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Äëÿ ïîñåâà êóêóðóçû ïðèìåíÿþò ñåÿëêè òî÷íîãî âûñåâà, îäíèì èç íàèáîëåå ñëîæíûõ è îòâåòñòâåííûõ óçëîâ 
êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ âûñåâàþùèé àïïàðàò. Öåëü ïðåäñòàâëåííîãî èññëåäîâàíèÿ – îáîñíîâàíèå ðàöèîíàëüíîé 
êîíñòðóêöèè è ïàðàìåòðîâ äîçèðóþùèõ ýëåìåíòîâ è ñáðàñûâàòåëÿ «ëèøíèõ» ñåìÿí âàêóóìíîãî âûñåâàþùåãî 
àïïàðàòà, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîâûøåíèå ðàâíîìåðíîñòè ïîäà÷è ñåìÿí êóêóðóçû â áîðîçäó. Ê èñïîëüçîâàíèþ 
â ïðîèçâîäñòâå ïðåäëîæåí âàêóóìíûé âûñåâàþùèé àïïàðàò, â êîòîðîì ïðîäîëãîâàòûå ïðèñàñûâàþùèå îò-
âåðñòèÿ èçãîòîâëåíû íà âûñåâàþùåì äèñêå òàêèì îáðàçîì, ÷òî èõ äëèííûå îñè îðèåíòèðîâàíû ê ðàäèàëüíîìó 
íàïðàâëåíèþ ïîä óãëîì α. Êðîìå òîãî, â êîíñòðóêöèè âûñåâàþùåãî àïïàðàòà òîëùèíó ïåðâûõ òðåõ âûñòó-
ïîâ ñáðàñûâàòåëÿ «ëèøíèõ» ñåìÿí ïðåäëîæåíî èçãîòàâëèâàòü ñòóïåí÷àòî. Îïûòû, ïðîâåäåííûå ïî ìàòðèöå 
îðòîãîíàëüíîãî ïëàíà âòîðîãî ïîðÿäêà, ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ âûñåâà ñåìÿí êóêóðóçû ðàöèîíàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ 
ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû è íàñòðîå÷íûå ðåæèìû òàêîãî àïïàðàòà: øèðèíà ïðèñàñûâàþùèõ îòâåðñòèé t

äý
 = 3 ìì; 

íàèìåíüøàÿ øèðèíà ïðîðåçè â ïðîêëàäêå âàêóóìíîé êàìåðû t = 3,0…3,5 ìì; ðàçðåæåíèå â âàêóóìíîé êàìåðå 
Í = 5 êÏà; òîëùèíà âõîäíîé êðîìêè ðàáî÷åé ÷àñòè ñáðàñûâàòåëÿ «ëèøíèõ» ñåìÿí h = 1,5 ìì; óãîë îòêëîíåíèÿ 
ïðîäîëüíûõ îñåé ïðèñàñûâàþùèõ îòâåðñòèé âûñåâàþùåãî äèñêà îò ðàäèàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ α = 12…15 ãðàä. 
Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ àïïàðàò îáåñïå÷èë ÷àñòîñòü åäèíè÷íûõ ïîäà÷ ñåìÿí ð

1
 = 99,0…99,5 %, ÷òî áëèçêî ê 

òåõíîëîãè÷åñêîìó îïòèìóìó. Ïðè ýòîì êà÷åñòâî äîçèðîâàíèÿ ñåìÿí îñòàâàëîñü óñòîé÷èâûì äàæå ïðè ñóùå-
ñòâåííîì óâåëè÷åíèè óãëîâîé ñêîðîñòè âûñåâàþùåãî äèñêà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåÿëêà òî÷íîãî âûñåâà, âàêóóìíûé àïïàðàò, àäàïòèâíûé äîçèðóþùèé ýëåìåíò, ñáðàñûâà-
òåëü «ëèøíèõ» ñåìÿí, ìîäåðíèçàöèÿ, åäèíè÷íàÿ ïîäà÷à ñåìÿí.

