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Âûñåâàþùèé àïïàðàò ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ óñòðîéñòâ ëþáîé ñåÿëêè, îïðåäåëÿþ-
ùèõ êà÷åñòâî ïîñåâà, îñîáåííî åñëè ðå÷ü èäåò î âûñåâàþùåì àïïàðàòå öåíòðàëüíîãî äî-
çèðîâàíèÿ. Â ñòàòüå îïèñàíà ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà âûñåâà òðóäíîñûïó÷èõ 
ñåìÿí ðàçðàáîòàííûì äîçèðóþùèì óñòðîéñòâîì äèñêîâî-øòèôòîâîãî òèïà. Åãî îñîáåí-
íîñòüþ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå àêòèâàòîðà èñòå÷åíèÿ ñåìåííîãî ìàòåðèàëà èç áóíêåðà. Ïðåä-
ëàãàåìûé àïïàðàò ñïîñîáåí ñ âûñîêèì êà÷åñòâîì äîçèðîâàòü òðóäíîñûïó÷èå ïîñåâíûå 
ìàòåðèàëû, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ áîëüøèíñòâî ñåìÿí çëàêîâûõ òðàâ (è íå òîëüêî). Îïè-
ñàíû îðèãèíàëüíàÿ ìåòîäèêà è ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííàÿ ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà äëÿ 
îöåíêè ïðîäîëüíîé ðàâíîìåðíîñòè âûñåâà. 

Ñóòü ìåòîäèêè çàêëþ÷àåòñÿ â âûñåâå ñåìÿí íà ïîäâèæíóþ ãîðèçîíòàëüíóþ ïëàòôîðìó ñ 
ñåêòîðàìè îäèíàêîâîãî ðàçìåðà. Ñ åå èñïîëüçîâàíèåì çíà÷èòåëüíî ñíèæàþòñÿ âðåìÿ- è òðó-
äîçàòðàòû íà ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòîâ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî îïðåäåëåíèþ îïòèìàëüíûõ êîíñòðóêòèâíûõ è ðåæèìíûõ ïàðà-
ìåòðîâ ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà. Äàí àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåÿëêà, ïîñåâ, âûñåâàþùèé àïïàðàò, àêòèâàòîð, ñâîäîîáðàçîâàíèå, 
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The sowing unit is one of the main devices of any planter, determining the quality of sowing, 
especially when it comes to the sowing unit of the central dosing. The article describes the proposed 
technological scheme of sowing of difficult seeds with a pin-disc type metering device. Its feature is 
the presence of an activator of seed outflow from the bunker. The proposed apparatus is capable 
of dispensing hard-to-sowing seeds with high quality, which include most of the seeds of cereal 
grasses (and not only). An original technique and a specially developed laboratory setup for 
assessing the longitudinal uniformity of seeding are described. 

The essence of the technique consists in sowing seeds on a moving horizontal platform with 
sectors of the same size. With its use, time and labor costs for conducting experiments are significantly 
reduced. The results of theoretical and experimental studies to determine the optimal design and 
operational parameters of the proposed device are given. Analysis of the results of the research is 
presented herewith.

Keywords: seeder, sowing, sowing apparatus, activator, arching, outflow, difficult-flowing 
seeds, dosing, stability of sowing, uniformity.
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Îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñîâðåìåííîé ñåÿëêè, âëèÿþùèõ 
íà êà÷åñòâî âûïîëíåíèÿ ïîñåâà, ÿâëÿåòñÿ âûñåâàþùèé àïïàðàò. Îí äîëæåí îáåñïå÷èâàòü 
ñîõðàíåíèå çàäàííîé íîðìû âûñåâà, âûñîêóþ ðàâíîìåðíîñòü è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äîçèðî-
âàíèÿ ïîñåâíîãî ìàòåðèàëà. Îáåñïå÷åíèå âûïîëíåíèÿ äàííûõ òðåáîâàíèé ïðè äîçèðîâàíèè 
ñåìÿí çëàêîâûõ òðàâ è êîðìîâûõ òðàâîñìåñåé, â ñîñòàâ êîòîðûõ îíè âõîäÿò, êðàéíå çàòðóä-
íèòåëüíî [1]. Îáúÿñíåíèåì ýòîìó ñëóæèò ñêëîííîñòü âûøåóïîìÿíóòîãî ïîñåâíîãî ìàòåðèà-
ëà ê ñâîäîîáðàçîâàíèþ â áóíêåðå ñåÿëêè. Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ýòèõ ñåìÿí, à 
èìåííî óãîë åñòåñòâåííîãî îòêîñà è âûñîêîå ñîïðîòèâëåíèå ñäâèãó, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, 
÷òî äàííûé ìàòåðèàë ÿâëÿåòñÿ òðóäíîñûïó÷èì, èëè ñâÿçíûì [2].

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé äîçèðîâàíèÿ òðóäíîñûïó÷èõ ñåìÿí 
òðàâ â ëàáîðàòîðèè ïîñåâíûõ ìàøèí Ñàìàðñêîé ÃÑÕÀ áûëà ïðåäëîæåíà êîíñòðóêöèÿ âûñå-
âàþùåãî óñòðîéñòâà äèñêîâî-øòèôòîâîãî òèïà, ñíàáæåííîãî àêòèâàòîðîì èñòå÷åíèÿ ñâÿç-
íîãî ñåìåííîãî ìàòåðèàëà èç áóíêåðà (Ïàòåíò ÐÔ íà ïîëåçíóþ ìîäåëü ¹ 133677). Ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòêè â êà÷åñòâå öåíòðàëüíîãî äîçàòîðà ñàìîõîäíîé ïíåâìàòè-
÷åñêîé ìèíè-ñåÿëêè (Ïàòåíò ÐÔ íà ïîëåçíóþ ìîäåëü ¹ 125430). Êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà 
âûñåâàþùåãî óñòðîéñòâà ïðåäñòàâëåíà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Ñõåìà äèñêîâî-øòèôòîâîãî âûñåâàþùåãî àïïàðàòà
1 – ïðèâîäíîé âàë; 2 – ïîäâèæíûå øòèôòû; 3 – âûñåâàþùèé äèñê; 4 – êîðïóñ; 5 – ñòóïåí÷àòûé 

àêòèâàòîð; 6 – ïðîçðà÷íûé êîçûðåê; 7 – ñåìÿñáðàñûâàþùèé ñêðåáîê; 8 – âûïóñêíàÿ âîðîíêà

Âûïîëíåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ðàçðàáîòàííûì äèñêîâî-øòèôòîâûì âûñåâàþ-
ùèì àïïàðàòîì ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè âðàùåíèè ïðèâîäíîãî âàëà 1 óñòàíîâ-
ëåííûé íà íåì âûñåâàþùèé äèñê 3 ïåðåìåùàåò øòèôòû 2, íàõîäÿùèåñÿ â îòâåðñòèÿõ äèñêà, 
ïî êîëüöåâîé òðàåêòîðèè. Ïðè÷åì øòèôòû óñòàíîâëåíû â îòâåðñòèÿõ ñ ãàðàíòèðîâàííûì 
çàçîðîì, à èõ îïîðíûå êîíöû ïîäïðóæèíåíû îòíîñèòåëüíî íèæíåé ïîâåðõíîñòè âûñåâàþ-
ùåãî äèñêà. Ñåêòîð íàïðàâëÿþùåé øàéáû, îãðàíè÷åííûé âåðòèêàëüíûìè ïðîåêöèÿìè ïå-
ðåäíåé è çàäíåé êðîìîê êîçûðüêà 6 (çîíà çàãðóçêè ñåìÿí), ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòóïåí÷àòóþ 
ïîâåðõíîñòü. Àêòèâàòîð 5 ñîñòîèò èç äâóõ ñòóïåíåé, âûñîòà êîòîðûõ ïðåâûøàåò ðàññòîÿíèå 
ìåæäó ïðîçðà÷íûì êîçûðüêîì è äèñêîì àïïàðàòà. Ýòî óñëîâèå äàåò âîçìîæíîñòü âåðõíèì 
êîíöàì øòèôòîâ ïðè ïðîõîæäåíèè çîíû çàãðóçêè ïîäíèìàòüñÿ âûøå ïîâåðõíîñòè êîçûðüêà 
è, ïîâòîðÿÿ ôîðìó ñòóïåíåé, ðàçðóøàòü îáðàçóþùèåñÿ ñâîäû íàä çàãðóçî÷íûì îòâåðñòèåì. 
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Â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ øòèôòîâ íà ìàòåðèàë, íàõîäÿùèéñÿ â áóíêåðå, ïðîèñõîäèò ñòà-
áèëüíîå èñòå÷åíèå ñåìÿí íà ïîâåðõíîñòü âûñåâàþùåãî äèñêà, ïðè ýòîì âñå ñâîáîäíîå ïðî-
ñòðàíñòâî íà íåì çàïîëíÿåòñÿ. Âðàùàþùèéñÿ äèñê ñ ïîäíÿòûìè øòèôòàìè òðàíñïîðòèðóåò 
ìàòåðèàë â íàïðàâëåíèè ñåìÿñáðàñûâàþùåãî ñêðåáêà 7, óñòàíîâëåííîãî íàïðîòèâ âûñåâíîé 
ùåëè, ÷åðåç êîòîðóþ ñåìåíà ïîïàäàþò â âîðîíêó 8 ýæåêòîðíîãî óñòðîéñòâà. Íå äîõîäÿ äî 
ñåìÿñáðàñûâàþùåãî ñêðåáêà, øòèôòû ïîäïðóæèíåííûìè îïîðíûìè êîíöàìè ïðîõîäÿò 
íèñõîäÿùóþ ñòóïåíü, âûïîëíåííóþ â íàïðàâëÿþùåé øàéáå, è îïóñêàþòñÿ íèæå ïîâåðõíî-
ñòè äèñêà, èñêëþ÷àÿ âîçìîæíîñòü ñòîëêíîâåíèÿ ñî ñêðåáêîì. Ïîñëå òîãî êàê ðÿä øòèôòîâ 
ïðîéäåò ñêðåáîê, îí, êîïèðóÿ ôîðìó íàïðàâëÿþùåé øàéáû, ñíîâà ïîäíèìàåòñÿ â ðàáî÷åå 
ïîëîæåíèå, è âûøåîïèñàííûé òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë ïîâòîðÿåòñÿ.

Íàäåæíàÿ è êà÷åñòâåííàÿ ðàáîòà âûñåâàþùåãî óñòðîéñòâà áóäåò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ êîýôôè-
öèåíòàìè íåóñòîé÷èâîñòè îáùåãî âûñåâà è âàðèàöèé êîëè÷åñòâà ñåìÿí â îäèíàêîâûõ èíòåð-
âàëàõ (îáû÷íî ïðèíèìàþòñÿ èíòåðâàëû 1 èëè 5 ñì). Äëÿ òîãî ÷òîáû äîñòè÷ü âûñîêèõ çíà÷åíèé 
ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà âûñåâà, íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå çàïîëíåíèå ñå-
ìåííûì ìàòåðèàëîì ïðîñòðàíñòâà íà âûñåâàþùåì äèñêå, óñòîé÷èâîå òðàíñïîðòèðîâàíèå ñå-
ìÿí äèñêîì ñî øòèôòàìè ïî êîëüöåâîé ëèíèè è ñòàáèëüíûé ñáðîñ ñåìÿí â âîðîíêó ýæåêòîðà. 
Â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííûõ óñëîâèé ïðîâåäåíû òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, óñòàíîâèâøèå 
öåëåñîîáðàçíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ øòèôòîâ â ðÿäàõ íå ðàäèàëüíî, ÷òî âûçîâåò ïóëüñàöèþ ïîòî-
êà íà âûõîäå èç äîçàòîðà, à ïî ëèíèè ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè. Åå îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêîé 
ÿâëÿåòñÿ ðàâåíñòâî óãëà ïåðåñå÷åíèÿ êðèâîé ñ ðàäèóñîì âåêòîðîì [3].

Èçëèøíåå êîëè÷åñòâî øòèôòîâ, ïîäíÿòûõ íàä äîçèðóþùèì äèñêîì, áóäåò îòðèöàòåëüíî 
âëèÿòü íà ðàâíîìåðíîñòü âûñåâà ñâÿçíîãî ñåìåííîãî ìàòåðèàëà, ïîýòîìó íåîáõîäèìî îáîñ-
íîâàíèå êîëè÷åñòâà ðÿäîâ øòèôòîâ è êîëè÷åñòâà øòèôòîâ â êàæäîì ðÿäó. Ñ ýòîé öåëüþ 
áûëè ïðîâåäåíû òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ïî ðåçóëüòàòó êîòîðûõ îïðåäåëåíî âûðàæå-
íèå, çàäàþùåå äëèíó äóãè L ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè (ðèñ. 2), êîòîðîå â ðåçóëüòàòå ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ïðèíèìàåò âèä:

( ) ( )- -
Cos 2Cos(Actg )

ln

R r R r
L

Rn r

= =
α ⎛ ⎞π

⎜ ⎟
⎜ ⎟×⎝ ⎠

,               (1)

ãäå R – âíåøíèé ðàäèóñ ñåêòîðà îòáîðà, ì; r – âíóòðåííèé ðàäèóñ ñåêòîðà îòáîðà, ì; α – óãîë 
ìåæäó ðàäèóñîì âåêòîðîì òî÷êè íà ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè è êàñàòåëüíîé, ïðîâåäåííîé â ýòîé 
òî÷êå, ðàä; n – ÷èñëî ðÿäîâ øòèôòîâ, 2n = π

ϕ ; φ – óãîë ïîâîðîòà ðàäèóñà âåêòîðà ëîãàðèôìè÷åñêîé 
ñïèðàëè, ðàä.

Â öåëÿõ îïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî ðàññòîÿíèÿ l ìåæäó ñîñåäíèìè øòèôòà-
ìè â êàæäîì ðÿäó, îáåñïå÷èâàþùåì óñòîé÷èâîå ïåðåìåùåíèå ñåìÿí â íàïðàâëåíèè âðàùå-
íèÿ øòèôòîâîãî äèñêà, ðàññìîòðèì óðàâíåíèå ðàâíîâåñèÿ ýëåìåíòàðíîãî îáúåìà abcd (ñì. 
ðèñ. 2). Îòìåòèì, ÷òî äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïðîñêàëüçûâàíèÿ ñåìÿí ìåæäó ñîñåäíèìè øòèôòàìè 
â ðÿäó òðåáóåòñÿ ñîçäàòü óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ýëåìåíòàðíûé îáúåì abcd áóäåò îáðàçîâûâàòü 
ñâîä èç ìàòåðèàëà.

