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В статье приведены результаты многофакторного эксперимента по обоснованию 
оптимальных значений конструктивных параметров разработанного сошника: ширины, 
угла наклона и высоты выходного отверстия направителя-распределителя семян.

Рентабельность отрасли растениевод-
ства связана, прежде всего, с получением 
высоких и стабильных урожаев зерновых 
культур. Этого можно достичь за счет приме-
нения ресурсосберегающих технологий их 
возделывания, которые базируются на при-
менении широкозахватных многофункцио-
нальных посевных агрегатов и комплексов. 
Однако необходимо признать, что пробле-
ма получения стабильно-высоких урожаев 
пока еще не решена. Изучение и анализ ка-
чественных показателей работы посевных 
машин показал, что применение сеялок для 
подпочвенно-разбросного посева позволяет 
повысить урожайность зерновых культур на 
10…20% за счет улучшения условий развития 
растений, увеличения противоэрозионной 
устойчивости почв, экономии топливо-сма-
зочных материалов и сокращения времени 
посева [1].

Следует отметить, что большинство 
современных сеялок для подпочвенно-раз-
бросного посева оборудуют лаповыми со-
шниками, которые не в полной мере отве-
чают агротехническим требованиям, предъ-
являемым к посеву. А ведь именно сошники 
в основном определяют эффективность ра-
боты посевных машин в целом.

Основными недостатками современ-
ных сошников для подпочвенно-разбросно-
го посева являются их малая ширина захва-
та, нерациональное использование камеры 
рассева, пульсация семенного потока и не-
достаточная равномерность распределения 
семян по площади рассева на заданной глу-
бине. Таким образом, разработка и внедре-
ние новых рабочих органов посевных ма-
шин, обеспечивающих качественный подпо-
чвенно-разбросной посев, на сегодняшний 
день актуальна [2].

Поэтому в ФГБОУ ВПО «Пензенская 
ГСХА» на кафедре «Механизация технологи-
ческих процессов в АПК» разработан сошник 
пневматической сеялки для подпочвенно-
разбросного посева с направителем-рас-
пределителем семян, который позволяет 
повысить равномерность распределения 
семян по площади рассева на заданной глу-
бине и увеличить ширину его захвата при 
снижении пульсации потока семян.

Разработанный сошник для подпочвен-
но-разбросного посева с направителем-рас-
пределителем семян (рисунок 1) состоит из 
стрельчатой лапы 1, закрепленной на раме 
сеялки с помощью С-образной пружинной 
стойки 2, пневмосемяпровода 3 с наконечни-
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ком 4 и направителя-рас-
пределителя семян 5, за-
крепленного на стойке 2 
посредством держателя 10 
и болтовых соединений 12. 
Направитель-распредели-
тель семян 5 включает в 
себя свод 9, образующе-
го увеличенную камеру 
рассева 11, приемник 6 с 
выходным отверстием в 
виде эллипса, U-образное 
днище 7 и направляющие 
8, расположенные между 
сводом 9 и днищем 8. Для высева различ-
ных по физико-механическим свойствам 
семян в задней части наконечника имеется 
окно 13 с сеткой 14.

Для определения конструктивных 
параметров сошника для подпочвенно-
разбросного посева с направителем-рас-
пределителем семян были проведены его 
экспериментальные исследования на лабо-
раторной установке (рисунок 2), состоящей 
из почвенного канала 1, приводной тележки 
2, на которой крепится сошник 3 с направите-
лем-распределителем семян, пневмовенти-
лятор 4, бункер 5, распределительная головка 
6 с семяпроводами 7, высевающий аппарат 
8, механизм привода 9, электродвигатель 10, 
а также поверхность рассева 11.

Принцип работы установки заключа-
ется в следующем. Поток воздуха, создавае-
мый пневмовентилятором 4, подхватыва-
ет семена, поступающие из высевающего 
аппарата 8, и направляет их в распредели-
тельную головку 6, откуда по семяпроводу 
7 они подаются к сошнику 3, в котором по-
средством направителя-распределителя се-
мян укладываются на поверхность рассева, 
представляющую собой липкую ленту с ква-
дратами размером 5 х 5 см [3]. Эксперимен-
тальные исследования сошника с направи-
телем-распределителем семян осуществля-
ли с применением методик планирования 
многофакторного эксперимента [4], а так-
же расчета и определения равномерности 
распределения семян зерновых культур по 
площади [5]. За критерий оптимизации был 
выбран коэффициент вариации ν, характе-

ризующий равномерность распределения 
сошником для подпочвенно-разбросного по-
сева с направителем-распределителем семян 
по площади рассева в процентах.