For sowing of corn precision seeders are used, one of the most complex and responsible details of which is a sowing 
machine. The purpose of this study is to substantiate the rational design and parameters of the dosing elements and 
the «superfluous» seeds seeder of the vacuum sowing device, which ensure an even increase in the supply of corn 
seeds to the furrow. A vacuum sowing machine is proposed for use in production, in which elongated suction holes 
are made on the sowing disk in such a way that their long axes are oriented to a radial direction at α angle. In addi-
tion, in the design of the sowing apparatus, the thickness of the first three projections of seeder for «superfluous» 
seeds is proposed to be made stepwise. Experiments carried out on the matrix of the orthogonal plan of the second 
order showed that the following parameters and tuning regimes of such a machine are rational for sowing corn seeds: 
width of suction holes t

äý
 = 3 mm; the smallest slot width in the vacuum chamber liner t = 3,0...3,5 mm; exhaustion 

in the vacuum chamber H = 5 kPa; thickness of the input edge of the working part of the “superfluous” seeds seeder 
h = 1,5 mm; angle of deviation of the longitudinal axes of the suction holes of the sowing disc from the radial direction 
α = 12...15 deg. Under laboratory conditions the machine provided the frequency of single seed feeds 
p

1
 = 99,0...99,5 %, which is close to the technological optimum. At the same time, the quality of seed dosing re-

mained stable even with a significant increase in the angular velocity of the sowing disk.
Keywords: precision seeder; vacuum sowing machine; adaptive dosing element; kicker of «superfluous» seeds seed-
er; modernization; single seed feed.
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 Ââåäåíèå
Êóêóðóçà çàíèìàåò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü 

ðûíêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè. Òàê, 
íàïðèìåð, â íàøåé ñòðàíå ïîä ïîñåâàìè êó-
êóðóçû çàíÿòî áîëåå 4 % ïîñåâíûõ ïëîùàäåé 
[1], à â ìèðå, íàðÿäó ñ ïøåíèöåé è ðèñîì, îíà 
çàíèìàåò ëèäèðóþùåå ìåñòî â îáúåìàõ ïðî-
èçâîäñòâà çåðíà [2]. Äëÿ ïîñåâà êóêóðóçû ïðè-
ìåíÿþò ñåÿëêè òî÷íîãî âûñåâà, îáåñïå÷èâà-
þùèå ïðèìåðíî ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå 
ñåìÿí ïî ïëîùàäè ïîëÿ. Îäíèìè èç íàèáîëåå 
ñëîæíûõ è îòâåòñòâåííûõ óçëîâ òàêèõ ñåÿëîê 
ÿâëÿþòñÿ âûñåâàþùèå àïïàðàòû, îñóùåñòâëÿ-
þùèå ïîøòó÷íîå èëè ãðóïïîâîå äîçèðîâàíèå 
ñåìÿí è ïîäà÷ó èõ â áîðîçäó. Ïðè÷åì â Åâðîïå 
è åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè áîëåå 80 % ñåÿëîê 
îñíàùåíû âàêóóìíûìè âûñåâàþùèìè àïïàðà-
òàìè ñ ïëîñêèìè ïèëîîáðàçíûìè ñáðàñûâàòå-
ëÿìè «ëèøíèõ» ñåìÿí (äàëåå – ñáðàñûâàòåëè) 
è äîçèðóþùèìè ýëåìåíòàìè â âèäå êðóãëûõ 
ïðèñàñûâàþùèõ îòâåðñòèé (ðèñ. 1, à) [3, 4]. 
Ïðèìåíåíèå òàêèõ äîçèðóþùèõ ýëåìåíòîâ è 
ñáðàñûâàòåëåé ïîçâîëÿåò óïðîñòèòü êîíñòðóê-
öèþ àïïàðàòà, îäíàêî â òî æå âðåìÿ îíè íåäî-
ñòàòî÷íî îáîñíîâàíû òåõíîëîãè÷åñêè, è çà÷à-
ñòóþ èõ èñïîëüçîâàíèå ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ 
êà÷åñòâà ïîäà÷è ñåìÿí, îñîáåííî â òÿæåëûõ 
óñëîâèÿõ ðàáîòû (âûñîêàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ 
àãðåãàòà, èçíîøåííîñòü óçëîâ ïíåâìîñèñòåìû, 
«íåóäîáíûå» ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà 
ñåìÿí è äð.) [4].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Öåëüþ ïðåäñòàâëåííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿ-

åòñÿ îáîñíîâàíèå ðàöèîíàëüíîé êîíñòðóêöèè è 
ïàðàìåòðîâ äîçèðóþùèõ ýëåìåíòîâ è ñáðàñû-
âàòåëÿ «ëèøíèõ» ñåìÿí âàêóóìíîãî âûñåâàþ-
ùåãî àïïàðàòà, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîâûøåíèå 
ðàâíîìåðíîñòè ïîäà÷è ñåìÿí êóêóðóçû â áî-
ðîçäó.

