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Представленная методика позволяет 
рассчитать ресурс плунжерных пар при ра-
боте на дизельном смесевом топливе в за-
висимости от концентрации в нем рапсово-
го масла.
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Целью данной работы является про-
верка теоретических выводов и предполо-
жений при исследовании дозатора-смесите-
ля кормов [1], а также определение зависи-
мостей, которые не удалось выявить анали-
тическим путём.

Одним из основных параметров, ха-
рактеризующих работу дозатора-смесителя, 
является производительность, которая за-
висит от конструктивных особенностей уста-
новки.

Для получения математической моде-
ли производительности реализован полный 
факторный эксперимент по ортогональному 
плану второго порядка 22 [2]. Изменяемыми 
параметрами были частота вращения скреб-
ков и их высота. Исследования проводили 
на смеси дроблёных компонентов: ячмень 
– 10%, пшеница – 53%, кукуруза – 30%, овёс 
– 6%. В качестве контрольного компонен-
та в смесь добавляли просо – 1% [3]. Круп-
ность помола всех компонентов составляла 
0,6…1мм [4, 5]. Содержание пылевидной 
фракции – менее 2%.

По результатам эксперимента было 
получено уравнение регрессии:

22  00084294,0 0019092,0 056171,0 001519,02675,3 ïhnhQ cc ++++=
22  00084294,0 0019092,0 056171,0 001519,02675,3 ïhnhQ cc ++++= ,       (1)

где n – частота вращения скребков, 
мин-1; hc – высота скребка, м.

По уравнению была построена поверх-
ность отклика. Двухмерное сечение поверх-
ности отклика представлено на рисунке 1.

Рис. 1.  Зависимость производитель-
ности Q, т/ч, дозатора-смесителя от высоты 
скребков hc и частоты их вращения n

Как видно из рис. 1, производитель-
ность смешивания компонентов увеличи-
вается с увеличением высоты скребков и их 
частоты вращения.

По полученным данным сложно опре-
делить рациональный интервал изменения 
производительности, поэтому режимы ра-
боты дозатора-смесителя целесообразно 
определять на основании данных о равно-
мерности смешивания и энергоёмкости 
процесса смесеприготовления.

Сходимость результатов теоретиче-
ских и экспериментальных исследований 
производительности позволила уточнить 
значение поправочного коэффициента kп, 
вводимого в формулу производительности. 
Для указанной выше смеси kп = 0,97.

В задачу экспериментальных иссле-
дований входило также определение за-
висимости равномерности смешивания от 
конструктивно-режимных параметров. На 
основе предыдущих исследований и теоре-
тического анализа в качестве основных не-
зависимых факторов были выбраны: часто-
та вращения разбрасывателя, количество 
окон основной воронки и угол их образую-
щих, количество, шаг и ширина спиральных 
направляющих в цилиндре.

Для исследования влияния на процесс 
приготовления концентрированных кормов 
количества окон основной воронки, угла их 
образующих и частоты вращения разбрасы-
вателя был проведён многофакторный экс-
перимент по расширенному ортогонально-
му плану 23 [2].

По экспериментальным данным было 
получено уравнение регрессии (2) и постро-
ена поверхность отклика (рисунок 2).

где ψ – угол образующих окон основ-
ной воронки, град.; z – количество окон ос-
новной воронки, шт.; nр – частота вращения 
разбрасывателя, мин-1.

Максимальное значение равномерно-
сти смешивания vр = 0,89, получено при ко-
личестве окон основной воронки z = 12, угле 
образующих окон основной воронки ψ = 50˚ 
и частоте вращения разбрасывателя пр = 200 
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мин-1.
Для изучения влияния на качество по-

лучаемой смеси количества, шага и ширины 
спиральных направляющих также был про-
ведён многофакторный эксперимент 23 и 
получено уравнение регрессии [2].

По полученному уравнению регрессии 
(3) были построены поверхности отклика 
(рисунок 3).

7751,000004384,011305,0006708,0007154,0 2 −+−+= ccccð bnbSV 	
					     (3)

где Sc – шаг спиральной направляю-
щей, мм; bc – ширина спиральных направ-
ляющих, мм; nc – количество спиральных 
направляющих.

Проанализировав полученные зависи-
мости, можно сделать вывод, что равномер-
ность смешивания увеличивается с увеличе-
нием шага спиральных направляющих и их 
количества. Увеличение ширины спираль-
ных направляющих снижает равномерность 
смешивания.

Рациональные интервалы этих пара-
метров: шаг спиральных направляющих Sc = 
345…440 мм, ширина bc = 25…35 мм, количе-
ство nc = 4.

После определения рациональных 
конструктивно-режимных параметров ра-
бочих органов дозатора-смесителя, была 
определена зависимость равномерности 
готовой смеси от производительности уста-
новки при различных конструктивных ком-
поновках машины (рисунок 4).

Равномерность смеси при ее приго-
товлении без основных рабочих органов 
смесителя, не превышает 50%, так как сме-
шивание происходит только за счёт сгружи-
вания потоков компонентов.

