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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність т е ш . Одним з головних шляхів вирішення зерно­

вої проблеми є вдосконалення існуючих способів сівби і технічних 

засобів для їх здійснення з заміною рядкового способу на точний.

Це дозволить знизити норму висіву в І ,5 . . .2 ,0  рази, і за рахунок 

створення оптимальних умов для проростання насіння і розвитку рос­

лин підвищити на 10. . . 1 5 %  урожайність зернових культур. Реаліза­

ція однозернового висіву насіння залежить від вирішення ряду склад­

них науково-технічних завдань, одним з яких е забезпечення висо­

кої рівномірності розподілу насіння по площі поля. Але до цього 

часу це завдання не отримало задовільного вирішення.

Дослідження,спрямовані на наукове обгрунтування і технічну 

реалізацію однозернового висіву насіння зернових культур, склада­

ють зміст даної роботи. Найбільш прийнятним технологічним і тех­

нічним її вирішенням є застосування пневматичного способу висіву 

з коорцинатно-однозерновин /шахматним/ розміщенням насіння по пло­

щі поля.

Мета роботи - розробка та дослідження високоефективного спо­

собу сівби і пневматичного висівного апарата для точного висіву 

зернових культур, а т&.ож механіко-технологічне обгрунтування його 

параметрів.

0б"ект дослідження. Макетний зразок вакуумного висівного апа­

рата барабанного типу з налівсферичними пневмомзханічниш комірчи­

нами, розміщеними на зовнішній поверхні барабана в шахматному по- 

редку. • ' - •

Методи дослідження. Теоретичні дослідження процесу висіву на­

сіння проверились з використанням законів механіки, а агротехнічна 

оцінка роботи механізмів - з допомогою загальноприйнятих і спе­

ціальних методик. Дяя вивчення ступеня взлизу параметрів і режи­

мів роботи ьисі зного апарата на рівномірність висіву вихори з?о-



вувався математичний метод планування експерименту. Результати 

досл{джень оброблювались з використанням методів математичної 

статистики за допомогою Е Ш .

Теоретичн і результати _т_ новизна. Розроблено експериментально - 

теоретичні передумови для реалізації більш ефективного координат- 

но-однозернового способу сівби зернових культур з орієнтованим 

укладанням насіння в вершинах рівностороннього трикутника, що за­

безпечуй найбільш рівномірне розміщення насіння по площі поля, а 

паростку надав на початковій стадії вертикального напрямку росту 

і тим самим створює оптимальні умови для проростання насіння і 

послідуючої життєдіяльності рослин, обгрунтовано показники агро­

технічних вимог до координатно-однозернового способу сівби зерно­

вих культур і параметри технічних засобів для його здійснення?

Теоретично і експериментально досліджено робочий процес ви­

сівного апарата, встановлено його основні конструтсивно-техноло- 

rt4Hi параметри, що забезпечує необхідну рівномірність висіву. 

Запропоновано більш ефективну методику оцінки якості точного ви­

сіву.

Новизну технічних рішень підтверджено отриманням авторських 

свідоцтв на винахід двох способів сівби /А .с . М  1210686,1454278/ .

і п"яти пристроїв для їх здійснення /А .с . №№ 1306500, І4І09І0, 

1584793, І67ІІ86 , 1764547/

Практичні результати і новизна. Розроблено нові агротехнічні 

вимоги до засобів для точного вис іву і методику оцінки його якос­

ті. Запропоновано принципове козий координатно-однозерновий 

спосіб сівби, обгрунтовано конструкцію висівного апарата для його 

здійснення, підтверджено в виробничих умовах ефективність коорди- 

натно-однозернового висіву, що забезпечує підвищення врожайності 

зернових к о л о с о в іїх  культур на 4 , 2 . . .4,п ц/га. Методика розрахунку 

конструктивних параметрів висівного апарата використовується в 

yvS.'scvy процесі кяФедтхпо сільсьчгогосподр.рськогп машинобудування
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Луцького індустріального інституту.

На захист виносяться:! .  Агротехнічні передумови до обгрунту­

вання координатно-однозернового способу сівби і агротехнічні ви­

моги до висіву зернових культур та технічних засобів для його 

здійснення. 2. Теоретико-експериментальне обгрунтування конструк­

тивно-технологічної схеми, параметрів і режимів роботи гиевыатич- 

ного висівного апарата барабанного типу, що забезпечує коордп- 

натно-однозерновий висів'насіння в шахматное порядку. 3. Аналі­

тичні залежності, що відображають вплив конструктивно-технологіч­

них параметрів на показник рівномірності розподілу насіння по 

площі поля.