Ìîäåðíèçàöèÿ êîíñòðóêöèè 
âûñåâàþùåãî àïïàðàòà
Ïðîâåäåííûé àíàëèç ðàáîò ïîçâîëèë âû-

ÿâèòü äîñòàòî÷íî ïðîñòîé è ýôôåêòèâíûé 
ñïîñîá ïîâûøåíèÿ àêòèâíîñòè çàõâàòà ñåìÿí 
äîçèðóþùèìè ýëåìåíòàìè [4] ïðè îäíîâðåìåí-
íîì óìåíüøåíèè ÷èñëà äâîéíûõ ïîäà÷ ñåìÿí. 
Äëÿ ýòîãî â êîíñòðóêöèè âûñåâàþùåãî àïïà-
ðàòà ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü àäàïòèâíûå 
äîçèðóþùèå ýëåìåíòû ïåðåìåííîé ïëîùàäè 
ïðèñàñûâàíèÿ [5, 6]. Ðîëü òàêèõ äîçèðóþùèõ 
ýëåìåíòîâ âûïîëíÿþò ùåëè, îáðàçîâàííûå 
ïåðåñå÷åíèåì ðàäèàëüíûõ ïðîðåçåé íà âûñåâà-
þùåì äèñêå è ôèãóðíîé ïðîðåçè â ïðîêëàäêå 
âàêóóìíîé êàìåðû (ðèñ. 1, á è 1, â). 

Â íèæíåé ÷àñòè ñåìåííîé êàìåðû ïëîùàäü 
äîçèðóþùåãî ýëåìåíòà ìàêñèìàëüíà, à ðàäè-
àëüíûé ðàçìåð îáåñïå÷èâàåò ãàðàíòèðîâàí-
íîå ïîïàäàíèå êàê ìèíèìóì îäíîãî ñåìåíè 
íà òðàåêòîðèþ åãî äâèæåíèÿ. Ïðè äàëüíåé-
øåì âðàùåíèè âûñåâàþùåãî äèñêà, êîãäà ñèëà 
ïðîòèâîäåéñòâèÿ ñî ñòîðîíû âûøåëåæàùåãî 

Ðèñ. 1. Ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè âàêóóìíûõ âûñåâàþùèõ àïïàðàòîâ: 
à – ñõåìà ñåðèéíîãî âàêóóìíîãî âûñåâàþùåãî àïïàðàòà; á – ñõåìà âàêóóìíîãî âûñåâàþùåãî àïïàðàòà 
ñ àäàïòèâíûìè äîçèðóþùèìè ýëåìåíòàìè; â – ñõåìà îáðàçîâàíèÿ àäàïòèâíûõ äîçèðóþùèõ ýëåìåíòîâ; 

1 – êîðïóñ; 2 – âàë ïðèâîäíîé; 3 – äèñê âûñåâàþùèé; 4 – âîðîøèòåëü ñåìÿí; 5 – ïðîêëàäêà; 
6 – êàìåðà ñåìåííàÿ (çàáîðíàÿ); 7 – ñáðàñûâàòåëü «ëèøíèõ» ñåìÿí
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ñëîÿ ñåìÿí ñíèæàåòñÿ, ïëîùàäü äîçèðóþùå-
ãî ýëåìåíòà òàêæå óìåíüøàåòñÿ, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò ñíèçèòü âåðîÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ äâîéíûõ 
ïîäà÷, îáëåã÷àåò óñëîâèÿ ðàáîòû ñáðàñûâàòåëÿ 
«ëèøíèõ» ñåìÿí, ñíèæàåò íåïðîèçâîäèòåëü-
íûé ðàñõîä âîçäóõà.

