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Îñíîâîé ïàðêà ïîñåâíûõ ìàøèí ÿâëÿþòñÿ ñòåðíåâûå ñåÿëêè ÑÇÑ-2.1, ÑÊÏ-2.1. Íåäîñòàòêîì òàêèõ ñåÿëîê ÿâ-
ëÿåòñÿ íåðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïëîùàäè ïèòàíèÿ ïî ïðè÷èíå íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîñåâíî-
ãî ìàòåðèàëà. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïîñåâà âîçìîæíî ïóòåì óñòàíîâêè íà ëàïîâûå 
ñîøíèêè ðàñïðåäåëèòåëåé ñåìÿí. Ïðåäëîæåíà ñõåìà ëàïîâîãî ñîøíèêà ñ ïàññèâíûì ðàñïðåäåëèòåëåì ñåìÿí, 
êàæäàÿ ñòîðîíà êîòîðîãî ñîñòîèò èç äâóõ ïëîñêîñòåé, óñòàíîâëåííûõ ïîä ðàçíûìè óãëàìè. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà 
è ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîçâîëèëè èññëåäîâàòü ïðîöåññ ðàñïðåäåëåíèÿ ñåìÿí, âûÿâèòü âëèÿíèå êîíñòðóê-
òèâíûõ ïàðàìåòðîâ ñîøíèêà è äâóõïëîñêîñòíîãî ðàñïðåäåëèòåëÿ íà òðàåêòîðèþ ÷àñòèöû, îïðåäåëèòü ðàöèî-
íàëüíûå ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëèòåëÿ. Â Mathcad ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà, ìîäåëèðóþùàÿ òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ 
÷àñòèöû ïî ñòîéêå ñîøíèêà è â îãðàíè÷åííîì ïîäëàïîâîì ïðîñòðàíñòâå, ÷òî ïîçâîëèëî ïðîâåñòè ðàñ÷åòíûå 
èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà ðàñïðåäåëåíèÿ ñåìÿí ñîøíèêîì ñ äâóõïëîñêîñòíûì ðàñïðåäåëèòåëåì. Äàííàÿ ïðî-
ãðàììà ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ãåîìåòðè÷åñêèå è êèíåìàòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîëåòà çåðíîâêè, îòðàæåííîé îò 
ðàñïðåäåëèòåëÿ è ïîòîëî÷íîé ïîâåðõíîñòè ñîøíèêà (òðàåêòîðèÿ, äàëüíîñòü ïîëåòà, íàïðàâëåíèå âåêòîðà ñêî-
ðîñòè ïðè ïàäåíèè íà çåìëþ è äð.), ïðè âàðüèðîâàíèè óãëîâ íàêëîíà ïëîñêîñòåé îòðàæàòåëÿ, âûñîòû ïàäåíèÿ 
÷àñòèöû è åå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Ðàñ÷åò âêëþ÷àåò â ñåáÿ îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ïîëåòà çåðíîâêè 
âäîëü âåðòèêàëüíîé ïðÿìîé íà ïåðâîì ýòàïå ïîëåòà, ïî «áàëëèñòè÷åñêîé» êðèâîé ïîñëå êàæäîãî îòðàæåíèÿ. 
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà âûäàþòñÿ â âèäå ãðàôè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ òðàåêòîðèé äâèæåíèÿ ÷àñòèö è òàáëèö ñ ÷èñ-
ëîâûìè çíà÷åíèÿìè êîîðäèíàò òðàåêòîðèè è äàëüíîñòè îòñêîêà. Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòà-
òîâ òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è îïðåäåëåíèÿ ðàâíîìåðíîñòè ïîñåâà ïðîâåäåíû ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ 
ëàïîâûõ ñîøíèêîâ ñ äâóõïëîñêîñòíûìè ðàñïðåäåëèòåëÿìè ñåìÿí. Îïðåäåëåíû êîíñòðóêòèâíûå ïàðàìåòðû 
äâóõïëîñêîñòíûõ ðàñïðåäåëèòåëåé, îáåñïå÷èâàþùèå ìàêñèìàëüíóþ ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñåìÿí ïî 
øèðèíå ñîøíèêàìè ñòåðíåâûõ ñåÿëîê. Îñíàùåíèå ëàïîâûõ ñîøíèêîâ äâóõïëîñêîñòíûìè ðàñïðåäåëèòåëÿìè 
îáåñïå÷èâàåò ïîñåâ ñ áîëåå âûñîêèìè êà÷åñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè ïî ðàâíîìåðíîñòè è ïîâûøåíèå ïðîäóê-
òèâíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîñåâ, ðàñïðåäåëåíèå ñåìÿí, ëàïîâûå ñîøíèêè, ñòåðíåâûå ñåÿëêè.