Апробація роботи. Основні положення дисертаційної роботи до­

повідались на конференціях професорсько-викладацького складу і 

аспірантів Луцького індустріального інституту /Луцьк, 1990 ... 

1993рр./ і Українського державного аграрного університету /гіиїв, 

1993 р . / ,  а також на засіданнях вчених рад факультетів машинобу­

дування /Луцьк, 1992 р . /  і механізації сільського господарства 

/Київ, 1992 р ./ .  По темі дисертації опубліковано 17 робіт, зага­

льним об"ємом 7 ,5  друкованих аркушів, в т .ч . отримано 7 авторсь­

ких свідоцтв на винаходи.

Предует і ступінь впровадження.Матеріали по обгрунтуванню 

конструктивно-технологічної схеми і елементи методики інженерно­

го розрахунку параметрів роботи розробленого висівного апарата 

передані в -НВ0 "Лан" /м. Кіровоград/, які будуть використані яри 

розробці перспективних сівалок сднояернового висіву насіння зер- 

ноз.іх культур. Макет експериментальної сівалки з апаратам:-! для 

координатно-одкозєрнсзого висіву пройшов лаборатсрно-зиробничу 

перевірку з акціонерко-гайових товариствах ".Цружбе." х "Україна." 

Ківерцівського раїхну Боннської області в 1992.. .1993 рокзх.

Активніс-гь ьгпсц.дуення.Застосування розробленого висівно­

го апарата дозволить здійснити досить рівномірний розподіл нес’и- 

ня по площі поля, що сабеапечить оптимальні умсеч для ьитесдіяль-



ності рослин, є основою підвищення врожайності пшениці на 4 ,2 . . .  

4 ,7  ц/га і створює передумови для зниження норми писіпу в 1 ,5 . . .

2 рази.

Економічний ефект становить 15,2. . .1 7 ,1  тис.крб. на одну сі­

валку в цінах 4-го кварталу 1990 року.

Галузь застосування.Результати досліджень можуть бути викорис­

тані науково-дослідними і проектно-конструкторськими організація­

ми при проектуванні пневматичних апаратів зернових сівалок точно­

го висіву.

Структура і оСсм роботи. Дисертація складається з вступу, 

п"яти розділів, основних висновків і рекомендацій, списку літера­

тури і додатків. Загальний об"єм роботи з додатками складає 226 

сторінок, основна частина включає ]23 сторінки машинописного текс­

ту, 67 рисунків, 10 таблиць. Список літератури включає III  найме­

нувань, в т.ч. 15 на іноземній мові.

ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обгрунтовується актуальність теми, дана загальна 

характеристика роботи і наведений перелік основних положень ди­

сертації, що виносяться на захист.

Б розділі І "Стан технології і аналіз технічних засобів для 

точного висіву зернових культур", розглянуто існуючі способи і 

агробіологічне обгрунтування точного висів,” зернових колосових 

культур.

Проблемі вивчення впливу площі живлення та її форми на врожа­

йність зернових культур і точного висіву присвячені роботи 1 .1 .Си— 

нягіна, І.І.К.Сулейменова, В .Г .Гудзя, Д.З.Ііюлитова, Б.і.і'армашова,

О.М.Селівансва, В.Н.Ремесла, Б.Р.Сайка, Ь.Н.Цибулевсьхого, а.а.Ба­

тур і на, Д. Г.Зальянрва, І.С.Сеніна, С.І.шмата, Злі. Чичкіна та ін.

.Але ь світовій практиці зернові сівалки точного висіву поки а.о ьі 

знайшли застосуь; чь~. -г'і домі тільки дослідні зразки сівалок точ-

- 4 -



ного висіву /  /Італія/, P-SVSO /Великобританія/, 6&~

2$ /іРН /, а на Україні і в країнах співдружності вони знаходяться 

на стаді і дослідно-конструкторських розробок і лабораторних дослід­

жень окремих зразків.

Разом з. там, в теорії і практиці відсутня межа допуску від­

хилення точності висіву насіння, ще утруднює обгрунтування до­

цільності. застосування точного висіву як агротехнічного заходу, 

спрямованого на підвищення врожайності. Відомі аналітичні залеж­

ності для визначення сили присмоктування і глибини розрідження в 

існуючих висівних апаратах фактично не дозволяють отримати зна­

чення параметрів для надійного захоплення і утримання насінин в 

комірчинах. В літературі відсутні дані про вплив повітряного тис­

ку в насіннєпроводі і висоти вільного падіння на рівномірність їх 

укладання вздовж рядка.

