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Анализ тенденций развития посевных 

машин, а также ряда литературных источ-
ников показали, что на сегодняшний день 
наиболее производительны, экономически 
эффективны и перспективны с точки зре-
ния дальнейшего совершенствования сеял-
ки и посевные комплексы с пневматиче-
скими централизованными высевающими 
системами (ПЦВС) [1-3]. Высокая эффек-
тивность машин данного типа подтвер-
ждается большим интересом к ним со 
стороны сельскохозяйственных предпри-
ятий, обновляющих свою материально-
техническую базу. Вместе с тем машино-

строительные предприятия страны активно 
наращивают объемы выпуска подобной 
техники. 

В сравнении с традиционными механи-
ческими посевными машинами машины с 
ПЦВС обладают более высокой сменной 
производительностью при равных с ними 
значениях ширины захвата и рабочей ско-
рости. Большая производительность обу-
словлена лучшей приспособленностью 
машин с ПЦВС к заправке посевным ма-
териалом, меньшими затратами времени 
на техническое обслуживание, технологи-
ческие настройки и переезды с поля на 
поле. 

Одним из наиболее существенных не-
достатков пневматических высевающих 
систем зерновых сеялок является нерав-
номерное распределение посевного ма-
териала по семяпроводам. Как показали 
исследования, неравномерность может 
превышать 15% и более при агротехниче-
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ском допуске 3% [4]. При этом отмеча-
ется, что при неравномерности высева 
между семяпроводами выше 10% наблю-
дается устойчивое снижение урожайности 
в среднем на 1-2 ц/га [5]. В значительной 
степени это может снизить эффектив-
ность от применения сеялок и посевных 
комплексов с ПЦВС в районах с невысо-
кой урожайностью зерновых культур. На-
пример, при средней урожайности в Че-
лябинской области 11 ц/га потери из-за 
неравномерного высеве по ширине захва-
та могут превысить 20% от урожая. 

Обзор научно-технической литературы 
позволил выявить несколько основных 
причин неравномерного распределения 
посевного материала по семяпроводам 
[6, 7]: 

- несимметричный подвод высеваемого 
материала к распределительной головке; 

- большая разность скоростей частиц, 
поступающих в распределительную голов-
ку; 

- неравнозначность гидравлических со-
противлений семяпроводов. 

Симметричная подача материала в рас-
пределительную головку достигается дву-
мя основными способами: 

- дополнительной турбулизацией посту-
пающего потока, приводящей как следст-
вие к интенсивному перемешиванию час-
тиц и выравниванию их концентрации в 
подводящем трубопроводе распредели-
теля;  

- направленной подачей потока на от-
ражатель, установленный в распредели-
тельной головке посредством различных 
по конструкции центрирующих элементов, 
установленных в подводящем трубопро-
воде.  

Однако при выходе из подводящего 
трубопровода частицы высеваемого ма-
териала соударяются с отражателем и 
хаотически распределяются во внутрен-
нем пространстве распределительной го-
ловки. При этом непосредственно в го-
ловке на характер распределения частиц 
оказывают влияние аэродинамические си-
лы, зависящие от гидравлических сопро-
тивлений семяпроводов. Данное влияние 
будет тем больше, чем меньше скорость 
частиц после удара. Поскольку сопротив-
ление семяпроводов может быть различ-
но, то, соответственно, посевной матери-
ал под действием аэродинамических сил 
будет распределяться неравномерно. Вы-
ходом из данной ситуации может быть 
выравнивание сопротивлений семяпрово-
дов, однако это довольно сложно осуще-

ствить, если конструкция машины не по-
зволяет использовать семяпроводы равной 
длины. В этой связи наиболее приемле-
мым решением может являться подбор 
рациональной геометрической формы от-
ражателя. 