На основании априорного ранжиро-
вания было выделено 18 факторов, которые 
оказывают влияние на коэффициент вариа-
ции n. В результате отсева выделены 8 наи-
более значимых факторов, влияющих на рас-
пределение семян по площади рассева: ко-
личество n направляющих пластин; ширина b 
направителя-распределителя семян; угол на-
клона a направителя-распределителя семян; 
высота выходного отверстия h направителя-
распределителя семян; скорость υ воздушно-
го потока; диаметр входного отверстия d на-
правителя-распределителя семян; скорость 
υ1 движения сошника; норма высева Q. 

Рис. 1. – Схема сошника с направителем-распределителем 
семян (обозначения в тексте)

Рис. 2 – Общий вид лабораторной 
установки (обозначения в тексте)
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После обработки результатов много-
факторного эксперимента [3] на персональ-
ной ЭВМ установили три наиболее суще-
ственных фактора, влияющих на равномер-
ность распределения семян по площади 
рассева. Это ширина b направителя-распре-
делителя, угол наклона a направителя-рас-
пределителя и высота выходного отверстия 
h направителя-распределителя. Затем с по-
мощью прикладной программы «STАТISТIКА 
6.0» получили адекватную математическую 
модель второго порядка, описывающую за-
висимость n = f(b, α, h) в закодированном 
виде [5]:

� = 38,24 + 0,3х1 + 0,4х2 + 0,07х3 + 
3,03х1

2 + 1,9х2
2 + 2,04х3

2 + 0,26х1х2 + 0,36х1х3 + 
0,98х2х3,    (1)

где � - параметр оптимизации, %, x1, x2, 
x3 – ширина направителя-распределителя, 
угол наклона направителя-распределителя 
и высота выходного отверстия направителя-
распределителя соответственно.

Уравнение (1) в раскодированном 
виде имеет следующий вид:

    
     (2)
Далее изучали поверхности отклика в 

зоне оптимальных значений факторов с по-
мощью двухмерных сечений. Для этого при-
равнивали фактор х2 к нулю и подставляли 
его в уравнение (1). В результате получили 
выражение:

�х2 = 0 = 38,24 + 0,3х1 + 0,07х3 + 3,03х1
2 + 

2,04х3
2 + 0,36х1х3.   (3)
Затем составляли систему дифферен-

циальных уравнений, представляющих со-
бой частные производные по каждому из 
двух факторов:

     (4)

После решения системы (4) нашли ко-
ординаты центра поверхности отклика в за-
кодированном виде: х1 = -0,05, х3 = 0,008 (по-
сле раскодирования b = 0,238 м; h = 0,00801 
м). Подставляя значения х1 и х3 в уравнение 
(3) получили значение �х2=0 = 38,23, характе-
ризующее равномерность распределения 
семян по площади рассева. 

Подставляя различные значения пара-
метра оптимизации �х2=0 в уравнение (3), по-
лучили уравнения, которые в совокупности 
представляют собой семейство сопряжён-
ных эллипсов. По ним строили двухмерное 
сечение, характеризующее зависимость 
распределения семян ν от ширины b напра-
вителя-распределителя семян и высоты h 
выходного отверстия направителя-распре-
делителя (рисунок 3). 

Приравняв к нулю фактор х3 и подста-
вив его в уравнение (1), получили:

�х3=0 = 38,24 + 0,3х1 + 0,4х2 + 3,03х1
2 + 

1,9х2
2 + 0,26х1х2.   (5)
В результате решения системы диффе-

ренциальных уравнений

     (6)
определили координаты центра по-

верхности отклика в закодированном виде 

х1 = –0,04 и х2 = –0,1 при � õ3  = 38,21. После 
раскодирования ширина направителя-рас-
пределителя семян b составила 0,238 м, а 
угол него наклона a = 4,8¢.

