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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАВ-
НОДЕЙСТВУЮЩЕЙ СИЛ СОПРОТИВЛЕНИЯ,
ДЕЙСТВУЮЩИХ НА ПРИСАСЫВАЕМОЕ СЕМЯ
В ВАКУУМНОМ ВЫСЕВАЮЩЕМ АППАРАТЕ

Изложены методика и результаты экспериментальных исследований, позволяющие 
установить направление равнодействующей сил сопротивления, влияющих на семя,  
захватываемое  присасывающим  отверстием  вакуумного  высевающего  аппарата 
пропашной сеялки. Данные могут быть использованы при теоретических расчетах  
параметров и режимов работы подобных аппаратов.
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Введение. На  сегодняшний  день  для  посева  пропашных  культур  чаще 
всего применяют сеялки, снабженные вертикально-дисковыми вакуумными 
высевающими аппаратами. Однако они применимы только для культур, вы-
севаемых с большими интервалами по длине рядка, когда окружная ско-
рость присасывающих отверстий не превышает 0,3 м/с [1]. В связи с этим 
ведутся работы по модернизации существующих аппаратов пропашных се-
ялок и созданию новых, обеспечивающих качественное дозирование семян 
с  большими  нормами  посева.  Разработка  таких  аппаратов  затрудняется 
тем, что существующая теория их работы носит в основном гипотетический 
характер, и ее элементы плохо поддаются экспериментальной проверке.
Постановка задачи.  Одним из  важнейших процессов при дозировании 
семян пневматическим высевающим аппаратом является процесс захвата 
единичного семени присасывающим отверстием и вынос его из слоя других 
семян. При его рассмотрении принято считать [2], что в плоскости, парал-
лельной  плоскости  высевающего  диска,  на  семя  действуют  следующие 
силы (рисунок):  F – сила трения поверхности высевающего диска о семя; 
Pк – Кориолисова сила; Pтр – сила трения прилежащего слоя семян о при-
сасываемое семя;  mg – сила тяжести;  Pв – сила вертикального давления 
вышележащего слоя семян; Pпв – сила подпора семени ворошителем через 

слой семян; Pцб – центробежная сила; m
dt
dv

 – сила инерции.

Сила  F является «полезной» силой, способствующей выносу еди-
ничного семени из слоя других семян. Все остальные силы условно счита-
ются силами, мешающими выносу семени (силы сопротивления). 

При этом некоторые авторы [3, 4], рассматривающие теорию рабо-
ты пневматического высевающего аппарата, полагают, что составляющая 
равнодействующей  сил  сопротивления,  направленная  радиально,  прене-
брежимо мала по сравнению с тангенциальной, поэтому равнодействую-
щую сил сопротивления можно условно считать  направленной по оси х 
(см.рисунок). По другой версии [2, 5] равнодействующая сил сопротивле-
ния будет отклоняться от тангенциального направления в сторону перифе-
рии высевающего диска (в направлении линии 1 на рисунке).
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Схема сил, действующих на присасываемое семя в плоскости, 
параллельной плоскости высевающего диска

Однако и то и другое утверждение носит гипотетический характер, 
поэтому целью данной работы является экспериментальное определение 
направления действия равнодействующей сил сопротивления.
Методика проведения эксперимента. В эксперименте плоский цилин-
дрический магнит, имитирующий присасываемое семя, размещался на вы-
севающем диске аппарата сеялки СПК-8 таким образом, чтобы его ось вра-
щения проходила через центр присасывающего отверстия. В свою очередь 
диск в аппарате устанавливался так, чтобы отверстие с магнитом распола-
галось в нижней части семенной камеры. Затем в бункер засыпались семе-
на, а диск проворачивался до момента выхода магнита из образовавшегося 
слоя семян. Под воздействием сил сопротивления магнит смещался относи-
тельно центра присасывающего отверстия, причем направление смещения 
магнита  демонстрировало  направление  действия  равнодействующей  сил 
сопротивления.  (Значением Кориолисовой силы пренебрегали,  поскольку 
ее расчетная величина значительно меньше других сил, действующих на 
частицу у высевающего диска). 

Исследования проводились на семенах подсолнечника, кукурузы и 
клещевины в ста повторностях для каждой культуры. 
Результаты экспериментов. Полученные  результаты  приведены в  та-
блице, где ε - угол отклонения магнита от прямой, касательной к окружно-
сти расположения центров присасывающих отверстий. 

Результаты имитационных экспериментов

Показатель Подсолнечник Клещевина Кукуруза

Среднее значение, ε, град 7 9 8
Максимальное значение, εmax град 13 41 12
Минимальное значение, εmin, град 0 0 0
Среднеквадрат. отклонение., σ, град 3 5,5 4
Относительная  ошибка  опыта,  0a , 
% 4,3 6,1 5,0

Следует отметить, что при проведении эксперимента направление рав-
нодействующей сил сопротивления в большинстве случаев смещалось от тан-
генциального направления к центру высевающего диска (линия 2 на рисунке).
Выводы. По полученным данным видно, что равнодействующие сил со-
противления отклоняются от тангенциальной оси х в среднем на угол во-
семь градусов, причем к центру высевающего диска, т.е. ни одно из изло-
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женных выше предположений не является верным, и теория работы пнев-
матического высевающего аппарата требует дальнейшей доработки. 
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A. NESMIYAN, P. LOBACHEVSKY, V. KHIZHNYAK

THE EXPERIMENTAL SPECIFYING OF THE DIRECTION 
OF THE RESULTANTS OF RESISTANCE, INFLUENCING 
THE SUCKED SEED IN THE VACUUM SOWING APPARATUS

The method and the results  of the experimental  investigation is  expounded, 
which allow to set the direction of the resultants of resistance, influencing the 
seed, caught by the sucking hole of the vacuum sowing apparatus of the exact 
drill. The data can be used in theoretical calculation of the parameters and the 
working regimes of such apparatus.
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