Порівняльний аналіз виконаних різними авторами теоретичних і 

експериментальних досліджень показує, що ще відсутній тісний зв"я- 

зок між механіко-математичними передумовами і технологічними пи­

таннями, що стосуються отримання високоякісного посіву - оптималь­

ної густоти рослин і їх розміщення по площі поля. .

У відповідності з поставленою метою в роботі передбачалось

вирішити тскі завдання:

1. Встановити фактори, які впливають на розміщення насіння по 

площі поля і формування врожаю зернових культур.

2. Розробити необхідні чеханіко-технологічні передумови для 

підвищення рівномірності розміщення насіння по площі поля.

3. Обгрунтувати принципову схему і паралаетри пневматично­

го ьисівного апарата для розміщення насіння по площі поля і розро­

бити методику його розрахунку.

4. ЇІровести оцінку економічної ефективності використання іїі- 

ьалки для косрдинатнс-одьсзернсвого висіву : розробити про по і літі г 

по її впровадженню в сільськогосподарське виробництво.

-5 -
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В розділі 2 "Обгрунтування технологічних вимог і конструк­

тивних елементів робочих органів сівалки для координатно-одно- 

зернового висіву" обгрунтовується принципова схема апарата і 

приводиться теоретичний аналіз процесу висіву.

На основі аналізу тенденцій розвитку технічних засобів, які 

використовуються для точного висіву, наш  прийнята до розробки 

схема пневматичного висівного апарата барабанного типу з розмі­

щенням комірчин по його поверхні в шахматному порядку.

Підвищення точності висіву насіння в значній мірі залежить 

від якості їх однозернового відбору апаратом і розвантаження 

комірчин.

Для визначення впливу присмоктуючої сили на насінину було 

розглянуто умову рівноваги сил, що діють на насінину при обер­

танні комірчини барабана в суцільному зерновому шарі, обмежено­

му стінками бункера /рис. І/. На насінину діють: зверху - сила 

вертикального тиску зернового шару Рсл, з боків - сила бокового 

тиску зернового шару Р$ сл і знизу - сила вторинного бокового 

тиску зернового шару • Значення цих сил змінюється в залеж­

ності від положення, яке займає комірчина.

Для зручності проведення аналізу діаметральна площина бара­

бана розбита на чотири рівні частини і умовно позначена фазами 

I ,I I ,I I I j i y  і в кожній з цих фаз виділено екстремальну точку, в 

якій діє максимальна результуючо сила. Ці точки позначено від­

повідно буквами И, JYl, Q , L . Сили, що діють на насінини в

цих точках, показані на рис.І. З умови рівноваги сил, що діють 

на насінину при обертанні комірчини в зерновому шарі, можна от­

римати вирази для визначення теоретичного значення присмоктую­

чої сили Рпр з екстремальних точках, що розглядуються:



Рис. І. Сили, які діють на насінину п мочгнт проходження через 

найбільїп характерні точки A?, /Y!, Q, /

Рис. <?. Грзф’чня зяїї« ж ч ?є ї ь  розгідч^ння 
ту <5ярябчна прл •исірг насіння 
птоииц'* .! РФ̂ -НЮ

Я сіі кута і!) гтсворо- 
: £  .. . гГг  - жита; £ . . .  С4 -
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P ^ rfliu fR *  b a £ n 'k y j?g A tfctfo !- - t ) - m f c t g d ;  /г /

Р щ гґП ІЇ/І+ Ш д їу /ї( j7 f f 2c^ cL -S 'fe U w f; /з/ 
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де ГП - маса насінини; id - кутова швидкість обертання барабана;

Я - радіус кола, що описується центром комірчини;  ̂ - поправ­

ний коефіцієнт, який враховує динамічність навантаження; у ?  - на­

сипна щільність насіння; ^  - прискорення вільного падіння; /і - 

глибина розміщення точки прикладання тиску під рівнем насі .ня 

/висота зернового шару в бункері/; 0 - коефіцієнт бокового роз­

пирання насіння; /і! - коефіцієнт, який враховує вертикальні сили 

тертя насіння об стік ' бункера /коефіцієнт зависання/; W = 2,14;

/" - радіус насінини; оЬ - кут нахилу дотичної Ґ-Г до осі 0Х , 

проведеної до основи комірчини в точці дотику з насіниною; - 

довжина насінини; d - ширина насінини; f  - коефіцієнт тертя на­

сінини по поверхні комірчини.

