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номический эффект от использования гелиосуши-

лок будет еще выше.

Важным технологическим преимуществом ге-

лиосушилок является возможность использования 

их для прогрева семян перед посевом для повыше-

ния их энергии прорастания и всхожести.

Эффективным приемом подготовки семян 

к посеву является их воздушно-тепловой обогрев. 

Он обеспечивает особенно хорошие результаты 

в том случае, когда созревание и уборка прохо-

дили при пониженных температурах и повышен-

ной влажности. В таких условиях обогрев повы-

шает энергию прорастания и полевую всхожесть 

семян. Особенно полезен обогрев семян озимых 

хлебов, если высевают свежеубранные семена, ко-

торые обычно имеют высокую жизнеспособность, 

но низкую всхожесть. Для повышения всхожести 

семян их рекомендуют перед посевом прогреть.

Объективным критерием является полевая 

всхожесть, которая показывает, как послеубороч-

ная обработка зерновой массы влияет на качест-

венные показатели зерна.

Воздушно-тепловой обогрев семян перед посе-

вом увеличивает энергию прорастания на 4…22 %, 

повышает полевую всхожесть зерна на 15…18 %, 

урожайность — на 1,5…3 ц/га при улучшении ка-

чественных показателей зерна (клейковина, каче-

ство клейковины, стекловидность) [2].

При использовании сушилки СЗСБ-8А для 

этих целей зерно выдерживается в ней в течение 

2…3 ч при температуре 40…42 °С. При этом тратит-

ся значительное количество топлива.

Барабанная гелиосушилка позволяет осущест-

вить данную технологическую операцию без затрат 

энергоносителей в режиме камерной сушилки, т. е. 

без вращения барабана.

В процессе исследований условия хранения 

зерна, а также агротехнические требования и пока-

затели перед посевом (гумус, рН, азот легкогидро-

лизуемый, Р2О5, К2О), количество вносимых удоб-

рений под культуру были одинаковы для каждого 

из исследуемого сорта пшеницы. Тип почвы, ха-

рактерный для данной местности, — суглинистый. 

Площадь делянки под посев составляла 50 м
2
, нор-

ма высева — 5,5 млн зерен на 1 га.

Результаты показали, что применение барабан-

ной гелиосушилки в процессе сушки зерна не ухуд-

шает, а по некоторым показателям увеличивает 

качественные показатели пшеницы. Зерно, обра-

ботанное перед посевом воздушно-тепловым спо-

собом в гелиосушилке, имеет полевую всхожесть 

на 16,1 % выше, чем необработанное зерно; уро-

жайность выше соответственно на 7,7 %, клейко-

вина зерна — на 5,4 %, стекловидность — на 12,2 %, 

качество клейковины выше — на 3,5 усл. ед.

Таким образом, щадящий режим тепловой об-

работки зерна, используемый в барабанной гелиосу-

шилке, является важным технологическим преиму-

ществом перед высокотемпературными сушилками.

Перспективными направлениями использова-

ния гелиосушилки являются: сушка высококаче-

ственного семенного материала; сушка зерна с це-

лью обеспечения его высоких хлебопекарных ка-

честв; предпосевная воздушно-тепловая обработка 

семян зерновых.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ВОДЫ И МЕХАНИЧЕСКИХ 
ПРИМЕСЕЙ В МАСЛАХ НА ТРИБОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
ПОВЕРХНОСТЕЙ ТРЕНИЯ ДЕТАЛЕЙ

Качество топливосмазочных материалов во мно-

гом определяет ресурс двигателей, используе-

мых в мобильной сельскохозяйственной технике.

В настоящее время все больше используют-

ся наряду с минеральными синтетические масла. 

В качестве альтернативного актуальным является 

применение экологически безопасного рапсового 

масла. В связи с этим были проведены исследова-

ния и определено влияние механических примесей 

и воды на трибологические свойства поверхностей 

трения деталей, а также образцы деталей на чистых 

маслах и маслах с различным содержанием воды 

и механических примесей. В процессе испытаний 

контролировали изменение момента силы трения, 

температуру в зоне трения, величину износа. Испы-

тания проводили на машине трения ИИ-5018. Ис-
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пытания показали, что момент силы трения и тем-

пература при сравнительных испытаниях чистых 

масел меньше при использовании рапсового мас-

ла по сравнению с синтетическим и минеральным 

маслом: по моменту трения — в 1,7 раза, по темпе-

ратуре — в 1,3 раза (рис. 1, 2). Однако величина из-

носа образцов при использовании чистого рапсо-

вого масла более чем в 10 раз больше, чем при ис-

пользовании минерального и синтетического масла 

(рис. 3). Это можно объяснить отсутствием в рап-

совом масле специальных противоизносных при-

садок, которые есть в моторных маслах.

Для определения влияния воды на триболо-

гические свойства масел добавляли 3 % воды в ис-

следуемые масла. По результатам было установ-

лено, что вода приводит к увеличению начально-

го момента трения для рапсового масла на 22 %, 

для масла М-10 — на 9 %, для синтетического мас-

ла — на 18 %. Отсюда можно сделать вывод, что 

вода способствует увеличению мо-

мента трения.

При этом изменение темпера-

туры адекватно изменению момен-

та трения. Наблюдается увеличение 

на 10 °С по сравнению с чистыми 

маслами, т. е. увеличение момента 

трения при добавлении воды ведет 

и к увеличению температуры.

