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Статья посвящена проблемам повышения качества посева семян зерновых культур и содержит резуль-
таты лабораторных исследований катушечного высевающего аппарата, желобки секционной катушки 
которого выполнены в форме тора. В работе приведены его оптимальные конструктивные и режимные 
параметры, обеспечивающие наилучшую равномерность распределения семян по длине рядка. Проведен 
многофакторный эксперимент для обоснования оптимальных значений конструктивных и режимных па-
раметров аппарата. Установлены зависимости неравномерности распределения семян по длине рядка от 
частоты вращения катушки, радиуса образующей окружности тора и толщины разделительного диска ка-
тушечно-высевающего аппарата.

Введение. Актуальной задачей для сельхоз-
товаропроизводителей по-прежнему остается по-
лучение высоких урожаев с одновременным сни-
жением затрат на производство продукции. При 
производстве зерновых культур актуальной явля-
ется разработка катушечного высевающего аппа-
рата, желобки секционной катушки которого вы-
полнены в форме тора, при строгом соблюдении 
главных критериев качественных показателей его 
работы: неустойчивости общего высева семян и 
неравномерности распределения семян по длине 
рядка, а также травмирования семян и повыше-
ния урожайности возделываемой культуры.

Для решения этой проблемы в Пензен-
ском ГАУ был разработан, изготовлен и ис-
пытан катушечный высевающий аппарат, 
желобки секционной катушки которого вы-
полнены в форме тора (заявка на патент 
№ 2018122607 от 19.06.2018). 

Цель исследования – изучить 
его влияния на неравномерность 
распределения семян по длине 
рядка.

Методика исследований. 
Лабораторные исследования 
проводили с применением мето-
дики планирования многофак-
торного эксперимента согласно 
ГОСТ Р 52778-2007 «Испытания 
сельскохозяйственной техники. 
Методы эксплуатационно-тех-
нологической оценки» [1] на ла-
бораторной установке (рис. 1, 2), 
состоящей из почвенного кана-
ла 18 и тележки 1. На раме теле-
жки 1 смонтирован бункер 7 для 
семян. Экспериментальный вы-
севающий аппарат 8 крепится к 
нижней части бункера 7. По се-
мяпроводу 9 семена поступают 

в дисковый сошник 10, закрепленный на нижней 
части рамы тележки 1. Дисковый сошник 10 уста-
навливается так, чтобы его диски практически не 
касались липкой ленты 12. Липкая лента 12 пред-
ставляет собой прямоугольный щит с квадратами 
размером 2,52,5 см. С помощью пульта управле-
ния 19 проводится включение и отключение уста-
новки. Преобразователь частоты векторный 6 необ-
ходим для изменения частоты вращения вала при-
вода экспериментального высевающего аппарата 8. 
Посредством троса 17 и системы полиспастов 16 
приводится в движение приводная тележка 1. При 
этом система полиспастов 16 приводится в действие 
через цепную передачу 15 от электродвигателя 14. 
Вращение вала экспериментального высевающего 
аппарата 8 приводится в действие посредством цеп-
ных передач 3, 4 от мотор-редуктора 2 и электродви-
гателя 5.

Рис. 1. Схема лабораторной установки: 1 – тележка; 
2 – мотор-редуктор; 3, 4, 15 – цепная передача; 5, 14 – электродвигатель; 

6 – ПЧВ; 7 – бункер; 8 – экспериментальный высевающий аппарат, 
желобки секционной катушки которого выполнены в форме тора; 

9 – семяпровод; 10 – дисковый сошник; 11 – колесо тележки; 
12 – липкая лента; 13 – ролик; 16 – система полиспастов; 17 – трос; 

18 – почвенный канал; 19 – пульт управления установкой
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Результаты исследований. После обработ-
ки результатов многофакторного эксперимента 
на ПЭВМ в программе «Statistika 6.0» получили 
адекватную математическую модель второго по-
рядка, описывающую зависимость y = f(c, R, n) в 
закодированном виде [10]:

y = 22,23 – 0,37х1 – 0,57х2 + 0,92х3 + 1,65х1
2 + 

+ 1,56х2
2 + 1,94х3

2 – 0,55х1х2 – 0,76х1х3 + 0,78х2х3.  (1)

После канонического преобразования и оп-
ределения вида поверхности отклика проводим 
анализ с помощью двумерного сечения [9, 10].