The basis of the seeding machine fleet is the stubble seeders SZS-2.1, SKP-2.1. A disadvantage of such seeders is the 
irrational use of the area of feeding due to the uneven distribution of the seed. Improvement of the technological pro-
cess of sowing is possible by installing seed spreaders on the paw coulters. A scheme of a paw coulter with a passive 
seed distributor is proposed, each side of which consists of two planes installed at different angles. The calculation 
scheme and mathematical model allowed to study the process of seed distribution, to reveal the influence of construc-
tive parameters of the coulter and the two-plane distributor on the trajectory of the particle, to determine the rational 
parameters of the distributor. In Mathcad, a program has been developed that simulates the trajectory of the particle 
movement along the coulter stand and in the limited under-paw space, which allowed the calculation of the seed dis-
tribution process with a coulter with a two-plane distributor. This program allows you to determine the geometric and 
kinematic parameters of the grain flight reflected from the distributor and the ceiling surface of the opener (trajectory, 
flight range, direction of the velocity vector when falling to the ground, etc.) when varying the inclination angles of 
the reflector planes, the incidence of the particle and its physical and mechanical properties. The calculation includes 
determining the flight parameters of the grain along the vertical straight line in the first stage of the flight, along the 
“ballistic” curve after each reflection. The results of the calculation are given in the form of a graphical representa-
tion of particle trajectories and tables with numerical values of the coordinates of the trajectory and the range of the 
rebound. To confirm the reliability of the results of theoretical studies and to determine the uniformity of sowing, 
laboratory tests of paw coulters with two-plane seed spreaders were carried out. The design parameters of two-plane 
distributors are determined, which ensure the maximum uniformity in the distribution of seeds along the width of 
the coulters of stubble seeders. Equipping the paw coulters with two-plane spreaders provides seeding with higher 
quality indices on uniformity and will ensure an increase in the productivity of agricultural crops.
Keywords: seeding, seed distribution, paw coulters, stubble seeders.
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 Ââåäåíèå
Íà ðûíêå ïîñåâíîé òåõíèêè ñóùåñòâóåò 

áîëüøîå ìíîãîîáðàçèå ïîñåâíûõ êîìïëåêñîâ 
îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà. 
Òåì íå ìåíåå, èç âñåãî ñåÿëî÷íîãî ïàðêà îñ-
íîâíóþ äîëþ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîñòàâëÿþò 
ñòåðíåâûå ñåÿëêè ïðÿìîãî ïîñåâà ÑÇÑ-2.1, 
ÑÊÏ-2.1. Ïî äàííûì äåïàðòàìåíòà ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà ïî Êóðãàíñêîé îáëàñòè, äîëÿ òàêèõ 
ñåÿëîê ñîñòàâëÿåò áîëåå 80 % îò âñåãî ïàðêà 
ïîñåâíûõ êîìïëåêñîâ, çåðíîâûõ è ñòåðíåâûõ 
ñåÿëîê (ðèñ. 1). Àíàëèç äèíàìèêè íàëè÷èÿ ïî-
ñåâíîé òåõíèêè çà 2015–2017 ãã. ïîêàçûâàåò, 
÷òî è â áóäóùåì äàííûå ñåÿëêè áóäóò ñîñòàâ-
ëÿòü îñíîâó ïàðêà ïîñåâíûõ ìàøèí â ÀÏÊ îá-
ëàñòè.

Ìàòåðèàëû, ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 
è îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
Ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-

öåññà ïîñåâà çåðíîâûõ êóëüòóð ñòåðíåâûìè 
ñåÿëêàìè ñ ìåõàíè÷åñêèì âûñåâîì âîçìîæíî 
ïóòåì óñòàíîâêè íà ëàïîâûå ñîøíèêè ðàñïðå-
äåëèòåëåé ñåìÿí, îáåñïå÷èâàþùèõ èõ ðàâíî-
ìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ïî âñåé øèðèíå ñîøíè-
êà. Ïðåäëîæåíà ñõåìà ëàïîâîãî ñîøíèêà. Ïîä 
ïîëîé ñòîéêîé êâàäðàòíîãî ñå÷åíèÿ óñòàíîâ-
ëåí ïàññèâíûé ðàñïðåäåëèòåëü, êàæäàÿ ñòîðî-
íà êîòîðîãî ñîñòîèò èç äâóõ ïëîñêîñòåé, óñòà-
íîâëåííûõ ïîä ðàçíûìè óãëàìè (ðèñ. 2) [1].

