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Обоснована актуальность создания и использования ресурсосберегающих средств 
механизации сельского хозяйства. Предложена зерновая сеялка, выполняющая посев зер-
новых культур по стерневому фону. Ее использование позволяет качественно высевать 
семена в почву с минимальными затратами за счет сокращения числа технологических 
операций. Выполнено теоретическое обоснование зерновой сеялки, на основании которого 
выявлены оптимальные конструктивно-режимные параметры.

При возделывании сельскохозяйствен-
ных культур ключевую роль играет посев, 
который проводят различными способами. 
В настоящее время в России большую часть 
сельскохозяйственных угодий засевают по 
традиционной технологии, которая включа-
ет в себя около десяти технологических при-
емов. Ввиду большего числа операций уве-
личивается время проведения посева, что 
не всегда позволяет уложиться в заданные 
агротехнические сроки, происходит нежела-
тельное уплотнение почвы, увеличиваются 
эрозийные процессы почвы. В совокупно-
сти все это приводит к снижению урожая и 
значительному увеличению себестоимости 
продукции, вследствие чего сельскохозяй-
ственное производство становится нерента-
бельным.

Поэтому в последнее время все боль-
ше внимания уделяют посеву по нулевой 
технологии. Многими учеными данная тех-
нология признана рентабельной и передо-
вой с экологической точки зрения.

Однако для осуществления посева по 
данной технологии необходимы такие сред-
ства механизации, которые высевали бы се-
менной материал в соответствии с агротех-
ническими требованиями.

На основании анализа существую-
щих средств механизации посева зерновых 
культур нами разработана зерновая сеялка 
(рис. 1), осуществляющая посев без предва-
рительной обработки почвы, с одновремен-
ным рыхлением надсеменного слоя почвы 
и заделыванием в нее растительных и пож-
нивных остатков, что со временем исключа-
ет внесение минеральных удобрений.

1 – рама; 2,3 – опорные и ходовые ко-
леса; 4 – бункер; 5 – вентилятор; 6 – со-
шники; 7 – катушечный высевающий ап-



132

ВЕ
СТ

НИ
К

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

парат; 8 – центральный трубопровод; 9 
– делительная головка; 10 – семяпроводы; 
11 – поворотные стойки; 12 – стойки пло-
ских дисков; 13 – плоские диски; 14 – крон-
штейн; 15,17 – болт; 16 – направляющая 
втулка; 18 – сцепное устройство; 19 – ги-
дроцилиндр

Рис. 1 – Схема предлагаемой сеялки

Качество работы предлагаемой зер-
новой сеялки [1, 2, 3, 4] зависит от правиль-
ности оптимизации конструктивно-режим-
ных и технологических параметров. Так как 
в качестве заделывающих рабочих органов 
мы используем сферический и плоский ди-
ски, то необходимо определить такие их 
параметры, при которых будут соблюдаться 
агротехнические требования.

Определим диаметр диска [5] из усло-
вия обеспечения заданной глубины обра-
ботки почвы (рис. 2). При этом необходимо 
учитывать, что рабочие органы имеют инди-
видуальное размещение на раме сеялки.

a – глубина хода диска в почве; d – ди-
аметр корпуса подшипника; L/ – толщина 
корпуса подшипника; S – толщина диска; 
S/ – толщина фланца оси диска; L – вылет 
стрелы прогиба диска

Рис. 2 – К определению диаметра 
диска

Определим диаметр сферического 
диска с учетом угла его атаки

2

24 sin
bD a

a θ
= +

,  (1)

где θ – угол атаки сферического диска, 
град.

Зная диаметр, найдем угол атаки сфе-
рического диска:

2
2 cossin

4
cos

b
aa D

aθ

a

=
 − 
  ; (2)

cossin
2

cos

barc
aa D

aθ

a

=
 − 
  ,(3)

где α – угол наклона сферического дис-
ка, град.