Ïðè ýòîì ðÿäîì òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ïðè âûñåâå êóêóðóçû ðàöèîíàëüíàÿ 
øèðèíà ðàäèàëüíûõ ïðîðåçåé â âûñåâàþùåì 
äèñêå äîëæíà ñîñòàâëÿòü 3 ìì [5, 6].

Äîïîëíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå, ïðîâåäåí-
íîå ïðè âûñåâå ñåìÿí êóêóðóçû ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ìåòîäèê ôàêòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà, 
ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü âëèÿíèå òàêèõ ïàðà-
ìåòðîâ, êàê íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ðàäèàëüíî-
ãî ðàçìåðà t âûðåçà â ïðîêëàäêå âàêóóìíîé 
êàìåðû (ïîç. 5 íà ðèñ. 1, á è 1, â), ðàçðåæåíèÿ Í 
â âàêóóìíîé êàìåðå è óãëîâîé ñêîðîñòè ω âû-
ñåâàþùåãî äèñêà íà ÷àñòîòó îáðàçîâàíèÿ åäè-
íè÷íûõ ïîäà÷ ñåìÿí ð

1
. Îòäåëüíûå ðåçóëüòàòû 

ýêñïåðèìåíòîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2.
Àíàëèç ãðàôèêîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2, 

ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîäû, ïðèâåäåííûå íèæå.
Ðàöèîíàëüíîå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ðàäè-

àëüíîãî ðàçìåðà âûðåçà â ïðîêëàäêå âàêóóìíîé 
êàìåðû íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå t = 3,0…3,5 ìì. 

Ðîñò óãëîâîé ñêîðîñòè âûñåâàþùåãî äèñêà 
îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà êà÷åñòâî ðàáîòû àï-
ïàðàòà. Òàê, íàïðèìåð, óâåëè÷åíèå óãëîâîé 
ñêîðîñòè ω äèñêà ñ 2,3 äî 5,1 ðàä/ñ ïðèâåëî ê 
ñíèæåíèþ ÷àñòîòû åäèíè÷íûõ ïîäà÷ ñåìÿí â 
ñðåäíåì íà 8 %. 

Ïðè çàäàííûõ ïàðàìåòðàõ àïïàðàòà è 
âûñåâå êóêóðóçû âåëè÷èíà ðàçðåæåíèÿ Í â âà-
êóóìíîé êàìåðå äîëæíà áûòü íå ìåíåå 5,0 êÏà. 

Åå ñíèæåíèå äî 3,5 êÏà óìåíüøàåò ÷àñòîòó 
åäèíè÷íûõ ïîäà÷ â ñðåäíåì íà 5 %, î÷åâèäíî, 
çà ñ÷åò ðîñòà ÷àñòîòû ïðîïóñêîâ. Ýòî ãîâîðèò 
î íåîáõîäèìîñòè èçáåãàòü íåèñïðàâíîñòåé 
ïíåâìàòè÷åñêîé ñèñòåìû ñåÿëêè. 

Â ñðåäíåì âûñåâàþùèé àïïàðàò ïðåäëîæåí-
íîé êîíñòðóêöèè ïðîäåìîíñòðèðîâàë âûñîêîå 
êà÷åñòâî âûñåâà êóêóðóçû, ïðè îïòèìàëüíûõ 
íàñòðîéêàõ è ðåæèìàõ ðàáîòû îáåñïå÷èâàÿ 
îêîëî 96 % åäèíè÷íûõ ïîäà÷ ñåìÿí.

Îäíàêî äàëüíåéøèé òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç 
âûÿâèë ðÿä íåäîñòàòêîâ, õàðàêòåðíûõ è äëÿ 
óñîâåðøåíñòâîâàííîãî âûñåâàþùåãî àïïàðàòà.

Äëèíà ïóòè, íà êîòîðîì ïðîèñõîäèò çàõâàò 
ñåìåíè, ðàâíà òàíãåíöèàëüíîìó ðàçìåðó äîçè-
ðóþùåãî ýëåìåíòà [4]. Ïðè ïðèìåíåíèè ðàäè-
àëüíûõ äîçèðóþùèõ ýëåìåíòîâ ýòîò ïàðàìåòð 
â 1,5…1,7 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè 
êðóãëûõ ïðèñàñûâàþùèõ îòâåðñòèé. Ýòî ïðè-
âîäèò ê ïðîïîðöèîíàëüíîìó ðîñòó «âðåäíûõ» 
ñèë èíåðöèè è ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü çàõâàòà 
ñåìÿí. 