Для изучения поверхности отклика строи-
лись двухмерные сечения с контурными линия-
ми (рис. 3–5).

Анализируя графическое изображение двух-
мерного сечения (см. рис. 3), можно сделать вы-
вод, что оптимальные значения исследуемых фак-
торов находятся в интервалах: C = 0,43…0,53 м, 
n = 27,9…30,01 мин–1, при этом параметр оптими-
зации  соответственно будет составлять 23 %.

Анализируя графическое изображение 
двухмерного сечения (см. рис. 4), можно сде-
лать вывод, что оптимальные значения ис-
следуемых факторов находятся в пределах 

Рис. 2. Общий вид лабораторной установки

Рис. 3. Двухмерное сечение, характеризующее 
зависимость неравномерности распределения 

семян по длине рядка, от толщины разделительного 
диска С и частоты вращения катушки n

Рис. 4. Двухмерное сечение, характеризующее зави-
симость неравномерности распределения семян по 

длине рядка, от толщины разделительного диска С и 
радиуса образующей окружности тора R

Рис. 5. Двухмерное сечение, характеризующее зави-
симость неравномерности распределения семян по 
длине рядка от радиуса образующей окружности 

тора R и частотой вращения катушки n

C = 0,37…0,62 мм, R = 0,47…0,78 мм, при этом 
параметр оптимизации  соответственно бу-
дет составлять 23 %.

Анализируя графическое изображение двух-
мерного сечения (см. рис. 5), можно сделать вы-
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вод, что оптимальные значения исследуемых 
факторов находятся в пределах R = 0,54…0,73 м, 
n = 27,4…31,01 мин–1, при этом параметр оптими-
зации  соответственно будет составлять 23 %.

Для использования уравнения (1) при ин-
женерных расчетах удобнее представить его в 
раскодированном виде. С учетом значимости ко-
эффициентов регрессии уравнение можно пред-
ставить следующим выражением:

Y = 175.88 + 6,52C – 76,27R – 8,93n + 
+ 32,70C2 + 38,88R2 + 0,15n2 – 
– 12,28CR – 0,93Cn + 1,9Rn.            (2)

Заключение. В результате проведения ла-
бораторных исследований определены фак-
торы, оказывающие наибольшее влияние на 
неравномерность распределения семян по 
длине рядка: толщина разделительного диска 
(C = 0,4...0,6 мм); радиус образующей окруж-
ности тора (R = 0,6...0,8 мм); частота враще-
ния катушки(n = 29…31 мин–1), при которых 
параметр оптимизации имел максимальное 
значение (23 %).
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The article is devoted to improving the quality of sow-
ing seeds of grain crops and contains the results of laboratory 
studies of the coil sowing apparatus with the grooves of the 
sectional coil made in the form of a torus. The paper presents 
the optimal design and operating parameters of the coil sow-
ing machine with the grooves of the sectional coil made in the 
form of a torus to ensure the best uniformity of the distribu-
tion of seeds along the length of the row. A multifactorial ex-
periment was carried out to substantiate the optimal values 
of the design and operating parameters of the coil sowing ap-
paratus. The dependences of the uneven distribution of seeds 
along the length of the row on the speed of the coil, the radius 
of the forming circle of the torus and the thickness of the sepa-
ration disk of the spool-sowing apparatus are established.

LABORATORY STUDIES OF THE SOWING UNIT WITH THE GROOVES OF THE COIL MADE 
IN THE SHAPE OF A TORUS


