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движение набором соединенных между 
собой параллельных планок 6, которые, в 
свою очередь, приводятся в движение ша-
туном 7 вибропривода 8. Зерновой мате-
риал с различными инородными примеся-
ми совершает при этом движения по не-
подвижному решету 2 в направлении схо-
да примесей. В результате этого очищен-
ное зерно, которое просеялось через не-
подвижное решето 2, попадает в сборник 
фракций 9. Примеси и зерно, застрявшие 
в неподвижном решете 2, удаляются на-
бором соединенных между собой парал-
лельных планок 6. Примеси и инородный 
материал совершают движение по всему 
решету в направлении схода примесей. 

 

 
 

Рис. 1. Принципиальная схема вибрационного  
очистителя фуражного зерна 

 
При проектировании машины были оп-

ределены ее конструктивные особенно-
сти. Для возможности применения маши-
ны на очистке любой зерновой культуры 

диаметр отверстий решета d  был принят 
равным 10 мм, живое сечение решета 

0, 45k = , угол наклона решета 15α = o
. 

Исходя из рабочих режимов вибрацион-
ных машин сельскохозяйственного назна-
чения параметры вибрации были выбраны 
в следующем диапазоне: амплитуда ко-
лебаний a  — от 2 до 6 мм, частота коле-
баний ω  — от 50 до 150 с-1. Ширина осно-

вания под решето 500B =  мм, а длина 
800L =  мм. Минимальная высота h  пла-

стин 6 в 10 мм обусловлена требованиями 
по прочности и жесткости к пластинам, 

максимальная величина высоты h  в 20 мм 
объясняется ограничениями в громоздко-

сти и массе конструкции. Расстояние D  
между пластинами 6 принимается в пре-
делах от 10 до 30 мм. Минимальное рас-

стояние D  обусловлено также требова-
ниями к массе конструкции, а максималь-
ное — возможностями пластин передавать 
колебания в обрабатываемый материал, 

так как при величине 30D > мм возможно 
сильное затухание колебаний в материале 
и ухудшение рабочего процесса. 

Определим производительность проек-
тируемой вибрационной зерноочиститель-
ной машины на основе разработанной 
гидродинамической модели и приведен-
ных выше ограничений. В качестве обра-
батываемого материала примем зерно 
пшеницы. 

Очевидно, что наибольшая производи-
тельность зерноочистительной машины 
будет достигаться при таких параметрах 
вибрации, при которых вязкость вибро-
ожиженного сыпучего материала будет 
наименьшей. В результате проведенных 
экспериментальных исследований по оп-
ределению вязкости виброожиженного 
слоя для различных кормовых материа-
лов, для зерна пшеницы было получено 
следующее уравнение регрессии [3, 5]: 
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Анализ уравнения (1) для динамической 
вязкости пшеницы показывает, что мини-
мальная вязкость виброожиженного зерна 
пшеницы достигается при амплитуде ко-
лебаний a  около 4 мм и частоте колеба-
ний ω  около 140 рад/с. Поэтому для 

дальнейших расчетов принимаем 4a =  

мм, 140ω = рад/с. Поскольку вибро-
ожижение будет происходить только ме-
жду пластинами 6, то при определении 
динамической вязкости высоту слоя мате-

риала примем равной высоте пластины h , 
а саму вязкость будем определять на 
уровне решета. 

Для принятых параметров вибрации ди-
намическая вязкость зерна пшеницы, оп-
ределяемая по экспериментальному 
уравнению (1), уменьшается при увеличе-
нии высоты пластины (рис. 2). 

Минимальное значение динамической 
вязкости согласно рисунку 2 достигается 

при высоте пластины 20h =  мм. 
Поскольку зерновой материал в про-

цессе очистки виброожижается при по-
мощи пластин 6 и между каждой парой 
смежных пластин динамическое состояние 
обрабатываемого материала одинаково, 
то ячейку, образованную смежными пла-

стинами с размерами h D× , можно счи-

тать отдельным сосудом. Для определе-

ния необходимого расстояния D  между 
пластинами 6 найдем величину перемен-
ной x  системы Лоренца, характеризую-
щую скорость циркуляции материала в 
сосуде с размерами поперечного сечения 
h D× . На рисунке 3 представлен график, 
показывающий, как изменяется перемен-
ная x  при изменении высоты расстояния 
D  между пластинами. 

Анализ рисунка 3 показывает, что для 

расстояния между пластинами 30D = мм 
величина x  имеет наибольшее значение. 
Большая величина переменной x  означа-
ет, что материал обладает большей ско-
ростью, то есть является более подвиж-
ным, а это значит, что при большем зна-
чении переменной x  процесс очистки бу-
дет протекать более интенсивно. Исходя 

из вышесказанного принимаем 20h = мм, 
30D = мм. Для принятых параметров виб-

рации и конструктивных параметров зер-
ноочистительной машины, влияющих на 
вязкость виброожиженного слоя, динами-

ческая вязкость зерна пшеницы µ  соглас-
но уравнению регрессии (1) будет состав-
лять 6873 Па⋅с. 

