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Реферат. Для создания оптимальных условий прорастания семян предложен комбинированный 
агрегат обработки почвы и посева, осуществляющий посев дражированными семенами. Важным эле-
ментом устройства размещения семян является перфорированная труба. Предварительно определён 
оптимальный наружный диаметр, количество отверстий в поперечном сечении перфорированной тру-
бы и угол между осями этих отверстий. Путём моделирования и расчётов установлена корреляция 
скорости агрегата с диаметром перфорированной трубы при безударном и небезударном попадании 
драже в отверстие перфорированной трубы. Для правильной конструктивной компоновки высевающего 
устройства следует рассмотреть другие варианты, в частности, когда драже начнёт движение в отвер-
стие перфорированной трубы ниже уровня горизонтальной оси перфорированной трубы. Рассчитаны 
параметры попадания драже в отверстия перфорированной трубы, когда наружный диаметр перфори-
рованной трубы 200 мм. Установлено, что если драже начнёт движение в отверстие перфорированной 
трубы ниже уровня горизонтальной оси перфорированной трубы более 50 градусов по углу поворота 
трубы, возможно размещение семян на третьей передаче первого диапазона трактора ХТЗ-17221.

Ключевые слова: комбинированный агрегат обработки почвы и посева, оптимальное разме-
щение семян в почве, устройство размещения семян, перфорированная труба, наружный диа-
метр, попадание драже в отверстие
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Abstract. To create optimal conditions for seed germination, a combined tillage and sowing unit is 
proposed carrying out sowing with coated seeds. An important element of the seed placement device is the 
perforated pipe. The optimal outer diameter, the number of holes in the cross section of the perforated pipe 
and the angle between the axes of these holes are preliminarily determined. By modeling and calculations a 
correlation of the speed of the unit with the diameter of the perforated pipe in case of non-impact and impact 
hit of dragee into the hole of the perforated pipe was established. For proper structural arrangement of the 
sowing device other options should be considered, in particular, when the dragee begins to move into the hole 
of the perforated pipe below the level of the horizontal axis of the perforated pipe. The parameters of dragee 
getting into holes of perforated pipe when outer diameter of perforated pipe is 200 mm were calculated. It 
was established that if the dragee begins to move into the hole of the perforated pipe below the level of the 
horizontal axis of the perforated pipe more than 50 degrees in the angle of rotation of the pipe, it is possible 
to place seeds on the third gear of the fi rst range of the tractor KhTZ-17221.
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Введение. Несмотря на большое количество 
научных исследований и конструкторских разра-
боток [1; 2; 3; 4; 5] посевных агрегатов, оптималь-
ный посев зерновых культур пока не достигнут. 
Ни одна существующая сеялка не обеспечивает 
оптимальную площадь питания каждого расте-
ния, которая представляет квадрат со сторонами 
приблизительно . Только при таком 
расположении семян в почве будут обеспечены 
оптимальные условия их прорастания и развития.

Для создания оптимальных условий прораста-
ния семян предложен комбинированный агрегат 
обработки почвы и посева [6], осуществляющий 
посев дражированными семенами. Для обеспече-
ния рационального размещения семян необходимо 
теоретически обосновать оптимальные параметры 
высевающего устройства, важнейшим элементом 
которого является перфорированная труба. Ранее 
[7; 8; 9] рассмотрена возможность оптимального 
безударного и небезударного попадания драже в 
отверстие перфорированной трубы, когда драже 
начнёт движение в отверстие перфорированной 
трубы выше уровня её горизонтальной оси.

В процессе размещения семян от воздействия 
перфорированной трубы и сбрасывателей драже 

внутри перфорированной трубы перемещаются не 
только вдоль неё, но и в вертикальной плоскости, 
перпендикулярной оси перфорированной трубы. 
Поэтому значительная часть драже начнёт движе-
ние в отверстие ниже уровня горизонтальной оси 
перфорированной трубы. Оценим возможность 
попадания драже в отверстие перфорированной 
трубы, когда драже начнёт движение в отверстие 
ниже уровня горизонтальной оси перфорирован-
ной трубы. 