Ñìåùåíèå «ëèøíèõ» ñåìÿí ñáðàñûâàòåëåì 
ïðîèñõîäèò íå â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè, ÷òî 
âåäåò ê ðîñòó èíòåíñèâíîñòè èçìåíåíèÿ ðàáî-
÷åé ïëîùàäè äîçèðóþùåãî ýëåìåíòà, ñíèæå-
íèþ ïëàâíîñòè ðåãóëèðîâêè ïîëîæåíèÿ ñáðà-
ñûâàòåëÿ.

 Øèðîêîãðàííûé ñáðàñûâàòåëü, õàðàêòåð-
íûé äëÿ áîëüøèíñòâà ñîâðåìåííûõ àïïàðàòîâ, 
«æåñòêî» âçàèìîäåéñòâóåò ñ ñåìåíàìè. Ïðè 
ïîâûøåííûõ ñêîðîñòÿõ ïîñåâà (ñâûøå 8 êì/÷) 
ýòî ïðèâîäèò ê ñáèâàíèþ íå òîëüêî «ëèøíèõ», 
íî è îñíîâíûõ ñåìÿí îò äîçèðóþùèõ ýëåìåí-
òîâ [7]. Óìåíüøåíèå òîëùèíû ñáðàñûâàòåëÿ 
âåäåò ê ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè óäàëåíèÿ 

 à á 

Ðèñ. 2. Èçîëèíèè ÷àñòîòû åäèíè÷íûõ ïîäà÷ ñåìÿí êóêóðóçû àäàïòèâíûìè äîçèðóþùèìè ýëåìåíòàìè
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ãðóïïîâûõ ïîäà÷ ñåìÿí, îñîáåííî ïðè íåçíà÷è-
òåëüíûõ ðàáî÷èõ ñêîðîñòÿõ.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ âûÿâëåííûõ íåäîñòàòêîâ ê 
èñïîëüçîâàíèþ â ïðîèçâîäñòâå ïðåäëàãàåòñÿ 
âàêóóìíûé âûñåâàþùèé àïïàðàò, â êîòîðîì 
ïðîäîëãîâàòûå ïðèñàñûâàþùèå îòâåðñòèÿ èç-
ãîòîâëåíû íà âûñåâàþùåì äèñêå òàêèì îáðà-
çîì, ÷òî èõ äëèííûå îñè îðèåíòèðîâàíû ê ðà-
äèàëüíîìó íàïðàâëåíèþ ïîä óãëîì α (ðèñ. 3). 
Çà ñ÷åò ýòîãî øèðèíà äîçèðóþùåãî ýëåìåíòà â 
òàíãåíöèàëüíîì íàïðàâëåíèè óâåëè÷èâàåòñÿ â  
ðàç, à òàêæå îáåñïå÷èâàåòñÿ ñìåùåíèå ñåìÿí 
ñáðàñûâàòåëåì âäîëü äëèííîé îñè ïðèñàñûâà-
þùåãî îòâåðñòèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü åãî 
ðåãóëèðîâêó áîëåå ïëàâíî. 

Êðîìå òîãî, â êîíñòðóêöèè âûñåâàþùåãî 
àïïàðàòà òîëùèíó ïåðâûõ òðåõ (ïî íàïðàâëå-
íèþ âðàùåíèÿ âûñåâàþùåãî äèñêà) ïèëîîáðàç-
íûõ âûñòóïîâ ñáðàñûâàòåëÿ «ëèøíèõ» ñåìÿí 
ïðåäëîæåíî èçãîòàâëèâàòü ñòóïåí÷àòî (ðèñ. 4), 
òàêèì îáðàçîì, ÷òî òîëùèíà êàæäîé ïîñëåäó-

þùåé «ñòóïåíè» ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé 
óâåëè÷èâàåòñÿ íà âåëè÷èíó :

 0( ) /h h z   , (1)

ãäå h – òîëùèíà âõîäíîé êðîìêè ïåðâîãî âû-
ñòóïà, ìì; h

0
 – îáùàÿ òîëùèíà õâîñòîâèêà 

ñáðàñûâàòåëÿ «ëèøíèõ» ñåìÿí, ìì; z – êîëè-
÷åñòâî «ñòóïåíåé» íà ïèëîîáðàçíûõ âûñòóïàõ 
ñáðàñûâàòåëÿ «ëèøíèõ» ñåìÿí; z = 4–6. 