Аналіз виразів /І / ,  / 2 / ,  / 3 / ,  / 4 /  показує, що сила приемок- - 

тування зростає із збільшенням маси насінини Лї , кутової шзид- 

кссті ОЇ і висоти зернового шару в бункері Я . В дисертації при­

ведені графіки цих залежностей. 2 аналізу отриманих графіків 

видно, що з метою спрощення конструкції висівного апарата і за­

безпечення якісного сднозернового відбору насінин, зону запев­

нення комірчин необхідно розміщувати під барабаном в фазі II I , а 

комірчину виконувати напівсферичноп з кутом /  = 25°.

Встановлено, що величину розрідження / /  всередині барабана, 

необхідного для утримання насінини в момент проходу через 

фазу І -ТІ і особливо через точку Q  , мояна визначити'за форцулою:

j j  ___ С-
S  ■ емір



де S  - площа поперечного перерізу присмоктувального канала; Lf> - 

кут повороту барабана /він змінюється від 0°до 45 °/; - сила

присмоктування; С - коефіцієнт аеродинамічного опору перекрито­

го насіниною канала. Проведеними дослідженнями встановлено, що 

його значення для насіння ячменю знаходяться в межах 1 ,0 9 3 .. . .  

1,265, пшениці - 1 ,1 25 ... 1,400, жита - 1 ,2 35 ... 1,571.

За результатами розрахунків побудовано графічні залежності 

розрідження И  від кута у  повороту барабана /рис.2 /. З графіків 

випливає, що із збільшенням кута </> повороту барабана розріджен­

ня спочатку зростає повільно, а потім різко збільшується і при 

у> а 45° сягає свого максимального значення, яке при висіві на­

сіння пшениці і ячменю становить 500 Па, а жита - 360 Па. Такі 

значення розрідження забезпечують надійне присмоктування як ма­

лих, так і воликих насінин. Аналіз графічних залежностей пока­

зує, що поворот барабана відносно вертикалі на кут У> = 10° ви­

кликає підвищення розрідження на 1 ,5$, а поворот на кут ір =

= 20° - на 6 ,5$ . Тому кут установки нижнього порога забірної 

камери не повинен перевищувати 10°, оскільки подальше його 

збільшення веде до різкого збільшення глибини розрідження.

В дисертації розглянуто також умову вільного розвантаження 

комірчини, ще забезпечується шляхом відсікання вакууму в комір­

чині після її повороту відносно вертикалі на кут oL- = 25°.

Результати теоретичних досліджень показують, що для здій­

снення рівномірного розподілу насіння по площі поля найбільш 

технологічно придатним є пневматичний висівний апарат барабан­

ного типу з шахматним розміщенням комірчин по його поверхні, а 

насіннезабірної камери - нижче осі обертання барабана /рис.З/. 

Принцип роботи апарата грунтується на створенні всередині ба^а - 

бена І вакууму, під дісп якого насінина в забірній камері 5 при­

смоктується до налтвенеричної комірчини Z і виноситься ь зону 

роязакт иш;нд, де е«лєць 7 перекриває канали З і в  мшіродгі

- 9 -
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Рис. 3. Схеме, пневматичного апарата барабанного типу

Гя точного висіву: І - барабан; к - комірчина!
- канал; 4 - бункер; 5 - забірна камера; 

b - кожух; 7 - валєць-відсікач; Ь - насінчє- 
пркймальний канал

Рис. 4. Схема входження насінини в комірчину



вакуум зникає, внаслідок чого вона випадав в насіннаприйм&яьний 

канал 8 , звідки повітряним потоком транспортується до сошника.

На якість однозернового висіву в значній мірі впливає дов­

жина дуги обхвату барабана насінням і кут ^  нахилу осьової 

лінії насінивприймального канала ежектора.

Довжина дуги барабана, що охоплена насінням, розрахову­

ється за формулою: * . , /
*  ш

дз W  - кутова швидкість обертання барабана; t - час заповнення 

комірчини; Р - ймовірність заповнення комірчини.

Для того, щоб визначити час І запознення комірчини, розгля­

немо входження насінини в комірчину. Вона заповнювться за промі­

жок часу і , який необхідний для переміщення насінини з гранич­

ного шару, починаючи з моменту дотику насінини з барабаном в то­

чці /рис. 4 /, до повного входження в комірчину. При цьому пе­

рехід насінини в комірчину проходить по складноцу закону: з по­

ложення І в положення III насінина здійснює обертання навколо 

нерухомої точки /  , a s  положення III  в положення ІУ - вона ру­

хається плоско-паралельно.

В момент дотику насінини в точці //  /рис. 5 /  на неї діють си­

ли: P{f сила бокового тиску /розпирання/ насіння; /Рв- сила ва­

ги насінини; Рпр.о - сила присмоктування; - сила тертя, яка 

викликана боковим розпиранням насіння.

