрейном 
котле малой мощности, работающем на местных видах 
топлива. Используя данную методику, можно кон
струировать и рассчитывать новые котлы требуемой 

теплопроизводительности. 
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Аннотация 
Приведены результаты экспериментальных исследований опытного образца комбинированного почвообрабатыеа-

юще-посевпого агрегата с вертикальной фрезой, а также экспериментальные данные удельных энергозатрат и удель
ного расхода топлива в зависимости от скорости движения агрегата с пассивными и активными рабочими органами в 
сравнении с зарубежными аналогами. 

В в е д е н и е 
К настоящему времени в республике накоплен 

большой опыт разработки отечественных и использова
ния зарубежных комбинированных машин, совмещающих 
ряд операций предпосевной обработки почвы. Создание 
комбинированных агрегатов происходит по двум направ
лениям: последовательное соединение простых орудий и 
конструирование машин на единой раме с почвообраба
тывающими и посевными рабочими органами [1]. 

О с н о в н а я ч а с т ь 
По набору рабочих органов комбинированные 

машины можно разделить на два типа: с пассивными 
рабочими органами и активными рабочими органами. 

Выбор же комбинированных машин и агрегатов 
производится в зависимости от почвенно-климатических 
зон, состояния почвы, возделываемых культур и реальных 

погодных условий [2]. 
Агрегаты с активными рабочими органами - это 

в основном почвообрабатывающие фрезы, с горизонталь
ной и вертикальной осью вращения. Из почвообрабаты
вающих фрез существующих конструкций наибольшее 
распространение получили фрезы с горизонтальной осью 
вращения, обеспечивающие необходимое крошение и 
перемешивание почвы. Но исследования показали, что 
вертикальная фреза по сравнению с горизонтальной 
имеет преимущества: большая глубина обработки почвы 
и меньшая материалоёмкость. 

В то же время фрезы с вертикальной осью враще
ния весьма требовательны к высокой мощности трактора, 
что создаёт проблему комбинирования вертикальной 
фрезы с сеялкой. Поэтому возникает необходимость 
совершенствования данных машин и создания новых 
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Рис. I. Схема работы исследуемого агрегата: 
1 - редуктор привода роторов; 2 - держатели вырав
нивателей; 3 - выравниватели; 4 - крепление катков; 
5 - прикатывающие катки; 6 - сошники пропашной 
сеялки; 7 - эллиптические зубья; 8 - селена; 
(Б - посевной рядок; В - необработанная зона) 

форм рабочих органов для снижения затрат мощности на 
фрезерование, а соответственно и других видов ресурсов 
для выполнения операции [3]. 

Авторами проведены экспериментальные ис
следования опытного образца почвообрабатывающей 
вертикальной фрезы, с принципиально новой схемой 
работы, оборудованной эллиптическими зубьями для 
обработки почвы под пропашные культуры [4]. 

Изменение схемы работы заключается в том, что 
фрезерование почвы производится не по всей ширине 
захвата машины, а раздельно по полосам шириной 25 - 30 
см (рис. \,а и 1,6) . Как видно из схемы машины, по этим 
полосам будут проходить сошники пропашной сеялки. 
Эллиптическая форма зубьев уменьшит разбрасывание 
почвы за зону обработки, либо можно устанавливать вы
равниватели или дополнительные кожухи поверх роторов, 
которые будут суживать разбросанную почву к центру 
обработанной полосы. Возможно также предусмотреть 

отдельные катки на каждую полосу [5]. 
В случае при ширине захвата вертикальной фрезы 

2,8 м н е общим количеством зубьев 22 шт. работают только 
8 зубьев при подготовке почвы под пропашные культуры с 
шириной междурядий 70 см (например, кукуруза) (рис. 2). 
Естественно при подготовке почвы под культуры с меньшим 
междурядьем (например, сахарная или кормовая свекла) 
работающих зубьев будет больше. 

