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В настоящее время тенденция развития посевных машин показывает, что наиболее 
производительны, экономически эффективны и перспективны посевные комплексы с 
централизованным дозированием семян и удобрений | !-3'|. 

Одним из основных недостатков распределительных систем с централизованным до
зированием семян и удобрений пневматических сеялок является недостаточная равно
мерность подачи семян в сошники. В результате испытаний зарубежных сеялок, приме
няемых на наших полях, установлено, что показатель неравномерности высева составляет 
16... 19% [41. 

Главным элементом пневматической системы является распределитель семян и удоб
рений На практике существуют два вида распределителей - это круглые и плоские (сек
торные) распределители. Наибольшее распространение получили круглые распределите
ли Недостатки круглых распределителей описаны А М. Плаксиным | 5 | 

При установке распределительных устройств на горизонтальных участках семяпрово
да для перераспределения сконцентрированных частим равномерно по всему сечению 
трубопровода до их поступления в делительную головку возникает необходимость до
полните.! ьного воздействия на материал, то есть задание потоку аэросмеси определенно
го вида упорядоченного движения. В частности, это возможно осуществить, подвергнув 
двухкомпонентный поток закручиванию, т е сообщением дисперсной фазе потока винто
вого движения. Для этой цели в материалолровод, непосредственно перед длительной го
ловкой, неподвижно устанавливается дополнительный конструктивный элемент винт-
распределитель, выполненный в виде винтовой спирали, навитой на стержень (рис I) 

Вит-распределитель занимает все поперечное сечение материалопровода и включает 
трубопровод I, неподвижно закрепленный стержень, на который навита винтовая спи
раль 2. распределительную головку, состоящую из корпуса 3. конической вставки 4 и от
водов 5. 

Пост \ пивший на распределитель, поток закручивается и вследствие обретенного вра
щательного движения под воздействием центробежных сил инерции прижимается к 
внутренней стенке материалопровода. распределяется по ней ровным слоем, обретая при 
этом в поперечном сечении форму полого цилиндра при выходе материала из винта-
распределителя. Сформированный таким образом поток поступает к отводам делитель
ной головки. * 
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Применение мнеи озаходиого винта-распределителя, витки которого имеют разные уг
лы подъема винтовых линий и на выходе делят еечение на равные сектора, способствует 
механическому перераспределению материала, движущегося в нижней части горизон
тального трубопровода, на равные части и в виде вращающегося кольца материала подаст 
к отводам. 

? 2 4 ./ 

Рисунок I - Распределительное устройство 

Для обоснования параметров распределителя рассмотрим движение удобрения по 
участкам материаломровода. Материалопровод можно условно разделить на три участка 

I. П, (II (рис. 2). 
Теоретическое обоснование участков материалопровода 1 и II изложено в материалах |6| . 

Рисунок 2 Участки материалопровода 

Рассмотрим III участок На частицу действуют силы тяжести т%. аэродинамическая 

движущая сила - / V центробежная сила !•] = - - " - ( р и с 3). 

Рисунок 3 - Иг участок материалопровода 
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Величина аэродинамической силы определяется по ишестному выражению [7|: 

/> =ткп(3-и)2, 
где к„ коэффициент парусности; т масса частицы, д и ц - средние скорости 2-х ком
понентов потока. 

Система уравнений, характеризующих движение частицы на естественных осях л г. г. 
запишется следующим образом: 
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Здесь предполагается, что к»- величина постоянная, а скорость воздушного потока 
берется средней по сечению Если силы сопротивления воздушного потока уравно
вешивают силы тяжести частиц в вертикальной плоскости трубопровода, то сс скорость 

с/и 
равна нулю, или частица будет двигаться с постоянной скоростью, т . е . — - - 0. Iогда, 

решая второе уравнение из системы (1). определяем коэффициент парусности к„: 

кп = Е . (2) 
9„ ып а 

Преобразуя первое уравнение системы (1) с учетом (2). получим дифференциальное 
уравнение (вижеиия частицы удобрения по 111 участку материалопровода: 

Для определения длины материа.юпровода по участкам интерес представляет решение 
уравнения (3) в виде К = Проводя замену переменной, будем иметь 

(А/ 

[(9 и) с1%а - 91 со$а . (3) 

« » ? Г / л 
и— - ~ [(.У - иусЩа - 9Н со*и 

Л 9 
(4) 

Опустив порядок интегрирования уравнений (4). при начальных условиях по участку 

Ш /., = 0. // = и2. окончательно получим решение уравнения (4): 

3, $ т а 
=- (9-9н)1* -

9-9.. 
{9 + 9н)1п 

3 \ 9. 
15) 

2 е с о 5 " а ; 4 9 9и и 9 \ 9Н и 
Полученная зависимость (5) позволит определить рациональную длину участка мате-

риалопровода 
Для проверки работоспособности предложенной винтовой спирали совместно с кони

ческим участком [II проведены экспериментальные исследования. 
Результаты экспериментальных исследований по установлению влияния расстояния 

между распределителем и делительной головкой на качество распределения удобрения 
по отводам представлены графически на рис. 4. 
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Положение винта-распределителя, мм 
• простой распределитель 

^распределитель со сметенными витками 

Храспрсделитель с одновременными началами витков 

Рисунок 4 - Зависимости равномерности распределения материала от положения распределителя 

В этих экспериментах участвовали 4 типа распределителя, отличающиеся конст
руктивными исполнениями: 

Простой распределитель - четырехзаходный обыкновенный винт длиной 160 мм. 
наружный и внутренний диаметры которого равны соответственно 80 и 20 мм и с шагом 
150 мм. 

