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венных процессов используются различные сельхозмашины и орудия. При этом са-
ми процессы различаются по типу применяемых базовых линий. 

Некоторые базовые линии (например, рядки растений при первой и второй ме-
ждурядной культивации) не допускают даже незначительного силового их взаимо-
действия с копирующими устройствами, поэтому в качестве чувствительных эле-
ментов применяются емкостные, индукционные, фотооптические, лазерные, 
высокочастотные датчики. 

В таблице приведены данные расчета экономической эффективности использо-
вания автоматического и ручного управления. За исходные данные брали поле пло-
щадью в 100 га, расход на защиту растений на 1 га составляет 400000 бел. р., расход 
на семенной материал на 1 га 150000 бел. р., длина гона 1 км, расход топлива на 1 га 
21,69 л, стоимость топлива за 1 л 2500 бел. р., ширина захвата 8 м. 

 
Наименование Автоматическое управление Ручное управление 

Перекрытия на 1 гоне, м 0,05 0,9 
Перекрытия со всего поля, м 62,5 1125 
Дополнительные затраты 
при внесении удобрений, бел. р. 256000 4512000 
Дополнительные затраты 
при внесении семенного 
материала, бел. р. 96000 1692000 
Дополнительный расход  
топлива, л 13,88 239,7 
Дополнительный расход  
топливо, бел. руб. 34704 599250 

Всего 456112 8001750 

 
Из таблицы видно, что при автоматическом вождении сельскохозяйственной 

машины перекрытия меньше, чем при ручном вождении. В результате уменьшения 
перекрытия экономия от уменьшения потерь урожая составляет 7545638 бел. р. 
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Самоходный зерноуборочный комбайн является наиболее сложной и наукоем-
кой сельскохозяйственной машиной не только среди всех машин, разрабатываемых в 
РКУП «ГСКБ по зерноуборочной и кормоуборочной технике», но, несомненно, и 
среди всех известных в мировой практике сельскохозяйственных машин. Наиболее 
важным агрегатом, определяющим производительность комбайна, является система 
очистки, в которой происходят сложные процессы взаимодействия различных фрак-
ций технологического продукта, находящихся под действием гравитационных сил, с 
воздушным потоком. 
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Согласно технологической схеме работы самоходного зерноуборочного ком-
байна (рис. 1) зерно, мякина, сбоина и колоски, просеявшиеся через отверстия под-
барабанья молотильного аппарата и соломотряса, поступают на ветро-решетную 
очистку, на которой ворох разделяется в результате совместного действия воздуш-
ного потока и решет. При этом решета, которые через системы рычагов связаны с 
механизмом привода очистки, поддерживают слой вороха и совместно с воздушным 
потоком взрыхляют его. Следовательно, одним из главных параметров, влияющих на 
сепарацию зерна в ветро-решетной очистке, являются конструктивные и кинемати-
ческие параметры механизма привода очистки. 

 
Рис. 1. Технологическая схема механизма очистки: 

1 – доска стрясная; 2 – шнек распределительный; 3 – устройство домолачивающее; 
4 – элеватор колосовой; 5 – решето дополнительное; 6 – решето верхнее; 7 – удлинитель; 

8 – поддон удлинителя; 9 – решето нижнее; 10 – поддон колосовой; 
11 – шнек колосовой; 12 – поддон зерновой; 13 – шнек зерновой 

Анализ параметров вентилятора производили с использованием современных рас-
четных компьютерных программ. Одним из таких представителей расчетных программ 
является SolidWorks/CosmosFloworks. Для моделирования процессов движения воздуш-
ных потоков очистки принято использование объемных конечных элементов, исполь-
зуемых в программном продукте SolidWorks. Целесообразность выбора типа конечного 
элемента определяется степенью сложности геометрии узла и требуемой точностью 
решения. Наличие в программе Floworks конечных элементов для моделирования гид-
ро- и аэродинамики дает возможность применять численные методы для определения 
параметров потока, давления и температуры жидкости или газа в изучаемой зоне, на-
пример, на выходе воздушных потоков из вентилятора очистки. Решение указанных за-
дач выполняется при помощи модуля Floworks позволяет анализировать движение не-
прерывной среды, а именно определять градиент давления, распределения скоростей и 
температур, направление движения потока воздуха и т. д. 

