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ческой цепи при заготовке сенажа. В среднем для уплотнения одной тонны массы расходует-

ся 2-3 трактора/минуты для достижения плотности сложения >200 кг СМ/м
3
. Потребность в 

тракторах для трамбовки возрастает с увеличением в ней сухого вещества. 

Загрузку сенажной массы в хранилища следует производить за 1-3 суток. Ночная трам-

бовка исключается. Массу трамбуют в течение 1-1,5 часа после ее поступления вечером и за 

1 час до начала поступления утром. При небольшом временном перерыве на ночь укрытие 

пленкой желательно, а  при длительном – обязательно. 

 При трамбовке сенажной массы в хранилищах с боковыми стенами надо работать в два 

этапа. На первом -  массу следует распределять и уплотнять возле стен, чтобы в центре полу-

чилась вогнутая поверхность. Только после этого краевые части можно достаточно уплот-

нить. На втором этапе распределяют и уплотняют сенажную массу так,  чтобы получилась 

выпуклая поверхность. 

Перед укрытием траншеи пленкой, для предотвращения нагревания сенажной массы в 

верхнем слое, следует добавлять мочевину (800 г/м2) перед укрытием пленкой. Затем загру-

женную сенажную массу необходимо сразу закрыть пленкой. Целесообразно использовать 

для этого две пленки: тонкую растягиваемую (0.04 мм),  которая плотно облегает поверх-

ность сенажной массы, предотвращает газообмен и защищает от загрязнения. Второй слой 

пленкой более толстый (0.2-0.5 мм) предназначен для защиты от птиц и погодных влияний, 

защиты от кислорода и которая придавливается соответствующими материалами. 
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Энергетическим узлом доильной машины, обеспечивающим ее работоспособность, яв-

ляется вакуум-насосная станция, включающая в себя вакуумный насос, ременную передачу 

и, как правило, электродвигатель (рисунок 1).  

Вакуум-насосная станция основана на принципе выведения молока из вымени коров 

под действием переменного разрежения[1]. 
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Рисунок 1- Вакуум-насосная станция 

1-пластинчато-роторный вакуумный насос, 2-ременная передача, 3-электродвигатель 
 

Производительность насоса определяется величиной воздушного потока во входном 

патрубке. Поток воздуха, проходящий через входное сечение насоса, характеризует количе-

ство переносимого воздуха в единицу времени и называется его производительностью. 

Обычно поток воздуха Q  измеряется в единицах мощности 3 /
pV

Па м c
t

  . При изотерми-

ческом процессе откачка pV const . Дифференцируя это равенство, получим 

( / ) ( / ) 0Q p dV dt V dp dt   . 

При постоянном давлении ( / ) TQ p dV dt V p  , 

где 
TV - быстрота действия, 3 /м c ; p - давление, Па.  

Тогда его теоретическая производительность ( 3 /м c ) вычисляется по приведенной 

формуле: 
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где TV - производительность вакуумного насоса, 3м ч ;  С- величина эксцентриситета ротора 

( e =0,07D);  n-число оборотов ротора, об/мин.(1250 об/мин); L-длина цилиндра насоса, м;  

D-диаметр цилиндра, м; S-толщина пластины, м; z - число пластин (z=4 шт). 

Или эксцентриситет  

 

0,14 .e R r R                                                                    (2) 

Отношение ширины пластины S  к удвоенному эксцентриситету 

1,9.
2

S

e
  

В насосах, предназначенных для доильных установок, как правило, устанавливается 4 

лопатки в пазы ротора из-за не создания ими глубокого вакуума в пределах 1,5 атм. и враще-

нием ротора 1250 об/мин. 

Подставляя полученные соотношения в формулу производительности   (1) выражение 

примет вид:  
34307,2ТV R

 

при L

D
=1,85.                                                         (3) 

Из полученного выражения видно, что наибольшая зависимость производительности 

насоса достигается из-за увеличения радиуса цилиндра насоса. Но не мало важное значение 

на увеличение производительности оказывает частота вращения ротора, а так же число лопа-

ток, с помощью которых увеличивается количество объемов ячеек воздуха переносимого ло-

патками. Подставив в полученное выражение радиус цилиндра 0,1 метра разработанного ва-

куумного насоса НВУ-2,8 сотрудниками НАН РБ по механизации сельского хозяйства сов-

местно с сотрудниками БГАТУ, в составе вакуумной станции СВЭ-1, получим теоретиче-

скую производительность 4,5 м
3
/мин, что на 0,2 м

3
/мин больше действительной [2]. 