Ïðè òàêîé êîíñòðóêöèè ñáðàñûâàòåëÿ åãî 
òîëùèíà â ìîìåíò ïåðâîãî êîíòàêòà ñ ñåìåíåì 
ìèíèìàëüíà, ÷òî ñíèæàåò âåðîÿòíîñòü óäàëå-
íèÿ îò äîçèðóþùèõ îòâåðñòèé èëè çàêëèíè-
âàíèÿ îñíîâíûõ ñåìÿí, â òî æå âðåìÿ íàëè÷èå 
âõîäíîé êðîìêè òîëùèíîé h ïîçâîëÿåò äîñòà-
òî÷íî ýôôåêòèâíî ñáèâàòü «ëèøíèå» ñåìåíà. 
Ïîä âîçäåéñòâèåì ïåðâûõ òîíêèõ «ñòóïåíåé» 
ñåìåíà ïðåäâàðèòåëüíî «âûêàòûâàþòñÿ» èç äî-
çèðóþùèõ ýëåìåíòîâ è òîëüêî ïîòîì ïîî÷åðåä-
íî ñìåùàþòñÿ ðàáî÷èìè ïîâåðõíîñòÿìè ïèëî-
îáðàçíûõ âûñòóïîâ â íàïðàâëåíèè, áëèçêîì ê 
äëèííîé îñè ïðèñàñûâàþùèõ îòâåðñòèé. Â òî 
æå âðåìÿ «ñòóïåíè», èçãîòîâëåííûå íà ïîâåðõ-
íîñòè õâîñòîâèêà ñáðàñûâàòåëÿ, ïðèâîäÿò ê 
âèáðàöèè ñåìÿí íîðìàëüíî ê ïëîñêîñòè âûñå-
âàþùåãî äèñêà. Ïîä âîçäåéñòâèåì ðàçíîíàïðàâ-
ëåííûõ êîëåáàíèé «ëèøíèå» ñåìåíà áîëåå ýô-
ôåêòèâíî óäàëÿþòñÿ îò äîçèðóþùèõ ýëåìåíòîâ. 
Âòîðàÿ ÷àñòü õâîñòîâèêà, èìåþùàÿ ïîñòîÿííóþ 
øèðèíó h

0
, ðàáîòàåò òàê æå, êàê îáû÷íûé øè-

ðîêîãðàííûé ñáðàñûâàòåëü, ïðîèçâîäÿ ýôôåê-
òèâíîå óäàëåíèå îñòàâøèõñÿ «ëèøíèõ» ñåìÿí 
ïîäîáíî ñâîèì àíàëîãàì íà ñåðèéíûõ ìàøèíàõ. 

Èññëåäîâàíèå ìîäåðíèçèðîâàííîãî 
àïïàðàòà è îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
Ñ öåëüþ ïðîâåðêè ýôôåêòèâíîñòè ïðåä-

ëîæåííîãî óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ âàêóóìíîãî 
âûñåâàþùåãî àïïàðàòà è îáîñíîâàíèÿ åãî îñ-
íîâíûõ ïàðàìåòðîâ áûë ïðîâåäåí ðÿä ëàáîðà-
òîðíûõ èññëåäîâàíèé íà ïðèìåðå äîçèðîâàíèÿ 
ñåìÿí êóêóðóçû ãèáðèäà «Çåðíîãðàäñêèé 285» 
àïïàðàòîì ñåÿëêè ÌÑ-8 (ðèñ. 5). Îïûòû ïðî-
âîäèëèñü ïî ìàòðèöå îðòîãîíàëüíîãî ïëàíà 
âòîðîãî ïîðÿäêà [8, 9]. Â êà÷åñòâå èññëåäóåìûõ 
ôàêòîðîâ ïðèíèìàëèñü: õ