Â ðåçóëüòàòå íàëè÷èÿ ñèëû òðåíèÿ è ñèëû òÿæåñòè â âûäåëåííîì ýëåìåíòàðíîì îáúåìå 
abcd âîçíèêàåò áîêîâîå äàâëåíèå. Ñèëà áîêîâîãî Pá äàâëåíèÿ ñîçäàåò ïî ïëîñêîñòÿì ab è cd 
ïîëíûå íàïðÿæåíèÿ P, êîòîðûå ìîãóò áûòü ðàçëîæåíû íà êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ τá è 
íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ σá. Íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ â äàííîì ñëó÷àå ðàâíû íóëþ, à âåëè-
÷èíà Pá ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà âûðàæåíèåì:

Pá = 2τб·h·dx ,               (2)

ãäå h – ðàáî÷àÿ âûñîòà øòèôòîâ, ì; dx – øèðèíà âûäåëåííîãî ýëåìåíòà, ì.
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Çàïèøåì âûðàæåíèå äëÿ êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé íà áîêîâûõ ïîâåðõíîñòÿõ øòèôòîâ:

τá = τ0 (1  +  Sin Ψ),               (3)

ãäå τ0– íà÷àëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ñäâèãà, Í/ì2; Ψ = arctgfâí – óãîë âíóòðåííåãî òðåíèÿ ñåìåííîãî 
ìàòåðèàëà, ãðàä; fâí – êîýôôèöèåíò âíóòðåííåãî òðåíèÿ.

Äëÿ ñèëû áîêîâîãî äàâëåíèÿ Pá ìîæåì òàêæå çàïèñàòü ñëåäóþùåå âûðàæåíèå:

Pá = ξ ∙ G,               (4)

ãäå 2tg (45 )2
ψξ = −  – êîýôôèöèåíò áîêîâîãî äàâëåíèÿ; G = γ∙g∙l∙h∙dx – âåñ âûäåëåííîãî ýëåìåíòà, 

Í.

Ïðåîáðàçîâàâ ïðåäûäóùóþ ôîðìóëó, ïîëó÷èì âûðàæåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ 
ìåæäó ñîñåäíèìè øòèôòàìè â ðÿäó l:

2 (1 Sin )0l
g

+
=

⋅ ⋅

τ ψ

ξ γ
.               (5)

Òåïåðü, èìåÿ âûðàæåíèÿ äëÿ äëèíû äóãè L ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè è ðàññòîÿíèÿ ìå-
æäó øòèôòàìè â ðÿäó l, ìîæåì îïðåäåëèòü ÷èñëî øòèôòîâ â ðÿäó m, ïðè êîòîðîì áóäåò 
ïðîèñõîäèòü óñòîé÷èâîå òðàíñïîðòèðîâàíèå ñåìÿí ðÿäàìè øòèôòîâ â íàïðàâëåíèè âðàùå-
íèÿ äèñêà:

( )
0Соs (2 (1 Sin ) )

g R rLm
l g

ξ γ
α τ ψ ξγ

⋅ ⋅ −
= =

+ +
.               (6)

Çíàÿ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ñîñåäíèìè øòèôòàìè â ðÿäó è ìåæäó 
ðÿäàìè øòèôòîâ, èìååì âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü ïàðàìåòð ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè ïî 
ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

ln
2
n Rk

r
=

π
.               (7)

Íà îñíîâàíèè âûïîëíåííûõ òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîëó÷åíû àíàëèòè÷åñêèå çàâè-
ñèìîñòè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàçìåùåíèÿ øòèôòîâ íà äîçèðóþùåì äèñêå, ó÷èòû-

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ øòèôòîâ íà äîçèðóþùåì äèñêå:
1 – äîçèðóþùèé äèñê; 2 – øòèôòû; 3 – êîçûðåê
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âàþùèå ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû âûñåâàþùåãî óñòðîéñòâà, îáúåìíî-ìàññîâûå è ôðèêöè-
îííûå ñâîéñòâà ñåìåííîãî ìàòåðèàëà. Ïðè äàííûõ ïàðàìåòðàõ áóäåò èñêëþ÷åíà âîçìîæ-
íîñòü ïðîñêàëüçûâàíèÿ ñåìÿí ìåæäó ñîñåäíèìè øòèôòàìè â ðÿäó è, ñîîòâåòñòâåííî, áóäåò 
ïðîèñõîäèòü ñòàáèëüíîå óñòîé÷èâîå ïåðåìåùåíèå ïîñåâíîãî ìàòåðèàëà â íàïðàâëåíèè ñå-
ìÿñáðàñûâàþùåãî ñêðåáêà è âûñåâíîé ùåëè.

Ïðè ïîäñòàíîâêå ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàçðàáîòàííîãî âûñåâàþùåãî óñòðîéñòâà 
äèñêîâî-øòèôòîâîãî òèïà è çíà÷åíèé îáúåìíî-ìàññîâûõ è ôðèêöèîííûõ ñâîéñòâ ñåìÿí 
ìÿòëèêà ëóãîâîãî â ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå (6) íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî øòèôòîâ, ïðè êîòî-
ðîì áóäåò ïðîèñõîäèòü óñòîé÷èâîå òðàíñïîðòèðîâàíèå ñåìÿí, ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 3 øò. â 
ðÿäó. Ðàññ÷èòàííûé ïî âûðàæåíèþ (7) ïàðàìåòð k ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè, ïî îòðåçêó 
äóãè êîòîðîé ðàçìåùàþòñÿ ðÿäû øòèôòîâ, ñîñòàâëÿåò 0,93.

Êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïðåäëàãàåìîãî âûñåâàþùåãî àïïàðàòà äèñêîâî-
øòèôòîâîãî òèïà ñîçäàåò îïðåäåëåííûå ïðåäïîñûëêè äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòå-
ëåé äîçèðîâàíèÿ òðóäíîñûïó÷åãî ñåìåííîãî ìàòåðèàëà. Îäíàêî ââèäó òîãî, ÷òî äàííàÿ ñõåìà 
èìååò ðÿä ñóùåñòâåííûõ îñîáåííîñòåé, áûëè ðàçðàáîòàíû ìåòîäèêà è ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà 
äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé êà÷åñòâà ðàáîòû âûñåâàþùåãî óñòðîéñòâà.

Ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà (ðèñ. 3) ñîñòîèò èç äîçèðóþùåãî óñòðîéñòâà äèñêîâî-øòèôòîâîãî 
òèïà 5 ñ áóíêåðîì 8, ïåðåäâèæíîé ïëàíêè 4 ñ çàôèêñèðîâàííîé íà íåé äëÿ ñáîðà ñåìåííîãî 
ìàòåðèàëà åìêîñòüþ 10, íåîáõîäèìîé ïðè íàñòðîéêå è ðàçãîíå âûñåâàþùåãî àïïàðàòà. Òàêæå 
íà ïåðåäâèæíîé ïëàíêå óñòàíîâëåíà ïëîùàäêà ñ ýëåêòðîííûìè âåñàìè 12. Ïðè âêëþ÷åíèè 
ëàáîðàòîðíîãî ñòåíäà ñåìåíà, âûñåâàåìûå óñòðîéñòâîì ïðè ðàçãîíå è íàñòðîéêå, íàïðàâëÿ-
þòñÿ â åìêîñòü 10. Êîãäà óñòàíîâêà äîñòèãàåò òðåáóåìîé äëÿ îïûòà ÷àñòîòû âðàùåíèÿ, ìåíÿ-
åì ïîëîæåíèå ïåðåäâèæíîé ïëàíêè 4, ðàñïîëàãàÿ ïîä âûïóñêíîé âîðîíêîé äîçèðóþùåãî 
óñòðîéñòâà 5 ïëîùàäêó ñ ýëåêòðîííûìè âåñàìè 12 è êîíòðîëüíîé òàðîé 11. Ïîñëå êàæäîãî 
îïûòà èñïîëüçîâàííûé ñåìåííîé ìàòåðèàë âîçâðàùàåì â áóíêåð 8, ÷òîáû óðîâåíü â íåì áûë 
íåèçìåííûì. Ôèêñèðóåì ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò. Ïî äîñòèæåíèè íåîáõîäèìîé ÷àñòîòû âðà-
ùåíèÿ ïåðåäâèæíàÿ ïëàíêà 4 ñäâèãàåòñÿ, ðàñïîëàãàÿ ïëàòôîðìó ñ âåñàìè 12 è êîíòðîëüíîé 
åìêîñòüþ 11 ïîä âûïóñêíîé âîðîíêîé 9 âûñåâàþùåãî àïïàðàòà 5. Ïî çàâåðøåíèè îïûòà 
ôèêñèðóåòñÿ öèôðîâîå çíà÷åíèå, îòîáðàæàåìîå íà ýêðàíå âåñîâ, à ñîáðàííûé ñåìåííîé ìà-
òåðèàë âîçâðàùàåòñÿ â áóíêåð 8, ñîõðàíÿÿ òåì ñàìûì çàäàííûé óðîâåíü åãî çàïîëíåíèÿ.

Ðèñ. 3. Ñõåìà è îáùèé âèä ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè:
1 – ðåäóêòîð; 2 – ýëåêòðîäâèãàòåëü; 3 – öåïíàÿ ïåðåäà÷à; 4 – ïåðåäâèæíàÿ ïëàíêà; 5 – âûñåâàþùèé 
àïïàðàò; 6 – ñòîéêà; 7 – êàìåðà; 8 – áóíêåð; 9 – âîðîíêà; 10 – ðàçãîííàÿ åìêîñòü; 11 – êîíòðîëüíàÿ 

åìêîñòü; 12 – ïëàòôîðìà ñ âåñàìè; 13 – áëîê óïðàâëåíèÿ; 14 – òàõîìåòð; 15 – ñ÷åò÷èê îáîðîòîâ; 
16 – ÷àñòîòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü
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Ýëåêòðîäâèãàòåëü 2, ÷àñòîòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü 16 è áëîê óïðàâëåíèÿ 13 ïîçâîëÿþò èç-
ìåíÿòü ÷àñòîòó âðàùåíèÿ âàëà äèñêîâî-øòèôòîâîãî âûñåâàþùåãî àïïàðàòà, ïðèâîä êîòîðî-
ãî îñóùåñòâëåí ÷åðåç öåïíóþ ïåðåäà÷ó è ðåäóêòîð. Òàêæå ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà ñíàáæåíà 
òàõîìåòðîì 14 è ñ÷åò÷èêîì îáîðîòîâ 15 äîçèðóþùåãî äèñêà.

Ñïåöèàëüíî äëÿ êîíòðîëÿ ïðîöåññà âûñåâà è íàáëþäåíèÿ çà ïåðåìåùåíèåì ïîñåâíîãî 
ìàòåðèàëà øòèôòîâûì äèñêîì ê ñåìÿñáðàñûâàþùåìó ñêðåáêó êîçûðåê âûñåâàþùåãî àïïà-
ðàòà, ÿâëÿþùèéñÿ äíîì áóíêåðà, èçãîòîâëåí èç ïðîçðà÷íîãî îðãñòåêëà. Òàêæå ïðè îòêðûòîé 
êðûøêå áóíêåðà ìû èìååì âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü íàáëþäåíèÿ çà ïåðåäâèæåíèåì ñëîåâ 
ñåìåííîé ìàññû â íåì. Íà ðàìå ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè áûëà ñìîíòèðîâàíà ñïåöèàëüíàÿ 
ñòîéêà 6 ñ öèôðîâîé êàìåðîé 7 äëÿ âèäåîôèêñàöèè ïðîöåññà ðàáîòû äîçàòîðà. Îòìåòèì, ÷òî 
ýëåêòðîííûå âåñû è òàðà äëÿ ñåìÿí òàêæå ðàñïîëîæåíû â îáëàñòè çàõâàòà êàìåðû, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ôèêñèðîâàòü ðåçóëüòàòû êàæäîãî îïûòà. Ýòî ìîæåò ñíèçèòü âåðîÿòíîñòü îøèáîê 
ïðè ôèêñàöèè è îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ.

Äàííîå èñïîëíåíèå ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ñêîðîñòè è ýô-
ôåêòèâíîñòè ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ïî îöåíêå óñòîé÷èâîñòè è ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ðàçðàáàòûâàåìûõ âûñåâàþùèõ àïïàðàòîâ.

Êîýôôèöèåíò íåóñòîé÷èâîñòè âûñåâà õàðàêòåðèçóåò íàäåæíîñòü ðàáîòû è êà÷åñòâî ðàáî-
òû ëþáîãî äîçèðóþùåãî óñòðîéñòâà [4]. Ïîýòîìó â ëàáîðàòîðèè ïîñåâíûõ ìàøèí Ñàìàðñêîé 
ÃÑÕÀ áûëè âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ ðåæèìíûõ è êîíñòðóêòèâíûõ ïàðà-
ìåòðîâ âûñåâàþùåãî àïïàðàòà, ïðè êîòîðûõ áóäóò îáåñïå÷èâàòüñÿ âûñîêèå ïîäà÷à è óñòîé-
÷èâîñòü äîçèðîâàíèÿ.

Â îñíîâó ìåòîäèêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âûñåâàþùåãî äèñêà 
ïîëîæåíû îäíîôàêòîðíûå ýêñïåðèìåíòû, ïðè êîòîðûõ âàðüèðóåìûì ÿâëÿëñÿ îäèí èç èñ-
ñëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ, à îñòàëüíûå áûëè çàôèêñèðîâàíû. Ïîêàçàòåëÿìè êà÷åñòâà ðàáîòû 
óñòðîéñòâà áûëè ïðèíÿòû óäåëüíàÿ ïîäà÷à ñåìÿí è êîýôôèöèåíò íåóñòîé÷èâîñòè îáùåãî 
âûñåâà [5, 6]. Êîýôôèöèåíò íåóñòîé÷èâîñòè îáùåãî âûñåâà îïðåäåëÿëñÿ ïî ôîðìóëå:

( )
100%,ср i

ср

Q Q
Q n

δ
−
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⋅
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         (8)

ãäå Qi – óäåëüíàÿ ïîäà÷à çà êàæäûé îïûò, ã/îá; Qñð – ñðåäíåå çíà÷åíèå óäåëüíîé ïîäà÷è, ã/îá; 
n – ÷èñëî îïûòîâ, øò.