Ïðè ïîñåâå ñåìåíà èç ñåìÿïðîâîäà ïî ñòîéêå 
ñîøíèêà ïàäàþò âíèç è, óäàðÿÿñü î ïîâåðõíî-
ñòè ðàñïðåäåëèòåëÿ, îòðàæàþòñÿ îò íèõ. Óäà-
ðèâøèñü î âåðõíèå ãðàíè (çîíà m), ñåìåíà îò-
ðàæàþòñÿ è ïàäàþò íà ñðåäíèé ó÷àñòîê b äíà 
áîðîçäû. Ñåìåíà, êîòîðûå óäàðÿþòñÿ î íèæíèå 
ãðàíè (çîíà n), îòðàæàþòñÿ ïî áîëåå âûñîêîé 
òðàåêòîðèè è ïàäàþò íà äàëüíèé ó÷àñòîê a. Íà 
ó÷àñòîê ñ ïàäàþò ñåìåíà, êîòîðûå ïðîëåòàþò 
ìèìî ðàñïðåäåëèòåëÿ. Òàêîå âçàèìîäåéñòâèå ñ 
ðàñïðåäåëèòåëåì îáåñïå÷èò ðàâíîìåðíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ïî âñåé øèðèíå ñîøíèêà [1–5]. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ïàðàìå-
òðîâ íà ïðîöåññ ðàñïðåäåëåíèÿ ñåìÿí äâóõïëî-
ñêîñòíûì ðàñïðåäåëèòåëåì ñîñòàâëåíà ðàñ÷åò-
íàÿ ñõåìà (ðèñ. 3) è ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ 
ìîäåëü, âêëþ÷àþùàÿ àíàëèòè÷åñêèå çàâèñèìî-
ñòè è ÷èñëåííûå ìåòîäû ðàñ÷åòà. Â Mathcad ðàç-
ðàáîòàíà ïðîãðàììà, ìîäåëèðóþùàÿ òðàåêòîðèþ 
÷àñòèöû ïî ñòîéêå ñîøíèêà è â îãðàíè÷åííîì 
ïîäëàïîâîì ïðîñòðàíñòâå. Äàííàÿ ïðîãðàììà 
ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ãåîìåòðè÷åñêèå è êèíå-
ìàòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîëåòà çåðíîâêè, îòðà-
æåííîé îò ðàñïðåäåëèòåëÿ è ïîòîëî÷íîé ïîâåðõ-
íîñòè ñîøíèêà (òðàåêòîðèÿ, äàëüíîñòü ïîëåòà, 
íàïðàâëåíèå âåêòîðà ñêîðîñòè ïðè ïàäåíèè íà 
çåìëþ è äð.), ïðè âàðüèðîâàíèè óãëîâ íàêëîíà 
äâóõ ïëîñêîñòåé îòðàæàòåëÿ. 

Ðèñ. 1. Íàëè÷èå ïîñåâíûõ êîìïëåêñîâ è ñåÿëîê 
â Êóðãàíñêîé îáëàñòè çà 2015–2017 ãã.

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ñåÿëîê-êóëüòèâàòî-
ðîâ ÿâëÿåòñÿ áîëüøàÿ øèðèíà ìåæäóðÿäèé â 
ïðåäåëàõ 22…23 ñì, ÷òî ïðèâîäèò ê íåðàâíî-
ìåðíîìó ðàñïðåäåëåíèþ ïîñåâíîãî ìàòåðèàëà 
ïî øèðèíå çàñåâàåìîé ïîëîñû è íåðàöèîíàëü-
íîìó èñïîëüçîâàíèþ ïëîùàäè ïèòàíèÿ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåí-

ñòâîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïîñåâà 
ñòåðíåâûìè ñåÿëêàìè.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ñîøíèêà ñ äâóõïëîñêîñòíûì ðàñïðåäåëèòåëåì: 
1 – ðàñïðåäåëèòåëü; 2 – ñòîéêà ñåìÿïðîâîäà êâàäðàòíîãî ñå÷åíèÿ; 3 – ñòðåëü÷àòàÿ ëàïà; 4 – ïÿòêà
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Â ïðîãðàììå ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò ïàðà-
ìåòðîâ ïîëåòà çåðíîâêè âäîëü âåðòèêàëüíîé 
ïðÿìîé íà ïåðâîì ýòàïå ïîëåòà, ïî (áàëëè-
ñòè÷åñêîé) êðèâîé ïîñëå êàæäîãî îòðàæåíèÿ, 
à òàêæå îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ äâèæåíèÿ 
çåðíîâêè â ðåçóëüòàòå óäàðà î ïîâåðõíîñòü, êî-
òîðîå âûïîëíÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ãèïîòåçû 
âÿçêîãî òðåíèÿ [2–5].

Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà (ðèñ. 3) âêëþ÷àåò 5 ðàç-
ëè÷íûõ ýòàïîâ ðàñ÷åòà òðàåêòîðèé è âçàèìî-
äåéñòâèé ÷àñòèöû îò ñòîéêè ñåìÿïðîâîäà äî 
ñåìåííîãî ëîæà ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ ïîòîëî÷íîé 
ïîâåðõíîñòè ñîøíèêà: 

1 ýòàï – òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ ÷àñòèöû îò 
ñåìÿïðîâîäà äî îòðàæàþùåé ïîâåðõíîñòè 
(âåðòèêàëüíîå ïàäåíèå);

2 ýòàï – âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèöû ñ îòðàæà-
þùåé ïîâåðõíîñòüþ; 

3 ýòàï – òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ÷àñòèöû îò 
îòðàæàþùåé ïîâåðõíîñòè ðàñïðåäåëèòåëÿ äî 
ïîòîëî÷íîé ïîâåðõíîñòè ñîøíèêà èëè ñåìåí-
íîãî ëîæà;

4 ýòàï – âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèöû ñ ïîòîëî÷-
íîé ïîâåðõíîñòüþ ñîøíèêà; 

5 ýòàï – òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ÷àñòèöû 
ïîñëå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïîòîëî÷íîé ïîâåðõíî-
ñòüþ ñîøíèêà äî ñåìåííîãî ëîæà.

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðîöåññà ðàñïðåäåëå-
íèÿ ñåìÿí è äàëüíîñòè èõ îòñêîêà L, ïðåäñòàâ-
ëåííîé â âèäå ôóíêöèè L = f (H, α

1
, α

2
, m, K, λ, φ), 

â ïðîãðàììó ââîäÿòñÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå 
ñâîéñòâà ñåìÿí (K – êîýôôèöèåíò âîññòàíîâ-
ëåíèÿ ñêîðîñòè; λ – êîýôôèöèåíò ìãíîâåííîãî 
òðåíèÿ) è ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñîøíè-
êà (H – âûñîòà ñòîéêè ñîøíèêà, α

1
, α

2 
– óãëû 

âåðõíåé è íèæíåé ïëîñêîñòåé ðàñïðåäåëèòåëÿ, 
φ – êîîðäèíàòû ðàñïîëîæåíèÿ ïîòîëî÷íîé ïî-
âåðõíîñòè). 

Ïðîãðàììà ÷èñëåííîãî ðàñ÷åòà õàðàêòåðè-
ñòèê ïîëåòà ÷àñòèöû â Mathcad âûïîëíåíà â 
âèäå áëîê-ñõåìû. Ðåçóëüòàòîì ðàñ÷åòà ÿâëÿåò-
ñÿ èíôîðìàöèÿ, êîòîðàÿ âûäàåòñÿ â âèäå ãðà-
ôè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ òðàåêòîðèé äâèæåíèÿ 
÷àñòèö è òàáëèö ñ ÷èñëîâûìè çíà÷åíèÿìè êî-
îðäèíàò òðàåêòîðèè è äàëüíîñòè îòñêîêà [5, 6].