Після дотикання з точкою J? барабана насінина продовжує ру­

хатись вліво лід дією сили, рівної

Ps *РфОХ ~ ̂ ~гр.0* J

де Рпрол - горизонтальна проекція сили Р/р а ; Fr/tat~ горизонта­
ле

ЛЬНЬ проекц ія  СИЛИ Г г д ] ,

У відповідності с викладеним можна вважати, що вхід насіни­

ни в хомірчигф складаються з таких рухів:

І/разоч з граничним ааром насінина рухаються за Сарафаном а 

авидк::т.. /г  , рівкоя 0 ,2 0 . . .0 ,2 5  м/с і одночасно псварі-геться

- II -
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Рис, Ь. Схеми сил, що діють на насінину при її 
входженні в комірчї..іу

Рис. о .  овлез^ність «асу запевнення ксмірчини від кута Ф  
Ьа-м:^' хорд;*. ї.:кіргч!з»и. арц різкій висоті А-
ЗбрН СЕОГО  L'-fcpy Б С ,уНI t-рІ



навколо точки JJ /рис.4 / , що належить насінині;

2 /  переміщуючись з граничного шару в глибину комірчини,
** •

центр насінини рухається прямолінійно, проходячи при цьому шлях 

J  .рівний , де - довжина насінини;

- різниця між довжиною комзрчини і мінімальною довжиною 

насінини;

З/ в точціД дотику насінини з ксмірчиною /рис.5 /  під 

дією сили, рівною an ~ W > виникає сила

тертя, внаслідок чого насінина пезертається за годинниковою 

стрілкою до повного охоплення оснсчою комірчини.

З аналізу цього явища випливає, що для заповнення комір­

чини насіниною з масою /ТІ необхідно надати насінині деяке при­

скорення / ,  , направлене по горизонталі вліво диференціальне 

рівняння руху насінини, як матеріальної точки

/?••£ » Рг,'Г>Х * р£ ". Стр1 ~ 
дозволяє знайти необхідне прискорення насінини

1 Г Q- Рпр ГПг/пr-f-fn 2Ьг

- 13-

+&r*4fc/(fffA{4-//cas(p+arcsut-~))-//n^.

Інтегруванням пргиої частини рівняння знаходимо залежтість 

віддалі X, , яку проходить насінина в БІдчосноїду русі при за­

повнень! комірчини, від часу І та і т и х  факторів:

*< ‘  c ^ arciS-jr -У>-

(d , l * a  ,  , *  

і- і с о ^ а г с ш  Jj --.

При обертанні барабана до заповнення коуірчини, вона про­

ходить шлях Sj пс тер/, онталі-вправе = OO-RtCPS , а

граки'-.ний і'ьр зносить ш-.-лнину кк.ац /snpe.Ec/ на г: іздаль 

Sj - /. ico5-[ip*arcscn А ).
£'Л '
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Отже сумарне переміщення насінини рівне

S ’ K-jb-Sj.
З врахуванням наведених вище рівнянь останній вираз прийме 

вигляд:

X  „ m (arcty ~ ~ - у > ) + •
*

“(і-/, т ( ^ * а г с т - д [u)Rcpsy>->

+0,25 cos (<J> *■ arc tin -j~}] і ~(i2 * cos y>)=Q.

Це повне квадратне рівняння, розв'язок якого за допомогою 

ЕОМ дозьоляг- розрахувати час, необхідний для запознання комір­

чини /р іс ,6 / . Аналіз отриманого графіка показує,.що із зменшен­

ням висоти зернового шару в бункері з k * 0 ,5  м до /г з 0,1 м 

час І заповноння комірчини в середньому зростає в 2 ,5  рази. При 

цьоцу точки перегину кривої вказують на те, що при «=■ /0а і 

<$2* 40 час заповнення комірчини різко зростає, ь його макси­

мально допустиме значення залежить від положення екстремальної 

точки, розміщеної на випуклій частині кривої.

Підставивши в формулу /С /  значення и), /  і Р, отримаємо 

значення куіа обхвату барабане насінням. З отриманій даних ви­

пливає, що із зменшенням висоти k зернового шару, з мотов під­

вищення точності висіву за рахунок зменшення кількості пропус­

ків, кур ір0 сбхзату барабана насінням необхідно збільшувати з 

24° до чСс , при цьому висота зернового шару в забірній камері 

не левиний опускагись нижче 0 ,2  к.