Адекватность расчетной модели во многом определяется точностью задания 
механических характеристик материала и граничных условий. Для проведения дан-
ного анализа использовались тетраэдральные и жидкостные элементы. В качестве 
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граничных условий использовались частота вращения вала вентилятора (75 рад/с для 
зерновых культур) и атмосферное противодавление на выходе. 

Материалы деталей: 
1) валы – сталь 40Х: модуль упругости – 214 ГПа, коэффициент Пуассона – 

0,26; 
2) лопасти вентилятора – сталь 45: модуль упругости – 204 ГПа, коэффициент 

Пуассона – 0,3; 
3) втулки – сталь 18 ХГТ: модуль упругости – 203 ГПа, коэффициент Пуассо-

на – 0,29; 
4) корпус – листовая сталь: модуль упругости – 200 ГПа, коэффициент Пуассо-

на – 0,27. 
Физические свойства воздуха: плотность – 1,204 кг/м3, вязкость – 1,51 (м2/с)10–5. 
В связи с тем, что вентилятор состоит из двух симметрично расположенных секций, 

возможен анализ только одной секции, дискретизация которой представлена на рис. 2. 

 
Рис. 2. Конечноэлементная дискретизация твердотельной модели секции 

вентилятора очистки зерноуборочного комбайна 

В результате проведенных расчетов было получено распределение потоков ско-
ростей и давлений в вентиляторе очистки зерноуборочного комбайна. 

 
Рис. 3. Визуализация линий тока скоростей полученные во FlowSimulation 
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Как видно из представленных результатов, скорость потока на выходе вентиля-
тора согласуется с данными, полученными экспериментально. Данный расчет показал 
адекватность расчетной 3D модели, в связи с чем можно провести дальнейшую опти-
мизацию размеров и параметров вентилятора очистки зерноуборочного комбайна с 
целью более равномерного распределения потоков скоростей и давлений воздуха. 

При проектировании вентилятора очистки зерноуборочных комбайнов необхо-
димо стремиться к равномерному распределению скоростей воздушных потоков по 
ширине и длине решет. В рассматриваемой конструкции системы очистки зерноубо-
рочного комбайна КЗС-10К наблюдаются значительные отклонения величин скоро-
стей, что может привести к некачественной очистке от примесей зерна, поступающе-
го после очистки в зерновой бункер. 
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Зерноуборочный комбайн представляет сложную техническую систему, важ-
ную роль в которой играет система очистки, включающая вентилятор и механизм 
очистки, состоящий из стрясной доски и двух решетных станов. Поступающий на 
стрясную доску зерновой ворох (рис. 1) передается на верхний решетный стан, при-
дающий  зерновому вороху колебательные движения, а воздушный поток вентиля-
тора при этом выдувает из него легкие примеси.  

Тяжелые фракции попадают на нижний решетный стан, где сепаририруются и 
проходят сквозь решетный стан, попадая в зерновой шнек. Крупные фракции (не-
вымолоченные колосья) продвигаются до конца нижнего решетного стана и попа-
дают в колосовой шнек. Из зернового шнека по элеватору и загрузному шнеку зер-
но попадает в бункер, а невымолоченные колосья по элеватору домолота в 
молотильный барабан.  

От качества работы системы очистки зависят такие важные показатели зерноубо-
рочного комбайна, как производительность, чистота бункерного зерна и его потери. 

В классической компоновке технологического тракта самоходной молотилки 
зерно из системы очистки транспортируется с помощью систем шнеков и элеваторов 
в бункер находящийся сверху над очисткой (рис. 1). Модернизированная компонов-
ка (рис. 2) от классической отличается смещенным вниз расположением зернового 
бункера. Преимуществом такого расположения бункера является отсутствие потреб-
ляющих дополнительную мощность элеватора и шнека. 