Ïðîöåññ ðàñïðåäåëåíèÿ â ïðàâîé è ëåâîé 
÷àñòÿõ ñîøíèêà îäèíàêîâ, ïîýòîìó â ðàñ÷åòíîé 
ñõåìå ïðåäñòàâëåíà òîëüêî ïîëîâèíà ñîøíèêà. 
Ïðèíÿòî äîïóùåíèå, ÷òî ÷àñòèöà èìååò ñôåðè-
÷åñêóþ ôîðìó è îáëàäàåò ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêè-
ìè ñâîéñòâàìè ðåàëüíîé çåðíîâêè, íà êîòîðóþ 
äåéñòâóåò ñèëà òÿæåñòè è êîòîðàÿ ïàäàåò âíóòðè 
ñòîéêè ñîøíèêà áåç âçàèìîäåéñòâèÿ ñ åå ñòåíêà-
ìè è äðóã ñ äðóãîì. Âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ïëîñêî-
ñòè ðàñïðåäåëèòåëÿ èìåþò ðàâíóþ øèðèíó – 
ïî 1 ñì. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÷àñòèöû ïàäàþò 
ïî ñòîéêå ñîøíèêà íà ïëîñêîñòè ðàñïðåäåëèòå-
ëÿ íà ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà, ðàâíîì 2 ìì, 
ïîýòîìó íà ãðàôè÷åñêîì èçîáðàæåíèè ðåçóëüòà-
òîâ ðàñ÷åòà òðàåêòîðèè ÷àñòèöû ïðåäñòàâëåíî 
10 ðàçëè÷íûõ òðàåêòîðèé. Ïðîãðàììà âûäàåò 
ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà â âèäå òàáëèö ñ ÷èñëîâûìè 
çíà÷åíèÿìè êîîðäèíàò òðàåêòîðèè ÷àñòèöû è â 
âèäå ãðàôè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ òðàåêòîðèè [5]. 

Íà ðèñ. 4 è 5 ïðåäñòàâëåíû ÷àñòíûå ñëó÷àè 
ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà òðàåêòîðèè ÷àñòèöû â ïðî-
ãðàììå Mathcad: òðàåêòîðèè ÷àñòèö ïðè âçàè-
ìîäåéñòâèè ñ ïîòîëî÷íîé ïîâåðõíîñòüþ ëàïû 
ñîøíèêà (ðèñ. 4) è áåç âçàèìîäåéñòâèÿ (ðèñ. 5).

Îñíîâíîå âëèÿíèå íà òðàåêòîðèþ ÷àñòèöû, 
îòðàæåííîé îò ïëîñêîñòè ðàñïðåäåëèòåëÿ, îêà-
çûâàþò âûñîòà ïàäåíèÿ ÷àñòèöû, óãëû íàêëîíà 
ïëîñêîñòåé ðàñïðåäåëèòåëÿ è âîçìîæíîå âçàèìî-
äåéñòâèå ñ ïîòîëî÷íîé ïîâåðõíîñòüþ ñîøíèêà. 
Çàâèñèìîñòè ýòèõ ôàêòîðîâ íà äàëüíîñòü îòñêî-
êà ÷àñòèöû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 6 è 7 [2–6].

Ðèñ. 3. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ïî îïðåäåëåíèþ òðàåêòîðèè ÷àñòèöû
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Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà òðàåêòîðèè ÷àñòèöû â ïðîãðàììå Mathcad 
(óãîë íèæíåé ïëîñêîñòè 25, óãîë âåðõíåé ïëîñêîñòè 30): 

- - - – òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ îò âåðõíåé ïëîñêîñòè ðàñïðåäåëèòåëÿ; 
_____ – òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ îò íèæíåé ïëîñêîñòè ðàñïðåäåëèòåëÿ

Ðèñ. 5. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà òðàåêòîðèè ÷àñòèöû â ïðîãðàììå Mathcad 
(óãîë íèæíåé ïëîñêîñòè 35, óãîë âåðõíåé ïëîñêîñòè 50): 

- - - – òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ îò âåðõíåé ïëîñêîñòè ðàñïðåäåëèòåëÿ; 
_____ – òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ îò íèæíåé ïëîñêîñòè ðàñïðåäåëèòåëÿ

Ðèñ. 6. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè äàëüíîñòè ïîëåòà 
÷àñòèöû îò âûñîòû ïàäåíèÿ ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ 

ïîòîëî÷íîé ïîâåðõíîñòè: 
1 – óãîë îòðàæàþùåé ïîâåðõíîñòè 25; 
2 – óãîë îòðàæàþùåé ïîâåðõíîñòè 35; 
3 – óãîë îòðàæàþùåé ïîâåðõíîñòè 45; 
4 – óãîë îòðàæàþùåé ïîâåðõíîñòè 55

