
ISSN 0321-4443 Тракторы и сельхозмашины, 2016, № 1 25

УДК 631.348.45

Совершенствование приготовителя рабочей жидкости
протравливателя семян
Д-р техн. наук В. А. ВЯЛЫХ, инж. А. Н. БУРМИСТРОВ (ВНИИЗР, тел. 8 (47340) 52303)

Аннотация. Разработан экспериìентаëüно-опытный образеö äвухсекöионноãо приãотовитеëя рабо÷ей жиäкости к серийныì ìо-
биëüныì протравëиватеëяì сеìян с.-х. куëüтур с ÷етырехсекöионной заправо÷ной ãорëовиной и эëасти÷ныì внутренниì резервуа-
роì, способный функöионироватü в непрерывноì режиìе в те÷ение сìены.
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Summary. Experimental prototype of two-section working fluid preparing device for serial mobile seed treaters has been developed. It is mounted
with four-section filling neck and elastic inner tank, and it is capable of running in continuous mode during working shift.
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Оäин из основных неäостатков, присущих как оте-
÷ественныì, так и зарубежныì ìобиëüныì протравëи-
ватеëяì сеìян с.-х. куëüтур, — низкий коэффиöиент ис-
поëüзования сìенноãо вреìени (τ = 0,65...0,7). До 30 %
сìенноãо вреìени затра÷ивается на запоëнение бака во-
äой и протравитеëеì с посëеäуþщиì переìеøиваниеì
и приãотовëениеì рабо÷ей жиäкости.

В öеëях увеëи÷ения экспëуатаöионноãо коэффи-
öиента τ быëа разработана и апробирована на базе
совреìенных протравëиватеëей типа ПС-10AM коììу-
никаöионная систеìа протравëивания сеìян с испоëü-
зованиеì резервуара, разäеëенноãо эëасти÷ной переãо-
роäкой на äве секöии с äвуìя заправо÷ныìи ãорëови-
наìи [1].

Наëи÷ие äвух заправо÷ных ãорëовин и разъеìный
резервуар усëожняëи конструкöиþ и снижаëи экспëуа-
таöионнуþ наäежностü аãреãата в öеëоì. В связи с этиì
äëя повыøения сìенной произвоäитеëüности, экспëуа-
таöионной наäежности аãреãата и сохранения öеëüноãо

бака в основу разработки быë поëожен принöип испоëü-
зования эëасти÷ной поëиìерной пëенки в форìе кон-
тейнера 1 (рис. 1), разìещенноãо внутри жесткоãо бака 2
с общей заправо÷ной ÷етырехсекöионной ãорëовиной 3
(на рис. 1 в изоìетрии). Сиììетри÷но распоëоженные
в ãорëовине воäопоäвоäящие патрубки 4 соеäинены
ìежäу собой по äиаãонаëяì переãороäкаìи 5 с обра-
зованиеì в совокупности секöий I—IV в виäе поëых
призì трапеöиевиäной форìы с перехоäоì у основания
в перевернутые поëые кëинüя 6 [пат. РФ на изобретение
№ 2436273].

Стыки оснований ãраней ÷етных секöий II, IV ãор-
ëовины и кëинüев соеäинены ìежäу собой наружныìи
петëяìи 7. Стыки оснований ãраней не÷етных секöий I,
III соеäинены жестко. Анаëоãи÷ныì образоì стыки ос-
нований ÷етных ãраней воäяных патрубков и кëинüев
соеäинены жестко, не÷етных — петëяìи 8 с образова-
ниеì ÷ереäуþщихся ìежäу собой кëапанов кнс, квс сек-
öий I—IV. Верøины перевернутых кëинüев (основания
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секöий) жестко перехоäят в ÷етырехãраннуþ þбку 9, к
которой посреäствоì обе÷айки 10 прикрепëена внутрен-
няя эëасти÷ная еìкостü.

Приãотовитеëü рабо÷ей жиäкости соäержит воäопоä-
воäящуþ ìаãистраëü с кранаìи K1, K2 äëя поäа÷и воäы
в наружнуþ Сн и внутреннþþ Св секöии и бак и обрат-
нуþ ìаãистраëü 12 äëя ãиäравëи÷ескоãо переìеøива-
ния рабо÷ей жиäкости. Основание бака снабжено äвуìя
выпускныìи патрубкаìи 13 и 14, соеäиненныìи по-
среäствоì кранов K3 и K4 c ãиäронасосоì 15 äëя по-
о÷ереäноãо забора рабо÷ей жиäкости из секöий и ее на-
ãнетания в каìеру протравëивания сеìян (кран K5) и
÷асти÷но — в обратнуþ ìаãистраëü на переìеøивание
рабо÷ей жиäкости в секöиях (краны K6, K7).