Âûñîòà ïîäêîçûðüêîâîãî ïðîñòðàíñòâà, à òàêæå âíóòðåííèé è âíåøíèé äèàìåòðû ðàáî-
÷åé ïîâåðõíîñòè äèñêà áûëè ïðèíÿòû ïîñòîÿííûìè íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòà òðåáóåìîé íîðìû 
âûñåâà – äî 20 êã/ãà. Äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ áûë çàäàí ñëåäóþùèé: 5; 10; 
15; 20 è 25 ìèí–1. Ïðèíèìàëèñü ðàçëè÷íûå êîìïëåêòû øòèôòîâ, îáåñïå÷èâàþùèå ñëåäóþ-
ùèé âûëåò íàä äîçèðóþùèì äèñêîì: løò = (2; 4; 6; 8) ìì. Òàêæå áûë ïðîâåäåí îïûò ïî 
îïðåäåëåíèþ ïîäà÷è è óñòîé÷èâîñòè ñ «ãëàäêèì» äèñêîì, ò. å. øòèôòàìè, ïðè êîòîðûõ âû-
ëåò íàä äèñêîì îòñóòñòâîâàë (løò = 0 ìì). Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû ãðàôè÷åñêè (ðèñ. 4).

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî ýêñïåðèìåíòà óñòàíîâëåíî, ÷òî âûñåâàþùèé àïïàðàò 
ñòàáèëüíî äîçèðóåò ñåìåíà ìÿòëèêà ëóãîâîãî ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ïðèâîäíîãî âàëà, íå 
ïðåâûøàþùåé 20 ìèí–1. Îòìå÷åíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ óäåëüíàÿ ïîäà÷à äîñòèãàëàñü ïðè 
øòèôòàõ ñ ïàðàìåòðîì løò = (6; 8) ìì. Åå çíà÷åíèå ïðè 8 ìì ñîñòàâèëî 51,5 ã/îá. Êîýôôèöèåíò 
íåóñòîé÷èâîñòè âûñåâà ïðè løò = 8 ìì è ÷àñòîòå âðàùåíèÿ äîçèðóþùåãî äèñêà 15 ìèí–1 
ñîñòàâèë 7,7 %, ÷òî óäîâëåòâîðÿåò àãðîòåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì äëÿ ïîñåâà ñåìÿí çëàêîâûõ 
òðàâ.

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà îïðåäåëåíèå âëèÿíèÿ àêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ 
øòèôòîâ â çîíå çàãðóçêè ñåìÿí, ïðîâîäèëèñü íà ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ïðèâîäíîãî âàëà 15 ìèí–1, 
øòèôòàõ ñ ïàðàìåòðîì løò = 8 ìì, âûñîòå ïîäêîçûðüêîâîãî ïðîñòðàíñòâà 10 ìì. Â êà÷åñòâå 
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âàðüèðóåìûõ ôàêòîðîâ áûëè ïðèíÿòû êîëè÷åñòâî è âûñîòà ñòóïåíåé àêòèâàòîðà. Ïàðàìåòð 
h – âûñîòà ñòóïåíè àêòèâàòîðà ïðèíèìàëñÿ: h = (2; 4; 6; 8) ìì. Ñ ó÷åòîì ãåîìåòðè÷åñêèõ 
ðàçìåðîâ çîíû çàãðóçêè ñåìåííîãî ìàòåðèàëà ðàñ÷åòíûì ïóòåì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè 
âûñîòàõ ñòóïåíåé àêòèâàòîðà 8 è 6 ìì èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ðàçìåùåíèÿ íå áîëåå òðåõ 
ñòóïåíåé â îáëàñòè çàãðóçî÷íîãî îêíà. Ýòî îãðàíè÷åíèå îáúÿñíÿåòñÿ ìàêñèìàëüíûì ðàñ-
÷åòíûì óãëîì, ïðè êîòîðîì áóäåò ïðîèñõîäèòü ñâîáîäíîå ñêîëüæåíèå îïîðíûõ êîíöîâ øòèô-
òîâ ïî âîñõîäÿùèì ñòóïåíÿì àêòèâàòîðà, ò. å. èñêëþ÷àòüñÿ âîçìîæíîñòü èõ çàêëèíèâàíèÿ.

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà íåóñòîé÷èâîñòè âûñåâà 
îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äèñêà ïðè l   øò = (0; 2; 4; 6; 8) ìì

Ýêñïåðèìåíò ïî îöåíêå âëèÿíèÿ âûñîòû àêòèâàòîðà íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äîçèðîâàíèÿ 
ñåìÿí ìÿòëèêà ëóãîâîãî ïîêàçàë, ÷òî äîñòèãàåòñÿ ïîâûøåíèå óäåëüíîé ïîäà÷è ïî ñðàâíåíèþ 
ñ äîçàòîðîì, íå ñíàáæåííûì ñòóïåí÷àòûì àêòèâàòîðîì, íà 15–37 % ïðè h = 4–8 ìì.

Áûë ïðîâåäåí îïûò ñ èçìåíåíèåì ìåñòà ïîëîæåíèÿ àêòèâàòîðà (â íà÷àëå, ñåðåäèíå è 
êîíöå çîíû çàãðóçêè), ñîñòîÿùåãî èç îäíîé ñòóïåíè. Â ðåçóëüòàòå âûÿñíåíî, ÷òî ïðèáàâêà 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äîçèðîâàíèÿ çà ñ÷åò óñòàíîâêè àêòèâàòîðà â ñåðåäèíå îêíà ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 19 %, ÷òî ãîðàçäî ìåíüøå, ÷åì ïðè óñòàíîâêå àêòèâàòîðà â íà÷àëå (42,5 %) è â êîíöå 
(38 %) çîíû çàãðóçêè.