Ðèñ. 7. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè äàëüíîñòè 
ïîëåòà ÷àñòèöû îò óãëîâ íàêëîíà ïëîñêîñòåé 

ðàñïðåäåëèòåëÿ ïðè âûñîòå ïàäåíèÿ h = 0,55 ì: 
1 – íèæíÿÿ ïëîñêîñòü ðàñïðåäåëèòåëÿ; 
2 – âåðõíÿÿ ïëîñêîñòü ðàñïðåäåëèòåëÿ
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Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè ïîçâîëÿþò ñäå-
ëàòü âûâîä: ïðè îïðåäåëåííîì ñî÷åòàíèè âå-
ëè÷èíû óãëà îòðàæàòåëüíîé ïîâåðõíîñòè è 
âûñîòû ïàäåíèÿ ÷àñòèöû ïðîèñõîäèò âçàèìî-
äåéñòâèå ñ ïîòîëî÷íîé ïîâåðõíîñòüþ ñîøíèêà, 
÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ äàëüíîñòè ïîëåòà 
[3–5]. 

Ãðàôèêè ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè 
óãëîâ ïëîñêîñòåé ðàñïðåäåëèòåëÿ íàáëþäàåòñÿ 
ðîñò äàëüíîñòè ïîëåòà ÷àñòèöû. Ïðè äîñòèæå-
íèè çíà÷åíèé óãëà íàêëîíà íèæíåé ïëîñêîñòè, 
áëèçêèõ ê 33, à âåðõíåé ïëîñêîñòè – ê 35 ãðà-
äóñàì, (ïðè âûñîòå ïàäåíèÿ h = 0,55 ì) íàáëþ-
äàåòñÿ ñíèæåíèå äàëüíîñòè ïîëåòà ÷àñòèöû. 
Ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ äàëüíîñòè ïîëåòà ÿâëÿåò-
ñÿ âçàèìîäåéñòâèå ñ ïîòîëî÷íîé ïîâåðõíîñòüþ 
ñîøíèêà.

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäïî-
ñûëîê è îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïîñåâà 
ëàïîâûì ñîøíèêîì ñ äâóõïëîñêîñòíûì ðàñ-
ïðåäåëèòåëåì ðàçðàáîòàíà, ñêîíñòðóèðîâàíà è 
èçãîòîâëåíà ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà, ìîäåëè-
ðóþùàÿ òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ðåàëüíîãî 
ïîñåâà ïøåíèöû (ðèñ. 4).

ñòåé. Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé îïðåäåëÿëè 
ïî ìåòîäó Å.Ï. Îãðûçêîâà [7] ðàâíîìåðíîñòü 
ðàñïðåäåëåíèÿ ñåìÿí ïî ïëîùàäè ïèòàíèÿ è 
øèðèíå ñîøíèêà. 

Ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà ïîçâîëÿåò ìåíÿòü â 
íåîáõîäèìîì äèàïàçîíå êîíñòðóêòèâíûå è òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû, ïîçâîëÿþùèå èññëå-
äîâàòü ïðîöåññ ïîñåâà ñåìÿí ëàïîâûìè ñîøíè-
êàìè ñ ðàñïðåäåëèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè. 

Èññëåäîâàíèÿìè ïîäòâåðæäåíî âëèÿíèå 
êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ ëàïîâîãî ñîøíèêà 
ñ äâóõïëîñêîñòíûì ðàñïðåäåëèòåëåì íà ðàâíî-
ìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñåìÿí, âûÿâëåííûõ 
òåîðåòè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè. Íà ðèñ. 10 
ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ðàñïðå-
äåëåíèÿ ñåìÿí ïî øèðèíå ñîøíèêà ñåÿëêè 
ÑÊÏ-2.1, îñíàùåííûì äâóõïëîñêîñòíûì ðàñ-
ïðåäåëèòåëåì.