Так как диск используем без наклона, 
то α = 0. В этом случае

arcsin
2 ( )

b
a D a

θ =
− . (4)

Таким образом, угол атаки сфериче-
ского диска зависит от ширины и глубины 
образуемой в почве бороздки, а также диа-
метра диска.

Рассмотрим случай перемещения 
«сминаемого» пласта, так как для реально-
го пласта, занимающего промежуточное по-
ложение между «сминаемым» и «несмина-
емым» сохраняются те же закономерности.

Примем точку схода пласта с диска за 
начало неподвижной системы координат.

Траектория движения частиц пред-
ставляет собой параболу и подчиняется за-
конам движения для тела, брошенного под 
углом к горизонту.

Рассмотрим траекторию движения по-
чвенной частицы (рис. 3).

2 0
0 0

cos cos coscos 1
sin sin

x tg tg tλ λ ψν λ ϕ λ
λ ψ

  −
= +  

   ; 
     (5)

0

0 0

coscos
coscos cos 1

sin
y tg ctg t

ctg

γψ
γν λ γ ϕ λ

ψ γ

  −  
 = −  
       ;

     (6)
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0
2

0 0

coscos
coscos cos 1

sin 2
gtz tg ctg t

ctg

σψ
σν λ σ ϕ λ

ψ λ

  −  
= − −  

      , 
     (7)

где j0 - угол трения почвы о поверх-
ность диска, град; l - угол между внутренней 
нормалью ON к рабочей поверхности и осью 
OX, град; g - угол между внутренней норма-
лью ON к рабочей поверхности и осью OY, 
град; s - угол между внутренней нормалью 
ON к рабочей поверхности и осью OZ, град; y 
- угол между нормалью и скоростью данной 
точки рабочей поверхности диска; l0, g0, s0, 
y0 - длина сторон сферических треугольни-
ков, м; cos lg, cos gg, cos sg – направляющие 
векторы скорости любой точки рабочей по-
верхности вращающегося диска.

Рис. 3 – Траектория движения частиц 
почвы

С помощью формул (5 – 7) можно 
определить: 

- максимальную высоту подъема ча-
стиц почвы Hmax;

- дальность перемещения частиц по-
чвы Lп.

Для этого вычислим время подъема 
tпод и время перемещения tпол частицы по-
чвы.

0

0 0

coscos
coscos cos 1

sinï î ät tg ctg
ctg

σψ
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2
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   −   
= −   
         ;   
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0

0 0

coscos
cos( ) cos cos 1

sinï ï î ëL y t tg ctg t
ctg
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 = = − = 
      

0

2
0 0

coscos
cos2cos cos 1 /

sin
tg ctg g

ctg

σψ
σλ σ ϕ λ ν

ψ λ

  −  
= −  

      .  
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Следовательно, дальность переме-
щения и максимальная высота подъема 
почвенной частицы зависит от скорости 
движения агрегата и физико-механических 
свойств почвы.

Далее обоснуем диаметр разравнива-
ющего диска, основной целью применения 
которого является засыпание полученного 
от сферического диска борозды до образо-
вания гладкой поверхности, т.е. он должен 
разгладить полученный ранее бугор почвы. 
Ширина этого бугра представляет собой 
дальность перемещения почвенных частиц 
(рис. 4).

Рис. 4 – К определению диаметра 
плоского диска

Таким образом, диаметр плоского дис-
ка из условия оборота пласта

2

24 sin
á

ï ë

L
D H

H θ
= +

′ , (12)
где Lб – ширина образующегося бугор-

ка, м; q /- угол атаки плоского диска, град.
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Если выразить Dпл через конструктив-
ные параметры, то

2
2ï ë
dD H = + 

  .   (13)
Используя аналогию плоского и сфе-

рического дисков, получим выражение для 
определения диаметра плоского диска с 
учетом его конструктивных особенностей.

Построим схему для определения рас-
стояния между плоским и сферическим дис-
ком (рис. 5).

