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Аннотация: Проведены многофакторные исследования по определению скорости 

изнашивания сопрягаемых деталей пары трения «дозирующий диск - уплотнительная 

прокладка» работающих под разряжением рабочей среды в зависимости от 

разряжения в зоне сопряжения уплотняемых поверхностей, наличия в рабочей среде 

твердых абразивных примесей и отношения площади смазочного вещества к общей 

площади пятна контакта. 
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Надежность и эффективность равномерного распределения семян в рядке при 

посеве пропашных культур зависит от качества разряжения в пневматической 

всасывающей камере, создаваемого между рабочими поверхностями сменных деталей 

дозирующего диска и уплотнительной прокладки. Эффект разряжения приводит к тому, 

что дозирующий диск прижимается к прокладке и вызывает износ в зоне контакта этих 

деталей. В результате образуется зазор между ними, нарушается герметичность узлов и 
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происходит снижение точности взаимного расположения деталей. Это приводит к их 

перемещению и последующему перекосу диска относительно приводного вала [1-4]. 

После изучения данных, о фактических износах сопряженных трущихся 

поверхностей деталей высевающего комплекта пневматических вакуумных сеялок, и 

установления характера сопротивляемости к разрушению подвижных элементов, было 

принято решение о проведении экспериментальных исследований по плану Бокса-

Бенкина (Box-Behnken). 

Задачей в проведении эксперимента являлась оптимизация параметров работы 

высевающего комплекта (X1 – соотношение площади смазочного вещества к общей 

площади пятна контакта, %; X2 – сила разряжения в зоне сопряжения уплотняемых 

поверхностей, кПа; X3 – концентрация твердых абразивных примесей, %). Для решения 

поставленной задачи проведен многофакторный эксперимент, со статистической 

обработкой опытных данных. 

Применение метода трехфакторного планирования эксперимента предполагает 

использование кодированных переменных для сравнительной оценки влияния каждого 

параметра на работу высевающего комплекта в целом. 

Параметры процесса работы высевающего комплекта и уровни значений разных 

факторов в экспериментах приведены в таблице 1. 

Таблица 1 

Матрица планирования эксперимента 

Показатель 
Кодированное 

обозначение 

Наименование факторов и их величина 

Отношение 

площади 

поверхности 

смазочного 

материала к 

общей площади 

контакта, См % 

Давление в зоне 

контакта, Р, кПа 

Наличие 

абразива, Са, % 

Верхний 

уровень 
+1 10 4,8 15 

Основной 

уровень 
0 5 4 10 

Нижний уровень -1 0 3,2 5 

Интервал 

варьирования 
∆X 5 0,8 5 

Испытания на износостойкость проводились на модернизированной машине 

трения МТУ-01, принцип действия которой основан на вращательном перемещении 

верхнего образца диска относительно неподвижного образца уплотнительной прокладки. 

Для испытания в различных условиях образцы уплотнительной прокладки имели 

полости с запрессованным смазочным материалом, который в последствии под 

нагрузкой постепенно поступал в зону взаимного контакта. Изменение массы образцов 

контролировалось путем взвешивания на электронных весах. 

Регистрируемые параметры полученных в ходе эксперимента записывались и 

обрабатывались с использованием портативного компьютера. 

При многократном повторении опыта были получены уравнения регрессии, 

которые в раскодированном виде имеют вид: 
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                                                                         (1) 

                                                     (2) 

где Uуп и Uдд – скорость изнашивания уплотнительной прокладки и дозирующего 

диска, соответственно, г/ч. 

Анализ данных показал, что на скорость изнашивания деталей высевающего 

комплекта будут влиять условия эксплуатации и материалы, из которых они изготовлены 

[5]. С течением времени в процессе работы твердые абразивные примеси насыщают 

рабочие поверхности более мягкой уплотнительной прокладки, что усиливает процесс 

износа. Средняя концентрация твердых абразивных примесей, удерживающихся на 

поверхностях деталей, является относительно постоянной и составляет Са = 10%. 

В процессе эксплуатации пневматической пропашной сеялки сила измеряемого 

перепада давления разряжения, действующая на детали пары трения «дозирующий диск-

уплотнительная прокладка» может варьироваться от 4,8 до 3,2 кПа, при этом она зависит 

от состояния рабочих поверхностей пары трения, технического состояния нагнетательного 

насоса и длины трубопровода [6]. 

Результаты испытаний на изнашивание подтвердили теоретическое 

предположение о том, что с увеличением давления прикладываемого к сопрягаемым 

поверхностям возрастает скорость изнашивания [7]. Так же было установлено, что 

зависимость скорости изнашивания от прикладываемого давления при постоянной 

концентрации абразива (Са = 10%) носит линейный характер (рис.1). 

Рис. 1. Зависимость скорости изнашивания материала и отношения площади 

твердого смазочного вещества к общей площади пятна контакта при Са=10% при 

различной силе давления разряжения 
(а) уплотнительная прокладка (б) дозирующий диск 

Наибольшая скорость изнашивания пары трения наблюдалась при давлении Р=3,2 

кПа без смазочного вещества и составила у образца уплотнительной прокладки     

       мг/ч и             мг/ч для образца дозирующего диска. При этом с 

внедрением 10% твердого смазочного вещества и увеличением давления до Р=4,8 кПа 

скорость изнашивания снижается до значений            мг/ч у образца 

уплотнительной прокладки и значения             мг/ч для образца дозирующего 

диска. 

Результаты экспериментальных исследований показывают, что пара трения "диск-

прокладка" при добавлении сухого антифрикционного материала, имеет лучшие 

трибологические показатели, что обеспечивает снижение износа узла трения. 
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