Распоëожение рабо÷их орãанов ãорëовины схеìати÷-
но преäставëено на рис. 2. На ãранях 1 секöий II и IV
(сì. рис. 2, а) установëен роëик 2 с фиксатороì 3, со-
еäиненныì ãибкой тяãой 4 с кëапаноì кн. Кëапан за-
крепëен на петëе 5 с отбортовкой 6, приëеãаþщей в за-
крытоì поëожении к установëенноìу на þбке 7 посто-
янноìу ìаãниту 8 (сì. рис. 2, б). Кëапан кн в открытоì
поëожении при повороте фиксатора по ÷асовой стреë-
ке на уãоë α в ãраниöах ìаãнитноãо поëя 9 показан на
рис. 2, в.

Маãнитное поëе в возäуøной иëи иной среäе обы÷-
но характеризуется äвуìя аксиаëüныìи вектораìи —
ìаãнитной инäукöии В и напряженности ìаãнитноãо
поëя Н, связанныìи ìежäу собой так называеìыì ìа-
териаëüныì уравнениеì (в систеìе СИ):

В = μaH,

ãäе μa — ìаãнитная постоянная, составная ÷астü абсо-
ëþтной ìаãнитной прониöаеìости; μa = μμo; μ — отно-
ситеëüная ìаãнитная прониöаеìостü, безразìерная ве-
ëи÷ина; äëя ферроìаãнетиков μ > 1.

μo = 4π•10–7, В•с/(А•ì) [2, 3].

Маãнитная инäукöия B, иëи инäукöия ìаãнитноãо
поëя, ÷исëенно равна той сиëе, с которой ìаãнитное по-
ëе äействует на еäиниöу äëины пряìоëинейноãо про-
воäника, по котороìу те÷ет ток еäини÷ной сиëы и ко-
торый распоëожен перпенäикуëярно направëениþ ìаã-
нитноãо поëя.

Еäиниöа изìерения ìаãнитной инäукöии в систеìе
СИ — тесëа (Тë). 1 Тë = 1 Н/(А•ì) = 1 Дж/(А•ì2) =
= 1 В•c/ì2, так как 1 Н = 1 Дж/ì = 1 B•A•c/ì [3].

По своеìу физи÷ескоìу характеру ìаãнитная инäук-
öия B, буäу÷и сиëовой характеристикой ìаãнитноãо по-
ëя, поäобна напряженности эëектри÷ескоãо поëя E с со-
ответствуþщей сиëовой характеристикой.

В хоäе опытов на þбке ÷етырехсекöионной ãорëови-
ны быëи установëены ìаãниты пëоской форìы с посто-
янной напряженностüþ и конфиãураöией ìаãнитноãо
поëя с остато÷ной инäукöией Bd, ìенüøей по отноøе-
ниþ к остато÷ной инäукöии Вr ìатериаëа. Явëяясü ис-
то÷никоì ìаãнитноãо поëя, постоянный ìаãнит работает
в усëовиях äействуþщеãо на неãо собственноãо разìаã-
ни÷иваþщеãо поëя Нd. На рис. 3 преäставëены основ-
ные характеристики постоянноãо ìаãнита [2].

При ãрафи÷ескоì изображении зависиìости наìаã-
ни÷енности М от öикëи÷ески изìеняþщейся напряжен-
ности ìаãнитноãо поëя Н поëу÷ается петëя ãистерезиса
(сì. рис. 3). Наибоëüøее зна÷ение Hc, соответствуþщее
преäеëüной петëе ãистерезиса (разìаãни÷иваниþ из со-

Рис. 1. Вертикальный разрез резервуара с размещенной на нем
горловиной в изометрии

Рис. 2. Конфигурация горловины с размещенными на ней рабочи-
ми органами для открытия и закрытия наружного клапана (а, б)
и изменение положения клапана в магнитном поле постоянного
магнита (в)
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стояния техни÷ескоãо насыщения), преäставëяет собой
коэрöитивнуþ (уäерживаþщуþ) сиëу äанноãо ìатериа-
ëа, А/ì.