Распределитель комбинированный - навстречу пневмопотоку последовательно уста
новлены два винта: первый-двухзаходный, длиной 100 мм. наружный и внутренние диа
метры 48 мм, 20 мм шаг 150 мм, второй четырехзаходный. конический (малый и 
большой диаметры 4Н0 мм. 78 мм), шаг 150 мм, длиной 150 мм. 

Распределитель со смещенными витками - четырехзаходный винт длиной 220 мм. 
наружный и внутренний диаметры 80 и 20 мм. шаг 150 мм Начиная со второго, каждый 
последующий виток начинается со смещением в продольном направлении таким обра
тим, чтобы начало витков в поперечном сечении трубопровода занимало сектор окружно
сти в \ 70°, расположенный симметрично вертикальной оси. 

- Распределитель четырехзаходный с одновременными началами витков, где виток 
делит количество материала на равную пропорцию. Каждый виток выполнен с различ
ным шагом, длина винта составляет 190 мм. 

Расстояние между распределителем и делительной головкой изменялось в пределах от 
120 до 600 мм с интервалом 40 мм. Частота вращения вентилятора (следовательно, и 
напор воздушного потока) постоянна и равна 53.33 рад/с 

В этих опытах критерием оценки качества распределения сыпучего материала по от
водам служит коэффициент вариации - неравномерность распределения материала по от
водам [8] 

Из рис. 4 виден характер кривых, устанавливающих зависимость качества распре
деления по отводам от расстояния уежду распределителем и делительной головкой. В 
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дальнейшем «расстояния между распределителем и делительной головкой» использовали 
коротко как «расстояние» для всех рассматриваемых типов конструкции распределителя 

В начале идет плавное, но неуклонное снижение коэффициента вариации, те нерав
номерности распределения материала в сечении трубопровода Гак. при увеличении рас
стояния от 120 до 320 мм (2.6 раза), снижение неравномерности распределения материала 
составит для простого распределителя - 1,6 раза (от 42.5 до 26.97%); для распределителя 
со смещенными витками - 1,8 раза (от 26.5 до 14,35%); для комбинированного распреде
лителя - 1.78 раза (от 14.25 до 7,97%) 

Важной особенностью рассматриваемых зависимостей является то. что все кривые по 
коэффициент) вариации достигают точку «минимума» при расстоянии 320 мм 

Дальнейшее увеличение расстоянии приводит к неуклонному, резкому повышению 
коэффициента вариации, т е к снижению качества распределения материала по отводам 
Отсюда можно заключить, что для всех рассматриваемых конструкции распределителей 
по качеству распределения материала оптимальным следует считать расстояние от рас
предели геля до делительной головки 320 мм. Следует иметь виду, что при изменении 
напора воздушного потока, тс частоты вращения вентилятора оптимальное расстояние 
также и щенится При повышении напора оно также увеличится. 

Сравнительно высокие коэффициенты вариации в начале можно объяснить тем. что 
при маках расстояниях материал не успевает получить устойчивое $акручивание и уже 
встречается с делительной головкой. В результате - неравномерное распределение по от
водам. После оптимальной точки (320 мм) при больших расстояниях из-за снижения 
напора чатериат. не достигая делительной головки, начинает терять кинетическую энер
гию и скапливаться в нижнем секторе трубопровода В результате резко повышается не-
равноме рность распределен и и 

Несмотря на то. что все конструкции распределителей дают лучшие результаты по 
распределению материала на расстояние 320 мм. количественные показатели в этой 
«лучшей > точке различны Так. коэффициенты вариации на оптимальном расстоянии со
ставляют для простого распределителя - 26.97%. для распределителя со смещенными 
нитками - 14.79% (в 1.82? р а й лучше предыдущего), для комбинированного распредели
теля -7.97% (в 3.38 и 1.85 раза лучше предыдущих). 

Лучшие результаты простого распределителя по коэффициенту вариации в пределах 
27 30% достигаются на расстояниях 280-345 мм. Наилучшие результаты распределителя 
со смешенными витками в пределах 14.79-20% достигаются на расстояниях 240-390 мм 
Низкую неравномерность в пределах 7,97-12,5% комбинированный распределитель до
стигает на расстояниях 200-440 мм Лучшие результаты распределителя с одновремен
ными началами витков в пределах 6,65-11,8% достигаются на расстояниях 160-540 мм 

Как видно, наилучшее качество распределения материала по рукавам обеспечивает 
четырех аходный распредели гель с одновременным начатом витков, причем он менее 
чувствителен на расстояние от него до делительной головки Так. диапазон оптимальных 
расстояний для простого распределителя составляет 65 мм. для распределителя со сме
шенными витками - 150 мм. для комбинированного распределителя - 220 мм. а для рас
пределителя с одновременным началом витков - 380 мм 

Можно сделать следующее заключение Предложенный способ установки на пути по
тока чет ырехзах одной винтовой спирали с одновременным смешением начала витков со
общает первому вращательное движение, которое способствует распределению частиц 
ровным слоем по внутренней стенке материалопровода С помощью полученной теоре
тической зависимости скорости частиц от конструктивных параметров распределителя 
можно определить предельные их шачения Анализ графической зависимости позволяет 
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выбрать из рассматриваемых вариантов распределитель с одновременным началом вит
ков. Это можно объяснить тем, что материал, двигающийся, в основном в нижнем части 
трубопровод*, лучше распределяется между витками такого распределителя В результа
те показатель оценки качества распределения материала по отводам стал стабильным и 
устойчивым 
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