Áûë ïðîâåäåí îïûò, â êîòîðîì ïîî÷åðåäíî óñòàíàâëèâàëè àêòèâàòîð ñ îäíîé, äâóìÿ è 
òðåìÿ ñòóïåíÿìè â çîíå çàãðóçêè. Â ðåçóëüòàòå äàííîãî ýêñïåðèìåíòà âûÿñíåíî, ÷òî íàèáîëü-
øåå çíà÷åíèå óäåëüíîé ïîäà÷è (77,5 ã/îá) äîñòèãàåòñÿ ïðèìåíåíèåì äâóõ ñòóïåíåé, ïðèáàâêà 
ñîñòàâèëà 50,5 %. Íàèìåíüøåå óâåëè÷åíèå ïîäà÷è áûëî ïðè èñïîëüçîâàíèè àêòèâàòîðà, ñîñòî-
ÿùåãî èç òðåõ ñòóïåíåé.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî èçó÷åíèþ 
âîçäåéñòâèÿ àêòèâàòîðà èñòå÷åíèÿ ñåìÿí íà óäåëüíóþ ïîäà÷ó ïîäòâåðæäàåò ýôôåêòèâíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ àêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ øòèôòîâ â îáëàñòè çîíû çàãðóçêè ñåìÿí, îäíàêî îòìå-
÷åíî, ÷òî ïðè óñòàíîâêå àêòèâàòîðà, ñîñòîÿùåãî èç òðåõ ñòóïåíåé, àáñîëþòíîå çíà÷åíèå ïî-
äà÷è áûëî ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ äâóìÿ äðóãèìè èñïîëíåíèÿìè àêòèâàòîðà. Ýòî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íàõîæäåíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïîäíÿòûõ øòèôòîâ ìîæåò îòðèöàòåëüíî 
âëèÿòü íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü àïïàðàòà.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ îäíîôàêòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ óñòàíîâëåíû êîíñòðóêòèâíûå 
ïàðàìåòðû äèñêîâî-øòèôòîâîãî äîçàòîðà, îêàçûâàþùèå íàèáîëüøåå âîçäåéñòâèå íà êà÷åñòâî 
âûñåâà è óäåëüíóþ ïîäà÷ó ñåìÿí ìÿòëèêà ëóãîâîãî. Òàêæå îïðåäåëåíû ïðåäåëû, â êîòîðûõ 
èõ öåëåñîîáðàçíî âàðüèðîâàòü ïðè ïðîâåäåíèè ìíîãîôàêòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà. Äàííûé 
ýêñïåðèìåíò íàïðàâëåí íà îïòèìèçàöèþ êîíñòðóêöèè ðàçðàáîòàííîãî óñòðîéñòâà.
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Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îïòèìèçàöèè ïðèíÿòà óäåëüíàÿ ïîäà÷à ñåìåííîãî ìàòåðèàëà Q (ã/îá). 
Âàðüèðóåìûìè ôàêòîðàìè âûáðàíû: âåëè÷èíà âûëåòà íàä äèñêîì øòèôòîâ l = 4…8 ìì, 
÷èñëî ñòóïåíåé àêòèâàòîðà k = (1; 2; 3), à òàêæå âûñîòà h ñòóïåíåé àêòèâàòîðà: h = 4…8 ìì. 
Äëÿ âñåõ îïûòîâ óñòàíàâëèâàëàñü ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ïðèâîäíîãî âàëà, ðàâíàÿ 15 îá/ìèí. 
Íà îñíîâàíèè òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà ïðèíÿòî 10 ðÿäîâ øòèôòîâ íà äèñêå, ïî 3 øòèôòà â 
ðÿäó. Èñõîäÿ èç òðåáóåìîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âûñîòà ïîä êîçûðüêîì àïïàðàòà ñîñòàâèëà 
10 ìì. Êàæäûé ýêñïåðèìåíò âûïîëíÿëñÿ ñ òðåõêðàòíîé ïîâòîðíîñòüþ. Ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ 
ýêñïå-ðèìåíòîâ âûáèðàëè ïî òàáëèöå ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ ñëó÷àéíûõ ÷èñåë. Áûëà 
ñîñòàâ-ëåíà ìàòðèöà ïëàíèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòà, çàïèñàíî óðàâíåíèå ðåãðåññèè â çàêî-
äèðîâàííîì âèäå, ïîäñ÷èòàíà âûáîðî÷íàÿ äèñïåðñèÿ âîñïðîèçâîäèìîñòè ïàðàëëåëüíûõ íà-
áëþäåíèé äëÿ êàæäîé òî÷êè ïëàíà ýêñïåðèìåíòîâ, ðàññ÷èòàíî çíà÷åíèå êðèòåðèÿ Êîõðåíà 
è ïðîèçâåäåíî åãî ñðàâíåíèå ñ êðèòè÷åñêèì. Òàêæå áûëè îïðåäåëåíû êîýôôèöèåíòû ðåã-
ðåññèè bi è èõ çíà÷èìîñòü ïî êðèòåðèþ Ñòüþäåíòà. Ãèïîòåçà àäåêâàòíîñòè ìîäåëè ïðîâåðÿ-
ëàñü ïî êðèòåðèþ Ôèøåðà. Ñîñòàâëåíî óðàâíåíèå ðåãðåññèè ïðè îðòîãîíàëüíîì êîìïîçè-
öèîííîì ïëàíèðîâàíèè è èñêëþ÷åíû íåçíà÷èìûå êîýôôèöèåíòû bi , ïîñëå ÷åãî áûëè ðàñ-
êîäèðîâàíû ôàêòîðû ïðîöåññà. Â ðåçóëüòàòå ïî ïîëó÷åííîé ìîäåëè áûëà ïîñòðîåíà ïîâåðõ-
íîñòü ðàâíîãî îòêëèêà çàâèñèìîñòè ïîäà÷è ñåìÿí îò âûñîòû âûëåòà øòèôòîâ è âûñîòû 
ñòóïåíåé àêòèâàòîðà (ðèñ. 5) è âûïîëíåíî åå äâóõìåðíîå ñå÷åíèå (ðèñ. 6).

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü óäåëüíîé ïîäà÷è ñåìÿí îò âûñîòû âûëåòà øòèôòîâ 
è âûñîòû ñòóïåíåé àêòèâàòîðà

Ðèñ. 6. Äâóõìåðíîå ñå÷åíèå ïîâåðõíîñòè îòêëèêà óäåëüíîé ïîäà÷è ñåìÿí
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Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííîãî ýêñïåðèìåíòà ïîçâîëèë îïðåäåëèòü, ÷òî íàèëó÷øèé 
ïîêàçàòåëü óäåëüíîé ïîäà÷è ñåìåííîãî ìàòåðèàëà äîñòèãàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àêòèâàòîðà 
èç äâóõ ñòóïåíåé, âûñîòà h êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 6,7…6,8 ìì. Ïðè ýòîì âûëåò l ïîäâèæíûõ 
øòèôòîâ íàä äîçèðóþùèì äèñêîì ðàâåí 6,4…6,6 ìì.