1
 – óãëîâàÿ ñêîðîñòü 

âûñåâàþùåãî äèñêà (ω); õ
2
 – òîëùèíà âõîäíîé 

êðîìêè ðàáî÷åé ÷àñòè ñáðàñûâàòåëÿ «ëèøíèõ» 
ñåìÿí (h); õ

3
 – óãîë îòêëîíåíèÿ ïðîäîëüíûõ 

îñåé ïðèñàñûâàþùèõ îòâåðñòèé âûñåâàþùåãî 
äèñêà îò ðàäèàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ (α). Îñòàëü-
íûå ôàêòîðû ïðèíèìàëèñü íà ñëåäóþùèõ 
óðîâíÿõ: øèðèíà ïðèñàñûâàþùèõ îòâåðñòèé 

Ðèñ. 3. Ñõåìà îáðàçîâàíèÿ äîçèðóþùèõ ýëåìåíòîâ 
â ïðåäëîæåííîì âûñåâàþùåì àïïàðàòå: 

1 – âûñåâàþùèé äèñê; 2 – ïðîêëàäêà; 
3 – ñáðàñûâàòåëü «ëèøíèõ» ñåìÿí

Ðèñ. 4. Ñáðàñûâàòåëü «ëèøíèõ» ñåìÿí 
ïðåäëîæåííîé êîíñòðóêöèè: 

à – âíåøíèé âèä; á è â – áîêîâîé è òîðöåâîé âèäû



Îáîñíîâàíèå ïàðàìåòðîâ âàêóóìíîãî âûñåâàþùåãî àïïàðàòà 
ñ àäàïòèâíûìè äîçèðóþùèìè ýëåìåíòàìè äëÿ âûñåâà êóêóðóçû
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t
äý
 = 3 ìì; ðàçðåæåíèå â âàêóóìíîé êàìåðå 

Í = 5 êÏà; êîëè÷åñòâî ïðèñàñûâàþùèõ îò-
âåðñòèé – 20 øò.; ÷èñëî «ñòóïåíåé» èçãîòîâ-
ëåííûõ íà ñáðàñûâàòåëå z = 5 øò.; îáùàÿ òîë-
ùèíà õâîñòîâèêà ñáðàñûâàòåëÿ h

0 
= 5 ìì. Çà 

ïàðàìåòð îïòèìèçàöèè ïðèíèìàëàñü ÷àñòîòà 
åäèíè÷íûõ ïîäà÷ ñåìÿí äîçèðóþùèìè ýëåìåí-
òàìè ð

1
.

Áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ î âàðüèðîâà-
íèè çíà÷åíèé ôàêòîðîâ è ïîëó÷åííûõ çíà÷å-
íèÿõ ïàðàìåòðà îïòèìèçàöèè ïðåäñòàâëåíà íà 
ðèñ. 6.

Àíàëèç ãðàôèêîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 6, 
ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî ðàöèîíàëüíûìè ïà-
ðàìåòðàìè ïðåäëîæåííîãî âûñåâàþùåãî àï-
ïàðàòà ÿâëÿþòñÿ: òîëùèíà âõîäíîé êðîìêè 
ðàáî÷åé ÷àñòè ñáðàñûâàòåëÿ «ëèøíèõ» ñåìÿí 
h

opt 
= 1,5 ìì, à óãîë îòêëîíåíèÿ ïðîäîëü-

íûõ îñåé ïðèñàñûâàþùèõ îòâåðñòèé âûñå-
âàþùåãî äèñêà îò ðàäèàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ 

α
opt 

= 12…15 ãðàä. Ïðè ýòîì óâåëè÷åíèå óãëîâîé 
ñêîðîñòè âûñåâàþùåãî äèñêà (ñêîðîñòè ïîñåâà) 
îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà êà÷åñòâå âûñåâà. 

Ñîâìåñòíûé àíàëèç äàííûõ ðèñ. 2 è 6 ïîçâî-
ëèë çàêëþ÷èòü, ÷òî ïðèìåíåíèå ïðåäëîæåííûõ 
óñîâåðøåíñòâîâàíèé â ñðàâíåíèè ñ ïðîñòûì 
ïðèìåíåíèåì àäàïòèâíûõ, ðàäèàëüíî ðàñïî-
ëîæåííûõ äîçèðóþùèõ ýëåìåíòîâ ïîçâîëèëî 
ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ïîâûñèòü êàê êà÷åñòâî, 
òàê è ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû âàêóóìíîãî âûñåâà-
þùåãî àïïàðàòà. Ïîëó÷åííûå â ëàáîðàòîðíûõ 
óñëîâèÿõ ïîêàçàòåëè åäèíè÷íîé ïîäà÷è ñåìÿí 
óñîâåðøåíñòâîâàííûì àïïàðàòîì áëèçêè ê 
òåõíîëîãè÷åñêîìó îïòèìóìó.