Добавление воды в масла приве-

ло к увеличению износа. Износ об-

разцов на рапсовом масле увеличил-

ся на 50 %, на масле М-10 — на 33 %, 

на синтетическом масле — на 50 %.

По аналогии с водой определя-

ли влияние механических примесей 

в различных маслах на трибологиче-

ские свойства поверхностей трения 

деталей. Добавляли по 3 % механи-

ческих примесей в рапсовое, мине-

ральное, синтетическое масла.

Результаты показали, что на-

чальный момент трения увеличился 

по сравнению с чистыми маслами, 

но в меньшей степени, чем при испы-

тании на маслах с 3 % воды. Отсюда 

можно сделать вывод, что на момент 

трения механические примеси ока-

зывают меньшее влияние, чем вода.

Температура возрастает с тече-

нием времени практически одина-

ково для всех масел с 3 % механиче-

ских примесей.

Температуры изменяются от 98 

до 105 °С. При введении воды темпе-

ратуры изменялись от 100 до 120 °С, 

что также подтверждает вывод 

о большем отрицательном влиянии 

воды по сравнению с механическими примесями.
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Рис. 3. Величина износа образцов 
за время испытаний на масле: 

1 — на синтетическом масле; 2 — на масле М-10; 
3 — на рапсовом масле
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Рис. 1. Зависимости момента трения от времени испытаний: 
1 — на синтетическом масле; 2 — на масле М-10; 3 — на рапсовом масле
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Рис. 2. Зависимости температуры в зоне трения от времени испытаний: 
1 — на синтетическом масле; 2 — на масле М-10; 3 — на рапсовом масле
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Износ образцов деталей на маслах с механиче-

скими примесями показывает увеличение износов 

только на рапсовом масле на 25 % по сравнению 

с чистым рапсовом маслом, по остальным маслам 

износ не изменился.

Таким образом, по результатам испытаний 

можно сделать вывод, что введение воды и меха-

нических примесей в масла приводит к ухудшению 

их трибологических свойств, при этом вода в боль-

шей степени.

Сравнение трибологических свойств чистых 

масел показывает, что рапсовое масло эффективно 

снижает трение и температуру, но не способствует 

снижению износа деталей. Наиболее эффективным 

по снижению износа является синтетическое масло.

Добавление 3 % воды и механических приме-

сей ведет к увеличению момента трения на 9…22 %, 

температуры в зоне трения — на 9…11 % и изно-

са — на 33…50 %.
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ЭКСПЛУАТАЦИИ АГРЕГАТОВ 
В СОСТАВЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ

При выборе технических средств для выполне-

ния различных технологических процессов и, 

в частности, проведения мелиоративных и строи-

тельных работ должны учитываться два аспекта: 

принципиальная возможность использования ма-

шин и уровень их надежности. Но если выбор тех-

нических средств по принципиальной возможности 

использования для выполнения конкретной опе-

рации отработан (разработаны «Системы машин», 

каталоги специальной техники, отраслевые спра-

вочники с техническими характеристиками машин 

и механизмов и т. п.), то выбор средств ремонтно-

технического воздействия в зависимости от их ко-

личественных данных и характеристики надежно-

сти научно недостаточно обоснован.

Анализ данных по эксплуатации технических 

средств в мелиоративно-строительных организа-

циях показывает, что из-за низкой надежности ма-

шин до 40 % в себестоимости их работ составляют 

затраты на техническое обслуживание и ремонт, 

при этом доля затрат на простои по техническим 

причинам в общем фонде рабочего времени дости-

гает 40…50 % [1].

Совершенствование методов использования 

машин привело к созданию механизированных 

комплексов и групповой форме работ машин, при 

этом остановка одной машины технологического 

комплекса приводит к остановке всего технологи-

ческого процесса, особенно ситуация усложняет-

ся, если принять во внимание, что агрегат состоит 

из двух машин (базовой (трактор) и агрегатируемой 

(орудие)), по-разному влияющих на показатели на-

дежности всего агрегата.

Анализ причин возникновения характерных 

технических отказов агрегатов КТК показал, что 

большая часть отказов (около 70 %) связана с выхо-

дом из строя агрегатируемой машины, эти отказы 

связаны с большими знакопеременными нагрузка-

ми на рабочие органы, производственными дефек-

тами орудий, а также из-за их конструктивного не-

совершенства. Поэтому дальнейшие исследования 

были направлены на создание методики определе-

ния оптимальной обеспеченности ремонтно-техни-

ческого воздействия на агрегаты технологических 

комплексов с учетом надежности базовых и агре-

гатируемых машин.

В результате исследований была разработана 

математическая модель в классе систем массового 

обслуживания (СМО) для определения оптималь-

ной обеспеченности ремонтно-технического воз-

действия на агрегаты технологических комплексов, 

учитывая показатели надежности базовой (трактор) 

и агрегатируемой (орудие) машин.

В качестве основного критерия эффективности 

использования технологических комплексов был 

принят критерий — минимум затрат на эксплуата-

цию агрегатов с учетом потерь от простоя базовых 

и агрегатируемых машин по техническим причи-

нам в расчете на 1 га/ч культуртехнических работ.

Целевая функция имеет такой вид:
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где Y(a) — минимум затрат на эксплуатацию агрегатов, 

р./га; С1 — потери от простоя агрегата, р./ч; С2 — пря-

мые затраты на эксплуатацию одного агрегата, р./ч.; 


