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Рис. 4. Эпюра перемещений 

Проведенные исследования позволяют сделать следующие выводы: 
1. Разработанная конечно-элементная модель адекватно описывает напряженно-

деформированное состояние конструкции лущильника.  
2. Наибольшие деформации рамной конструкции наблюдаются в поперечных 

балках (максимальное значение равняется 0,003 м) и в верхней продольной балке 
(максимальное значение 0,002 м), находится в пределах допустимого отклонения. 

3. Полученные результаты расчета показали необходимость увеличения толщи-
ны стенок верхней, продольной балки лущильника. 
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Введение. На современном этапе развития машиностроительного комплекса 
при разработке высокотехнологичной и конкурентоспособной продукции возникает 
необходимость использования перспективных компьютерных технологий. Данные 
технологии являются составляющей так называемых CAE-технологий, которые по-
зволяют обеспечить поддержку жизненного цикла продукции.  

В РКУП «ГСКБ по зерноуборочной и кормоуборочной технике» широко ис-
пользуются современные компьютерные технологии, в том числе исследование аэ-
родинамических процессов в технологических органах проектируемых сельскохо-
зяйственных машин. Эти исследования включают анализ термодинамики и 
аэродинамики в подкапотном пространстве самоходных сельскохозяйственных ма-
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шин, моделирование и оптимизация воздушных потоков и процесса разделения мел-
кого зернового вороха на фракции в системе очистки зерноуборочного комбайна, 
моделирование процесса транспортировки технологической массы в технологиче-
ском тракте кормоуборочного комбайна и др. 

 
Рис. 1. Зерноуборочный комбайн КЗС-1624 

Объектом исследований является система очистки перспективного зерноубо-
рочного комбайна КЗС-1624 (рис. 1). Для проведения аэродинамического анализа с 
помощью CFD-системы необходимы твердотельные электронные модели проточных 
областей системы очистки исследуемого изделия. Настоящая статья посвящена рас-
смотрению подходов к построению таких моделей. 

Описание конструкции системы очистки перспективного зерноуборочного 
комбайна. В зерноуборочных комбайнах классической компоновки для создания 
воздушного потока в системе очистки в основном применяются центробежные вен-
тиляторы. В комбайне КЗС-1624 нашел применение осевой вентилятор, в котором 
забор воздуха осуществляется с боковых сторон комбайна, воздух нагнетается в ко-
жух вентилятора, после чего поворачивается на 90 градусов при помощи дефлекто-
ров и направляется в рабочую зону системы очистки.  

Цель компьютерного моделирования аэродинамических процессов в сис-
теме очистки перспективного зерноуборочного комбайна. Основной целью моде-
лирования является оптимизация геометрических параметров корпуса вентилятора и 
элементов системы очистки для получения равномерного распределения воздушного 
потока по ширине решет очистки, а также исследование эффективности воздействия 
воздушного потока на многофракционную массу мелкого зернового вороха. Взаимо-
действие воздушного потока с частицами массы, имеющими различные размеры и 
скорость витания, до сих пор не было подробно исследовано математически, что 
связано в первую очередь со сложностью моделирования процесса очистки, вызван-
ной большой нестабильностью параметров среды и условий, в которых работает 
система очистки, а также неоднородностью зернового вороха, широким диапазоном 
значений физико-механических параметров его компонентов.  

Создание 3D-модели проточных частей для CFD анализа. Для данной моде-
ли выбираем наиболее очевидный и простой способ: создание расчетной 3D-модели 
по внутренним поверхностям конструкторской модели или с использованием гео-
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метрии, с помощью которой вырезалась внутренняя полость при создании конструк-
торской модели. Такой подход позволяет оперативно создать расчетную 3D-модель, 
сохраняя при этом ассоциативную связь с исходной конструкторской моделью, что 
позволяет создавать в короткие сроки новые модели на основе ранее разработанной 
конструкции, используя инструмент параметризации CAD-системы. Второй способ 
создания расчетной модели – это создание новой упрощенной 3D-модели с исполь-
зованием топологии конструкторской модели. Такой подход позволяет создать уп-
рощенную параметрическую 3D-модель, отвечающую требованиям CFD анализа. 
Однако при таком подходе нарушается принцип ассоциативности.  

     
а)      б) 

 
в) 

Рис. 2. Этапы создания модели для анализа воздушного потока КЗС-1624: 
а – подготовка геометрической модели; б – подготовка конечно-элементной сетки; 

в – задание граничных условий 

Расчет динамических характеристик воздушного потока в проточной час-
ти бункера и системы очистки перспективного зерноуборочного комбайна. Для 
корректного проведения вычислительного эксперимента по расчету динамических 
характеристик воздушных течений в проточной части системы очистки зерноубо-
рочного комбайна на основе пакета ANSYS CFX необходимо, с одной стороны, пра-
вильно понять логику построения, а с другой – в полной мере воспользоваться дан-
ными натурных испытаний. В качестве исходных данных для проведения 
численного моделирования в проточной части бункера была принята скорость, кото-
рая задавалась на границе входа.  

На рис. 3 представлены вектора, поля скоростей и линии тока оптимизирован-
ной конструкции. 
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Рис. 3. Вектора, поля скоростей в системе очистки зерноуборочного 

комбайна КЗС-1624. 

Заключение. Использование возможностей программного комплекса ANSYS 
CFX при моделировании аэродинамических потоков в заданной модели позволяет 
получить реальное представление о физических процессах, происходящих внутри 
исследуемой области, что в свою очередь дает возможность оптимизировать конст-
рукцию системы очистки и бункера перспективного зерноуборочного комбайна. 

Внедрение в процесс проектирования в РКУП «ГСКБ по зерноуборочной и кормо-
уборочной технике» разработанной методики компьютерного моделирования и нели-
нейного анализа воздушных потоков в тракте сельскохозяйственных машин и взаимо-
действия воздушных потоков с зерновым ворохом позволило создать зерноуборочный 
комбайн с принципиально новой компоновкой технологического тракта, имеющего по-
казатели производительности и энергоемкости, превосходящие аналогичные показатели 
комбайнов с классической компоновкой технологического тракта. 
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