Íàðÿäó ñ óñòîé÷èâîñòüþ è ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ âûñåâà âàæíåéøåé õàðàêòåðèñòèêîé ëþ-
áîãî äîçèðóþùåãî óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëüíàÿ ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñåìÿí, 
êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ êîýôôèöèåíòîì âàðèàöèè êîëè÷åñòâà ñåìÿí â îäèíàêîâûõ èíòåð-
âàëàõ. Îáû÷íî ïðèíèìàþòñÿ èíòåðâàëû 1 èëè 5 ñì. Îäíàêî îöåíêà äàííîãî ïàðàìåòðà ïðè 
èññëåäîâàíèè âûñåâàþùèõ óñòðîéñòâ öåíòðàëüíîãî äîçèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âåñüìà çàòðóäíè-
òåëüíîé, îñîáåííî åñëè ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ ìåëêîñåìåííûìè êóëüòóðàìè [7]. Ýòî îáú-
ÿñíÿåòñÿ ïðèìåíÿåìîé òåõíîëîãèåé ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé, ïðè êîòîðîé 
òðàäèöèîííî ñåìåíà âûñåâàþòñÿ íà «áåñêîíå÷íóþ» ëèïêóþ ëåíòó, à ïîñëå îñòàíîâêè äîçà-
òîðà è òðàíñïîðòåðà íà ëåíòó íàêëàäûâàåòñÿ ëèíåéêà è âåäåòñÿ ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà ñåìÿí â 
ðàâíûõ èíòåðâàëàõ. Ïðè ýòîì â 1-ñì èíòåðâàëå ìîæåò îêàçàòüñÿ íåñêîëüêî ñîòåí ìåëêèõ 
ñåìÿí, à êîëè÷åñòâî òàêèõ èíòåðâàëîâ îáû÷íî áîëåå 200, òàê êàê ó÷åòíàÿ äëèíà ëèïêîé ëåí-
òû äîëæíà ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 2 ì.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ïî îöåíêå ïðîäîëüíîé ðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ñå-
ìÿí íàìè ðàçðàáîòàíà ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà è ìåòîäèêà âûñåâà íà ïîäâèæíóþ ãîðèçîí-
òàëüíóþ ïëàòôîðìó ñ ÿ÷åéêàìè ðàâíîãî ðàçìåðà [3]. Ãîðèçîíòàëüíàÿ ïëàòôîðìà ñ îäèíàêî-
âûìè ÿ÷åéêàìè, ïðèâîäèìàÿ â äâèæåíèå ýëåêòðîäâèãàòåëåì, ðàñïîëàãàåòñÿ ïîä âûïóñêíîé 
âîðîíêîé èññëåäóåìîãî âûñåâàþùåãî óñòðîéñòâà. Ïðè âêëþ÷åíèè óñòàíîâêè ïðîèñõîäèò 
âûñåâ ñåìÿí íà äâèæóùóþñÿ ïëàòôîðìó, ÿ÷åéêè çàïîëíÿþòñÿ ñåìåíàìè. Ïðè ýòîì øèðèíà 
âñåõ ÿ÷ååê ðàâíà 1 ñì, à âûñîòà ñòåíîê, ðàçäåëÿþùèõ èõ, ïðåïÿòñòâóåò ïåðåñûïàíèþ ñåìåí-
íîãî ìàòåðèàëà. Ïîñëå îñòàíîâêè òðàíñïîðòåðà ïðîèçâîäèì âûãðóçêó ñåìÿí èç êàæäîãî 
ñåêòîðà ïëàòôîðìû ÷åðåç ñïåöèàëüíîå îòâåðñòèå è íàïðàâëÿþùóþ âîðîíêó â òàðó, óñòàíîâ-
ëåííóþ íà ýëåêòðîííûõ âåñàõ. Âçâåøèâàíèå ïîðöèé ñåìÿí ïðîèñõîäèò ñ òî÷íîñòüþ íå ìå-
íåå 0,01 ã. Ðåçóëüòàò ôèêñèðóåòñÿ ëèáî â æóðíàëå íàáëþäåíèé, ëèáî ñ ïîìîùüþ äèêòîôîíà, 
÷òî ãîðàçäî áûñòðåå. Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà èçó÷åíèÿ ðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ñå-
ìÿí âäîëü ðÿäêà èñêëþ÷àåò ïðè ïðîâåäåíèè îïûòîâ ïîð÷ó ñåìÿí, êîòîðàÿ èìååò ìåñòî ïðè 
èõ êîíòàêòå ñ ïîâåðõíîñòüþ ëèïêîé ëåíòû. Çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàþòñÿ âðåìÿ- è òðóäîçàòðà-
òû íà ïîäñ÷åò ðåçóëüòàòîâ.

Ìíîãîôàêòîðíûé ýêñïåðèìåíò ïî îïðåäåëåíèþ êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ âûñåâàþ-
ùåãî óñòðîéñòâà, ïðè êîòîðûõ äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ ïðîäîëüíàÿ ðàâíîìåðíîñòü ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñåìÿí, áûë ïðîâåäåí ñîãëàñíî âûøåîïèñàííîé ìåòîäèêå. Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ 
îïòèìèçàöèè ïðèíÿò êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ν (%) êîëè÷åñòâà ñåìÿí â 1-ñì èíòåðâàëàõ (9). 
Âàðüèðóåìûìè ôàêòîðàìè âûáðàíû òå æå, ÷òî è ïðè îïðåäåëåíèè ìàêñèìàëüíîé óäåëüíîé 
ïîäà÷è àïïàðàòîì: âûëåò øòèôòîâ íàä äèñêîì l = 4…8 ìì; ÷èñëî ñòóïåíåé àêòèâàòîðà 
k = (1; 2; 3); âûñîòà ñòóïåíåé àêòèâàòîðà h = 4…8.

100%,
ср

S
m

ν = ⋅                (9)

ãäå S – ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå (êîðåíü èç äèñïåðñèè); mñð – ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå 
çíà÷åíèå ïî âûáîðêå.

Ïî èòîãó ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà è îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ áûëà ïîñòðîåíà ïîâåðõíîñòü 
ðàâíîãî îòêëèêà êîýôôèöèåíòà íåðàâíîìåðíîñòè ïðîäîëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñåìÿí ìÿòëè-
êà ëóãîâîãî (ðèñ. 7) è âûïîëíåíî åå äâóõìåðíîå ñå÷åíèå (ðèñ. 8).

Ïðîàíàëèçèðîâàâ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ êà÷åñòâà ïðîäîëüíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ñåìÿí äèñêîâî-øòèôòîâûì äîçèðóþùèì óñòðîéñòâîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèìåíüøèé 
êîýôôèöèåíò íåðàâíîìåðíîñòè ñîñòàâëÿåò 10,6 %. Îí äîñòèãàåòñÿ ïðè óñòàíîâêå ñëåäóþùèõ 
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ïàðàìåòðîâ: âûñîòà ñòóïåíåé àêòèâàòîðà h = 6,9…7,1 ìì, êîëè÷åñòâî ñòóïåíåé k = 2, äëèíà 
âûëåòà ïîäâèæíûõ øòèôòîâ íàä äèñêîì l = 6,3…6,4 ìì.

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü íåðàâíîìåðíîñòè âûñåâà 
îò äëèíû øòèôòîâ è âûñîòû ñòóïåíåé àêòèâàòîðà

Ðèñ. 8. Äâóõìåðíîå ñå÷åíèå ïîâåðõíîñòè îòêëèêà íåðàâíîìåðíîñòè âûñåâà

Âûâîäû
Ïî èòîãàì ïðîâåäåííîé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû ïî ðàçðàáîòêå è îáîñíîâàíèþ 

êîíñòðóêöèè äèñêîâî-øòèôòîâîãî âûñåâàþùåãî óñòðîéñòâà äîñòèãíóòû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû.
– Îáîñíîâàíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà âûñåâà òðóäíîñûïó÷èõ ñåìÿí äîçèðóþùèì óñòðîé-

ñòâîì ñ ïðèìåíåíèåì àêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ øòèôòîâ â çîíå èñòå÷åíèÿ ñåìåííîãî ìàòåðèàëà 
èç áóíêåðà.