Веëи÷ина Вd опреäеëяет напряженностü ìаãнитно-
ãо поëя, созäаваеìоãо в возäуøноì зазоре постоянноãо
ìаãнита. Она зависит от форìы постоянноãо ìаãнита
(конструкöии ìаãнитной систеìы), коэрöитивной си-
ëы Hc ìатериаëа и форìы кривой разìаãни÷ивания, т. е.
у÷астка петëи ãистерезиса, закëþ÷енноãо ìежäу то÷ка-
ìи Вr и Hc. Произвеäение ВН коорäинат кривой разìаã-
ни÷ивания пропорöионаëüно энерãии ìаãнитноãо поëя.
Зависиìостü веëи÷ины ВН от коорäинаты В иìеет виä
кривой с ìаксиìаëüныì зна÷ениеì BHmax, называеìыì

энерãети÷ескиì произвеäениеì, которое преäставëяет
собой важнуþ характеристику ìатериаëов äëя постоян-
ноãо ìаãнита. Внеøнее поëе, созäаваеìое постоянныì
ìаãнитоì, обëаäает наибоëüøей ìаãнитной энерãией,
есëи рабо÷ая то÷ка ìаãнита иìеет коорäинаты (Bd, Hd),
соответствуþщие BHmax. У совреìенных ìатериаëов
äëя постоянных ìаãнитов зна÷ения ВНmax äостиãаþт
320 Тë•кА/ì [2].

Энерãия ìаãнитноãо поëя ВН в рассìатриваеìоì
сëу÷ае составëяет приìерно 16 Тë•кА/ì. Этоãо äоста-
то÷но äëя открытия кëапана ìассой 0,05 кã на расстоя-
нии 0,05 ì от ìаãнита с образованиеì пëощаäи се÷ения
выхоäноãо отверстия, равной 0,007 ì2, äëя поäа÷и сыпу-
÷еãо ìатериаëа (протравитеëя) в соответствуþщуþ на-
ружнуþ жесткуþ иëи внутреннþþ эëасти÷нуþ секöиþ
установки. Маãнитоäвижущая сиëа пропорöионаëüна
äëине ìаãнита [4]. В рассìатриваеìоì сëу÷ае äанный
параìетр равен 0,04 ì.

На рис. 4 преäставëен общий виä экспериìентаëü-
ной установки.

Контроëü расхоäа рабо÷ей жиäкости в наружноì ре-
зервуаре осуществëяþт по уровнеìеру 8. Дëя контроëя
уровня рабо÷ей жиäкости во внутреннеì резервуаре на
стенке наружноãо резервуара в нижней, среäней и верх-
ней ÷астях установëены äат÷ики-сиãнаëизаторы (на ри-
сунках не показаны).

Техническая характеристика оборудования

Испоëнение приãотовитеëя рабо÷ей жиäкости про-
травëиватеëя в преäëоженноì варианте позвоëяет повы-
ситü сìеннуþ произвоäитеëüностü аãреãата за с÷ет еãо
оäноразовой заправки препаратоì на 1—2 сìены в за-
висиìости от уäеëüной норìы расхоäа препарата, уëу÷-
øитü ãиãиену труäа оператора и снизитü заãрязнение
экосистеìы.
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Рис. 3. Основные характеристики постоянного магнита:

а — кривая разìаãни÷ивания; б — зависиìостü произвеäе-
ния ВН от инäукöии В; в — пряìая возврата

Рис. 4. Общий вид приготовителя рабочей жидкости протравли-
вателя:

1 — корпус заправо÷ной ãорëовины; 2 — фиксатор с тяãа-
ìи; 3 — наружный кëапан; 4 — ìаãнит; 5 — воäопоäвоäящий
рукав; 6, 7 — патрубки с кранаìи äëя поäвоäа воäы в наруж-
нуþ и внутреннþþ секöии; 8 — уровнеìер; 9 — наружный ре-
зервуар

Вìестиìостü, äì3 
— наружноãо и внутреннеãо резервуаров  . . . . . 200
— заправо÷ной съеìной ãорëовины . . . . . . . . . 16 (4Ѕ4)
Тоëщина пëенки эëасти÷ноãо резервуара, ìì . . 0,3
Геоìетри÷еские параìетры ãорëовины, ìì
— в попере÷ноì се÷ении  . . . . . . . . . . . . . . . . . 200Ѕ200
— в т.÷. внутреннеãо воäопоäвоäящеãо патрубка 50Ѕ50
— высота . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 320
— в т.÷. выãрузных окон . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70

Пëощаäü кëапанов, äì2

— наружных . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,24
— внутренних  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,48
Уãоë накëона кëапанов, ãраä. . . . . . . . . . . . . . . 45
Параìетры постоянных ìаãнитов, ìì  . . . . . . . 40Ѕ15Ѕ10
Произвоäитеëüностü, т/÷  . . . . . . . . . . . . . . . . . 17,4
Коэффиöиент испоëüзования сìенноãо
вреìени . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,87