З метою зменшення втіливу ежектора на рівномірність висіву в 

дисертації розглянуто падіння нг спілки р насіннеприГ<;4;.льноку ка­

налі після відриву від комірчини. Ьсгеисидйнс, чо для запобіган­

ня тімені иасінкн з стінхаш ьасіне.чрийнагькоге конала і за-
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безпечення їх рівномірної подачі в транспортуючий канал, осьову 

лінію нас іннеприймаліного канала ежектора необхідно суміщати з 

напрямком траєкторії падіння насінин після виходу з комірчин. При 

цьому кут ун нахил '̂ осьової лінії насіннеприймадьного канала 

ежектора можна визначиш за формулою

відіою номограмою, и;о наводитьсг з дисертації.

В розділі 3 "Програма і методика експериментальних дослід­

жень" викладено програму досліджень, описано методики проведення 

експериментів та технічні засоби, які для цього використовувались.

Для експериментальних досліджень було розроблено макет ви­

сівного апарата і лабораторні установки, на яких прозедено ек­

спериментальну перевірку теоретичних передумов з метою уточнен­

ня обгрунтованих параметрів висівного апарата. Експериментально 

досліджено також вплив .експлуатаційних параметрів на якість роз­

поділу насіння по плоі'іі поля, проведано агротехнічні' оцінку за­

пропонованих технічних рішень, спрямованих на вдосконалення про­

цесу висіву насіння зернових культур. *

Однозерновий лабораторно-польовий висів здійснювався експе­

риментальною сівалкою з встановленими на ній пневмомеханічними 

апаратами /рис. З/. Які-ть роботи висівного агарата оцінювалась 

за допомогою коефіцієнта 7~> рівномірності розподілу насіпчя по 

площі поля, рівного:

po3v:qeH.u;: в центр; і vep::;'!!*:: трьо/ .тест/кутників; Р  - ки~

К-агсіо-- .
* шШсоиН+аф

Практично для визначення кута х , зручніше користуватись відпо-

■. (Ccp'/g*) -/00 ї. . - «гіда £ф7>/!;

? (Z  -  £ i,/t ) ММ- ■ - "•'пи ^
5® ^  -- середня відстань мі» рослинами:

& Р=(С+{л+...*£і)/п ,
t.f , ... С; - іияти- -:а 'аідст'аиь .міч насінинами /рослинами/



ксимально можлива кількість сторін трикутників, які можна утворити 

в трьох шестикутниках /рис.7 /  при стопроцентній схожості насіння. 

Для координатно-однозернового посіву /7 = ЗЭит., а для рядкового і 

вузькорядкового - П = 42шт.

Для проведення оптимізації конструктивних і технологічних па­

раметрів висівного апарата була реалізована схема ортогонального
о

планування, яка включала повнофакторн-.ій експиримент типу 2 . Для 

побудови інтерполяційних моделей об"єкта дослідження, використо­

вувався поліном другого ступеня;  ̂ ^

у * 0,+1 4- *  - 1  V v  * £  ■

В розділі 4 "Експериментальні дослідження" наведені результа­

ти експериментальних досліджень.

Лабораторні дослідження впливу конструктивних і. експлуатацій­

них параметрів на рівномірність висіву насіння підтвердили теоре­

тичні розробки. Встановлено, а;о найбільш висока рівномірність роз­

поділу насіння по .площі поля досягається при установці нижнього 

перога забірної камери відносно .• ртикалі під кутом = 6 °, вальця- 

відсікача вакуум до горизснту-під кутом - 40° і нахилі осьової 

лінії насіннчприймального канала ежектора відносно е орт и кап і під 

кутом у-" *  30°.

Дослідження також показали, що із зниженням висоти зернового 

шару в бункері доьжина дуги обхвату висівного барабана насінням 

повинна синхронно змінюватись від 27° до 42° при висіві жита; від 

2іЗ" до 44° - пшениці і від Зо0 до 42е - ячменю за допомогою під- 

пружиненої заслінки, ііри цьоцу висота зернового шару в забірній 

как-ері не повинна спускатись нижче 0 ,2  м.

В результаті реалізації багатофашторного експерименту отрима­

но математичні моделі процесу внеі&у у ьигляді рівнянь регресій 

першого порядку, я;:: дозволяють оцінити вплив параметрів апарата 

на точність сднозерноБО^с в;;сіру нас і чья: 

для г.генііц: ys. ?J,4 -Sf,OXj • /В/

-16-



Рис. 7 . Схема вимірювання віддалі між насінинами, розмішеними р
вершинах трьох шестикутників, при: а / коордийдтно-однозер- 

новому чисіві; в / рядковому висіві

2.5 41 Ь,С 52
A'qom Sucify uaciwe, мм іем/ги

Рис. 8 . Залежність врожайності озимої пшениці "Лол j сьхч.-87н від
норми писі^у насіння при різних сносор&х. £ ііі.у,И/. .1—г. УРт» - •

оряинатно-еднозериочий; 2 - рядковий і /|Н Б  jM> В. Стефанккг ’
А Н  України
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де у  - відстань між насінинами; / ,  - розрідження всередині бара­

бана; Хг - повітряний потік /тиск/ в насіннєпроводі; Xs - висота 

установки нижнього кінця насіннєпроводе відносно дна борозни.