Методика. Конструкции устройств размеще-
ния семян, в которых наружный диаметр перфо-
рированной трубы менее 200 мм, не рассматри-
ваем [7]. Допустим, диаметр перфорированной 
трубы 200 мм. Расчёты производим, изменяя нача-
ло движения драже в отверстие по углу поворота 
кромки отверстия перфорированной трубы на 10°, 
20° и так далее относительно горизонтали, прохо-
дящей через её ось. На рисунках 1 и 2 показаны 
расчётные схемы перемещения драже в отверстие 
устройства размещения семян с наружным диаме-
тром перфорированной трубы 200 мм.

Из рисунков высоЄты падения драже, соот-
ветственно: 18,5 мм, 12,87 мм, 10,61 мм, 7,51 
мм, 6,41 мм, 5,75 мм, 5,28 мм, 5,11 мм. Отсюда, 

Рисунок 1 – Расчётная схема перемещения драже в отверстие устройства размещения семян: наружный диаметр 
перфорированной трубы 200 мм, а начало движения драже в отверстие в момент поворота кромки отверстия 

перфорированной трубы на 10–40° относительно горизонтали, проходящей через её ось
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например, время падения драже, когда начало его 
движения в отверстие в момент поворота кромки 
отверстия перфорированной трубы на 10° от го-
ризонтали,

;                       (1)

.

Конечная скорость драже ;      (2)

Проекция конечной скорости драже во время 
падения на касательную к окружности окружной 
скорости внутренней поверхности перфорирован-
ной трубы из рисунка:

;                   (3)

Время поворота перфорированной трубы со-
ответствует времени падения драже. Угловая ско-
рость перфорированной трубы:

                     (4)

Из рисунков углы поворота перфорированной 
трубы в радианах, соответственно:

Например, если начало движения драже в отвер-
стие в момент поворота перфорированной трубы 
на 10°, угловая скорость перфорированной трубы:

Окружная скорость внутренней поверхности 
перфорированной трубы:

Рисунок 2 – Расчётная схема перемещения драже в отверстие устройства размещения семян, в котором 
наружный диаметр перфорированной трубы 200 мм, а начало движения драже в отверстие в момент поворота 

кромки отверстия перфорированной трубы на 50–80° относительно горизонтали, проходящей через её ось
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Так как внутренний радиус перфорированной 
трубы , то

За один оборот перфорированной трубы будет 
помещено в рядок  семян. За одну секунду бу-
дет размещено семян в один рядок

              (5)

Если наружный диаметр перфорированной 
трубы 200 мм, то за один её оборот попадёт в ря-
док 18 семян [7]. Тогда за одну секунду будет раз-
мещено семян в один рядок 

Так как расстояние между семенами 
, то расчётная скорость агрегата:

Таблица 1 – Расчёт параметров при размещении семян, когда драже начнёт движение в отверстие 
перфорированной трубы на уровне и ниже уровня горизонтальной оси перфорированной трубы наружным 
диаметром 200 мм

Начальный угол 
поворота перфо-

рированной трубы, 
град.

Высота 
падения 
драже, м

Время 
падения 
драже, с

Конечная 
скорость 

драже, м/с

Окружная 
скорость 

драже, м/с
Угол φ, 

рад
Угловая 

скорость, 
рад/с

Окружная 
скорость 

внутренней 
поверхности 
трубы, м/с

0 0,03 0,079 0,774 0,729 0,637 8,063 0,72567
10 0,0185 0,061 0,5978 0,56 0,55288 9,0636 0,815724
20 0,01287 0,051 0,4998 0,44 0,486038 9,530165 0,857715
30 0,01061 0,046 0,4508 0,36 0,450785 9,799681 0,881971
40 0,00751 0,039 0,3822 0,27 0,413089 10,59203 0,953282
50 0,00641 0,036 0,3528 0,21 0,393892 10,94144 0,984729
60 0,00575 0,034 0,3332 0,16 0,380977 11,20522 1,008469
70 0,00528 0,033 0,3234 0,1 0,36911 11,18515 1,006663
80 0,00511 0,032 0,3136 0,05 0,358988 11,21837 1,009653

Рисунок 3 – Зависимость окружной скорости драже и окружной скорости перфорированной трубы высевающего 
устройства, в котором наружный диаметр перфорированной трубы 200 мм, от угла её поворота в момент начала 

движения драже в отверстие перфорированной трубы
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Таблица 2 – Расчёт скорости агрегата, когда драже начнёт движение в отверстие перфорированной трубы 
на уровне и ниже уровня горизонтальной оси перфорированной трубы наружным диаметром 200 мм

Начальный угол 
поворота перфо-

рированной трубы, 
град.