Данная схема и новая форма рабочих органов 
позволят снизить тяговое сопротивление и мощность, 
потребляемую агрегатом, а соответственно и расход 
топлива. Для более наглядного отображения проведем 
сравнение удельных затрат предлагаемого агрегата с из
вестными, применяемыми в нашей республике, зарубеж
ными комбинированными машинами, оборудованными 
пассивными и активными рабочими органами. 

По полученным данным и имеющимся (про
токолы испытаний агрегатов на машиноиспытательных 
станциях) построим графики изменения удельных 
энергозатрат и удельного расхода топлива в зави
симости от скорости движения агрегата при работе 
(рис. 3) [6]. 

Как видно из рис. 3, на отрезке изменения ско
рости от 4,4 до 7,61 км/ч наибольшие энергозатраты 
имеет вертикально-роторная борона «Zirkon-6/ЗОО», хотя 
при увеличении скорости, а соответственно и произво
дительности, энергозатраты приближаются к показате
лям агрегата «VKE-ЗОО». Наименьшие энергозатраты 
имеет почвообрабатывающий агрегат «Kompaktor». 
Наш исследуемый агрегат при скорости 4,4 км/ч имеет 
энергозатраты на 23,2 кВт ч/га меньше, чем борона 
«Zirkon-6/ЗОО», а при 7,61 км/ч - меньше на 11,4 кВт 
ч/га, чем фреза «VKE-ЗОО» . 

Из рис. 4 мы видим, что наибольший удельный расход 
топлива при изменении скорости с 4,4 до 7,61 км/ч имеет вер
тикально-роторная борона «VKE-ЗОО», а наименьший - наш 
исследуемый агрегат, т. е. при скорости 4,4 км/ч на 5,28 кг/га 
и при 7,61 км/ч на 1,69 кг/га меньше, чем фреза «VKE-ЗОО». 
У почвообрабатывающего агрегата «KompaktoD> удельный 
расход топлива значительно уменьшаегся при увеличении 
скорости и при 7,61 км/ч составляет всего 6,64 км/ч. Данные 
по бороне «Zirkon-6/ЗОО» отсутствуют. 

Рис. 2. Общий вид колшииироваииого агрегата 
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Рис. 3. Зависимость удельных энергозатрат от скорости 
движения: 1 - опытный образец вертикально-роторной 
бороны оборудоваппный эллиптическилш рабочими орга-
иалш; 2 - вертикально-роторная борона «Zirkon-6/ЗОО» 
фирмы «Лежеи» (Германия) .оборудованная актпвпылт 
плоскими поясами; 3 - вертикально-роторная борона 
«VKE-ЗОО» фирмы «Рабе» (Германия), оборудованная 
активпы.пи плоскими поясами; 4 - почвообрабатывающий 
агрегат «Kompaktor» фирмы «Лемкен», оборудованный 
пассивными рабочими органами. 

В ы в о д ы 

Таким образом, наш исследуемый агрегат по 
удельным энергозатратам и удельному расходу топлива 
значительно экономичнее сравниваемых зарубежных 
аналогов и лишь немного уступает почвообрабатываю
щему агрегату «Kompaktor», который, стоит отметить, 
оборудован только пассивными рабочими органами и 
неприменим для работы по стерне. Кроме того, стоит 
сказать, что исследуемый агрегат проходил испытания 
по стерневому фону, а сравниваемые агрегаты работали 
по свежевспаханной почве. 
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Рис. 4. Зависимость удельного расхода топлива от ско
рости движения агрегата (номера зависимостей соот
ветствуют агрегатам, указанным на рис. 3.) 
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приглашает к сотрудничеству представителей академической, вузовской, 
отраслевой науки и производства. 

Надеемся, что ваши докторанты, аспиранты, соискатели и 
магистранты станут подписчиками нашего издания и авторами статей. 

Рассмотрим предложения по выпуску специальных номеров журнала «Агропанорама». 
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