 Полученные цифры не обусловлены внутрикамерными перетечками возду-

ха.Внутренние перетекания воздуха в пластинчато-ротором вакуумном насосе снижают 
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быстроту действия и увеличивают удельные затраты энергии до 30%[3].Одними из перетечек 

являются как радиальные, так и торцевые (рисунок 2) 
 

 
Рисунок 2 - Пропускные щели пластинчато-роторного вакуумного насоса 

1 2 3, ,q q q - торцевые и радиальные зазоры 

 

Для решения данной проблемы нами была усовершенствована модель пластинчато-

роторного вакуумного насоса НВ-2,8 (рисунок 3 и 4) [4]. 
 

  
Рисунок 3 - Разработанный пластинчато-роторный 

вакуумный насос НВУ-2,8 

Рисунок 4 - Цельная и составная лопатки насоса 

 

Особенностью данного типа насоса является то, что у него сдвоены рабочие лопатки, а 

так же нижняя составная лопатка (рисунок 4) имеет три части, при этом средняя часть  имеет 

форму трапецеидального клина с углом при вершине 30
0
 и служит для расклинивания  со-

ставной лопатки  при вращении и прижатия торцов еѐ правой  и левой  частей к пластинам 

передней  и задней  крышек корпуса.  Для предотвращения зависания верхней цельной ло-

патки  и нижней составной лопатки  из-за трения друг о друга верхняя цельная лопатка  свя-

зана со средней частью  нижней составной лопатки пластинчатой S-ой пружиной. В резуль-

тате  работы насоса торцевое уплотнение нижней составной лопаткой  камеры  предотвраща-

ет перетекание воздуха и повышает производительность пластинчато-роторного вакуумного 

насоса. Верхняя цельная лопатка служит для предотвращения радиального перетекания  воз-

духа из-за постепенного интенсивного износа клина нижней составной лопатки. 

Торцы лопаток хорошо прирабатываются к крышкам в связи со снятием с опорных ча-

стей лопаток фасок под углом 
045 , вследствие чего производительность насоса по сравне-

нию с насосами с цельными лопатками несколько возрастает и остается постоянной в тече-

нии периода эксплуатации. Кроме того, исключается возможность заклинивания лопаток и 

уменьшается удельное давление их на поверхность цилиндра. 
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Низкий объемный КПД существующих пластинчато-ротационных вакуумных насосов 

доильных установок в первую очередь обусловлен большими внутренними перетеканиями 

воздуха. Как свидетельствуют литературные источники, на внутренние перетечкики прихо-

дится примерно 60 % потерь объемной производительности насоса [1].  

Из вышесказанного понятно, что обоснование выбора положения и размеров окон в 

первую очередь зависит от правильного определения изменения объема рабочей камеры в 

зависимости от угла поворота ротора. 

 Существующая методика определения зависимости изменения объема рабочей камеры 

V  и максимальное значениекоторого определяет теоретическую производительность, от уг-

ла поворота ротора    при значении угла между пластинами   и для ротационных вакуум-

ных насосов с радиальным расположением пластин приводится авторами [1, 2] и имеет вид: 
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Где S - площадь поперечного сечения камеры, l  - длина ротора,   - относительный эксцен-

триситет, r - радиус ротора 

Уравнение (1) довольно точно описывает динамику изменения объема камеры для 

насосов с радиальным расположением пластин, в то же время авторы предлагают пользо-

ваться этой зависимостью для насосов с наклонным размещением пластин, угол наклона   

которых не превышает 
030 .  Действительно, для расчетов производительности насоса (скоро-

сти действия) эта зависимость может быть применена, потому что отклонение объема со-

ставляет не более 5 %. 

Как видно из первой части уравнения (1) определяющей величиною при расчетах объ-

ема рабочей камеры будет площадь его поперечного сечения S  и, поэтому задачей данной 

работы является разработка достоверной методики расчета зависимости ее изменения от угла 

поворота ротора для насосов с наклонным размещением пластин. 

Решение поставленной задачи иллюстрируется рисунок 1, на котором 

показано, что рабочие пластины ориентируются вдоль касательных некоторого круга 

радиусом 0r  и образуют каждая с соседней прямые углы. 
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