– Íà îñíîâàíèè òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà ïîëó÷åíû àíàëèòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ óñëîâèé ðàçìåùåíèÿ øòèôòîâ íà äîçèðóþùåì äèñêå, ó÷èòûâàþùèå ãåîìåòðè÷å-
ñêèå ïàðàìåòðû óñòðîéñòâà è õàðàêòåðèñòèêè ñåìåííîãî ìàòåðèàëà. Ïðè âûïîëíåíèè ðàñ÷å-
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òîâ ïî íèì óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ óñòîé÷èâîãî òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ñåìÿí ìÿòëèêà ëóãîâîãî 
êîëè÷åñòâî øòèôòîâ â ðÿäó ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 3 øò. Ðàññ÷èòàííûé ïàðàìåòð k ëîãàðèô-
ìè÷åñêîé ñïèðàëè, ïî îòðåçêó äóãè êîòîðîé ðàçìåùàþòñÿ ðÿäû øòèôòîâ, ñîñòàâëÿåò 0,93.

– Â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
êà÷åñòâà ðàáîòû âûñåâàþùèõ àïïàðàòîâ ðàçðàáîòàíû ìåòîäèêà âûñåâà ñåìÿí íà ïîäâèæ-
íóþ ãîðèçîíòàëüíî-ÿ÷åèñòóþ ïëàòôîðìó è ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà, ïîçâîëÿþùàÿ åå ðåàëè-
çîâàòü.

– Ïðîâåäåíû ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ îïòèìàëüíûõ ðåæèìíûõ è 
êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ äèñêîâî-øòèôòîâîãî âûñåâàþùåãî àïïàðàòà ñ ïðèìåíåíèåì 
òåîðèè ìíîãîôàêòîðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ. Ïî èõ ðåçóëüòàòàì óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèëó÷øàÿ 
ðàâíîìåðíîñòü âûñåâà ïðîèñõîäèò ïðè èñïîëüçîâàíèè àêòèâàòîðà èç äâóõ ñòóïåíåé âûñîòîé 
6,9…7,1 ìì, à äëèíà âûëåòà øòèôòîâ íàä äèñêîì ñîñòàâëÿåò 6,3…6,4 ìì. Àíàëèç ìíîãî-
ôàêòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà ïî îöåíêå óäåëüíîé ïîäà÷è ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðè 
óñòàíîâêå äàííûõ ïàðàìåòðîâ äîñòèãàåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, áëèçêàÿ ê ìàêñèìàëüíîé. 
Íà îñíîâàíèè ýòîãî ïðèíèìàåì èõ â êà÷åñòâå îïòèìàëüíûõ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Êðþ÷èí Í.Ï., Âäîâêèí Ñ.Â. Ïîâûøåíèå êà÷åñòâà âûñåâà òðóäíîñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ ïðèìåíå-
íèåì ôîðìèðîâàòåëåé ñ óïðóãèìè ýëåìåíòàìè // Íàó÷íîå îáîçðåíèå. 2013. ¹ 10. Ñ. 59–65.

2. Òåðíîâîé Ä.À. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðîöåññà èñòå÷åíèÿ ñåìÿí è òóêîâ èç åìêîñòåé çåðíîòóêîâûõ 
ñåÿëîê: äèñ. … êàíä. òåõ. íàóê. Çåðíîãðàä, 2000. 154 ñ.

3. Êðþ÷èí À.Í. Ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ïîñåâà ñåìÿí òðàâ ñàìîõîäíîé ïíåâìàòè÷åñêîé ìèíè-ñåÿëêîé 
ïðèìåíåíèåì äèñêîâî-øòèôòîâîãî âûñåâàþùåãî àïïàðàòà: äèñ. … êàíä. òåõí. íàóê. Ïåíçà, 2016. 151 ñ.

4. Èñàåâ Þ.Ì., Ñåìàøêèí Í.Ì. Èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ïàðàìåòðîâ âûñåâàþùåãî àïïàðàòà íà 
ïðîöåññ âûñåâà // Ìåæäóíàðîäíûé æóðíàë ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ. 2014. ¹ 8. Ñ. 79–80.

5. ÃÎÑÒ 31345–2007. Ñåÿëêè òðàêòîðíûå. Ìåòîäû èñïûòàíèé.

6. ÑÒÎ ÀÈÑÒ 5.6–2010. Èñïûòàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè Ìàøèíû ïîñåâíûå è ïîñàäî÷-
íûå. Ïîêàçàòåëè íàçíà÷åíèÿ. Îáùèå òðåáîâàíèÿ. Ì.: Ðîñèíôîðìàãðîòåõ, 2011.

7. Êðàñèëûøêîâ Å.Â. Îáîñíîâàíèå ïàðàìåòðîâ ïíåâìîìåõàíè÷åñêîé âûñåâàþùåé ñèñòåìû, îáåñ-
ïå÷èâàþùåé ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñåìÿí çåðíîâûõ êóëüòóð: äèñ. … êàíä. òåõ. íàóê. Îìñê, 
2009. 156 ñ.

References

1. Kryuchin N.P., Vdovkin S.V. (2013) Povyshenie kachestva vyseva trudnosypuchikh materialov prime-
neniem formirovateley s uprugimi elementami [Improving the quality of sowing difficult-to-flow materials by 
using formers with elastic elements] Nauchnoe obozrenie [Nauchnoe obozrenie] (Scientific Review). No. 10. 
P. 59–65.

2. Ternovoy D.A. (2000) Sovershenstvovanie protsessa istecheniya semyan i tukov iz emkostey zernotukovykh 
seyalok: dis. … kand. tekh. nauk [Improving the process of the expiration of seeds and fertilizers from the tanks 
grain-seed drills: Thesis for Degree of Doctor of Engineering] Zernograd [Zernograd]. P. 154.

3. Kryuchin A.N. (2016) Povyshenie kachestva poseva semyan trav samokhodnoy pnevmaticheskoy mini-sey-
alkoy primeneniem diskovo-shtiftovogo vysevayushchego apparata: dis. … kand. tekhn. nauk [Improving the qual-
ity of sowing grass seed with a self-propelled pneumatic mini-seeder using a disk-pin sowing apparatus: Thesis 
for Degree of Doctor of Engineering]. Penza. P. 151.

4. Isaev Yu.M., Semashkin N.M. (2014) Issledovaniya vliyaniya parametrov vysevayushchego apparata na 
protsess vyseva [Studies of the influence of the parameters of the sowing apparatus on the seeding process] 
Mezhdunarodnyy zhurnal eksperimental'nogo obrazovaniya [International Journal of Experimental Education]. 
No. 8. P. 79–80.

5. GOST 31345–2007. Seyalki traktornye [Tractor seeders] Metody ispytaniy [Test methods].



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2019. Âûïóñê 1 (26)

214

6. Ispytaniya sel'skokhozyaystvennoy tekhniki Mashiny posevnye i posadochnye. Pokazateli naznacheniya. 
Obshchie trebovaniya [Tests of agricultural machinery. Machines sowing and planting. Indicators of destina-
tion. General requirements. Standards of the Association of agricultural machinery and technology testers 
(STO AIST) 5.6–2010] Rosinformagrotekh [Rosinformagrotech]. Moscow. 2011.

7. Krasilyshkov E.V. (2009) Obosnovanie parametrov pnevmomekhanicheskoy vysevayushchey sistemy, obe-
spechivayushchey ravnomernoe raspredelenie semyan zernovykh kul'tur. Dis. … kand. tekh. nauk [Justification of 
parameters of the pneumo-mechanical sowing system, ensuring uniform distribution of seeds of grain crops. 
Thesis for Degree of Doctor of Engineering] Omsk [Omsk]. P. 156.