Далее получили двухмерное сечение 
поверхности отклика, представленной урав-
нением (5), характеризующее зависимость 
распределения семян зерновых культур по 
площади рассева n от ширины b направите-
ля-распределителя распределителя семян и 
от угла α его наклона (рисунок 4).

Приравняв к нулю фактор х1 и подста-
вив его в уравнение (1), получили выраже-
ние:
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�х1=0 = 38,24 + 0,4х2 + 0,07х3 + 1,9х2
2 + 

2,04х3
2 + 0,98х2х3.   (7)
Решив систему дифференциальных 

уравнений










=+⋅+⋅=

=+⋅+⋅=

,007,098,004,4

;04,08,398,0

23
3

0=õ1

23
2

0=õ1

xx
dx

dy

õx
dx

dy

 
     (8)

определили координаты центра по-
верхности отклика в закодированном виде 
х2 = – 0,03, х3 = –0,01, (после раскодирования 

α = 4,94 град., h = 0,00798 м), при параметре 
оптимизации � õ1 = 37,35.

Подставив полученные значения в 
уравнение (7), построили двухмерное сече-
ние (рисунок 5) поверхности отклика, харак-
теризующее зависимость распределения 
семян зерновых культур по площади рас-
сева n от угла α наклона направителя–рас-
пределителя и высоты h его выходного от-
верстия.

Проанализировав двумерные сечения 
(рисунки 3 - 5), можно сделать вывод, что 
оптимальные значения исследуемых факто-
ров находятся в следующих интервалах: ши-
рина направителя-распределителя семян  b 
= 0,22…0,26 м, угол наклона направителя-
распределителя α = 4,2…6,1 град. и высота 
выходного отверстия направителя-распре-
делителя семян  h = 0,0084…0,0069 м. При 
этом коэффициент вариации ν, характеризу-
ющий равномерность распределения семян 
по площади рассева, составил 37,3…38,24 %.

В ходе проведения лабораторно-поле-
вых исследований на полях ОАО ПЗ «Елан-
ский» пневматической сеялки-культиватора 
Morris Concept 2000, оснащенной сошника- Concept 2000, оснащенной сошника-Concept 2000, оснащенной сошника- 2000, оснащенной сошника-
ми для подпочвенно-разбросного посева 
с направителем-распределителем семян 
установлено, что экспериментальная сеялка 
устойчиво высевает семена зерновых куль-
тур в диапазоне скоростей 7…12 км/ч. При 
норме высева озимой пшеницы «Поволж-

Рис. 3 – Двухмерное сечение поверх-
ности отклика, характеризующее зави-
симость распределения семян зерновых 
культур по площади рассева от b и h

Рис. 4 – Двухмерное сечение поверх-
ности отклика, характеризующее распре-
деление семян зерновых культур n по пло-
щади рассева от b и a

Рис. 5 – Двухмерное сечение поверх-
ности отклика, характеризующее зави-
симость распределения семян зерновых 
культур n от α и h
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ская-86» 250 кг/га, отклонение фактической 
нормы высева от заданной не превысило 
1,5%, а доля семян, находящихся в слое 5 ± 
1 см составила 91,2%. Коэффициент вариа-
ции, характеризующий равномерность рас-
пределения семян по площади рассева, со-
ставил 38,2%.
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В статье приведены данные по анализу способов обогрева и теплопотерь в живот-
новодческих помещения, приведены доводы в пользу внедрения теплоутилизирующего обо-
рудования и сделан соответствующий вывод.

Совершенствование технологических 
процессов в животноводстве влечет за со-
бой увеличение энергетических затрат и не-
обходимость улучшения качества энергос-
набжения предприятий данных отраслей. 
Особенно быстро растет потребление газа 
и электроэнергии: их доля в энергобалансе 
повысилась более чем в 1,5 раза по сравне-
нию с прошлым десятилетием [10].

Если учитывать, что треть потребляе-
мой энергии в животноводстве тратится на 
создание оптимальных параметров микро-
климата, а стоимость энергоресурсов посто-
янно повышается, то появляется проблема 
поиска более экономичных и энергосбере-
гающих способов обогрева помещений [1].

Из расчета теплового баланса живот-
новодческого помещения в зимний период, 