Наиболее рациональной геометриче-
ской формой отражателя представляется 
пирамида с количеством граней, равным 
количеству отводящих патрубков распре-
делительной головки (рис. 1). Отражатель 
в виде пирамиды позволит при условии 
равномерной подачи высеваемого мате-
риала на его грани повысить качество 
распределения посредством создания на-
правленных в сторону отводящих патруб-
ков вееров отраженных частиц. 

Таким образом, необходимо опреде-
лить рациональные параметры отражате-
ля, а именно угол наклона грани пирами-
ды α  к ее основанию (рис. 2). Наиболее 
приемлемым будет такой угол, при кото-
ром отраженная от вершины пирамиды 
частица будет непосредственно попадать 
в отводящий патрубок, без попутных 
столкновений с внутренними стенками 
распределителя. Для этого необходимо 
проанализировать траектории движения 
отраженной частицы при разных углах α . 

 

 
Рис. 1. Схема распределительной головки  

с отражателем в форме пирамиды 
 
Для упрощения математического ана-

лиза сделаем следующие допущения: се-
мя — материальная точка с массой m , 
рассматривается только поступательное 
движение, скорость воздуха постоянна, 
коэффициент парусности constkп = . 

После соударения с отражателем на 
частицу действуют две силы: аэродинами-
ческая сила аF  и сила тяжести mg . Вы-

брав систему координат XOY (рис. 2), 
составим дифференциальные уравнения 
движения частицы после соударения: 
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Начальные условия движения: 0t = , 

0x0 = , 0y0 = , ϕ⋅= cosuv x0 , 

ϕ⋅= sinuv y0 . 

Значение скорости частицы после уда-
ра u  и угла ϕ  для обозначенных началь-
ных условий найдем, используя положения 
классической теории удара [8], соответст-
венно, по зависимостям (2) и (3). 
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где nu , τu  — соответственно, нормальная 

и тангенциальная составляющие скорости 
после удара. 
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где nk , τk  - соответственно, коэффици-

енты восстановления нормальной и тан-
генциальной составляющих скорости. 

 

 
Рис. 2. Движение частицы после соударения  

с отражателем 
 

Дважды проинтегрировав, получим ре-
шение уравнений (1) в общем виде: 
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Учитывая начальные условия, окончательно получим следующее: 
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Рис. 3. Траектории полета отраженных частиц, в зависимости от угла наклона грани 
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Приняв скорость частицы после удара 
одинаковой для всех α  (u = 7 м/с), а 
также задавшись диаметрами подводяще-
го трубопровода D (80 мм) и отводного 
патрубка d (25 мм), по зависимостям (5) 
построим траектории движения частицы 
после соударения с отражателем (рис. 3). 
Частицу после соударения с вершиной пи-
рамиды можно считать попавшей в отво-
дящий патрубок только в том случае, ес-
ли она прошла вдоль оси Х расстояние b 
(6), равное высоте боковой грани пира-
миды, при этом ее координата по оси Y 
не превысила значения диаметра отводя-
щего патрубка d (в данном случае  
25 мм). 

α⋅
=

cos2
Db    (6) 

Таким образом, теоретические иссле-
дования показывают, что рациональный 
угол наклона грани к основанию находится 
в пределах 50-70є, поскольку только при 
данных углах наблюдается попадание от-
раженной от вершины отражателя части-
цы непосредственно в отводящий патру-
бок. 
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В настоящее время на современном 

этапе развития сельского хозяйства среди 
основных проблем является проблема де-
градации почв. Помимо естественных 
причин их разрушения, таких как ветровая 

и водная эрозия, в растениеводстве также 
остро стоит проблема уплотнения почв 
сельскохозяйственной техникой.  

Одним из возможных решений данной 
проблемы является применение гусенич-
ных тракторов. В настоящее время они не 
получили широкого применения при про-
ведении полевых работ, однако как в кре-
стьянских (фермерских) хозяйствах, так и 
в крупных сельскохозяйственных предпри-
ятиях продолжается эксплуатация старых 
гусеничных тракторов ДТ-75М и их моди-