Пошук умовного оптиууму поверхні відгуку проводився методом 

двовимірних перерізів. Моделі / 8 / ,  / 9 / ,  /ТО/ дали можливість ви­

значити оптимальне значення параметрів, які впливають на показ­

ник рівномірності /табл. І/.

Таблиця І

Результати оптимізації режимів роботи сівалки для 

координатно-однозернового висіву

- 18 -

для жита y=38,!76+0>025x,<-/?,0M2Xj+J6,25tjj /9/-

для ячменю //- в,??+0,О92іХ'*Д/і09хл +54619.’<л -/,}95хіх3г /10/

Культура

Г. зрід­

ження 

всередині 

барабана,

Повітряний 

тиск в 

насіннє­

проводі ,

Висота уста­

новки нижньо­

го кінця на­

сіннепровода 

відносно дна 

борозни,

Віддаль 

між на- : 

сінина­

ми.

Коефіцієнт

рівномір­

ності

висіву,

/ /  /Па/ Q  /Па/ h /м / ^  /їм/ ?  д /

Пшениця 415 300 ' 0,08 59,07 98,1

дито 255 670 0,10 58,82 99,9

Ячмінь 415 650 0,06 58,41 98,7

Відомо, що в польових умовах сформований потік'насіння з 

високою початковою рівномірністю в процесі руху по насіннєпро­

воду і лри заробці ссшниками зазнас значних змін і його рівно­

мірність знижуються на 2 0 . . . ЗЬ %.

Результати проведених лабораторне-польових дослідів показа­

ли, що застосування р< зробленого висівного апарата з запропоно­

ваною конструкт ег> ежектора і применениям насікепрогодів малого 

перерізу z.~r. транспоргувьнмя насіння до содників повітряним по-



током з невисоким тиском на експериментальній сівалці для коорди- 

натно-однозернового висіву, настроєно? згідно оптимізації режимів 

роботи, дозволяє зберегти досить таки якісне координатно-шахматне 

розміщення насіння по площі поля, рівномірність якого становить 

85 ,7$ , в той час як на рядковому посіві, здійсненоку зьл :ай.>їм 

катушковим висівним апаратом, вона складає лише 17,6$.

Заведені в дисертації дані, що характеризують залежність 

врожаю від норми висіву /рис .8 /  показують, що із збільшенням нор­

ми висіву координатііо-однозерноЕий спосіб посіву в порівнянні з 

рядковим посівом забезпечує прибавку врожаю від 4 ,5  до 9 ,3  ц/га. 

При цьому норма висіву насіння 3,1 млн.штук на гектар для точного 

висіву в умовах лабораторно-польового досліді' була оптимальною.

Для рядкового посіву застосування високих норм висіву/більше 4 

млн.штук насінин на гектар/веде до зниження врожайності.

В розділі 5 "Реалізація результатів досліджень і розрахунок 

економічної ефективності сівалки для .гоординатно-однозернового 

висіву" представлено результати впровадженню, а також їх техніко- 

економічна ефективність.

Виробнича перевірка розробленого висівного апарата проходила 

в акціонерно-пайових товариствах "Дружба" і "Україна" Кігерцівсь- 

когс району Волинської області, де на площі відповідно 9 ІЗ га 

були закладені порівняльні лабораторно-польозі досліди з висізом 

озимої пшениці "Полісська-8?" з однаковою нормою рисіву насіння - 

3,1 млн.штук/га. Ксордчьэтно-однозернозкй висів проводився з між­

ряддями 50 мм і інтервалом по довжині рядка 5У мм. Врожайність при

точному висіві зросла нг 4 ,Н___4,V п/га в порівнянні з рядковим

ПОСІВОМ при ТІЙ же нормі ЕИСІЕу.

Результати досліджень прийняті ИЗО "Хан" /м .іііровоград/ для 

впровадження в розробках перспективних сівалок.

