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Аннотация. В Тамбовской области ввиду широкого внедрения перспективных технологий выращивания сахарной свеклы значительно 

повысилась ее урожайность, вместе с тем, используемые высевающие аппараты не всегда способны обеспечить необходимую глубину 

заделки семян, что приводит к потере урожая и сложности внесения удобрений. В ходе ранее проведенных исследований, определено, что 

при увеличении угла установки скребка свыше 60 градусов происходит увеличение процента заполняемости ячеек диска семенами у 

различных гибридов, так исследованиями установлено, что у гибрида РМС-120 при угле установки скребка 70 градусов происходит 100 

процентное заполнение ячеек семенами, тогда как у гибридов ХМ-1820 и Тройка ячейки заполнялись лишь на 93,3%. Следует отметить 

также, что у гибрида РМС-120 при угле установке скребка 70 градусов была отмечена самая низкая повреждаемость драже - 0,67%, тогда 

как у гибридов ХМ-1820 и Тройка значения данного показателя составляли соответственно 0,83 и 0,73%. При увеличении угла установки 

скребка свыше 80 градусов увеличивался процент поврежденных семян от 0,4 до 0,66%, на основании этого предложена и теоретически 

обоснована конструкция высевающего аппарата, особенностью которого является обратное вращение высевающего диска, при этом задняя 

стенка сошника выполнена в виде параболы соответствующей траектории движения семян, что обеспечивает их распределение в 

непосредственной близости от его задней стенки тем самым снижая риски засыпания ложе борозды до попадания туда гранул. Определено, 

что траектория движения гранулы напрямую зависит от угловой скорости высевающего диска, а та в свою очередь зависит от 

геометрических характеристик ячеек высевающего диска. Теоретически обосновано, что скорость семени в ячейке диска определяется 

суммой проекций, что дает возможность рассчитать криволинейную поверхность сошника. 
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Abstract. In the Tambov region, the yield of sugar beet has increased significantly due to the widespread introduction of promising 

technologies for its cultivation. At the same time, the used planting devices are not always capable of providing the required seeding depth. 

This results in yield loss and fertilizing difficulty. In the course of previous studies, it was determined that an increase in the percentage of disc 

cells filling with seeds in various hybrids occurs with an increase in the scraper angle of over 60 degrees. Thus, studies found out that in the 

PMS-120 hybrid at a scraper angle of 70 degrees, the cells are filled with seeds by 100%, and in the XM-1820 and Troika hybrids, the cells 

were filled only by 93.3%. It should also be noted that the PMC-120 hybrid with a scraper angle of 70 degrees had the lowest damage to the 

pellets - 0.67%, while the XM-1820 and Troika hybrids had 0.83% and 0.73%, respectively. The percentage of damaged seeds increased from 

0.4% to 0.66% with an increase in the scraper angle over 80 degrees. The design of the planting unit was offered and theoretically justified on 

this basis. Its feature is the reverse rotation of the planting disc. In this case, the opener rear wall  is made in the form of a parabola corresponding 

to the trajectory of the seed movement. This ensures that the seed is distributed in close proximity to its rear wall and thus reduces the risk of 

filling the furrow bed before the pellets get there. It was determined that the trajectory of the granule movement depends directly on the angular 

velocity of the seeding disc, and it, in turn, depends on the geometric characteristics of the seeding disc cells. It is theoretically substantiated 

that the speed of the seed in the disc cell is determined by the projections sum. This makes it possible to calculate the opener curved surface. 
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Введение 

Сахарная свёкла в Российской Федерации 
является основным источником получения сахара. 
По мере развития сельскохозяйственной науки 
технология её возделывания постоянно совершен-
ствуется. После освоения технологии посева  
сахарной свёклы на конечную густоту насажде-
ния, исключающей ручной труд, основным  
препятствием при её возделывании является  
засорённость [1-4]. В 60–90 гг. XX века из-за 
отсутствия высокоэффективных гербицидов для 
борьбы с сорняками применяли разноглубинные 
междурядные обработки. 

По мере развития свекловичного произ-
водства в условиях северо-востока Центрально 
Черноземной зоны РФ в перспективе возможно 
проведение исследований с применением высоко-
производительных широкозахватных (24 и 36 ряд-
ных) посевных машин и пропашных культиваторов, 
с использованием зарубежных регуляторов роста 
и высокопродуктивных отечественных гибридов 
сахарной свёклы [3, 5, 9]. 

Вместе с тем, большое значение для фор-
мирования урожая и повышения всхожести 
имеет механизация процесса высева семян,  
которая, в конечном итоге, определяет эффек-
тивность применения агротехнологических  
мероприятий и внесение необходимого количе-
ства удобрений [1, 3, 7-10]. 