Çàêëþ÷åíèå
Â öåëîì, ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïî-

çâîëèëî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ê èñïîëüçîâàíèþ 
â ïðîèçâîäñòâå ðåêîìåíäóåòñÿ âûñåâàþùèé 
àïïàðàò ñ àäàïòèâíûìè äîçèðóþùèìè ýëåìåí-
òàìè ïåðåìåííîé ðàáî÷åé ïëîùàäè, äëèííûå 
îñè ïðèñàñûâàþùèõ îòâåðñòèé êîòîðîãî íà âû-
ñåâàþùåì äèñêå îðèåíòèðîâàíû ïîä óãëîì α 
ê ðàäèàëüíîìó íàïðàâëåíèþ. Êðîìå òîãî, â 
êîíñòðóêöèè âûñåâàþùåãî àïïàðàòà òîëùèíó 
ïåðâûõ òðåõ ïèëîîáðàçíûõ âûñòóïîâ ñáðàñû-
âàòåëÿ «ëèøíèõ» ñåìÿí öåëåñîîáðàçíî èçãî-
òàâëèâàòü ñòóïåí÷àòî. Ïðè ýòîì äëÿ âûñåâà 
ñåìÿí êóêóðóçû ðàöèîíàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ 
ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû è íàñòðîå÷íûå ðåæèìû: 
øèðèíà ïðèñàñûâàþùèõ îòâåðñòèé t

äý
 = 3 ìì; 

íàèìåíüøàÿ øèðèíà ïðîðåçè â ïðîêëàäêå âà-
êóóìíîé êàìåðû t = 3,0…3,5 ìì; ðàçðåæåíèå â 

 à á

Ðèñ. 6. Èçîëèíèè åäèíè÷íîé ïîäà÷è ñåìÿí êóêóðóçû óñîâåðøåíñòâîâàííûì âûñåâàþùèì àïïàðàòîì

 à á

Ðèñ. 5. Óçëû óñîâåðøåíñòâîâàííîãî 
âûñåâàþùåãî àïïàðàòà: 

à – íàáîð ýêñïåðèìåíòàëüíûõ âûñåâàþùèõ äèñêîâ; 
á – ìîäåðíèçèðîâàííûé ñáðàñûâàòåëü 

«ëèøíèõ» ñåìÿí (ïðè h = 2,5 ìì)
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âàêóóìíîé êàìåðå Í = 5 êÏà; òîëùèíà âõîäíîé 
êðîìêè ðàáî÷åé ÷àñòè ñáðàñûâàòåëÿ «ëèøíèõ» 
ñåìÿí h = 1,5 ìì; óãîë îòêëîíåíèÿ ïðîäîëüíûõ 
îñåé ïðèñàñûâàþùèõ îòâåðñòèé âûñåâàþùåãî 
äèñêà îò ðàäèàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ α = 12…15 
ãðàä. Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðè îïòèìàëü-
íûõ ðåæèìàõ ðàáîòû ïðåäëîæåííûé àïïàðàò 
îáåñïå÷èë ÷àñòîñòü åäèíè÷íûõ ïîäà÷ ñåìÿí 
ð

1 
= 99,0…99,5 %, ÷òî áëèçêî ê òåõíîëîãè÷åñêî-

ìó îïòèìóìó. Ïðè÷åì äàæå ïðè ñóùåñòâåííîì 
óâåëè÷åíèè óãëîâîé ñêîðîñòè âûñåâàþùåãî 
äèñêà ÷àñòîñòü íóëåâûõ ïîäà÷ íå îïóñêàëàñü 
íèæå 97 %, ÷òî ãîâîðèò î ñòàáèëüíîñòè ðåàëè-
çàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà âûñåâà óñî-
âåðøåíñòâîâàííûì àïïàðàòîì.
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