Таким чином, теоретичними і експериментальними дсслідаенями 

процесу висіву насіння обгрунтовано конструкцій плазматичного ви­
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сівного апарата, який забезпечує новий ко ординатн о-одно з ерно в ий ви­

сів насіння. Економічний е^ект від застосування розробленого висів­

ного апарата за рахунок підвищення врожайності в середньому складає 

94 ,5  крб./га б  цінах ІУ кварталу 1990 року або lb 150 крб. на одну 

сівалку в рік, що сім рає скуповує затрати на її виготовлення.

ЗАГлЛЬііІ ВИСНОЬкИ 1 РЕШіЬгіДйЦП

І. Існуючі способи і конструкції висівних апаратів для зерно­

вих культур, не забезпечують основної агротехнічної зимоги - рівно­

мірного розміщення насіння по площі поля, що не створює оптимальних 

умов для життєдіяльності рослин, підвщення їх врожайності і знижен­

ня норм висіву.

к. Найбільш повно агротехнічним вимогам відповідає розроблений 

неми ко ордина тн о-о дн и з ерн о в ий висів з укладанням насіння в вершинах 

рівностороннього трикутника, оптимальні агротехнічні параметри якого 

складають: інтервал укладання насіння вздовж рядка - 0 ,0 4 . . .0 ,0 6  м, 

ширша міжрядь - 0,05 м, допустима нерівномірність висіву ІЗ,

3 . Для здійснення точного координатно-однозернового способу сів­

би найбільш елективним технічним засобом є пневматичний висівний апа-. 

рат барабанного типу з напівенеричними комірчинами, розміщеними по 

поверхні барабана в шахматному порядку і з зоною заповнення комірчин 

птд барабаном.

4. Теоретичними і є ксп ер имен та льн ими дослідженнями встановлено, 

іііо найбільш висока рівномірність висіву для запропонованого апарата 

£ діаметром бараьана к'іО мм забезпечується при таких параметрах; кут 

установки нижнього порога забірної камері: відносно вертикалі 6°, 

ft вальця-відсікача вакууму до горизонту - dL •* 40е ; кут п<-хилу ос ьо- 

БОї Лікії насінеприГкального канала ежекторе відносно вертикалі ^-оО0 ,

5.. И метою забезпечення стопроцентного заловлєння комірчин на­

сіння»; девгмна ^ т и  обхвату висівного и р о ш  у ь.іру гни*кшя рисо- 

?іі «к-рксіюгс- t-apy р бункері до нінімаліьс допустимого рівня fa~ U ,і. м
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повинна синхронно збільшуватись а 27*' до 42°, що забезпечується під- 

пружшеною саслінкою.

Ь. Розроблена нова методика оцінки рівномірності розподілу насін­

ня по площі поля дозволяє одночасно враховувати рівномірність укладки 

насіння по довжині рядка і ширині міжрядь, що значно підвицує досто­

вірність оцінки і дає можливість більш точно встановити взаємозв'я­

зок між рівномірністю розподілу насіння і конструктивно-технологічни­

ми параметрами сівалки.

7. Встановлено, що на рівномірність розподілу насіння по площі 

поля в залежності від виду висіваємої культури і висоти М установ­

ки нижнього кінця насіннєпроводе відносно дна борозни впливають гли­

бина розрідження Н  всередині барабана і повітряний тиск $  в насін­

нєпроводі. Отримані математичні моделі процесу висіву дозволили за 

Koajіцієнтом 7£ рівномірності розподілу насіння по площі поля встано­

вити оптимальні конструктивно-технологічні параметри висівного апара­

та, які при висіві пиіенші становлять:/; = 0,0Ь м , / /  => 415 Па,

£< - 300 Ііа; жита И = 0 ,10 м, И  * 2оі< ila, Q  - ь70 Па; ячменю 

k * 0,0b м, И  = 415 Па, Q *  650 ііа.

Ь. Використання пневматичних апаратів і реалізація координатно- 

одксзернового способу сівби забезпечили в лабораторно-виробничих 

дослідах підвищення врожайності в порівнянні з рядковим посівом на

4 ,2 . . . 4 ,7  ц/?а і створили передумови для зниження в 1 ,5 . . . 2 ,0  рази 

корм висіву. Очіїсуваний річний економічний ефгкт в Цінах ІУ кварталу 

1990 року складає it ,2 . . . 1 7 , І тис. карбованців на одну сівалку точно- 

іо висіву, що сім раз окуповує затрати на п  виготовлення.

9. Подальші дослідження доцільно направити на створення широко­

захватної сівалки з цені: алізс-ЯаНл.л дозуванням нас іння і універсалі­

зацію пьев’.атичнего висівного апарата для будь-яких культур шляхом 

установки еідпові~;-:сі о ;ара5ана та вдсскои'аленкя .:-арс5лю?>:их ерг«ніь.
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