 
 

 
 

Рис. 2. Динамической вязкость зерна пшеницы в зависимости от высоты пластин очистителя 
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С учетом живого сечения решета най-

дем ddS : 

cosd
k B dldS

α
⋅ ⋅

=
,      (5) 

где k  − коэффициент живого сечения 
решета; 

 B  − ширина решета; 
 α  − угол наклона решета. 
Высота столба материала в рассматри-

ваемой точке решета (рис. 4) будет оп-
ределяться по формуле: 

( )tg tgCH l β α= ⋅ −
,     (6) 

где β  − угол естественного откоса обра-
батываемого материала (для пшеницы 

30β = o

 [8]). 
Выражение (4) с учетом (5) и (6) будет 

иметь вид: 

( )( )2 tg tg 1
cos
k B dldQ gl fξ β α

α
⋅ ⋅

= ⋅ − −
. (7) 

Для определения расхода материала 
через всю поверхность решета проинтег-
рируем обе части выражения (7) и полу-
чим: 

( )( )2 2 tg tg 1
3cos
kBlQ gl fξ β α
α

= ⋅ − −
.   (8) 

По формуле (8) получим расход мате-
риала через поверхность решета, выра-
женный в кубометрах в секунду. Для оп-
ределения производительности машины в 
более привычных для подобных машин 
единицах измерения т/ч проведем необ-
ходимые преобразования и получим: 

( )( )2, 4 2 tg tg 1
cos
kBlQ gl fξ ρ β α
α

= ⋅ − −
,  (9) 

где ρ  − плотность материала (для пшени-
цы, с учетом того, что виброожиженный 
слой имеет меньшую плотность, чем зер-

но в состоянии покоя, примем 650ρ =  
кг/м3 [7]). 

Коэффициент расхода отверстия зави-
сит от числа Рейнольдса при истечении 
через это отверстие, которое определя-
ется по формуле [6]: 

2
Re

d gh
ν

=
,      (10) 

где ν  − кинематическая вязкость. 
Или 

2
Re

d ghρ
µ

=
.     (11) 

В нашем случае число Рейнольдса бу-
дет составлять: 

40,01 650 2 9,81 0,02Re 5,92 10
6873

−⋅ ⋅ ⋅
= = ⋅

. 

Для Re 25<  коэффициент расхода оп-
ределяется по формуле [9]: 

Re
25, 2 Re

ξ =
+ .      (12) 

То есть, в нашем случае 
34,85 10ξ −= ⋅ . 

Подставляя исходные данные в выра-
жение (8), получим производительность 
машины при очистке фуражного зерна 

пшеницы в 2, 48Q =  т/ч. 
 

Выводы 
Применение гидродинамической моде-

ли виброожиженного слоя зернистого ма-
териала и модели Лоренца позволило 
обосновать такие величины конструктивно-
технологических параметров вибрацион-
ной зерноочистительной машины, при ко-
торых процесс очистки будет протекать 
наиболее интенсивно, а именно, высоту и 
расстояние между побудительными пла-
стинами, амплитуду и частоту колебаний. 
Кроме того, была определена производи-
тельность зерноочистительной машины 
при заданных для нее размерах решета. 
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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПОДГОТОВКИ ПОЧВЫ  
ВИНОГРАДНИКОВ ПО НОВОЙ ТЕХНОЛОГИИ 

 
Ключевые слова: Республика Даге-

стан, развитие виноградарства, план-
тажная вспашка, виноград и вино, кре-
стьянское (фермерское) хозяйство, за-
траты труда, тракторные агрегаты, по-
садка винограда, экономическая эф-
фективность. 

 
Введение  

Достижение устойчивости предприятий 
винодельческой отрасли входит в среду 
важнейших стратегических приоритетов 
политики государства. Актуальность во-
проса усиливается нарастающими тенден-
циями глобализации мировой экономики и 
близкими перспективами вступления Рос-
сии во Всемирную торговую организацию 
(ВТО). 

С 1985 г. до последнего времени про-
исходило интенсивное ее разрушение. 
Осуществление непродуманных, противо-
речивых и антинародных реформ, прину-
дительное проведение сверху всевозмож-
ных разрушительных экспериментов, без-
грамотный переход к рыночным отноше-
ниям привели к обвальному сокращению 
площадей виноградников, производства 
винограда и винодельческой продукции. 

Особенности функционирования пред-
приятий винодельческой отрасли Дагеста-
на на современном этапе, а также инте-
ресы участников данной отрасли (собст-
венников, инвесторов, государства и др.) 
определяют актуальность и необходи-
мость исследования проблем оценки ус-
тойчивости предприятий винодельческой 
отрасли на стратегическую перспективу. 

Объекты и методы исследования 
В качестве объектов исследования были 

выбраны три группы предприятий, распо-
ложенных на территории Республики Да-
гестан: сельскохозяйственные предприятия 
и семейно-индивидуальный сектор, зани-
мающийся производством винограда; 
промышленные предприятия различной 
специализации, занимающиеся перера-
боткой винограда; предприятия оптовой и 
розничной торговли виноградом и винома-
териалами. 

Были использованы методы экономиче-
ских исследований: монографический, ба-
лансовый, расчетно-конструктивный, эко-
номико-статистический, экспертные мето-
ды (анкетирование, устный спрос), ин-
дексный метод, программные средства 
общего и специализированного назначе-
ния и др. 

 
Экспериментальная часть 

В настоящее время мировой рынок ви-
на находится на подъеме, активизирова-
лись страны нового света, Австралия, Но-
вая Зеландия и др. Интерес к новым ви-
нам открывает для отечественного произ-
водителя определенные экспертные пер-
спективы и заставляет рассматривать ви-
ноградарство с позиции поставщика каче-
ственного сырья в разрезе сортов и зон 
для производства вин высших категорий 
качества. 

Общеизвестно, что закладка промыш-
ленных насаждений осуществляется рай-
онированными сортами винограда, при 
этом учитываются почвенно-климати-




