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This paper reviews the activities of IP Kulibina - mechanic and inventor who developed 
many projects ahead of time and therefore did not find your application. 
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Работа посвящена исследованию упругих свойств игл рассеивателя высеваю-

щего устройства со штифтово-щѐточным формирователем потока. 
 
Для посева замоченных семян козлятника восточного в Самарской ГСХА было 

разработано экспериментальное высевающее устройство со штифтово-щѐточным 
формирователем потока [1].  

Основным конструктивным элементом экспериментального высевающего устрой-
ства, обеспечивающим выполнение технологического процесса высева семян, являет-
ся формирователь потока семян, качество работы которого существенным образом 
зависит от оптимально подобранных параметров рассекателя и рассеивателя, пред-
ставляющего собой высевающий валик с закреплѐнными на нѐм рядами упругих эле-
ментов. Поэтому были проведены лабораторные исследования, направленные на 
изучение свойств упругих элементов. 

Одним из факторов, оказывающих существенное влияние на равномерность рас-
сеивания семян, является жѐсткость упругих элементов. Для количественного опреде-
ления данного параметра использовалась лабораторная установка, (рис. 1.), включаю-
щая прижимную планку с винтом 1 для фиксации исследуемого упругого элемента 4, на 
котором подвешен груз 3 весом Q=mg. Прогиб определяли по шкале 2, нулевая отметка 
которой совпадает с осью горизонтально закреплѐнного упругого элемента. 

Лабораторные исследования проводились в следующем порядке. Упругий эле-
мент, образующий консоль длиной L фиксировался прижимной планкой с винтом 1. За 
свободную сторону консоли подвешивали груз массой 100 грамм. Величину прогиба 
измеряли по шкале 2. 

Расчѐт жѐсткости упругого элемента проводили по формуле [2] 
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где C – жѐсткость упругого элемента, Н/м; Q – вес используемого груза, Н;              

у – прогиб, м. 

 
Рис. 1. Общий вид (а) и схема (б) лабораторной установки для определения  
жѐсткости упругих элементов 
 
Для выполнения теоретических расчѐтов процесса рассеивания порций семян не-

обходимо определить модуль упругости материала используемых игл и момент инер-
ции их сечения. 

Прогиб консольно закреплѐнной балки находится по формуле 
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                                                             (2) 

где L – длина консоли; Е – модуль упругости материала, МПа; I – момент инерции 
сечения, м4. 

Момент инерции сечения используемых в исследованиях упругих элементов вы-
числяется по формуле [2] 

37854,0 abI 
                                                     (3) 
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где а – ½ ширины оси сечения упругого элемента, перпендикулярной плоскости из-
гиба; b – ½ ширины оси сечения упругого элемента, находящейся в плоскости изгиба. 

Выразив из формулы (2) модуль упругости материала получим 
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                                                       (4) 
При проведении экспериментов использовались четыре вида игл различной жѐст-

кости. Опыты проводились в трѐхкратной повторности. Их результаты представлены в 
таблице 1. 

Таблица .1 

№ образца 
среднее 
 значение 
прогиба у, м 

модуль  
упругости мате-
риала Е, МПа 

момент 
 инерции 
 сечения I, м4 

жѐсткость С, 
Н/м 

1 0,00465 1539,25 2,98×10-12 215 

2 0,004 4527,06 1,1781×10-12 250 

3 0,0035 4164,79 1,46351×10-12 285 

4 0,003 1300,28 5,4689×10-12 333 

 
В результате проведѐнных исследований определены значения жѐсткости и гео-

метрические характеристики поперечного сечения упругих элементов, а также модуль 
упругости материала. Требуемые характеристики жѐсткости получены при испытании 
упругих игл из ПВХ. 
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