Рис. 2. Зависимость равномерности 
смешивания от количества окон основной 
 воронки и угла их образующих при частоте 
вращения разбрасывателя:

1 – 200 мин-1; 2 – 150 мин-1; 3 – 100 мин-

Рис.3. Зависимость равномерности 
смешивания от шага и ширины спираль-
ных направляющих:

1 – две спиральных направляющих; 2 – 
четыре спиральных направляющих

Рис. 4.  Зависимость равномерности 
смешивания от производительности доза-
тора-смесителя

1 – без основной воронки, разбрасыва-
теля, спиральных направляющих; 2 - уста-
новлена основная воронка и разбрасыва-
тель; 3 – установлены все рабочие органы 
дозатора-смесителя; 4 – навивка спираль-
ных направляющих противоположная вра-
щению разбрасывателя



122

При установке основной воронки и 
разбрасывателя (кривая 2) равномерность 
смешивания повышается до 79…87%.

Кривая 3 получена по данным опытов, 
в которых дозатор-смеситель был оснащен 
всеми рабочими органами. Равномерность 
смешивания при этом составила 83…94%.

При изменении навивки спиральных 
направляющих цилиндра на противополож-
ную (кривая 4), равномерность смешивания 
находилась в пределах 59…80%.

Анализ влияния производительности 
на равномерность смешивания (рисунок 4) 
позволил определить рациональный интер-
вал изменения производительности, при 
которой соблюдаются зоотехнические тре-
бования (vр не ниже 90%): Q = 10…12 т/ч.

Энергоёмкость является важной ха-
рактеристикой работы дозаторов и смесите-
лей. Данный параметр определяли при по-
мощи электронного прибора К-505. По полу-
ченным опытным данным были построены 
зависимости мощности, затрачиваемой на 
привод рабочих органов, и энергоёмкости 
смесеобразования от производительности 
дозатора-смесителя, а также были построе-
ны аналогичные графики теоретических за-

висимостей (рисунок 5).
Проанализировав рисунок 5, можно 

сделать вывод, что энергоёмкость смесео-
бразования имеет нелинейную зависимость 
от производительности установки. Увеличе-
ние производительности приводит к увели-
чению энергоёмкости. В принятом интер-
вале производительности от 10 до 12 т/ч 
энергоёмкость изменяется от 43,5 до 44 Вт 
ч/т. На основании результатов определения 
сходимости экспериментальных и теорети-
ческих данных выявлено, что в формулу для 
расчета энергоёмкости, необходимо ввести 
поправочный коэффициент Kэ = 1,09.

На основании вышеизложенного мож-
но сделать следующие выводы.

Проведённые экспериментальные ис-
следования дозатора-смесителя позволили 
выявить зависимости производительности 
и равномерности смешивания компонентов 
смеси от его основных конструктивных пара-
метров, определить поправочный коэффи-
циент для расчета энергоёмкости kэ = 1,09, 
а также уточнить значение поправочного 
коэффициента для определения производи-
тельности kQ = 0,97. Были найдены конструк-
тивно-режимные параметры устройства, обе-
спечивающие равномерность смешивания 
не ниже 94%, при его производительности 
10…12 т/ч: количество окон основной ворон-
ки - 10…12; угол образующих окон основной 
воронки - 50…55 град.; частота вращения раз-
брасывателя – 200 мин-1; количество спираль-
ных направляющих цилиндра - 4 при их ши-
рине 25…30 мм и шаге 345…440 мм. Энерго-
ёмкость смесеприготовления при производи-
тельности 10…12 т/ч, высоте скребка 0,03 м, 
частоте вращения разбрасывателя 200 мин-1 
изменяется от 43,5 Вт ч/т до 44 Вт ч/т.
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Сравнительный анализ использования фильтровальных 
перегородок плоских и трубчатых текстильных фильтров

Губейдуллин Харис Халеуллович, доктор технических наук, профессор,
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433511, г. Димитровград, ул. Куйбышева, 310, тел. 8(84235) 7-37-61

Обоснована перспективность трубчатых текстильных фильтров, пористые 
перегородки которых  могут быть получены путем наматывания текстильных ни-
тей на перфорированный остов. Обоснована степень очистки загрязненной воды в 
зависимости от структуры намотки пористой перегородки. Выявлены преимуще-
ства использования фильтров с цилиндрической перегородкой по сравнению с филь-
трами с плоской перегородкой.

Накопление промышленных отходов, 
обусловливая высокий уровень загрязне-
ния атмосферы, гидросферы и литосферы, 
способствует повышению заболеваемости 
людей и животных, ускорению коррозии 
машин и оборудования, снижению урожай-
ности сельскохозяйственных культур и про-
дуктивности животных. Наиболее рацио-
нальный путь уменьшения промышленных 
отходов и загрязнения природной среды 
- совершенствование технологических про-
цессов комплексной переработки исходно-
го сырья, сокращение количества отходов 
путем создания малоотходных или безот-
ходных производств. Однако количество та-
ких производств невелико, и окружающая 
среда подвергается значительному загряз-
нению. Поэтому разработка и внедрение 
в технологию очистки сточных вод новых 

видов фильтров, обладающих более высо-
кими фильтровальными свойствами при 
снижении затрат на их изготовление, имеет 
большое значение.

В настоящее время в теории фильтро-
вания отражены результаты исследований 
фильтрации грунтовых вод, нефти и газа 
сквозь пористую среду в естественных пла-
стах под поверхностью земли.

В простейшем случае фильтр пред-
ставляет собой сосуд, разделенный на две 
части пористой фильтровальной перегород-
кой. Суспензию 1 (рис. 1) помещают в одну 
часть этого сосуда таким образом, чтобы 
она соприкасалась с фильтровальной пере-
городкой 3. В разделенных частях сосуда 
создается разность давлений, под действи-
ем которой жидкость проходит через поры 
4 фильтровальной перегородки, а твердые 