Основной задачей посева сахарной 
свёклы является равномерная заделка семян 
на определённую глубину с равномерным распре-
делением их в рядке и обеспечения расстояния 
между всходами в рядке 16–20 см. Семя должно 
попасть в подготовленное ложе, находящееся 
на границе влажного осажденного и рыхлого 
верхнего слоев почвы. Для достижения постав-
ленной цели предлагается высевающий аппарат 
в котором высевающий диск имеет обратное 
вращение, а задняя стенка сошника выполнена 
в виде параболы соответствующей траектории 
движения семян тем самым обеспечит распреде-
ление семян в непосредственной близости от его 
задней стенки тем сым снижая риски засыпания 
ложе борозды до попадания туда гранул [11-13]. 

 

Рисунок 1. Схема высевающего аппарата 

Figure 1. Seeder apparatus diagram 

Траектория движения гранулы напрямую 

зависит от угловой скорости высевающего диска, 

а та в свою очередь зависит от геометрических 

характеристик ячеек высевающего диска. 

Материалы и методы 

Угловая скорость диска при этом будет 

равняется [11]: 

 
2 а об

д

р

n

n


  , с-1  (1) 

где а  – скорость движения агрегата, м/с; рn  – 

количество рядов на диске. 

 

Рисунок 2. К определению траектории полета 

дражжированного семени 

Figure 2. To determine the flight path of pelleted seed 

 

Рассмотрим движение семян на участке АВ 

(рисунок 2), (движение семян в ячейке барабана, 

считая семя материальной точки. Дуга и кор-

пуса не дает возможность выпадения семян  

из ячейки. Изображая семя в произвольном  

положении, рисунок 2, и действующие на него 

силы P = mg, N и F 

  
2

ЦF m R   (2) 

где R – радиус дика высевающего аппа-

рата, м; m – масса семени; ω – угловая скорость 

диска, рад/с [14-18]. 

Сила трения семени о поверхность корпуса 

определяется по выражению 3: 

  ТРF fN   (3) 

Сила инерции Кориолиса равна [17-20]: 

  2 sin( , )K ч чF m V V    (4) 

Так как угол между векторами ω и Vч  

равен 90º, и Vч=ωR, то получим: 

  
22KF m R  (5) 

Для определения N спроецируем силы 
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на ось y ∑Fiy=0i 

 
cos 0KN F mg   

  

cos cos 2 ( cos 2 )КN mg F mg m R m g R           (6) 

Тогда: 

  ( cos 2 )ТРF fm g R     (7) 

    (8) 

или 

 
sinr

ц ТР

dV
m F F mg

dr
  

  

  

sin

cos

x
x ц тр

y

y K

dV
mV F F mg

dx

dV
mV F N mg

dy






  



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   (9) 

С учетом уравнений (2), (5)–(7) получим: 

2 ( cos 2 ) sin

2 ( cos 2 ) cos

x
x

y

y

dV
mV m R fm g R mg

dx

dV
mV m R m g R mg

dy

   
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
   



    
   (10) 

Сократив на m и преобразовав получим: 

2 cos 2 sin

2 cos 2 cos

x
x

y

y

dV
V R fg f R g

dx

dV
V R g R g

dy

   

   


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

    


 (11) 
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2

2 2 cos 4 2 sin

4 2 cos 4 2 cos
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y

V Rx xfg xf R gx C

V x R gx x R gx C
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   

     


      
В результате скорость семени в ячейке 

диска будет определятся суммой проекций 

2 2

1

2

2

(2 2 cos 4 2 sin )
( )

x

y

V R fg f R g x C
x

V C

        



 (12) 

Обозначим 
22 2 cos 4 2 sinA R fg f R g       , тогда си-

стема примет вид: 
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2 4

((2 2 cos 4 2 sin ) )2

3 (2 2 cos 4 2 sin

R fg f R g x C
x C

R fg f R g

y C y C
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  
   

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при С4=0. При x=0, α=7º, y=0 

Результаты и обсуждение 

С учетом основных характеристик сеялки 

была выявлена траектория движения гранулы 

после выхода из семявысевающего аппарата 

и до укладки её на дно борозды сделанную 

сошником. В свою очередь это позволяет нам 

в дальнейшем спроектировать конструкцию 

сошника 

Заключение 

Для посева сахарной свёклы и обеспечения 

равномерной заделки семян на определённую 

глубину с равномерным распределением их 

в рядке, а также снижения рисков возникаю-

щих при движении гранулы после выхода из  

семявысевающего аппарата и до укладки её 

на дно борозды была рассчитана криволинейная 

поверхность сошника. 
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