Время падения 
драже, с

Угол поворота пер-
форированной трубы 

φ, рад

Угловая 
скорость, 

рад/с

Кол-во отвер-
стий в трубе, 

шт.
Кол-во 

семян, шт.
Скорость 
агрегата, 

м/с

0 0,079 0,637 8,063 18 23,1 0,924
10 0,061 0,55288 9,0636 18 25,97847 1,039139
20 0,051 0,486038 9,530165 18 27,31576 1,09263
30 0,046 0,450785 9,799681 18 28,08826 1,12353
40 0,039 0,413089 10,59203 18 30,35931 1,214372
50 0,036 0,393892 10,94144 18 31,36081 1,254432
60 0,034 0,380977 11,20522 18 32,11686 1,284674
70 0,033 0,36911 11,18515 18 32,05935 1,282374
80 0,032 0,358988 11,21837 18 32,15456 1,286182

Рисунок 4 – Зависимость времени падения драже в отверстие перфорированной трубы высевающего устройства, 
в котором наружный диаметр перфорированной трубы 200 мм, от угла её поворота в момент начала движения 

драже в отверстие перфорированной трубы

Рисунок 5 – Зависимость угла поворота перфорированной трубы в период падения драже в отверстие перфори-
рованной трубы высевающего устройства, в котором наружный диаметр перфорированной трубы 200 мм, 

от угла её поворота в момент начала движения драже в отверстие перфорированной трубы
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Рисунок 6 – Зависимость угловой скорости перфорированной трубы высевающего устройства, в котором наруж-
ный диаметр перфорированной трубы 200 мм, от угла её поворота в момент начала движения драже в отверстие 

перфорированной трубы

Рисунок 7 – Зависимость допустимой скорости агрегата, в котором наружный диаметр перфорированной трубы 
высевающего устройства 200 мм, от угла её поворота в момент начала движения драже 

в отверстие перфорированной трубы

                 (6)
Если наружный диаметр перфорированной 

трубы 200 мм и начало движения драже в отвер-
стие в момент поворота кромки отверстия пер-
форированной трубы на 10° относительно гори-
зонтали, проходящей через её ось, то расчётная 
скорость агрегата

Результаты. Расчёты параметров при раз-
мещении семян, когда драже начнёт движение в 
отверстие перфорированной трубы ниже уровня 
горизонтальной оси перфорированной трубы, в та-
блицах 1 и 2. Для сравнения даны параметры при 
размещении семян, когда драже начнёт движение 
в отверстие перфорированной трубы на уровне 
горизонтальной оси перфорированной трубы. За-
висимости параметров показаны на рисунках 3–7.
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Окружная скорость драже с увеличением 
угла поворота перфорированной трубы, при ко-
тором драже начинает движение в отверстие, 
уменьшается, а окружная скорость внутренней 
поверхности перфорированной трубы увеличива-
ется (см. рис. 3). Чем ниже уровня горизонталь-
ной оси перфорированной трубы драже начнёт 
движение в отверстие перфорированной трубы, 
тем жёстче будет контакт драже со стенкой от-
верстия.

Вывод. Скорость агрегата на первом диапа-
зоне, согласно технической характеристике ХТЗ-
17221, на первой передаче – 0,93 м/с, на второй – 
1,06 м/с, на третьей – 1,25 м/с, на четвёртой – 1,66 
м/с. Если драже начнёт движение в отверстие пер-
форированной трубы ниже уровня горизонтальной 
оси перфорированной трубы более 50 градусов по 
углу поворота трубы, возможно размещение семян 
на третьей передаче первого диапазона, если ра-
нее – на первой и второй передачах.
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