Рис. 5 – К определению расстояния 
между дисками

Из рисунка 5 видно, что расстояние 
между плоскими и сферическими дисками

2 2 2
ï ïb L b Lx +

= + =
,  (14)

где b – ширина впадины, образовав-
шейся после прохода сферического диска, 
м.

Исходя из изложенного выше, можно 
найти необходимый диаметр плоского дис-
ка:

2

24 sin
ï

ï ë
LD H

H θ
− =

,  (15)
а зная этот диаметр, можно найти угол 

атаки

( )
arcsin

2
ï

ï ë

L
H D H

θ′ =
− .  (16)

Следовательно, угол атаки разравни-
вающего плоского диска зависит от даль-
ности перемещения почвенной частицы, 
диаметра диска, а также от высоты бугорка 
почвы, образуемый сферическим диском.

Плоский диск необходим для получе-
ния идеальной выравненности после про-

хода агрегата. Следовательно, для соблю-
дения данного условия необходимо опре-
делить, какой объем почвы V отбрасывает 
сферический диск.

После ряда преобразований получим 
формулу:

0

2
0

0

0

coscos
coscos cos 1

sin

coscos
cos2cos cos 1

sin

S tg ctg L
ctg

V

tg ctg
ctg

σψ
σλ σ ϕ λ

ψ λ

γψ
γλ γ ϕ λ

ψ γ

  −  
−  

  
  = −

  −  
 −  
      

3

2
0

2
0

coscos
cos6cos cos 1

sin

áSgL

tg ctg
ctg

γψ
γλ γ ϕ λ ν

ψ γ

−
  −  
 −  
       ,  

     (17)
где S – длина образуемого бугра по-

чвы, м; Lб – ширина бугра почвы, м.
Из полученной формулы следует, что 

объем почвы зависит от скорости агрегата, 
размеров образуемого бугра почвы и физи-
ко-механических свойств почвы.

На основании теоретических исследо-
ваний получена формула для определения 
взаимосвязи углов атаки сферического и 
плоского дисков:

( )( )2 2arcsin sin
4 sin

Hb
a L a H H

θ θ
θ

′=
′+ −

. 
      (18)

Используя выражение (18), можно 
найти оптимальные параметры пары дис-
ков, с учетом технологических требований 
к процессу работы зерновой сеялки. Опти-
мален угол атаки сферического диска q = 10 
град., а плоского q / = 23 град. Полученные 
результаты подтверждены при лаборатор-
ных исследованиях.
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Правильность и эффективность мероприятий по поддержанию работоспособности 

сельскохозяйственной техники в нерабочий период может быть установлена с помощью 
оценки качества ее хранения. Данная статья посвящена разработке методики оценки ка-
чества хранения сельскохозяйственной техники в межсезонный период.

Правильность и эффективность ме-
роприятий, проводимых по поддержанию 
работоспособности сельскохозяйственной 
техники в нерабочий период, может быть 
установлена с помощью оценки качества ее 
хранения.

В настоящее время нет единой ме-
тодики оценки качества хранения, хотя во 
многих работах предлагались различные 
методы оценки с помощью объективных и 
субъективных критериев.

Особый интерес представляет мето-
дика, предложенная Латышенком М.Б., Ше-
мякиным А.В. и Астаховой Е.М. В её основу 
положены критерии приспособленности со-
ставных частей сельскохозяйственных ма-

шин к хранению и соблюдения технологий 
выполнения операций сезонного техниче-
ского обслуживания. При этом оценку каче-
ства хранения определяют по формуле:

, (1)

где  - коэффициент весомости n-ой 
технологической операции в процессе под-
готовки сельскохозяйственной машины к 

хранению;  - коэффициент технологич-
ности n-ой операции сезонного техническо-
го обслуживания выполненной с использо-
ванием f-ой технологии; Vq - коэффициент 
q-ой группы приспособленности составных 
частей сельскохозяйственных машин к вы-