Ðèñ. 8. Ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà: 
1 – ðàìà ñ êðîíøòåéíîì äëÿ óñòàíîâêè ñîøíèêà; 

2 – ëåíòî÷íûé êîíâåéåð; 3 – áóíêåð; 
4 – ìåõàíèçì ïðèâîäà; 5 – ñîøíèê

 à á â 

Ðèñ. 9. Èñïîëüçóåìûå â èñïûòàíèÿõ ñîøíèêè: 
à – ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñîøíèê; á – ñîøíèê ñåÿëêè 

ÑÇÑ-2.1; â – ñîøíèê ñåÿëêè ÑÊÏ-2.1; 
1 – ñòðåëü÷àòàÿ ëàïà; 2 – ñòîéêà ñîøíèêà; 

3 – äâóõïëîñêîñòíîé ðàñïðåäåëèòåëü ñåìÿí

Ðèñ. 10. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ 
ñåìÿí ïî øèðèíå ñîøíèêà îò óãëà íàêëîíà íèæíåé 

ïëîñêîñòè ðàñïðåäåëèòåëÿ ñîøíèêà ÑÊÏ-2.1

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâà-
íèé èñïîëüçîâàëè ëàïîâûå ñîøíèêè ñòåðíå-
âûõ ñåÿëîê-êóëüòèâàòîðîâ ÑÇÑ-2.1Ì, ÑÊÏ-2.1 
è ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñîøíèê ñî ñòîéêîé êâà-
äðàòíîãî ñå÷åíèÿ ñ øèðèíîé çàõâàòà 270 ìì 
(ðèñ. 9). Â ïîäëàïîâîì ïðîñòðàíñòâå ñîøíèêîâ 
çàêðåïëÿëè äâóõïëîñêîñòíûå ðàñïðåäåëèòåëè 
ñåìÿí ñ ðàçëè÷íûìè óãëàìè íàêëîíà ïëîñêî-
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Õàðàêòåð êðèâûõ ðàñïðåäåëåíèÿ ñåìÿí äëÿ 
âñåõ èññëåäóåìûõ ñîøíèêîâ ïðàêòè÷åñêè îäè-
íàêîâ. Ìàêñèìàëüíàÿ ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðå-
äåëåíèÿ ñåìÿí ïî øèðèíå ñîøíèêà ñîñòàâëÿåò 
îò 75 äî 83 %. Òàêàÿ ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäå-
ëåíèÿ äîñòèãàåòñÿ ïðè óãëå íàêëîíà âåðõíèõ 
ïëîñêîñòåé 45 äëÿ âñåõ èññëåäóåìûõ ñîøíè-
êîâ. Ðàöèîíàëüíûìè óãëàìè íèæíèõ ïëîñêî-
ñòåé ðàñïðåäåëèòåëÿ äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 
ñîøíèêà ÿâëÿþòñÿ óãëû 37…42, äëÿ ñîøíèêîâ 
ñåÿëêè ÑÇÑ-2.1 Ì – óãëû 30…35 è äëÿ ñîøíè-
êîâ ñåÿëêè ÑÊÏ-2.1 – óãëû 40…45.

Âûâîäû
1. Ðàçðàáîòàííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïðîãðàì-

ìà, ìîäåëèðóþùàÿ òðàåêòîðèþ ÷àñòèöû ïî 
ñòîéêå ñîøíèêà è â îãðàíè÷åííîì ïîäëàïîâîì 
ïðîñòðàíñòâå, ïîçâîëÿåò íà ýòàïå ïðîåêòèðî-
âàíèÿ îïðåäåëÿòü âëèÿíèå êîíñòðóêòèâíûõ 
ïàðàìåòðîâ ñîøíèêîâ, îñíàùåííûõ ïàññèâíûì 
äâóõïëîñêîñòíûì ðàñïðåäåëèòåëåì, íà ïðî-
öåññ ðàñïðåäåëåíèÿ ñåìÿí.

2. Îñíàùåíèå ëàïîâûõ ñîøíèêîâ ñòåðíåâûõ 
ñåÿëîê ñ ìåõàíè÷åñêèì âûñåâîì ñåìÿí äâóõïëî-
ñêîñòíûìè ðàñïðåäåëèòåëÿìè îáåñïå÷èò ïîñåâ 
ñ áîëåå âûñîêèìè êà÷åñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè 
ïî ðàâíîìåðíîñòè, à ñîçäàííûå áëàãîïðèÿòíûå 
óñëîâèÿ äëÿ ïðîèçðàñòàíèÿ ñåìÿí è ðàçâèòèÿ 
ðàñòåíèé îáåñïå÷àò ïîâûøåíèå ïðîäóêòèâíî-
ñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.
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