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ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ СОШНИКА ДЛЯ ПОСЕВА ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР 

С НАПРАВИТЕЛЕМ ПОТОКА И ГАСИТЕЛЕМ СКОРОСТИ СЕМЯН 
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Реферат. Одной из важнейших операций при производстве зерновых культур является посев. 

Анализ литературы показал, что наиболее перспективны для осуществления этой операции 

двухдисковые сошники, отвечающие агротехническим требованиям. Исследования проводили на 

лабораторной установке - почвенном канале. Изучали работу сошника для посева зерновых 
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культур с направителем потока и гасителем скорости семян. Качественные показатели работы 

экспериментального сошника определяли по высеву семян на липкий щит, на который нанесена 

сетка, имеющая квадраты с размерами 5х5 см. Для посева использовали сорт яровой пшеницы 

«Тулайковская 108». Для оценки опытных данных была выбрана методика многофакторного 

эксперимента. В результате анализа проведенных лабораторных исследований выявлены 

значения факторов, при которых равномерность распределения семян по длине рядка и глубине их 

заделки были оптимальными: радиус отгиба трубы R = 245…255 мм; толщина гасителя 

h = 5…7 мм; Rг = 98…102 мм, при этом для коэффициента вариации неравномерности 

распределения семян по длине рядка максимальное значение будет равно 21-23 %. Исследования 

разработанных сошников показали устойчивую работу на посеве зерновых культур, при этом 

планируемая прибавка урожайности должна составить до 15 %. 

Ключевые слова: сошник, сеялка, направитель потока, гаситель скорости семена, 

коэффициент вариации. 
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Abstract. One of the most important operations in the production of grain crops is sowing.An 

analysis of the literature showed that the double-disc coulters that meet agrotechnical requirements are 

most promising for this operation.Studies were carried out on a laboratory setup - the soil canal. The 

work of the opener for sowing grain crops with a flow guide and a quencher of seed speed was 

studied.Qualitative indicators of the work of the experimental coulter were determined by sowing seeds 

on a sticky shield, on which a grid was applied, having squares with dimensions of 5x5 cm.The spring 

wheat variety “Tulaykovskaya 108” was used for sowing. The multivariate experiment technique was 

chosen to evaluate the experimental data.The values of the factors were identified as a result of the 

analysis of laboratory tests, in which the uniform distribution of seeds along the length of the row and the 

depth of their seeding was optimal: radius of the pipe bend R = 245 ... 255 mm; damper thickness h = 5 

... 7 mm; the radius of the longitudinal axis of symmetry of the damper Rg = 98 ... 102 mm, while for the 

coefficient of variation of the uneven distribution of seeds along the length of the row, the maximum value 

will be equal to 21-23 %. Studies of developed coulters have shown steady work in the sowing of grain 

crops, while the planned increase in yield should be up to 15 %. 

Keywords: coulter, seeder, flow guide, seed speed suppressor, coefficient of variation. 

 

Введение. При возделывании зерновых культур равномерное распределение семян по глубине 

и длине рядка имеет наиболее важное значение. Как известно, оптимальные условия питания 

обеспечиваются за счет равномерности распределения семян зерновых культур по площади 

питания и глубине их заделки. В настоящее время разработаны и исследованы различные 

конструкции сошников для посева зерновых культур. Наиболее выгодной конструкцией для 

посева семян данной культуры является дисковые сошники. Основными элементами, служащими 

для ограничения глубины, являются реборды или копирующие колеса. Однако и данные 

конструкции имеют недостатки, в результате которых ухудшается качество посева семян [1]. 

Исходя из выше сказанного, представленный материал, направленный на снижение 

коэффициента вариации по распределению семян на площади питания и глубине их заделки, 

имеет актуальное значение, направленное на повышение урожайности культуры. 

Методы и материалы. Экспериментальные лабораторные исследования проводились 

согласно ГΟСТ 31345-2007, СТΟ АИСТ 001-2010. 
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В состав лабораторных исследований входят: разработанные программа и методика; 

разработка и изготовление сошника сеялки с гасителем скорости семян; описание почвенного 

канала; определение оптимальных параметров экспериментального сошника, влияющих на 

качество посева. 

Лабораторные исследования проводились на почвенном канале, применение которого  

позволяет получить необходимые параметры для получения качественного посева. 

Общий вид и схема лабораторной установки приведены на рисунке 1. 

 

 
 

1 – навеска; 2 – редуктор; 3, 4, 15 – механизмы передачи; 5, 14 – электродвигатель; 

6 – преобразователь частотный; 7 – ящик для семян;  8 – высевающий аппарат; 9 – направитель 

семян; 10 – экспериментальный сошник; 11 – колесо навески; 12 – липкий щит; 13 – шкив; 

16 – мотор-редуктор; 17 – трос; 18 – почвенный канал; 19 – щит управления 

 

Рисунок 1  – Схема почвенного канала 

 

Почвенный канал 18 (рисунок 1) включает навеску 1, на которую установлены: электродвигатель 

5, преобразователь частотный 6, ящик для семян 7 с направителем семян 9, высевающий аппарат 8, 

экспериментальный сошник 10, колесо навески 11. Для передачи вращения от электродвигателя 5, с 

помощью цепных передач  3, 4  на высевающий аппарат,  на навеске установлен редуктор 2. На почву 

канала уложен липкий щит 12. Для привода навески 1, на раме почвенного канала установлен 

электродвигатель 14, который передаёт вращение на  мотор-редуктор 16 с помощью цепной передачи 

15. Мотор-редуктор 16 через тросовую систему 17, шкив 13 приводит в движение навеску 1. 

Управление почвенным каналом 18 осуществляется кнопками на щите 19. 

Качественные показатели работы экспериментального сошника определялись по высеву семян 

на липкий щит, на который нанесена сетка, имеющая квадраты с размерами 5х5 см.  

Лабораторные исследования проводились на сорте яровой пшеницы «Тулайковская 108», 

зерно которой засыпалось на ¾ объема ящика для семян 7. Частота вращения высевающего 

аппарата 8 регулировалась с помощью преобразователя частотного 6. Навеска 1 приводилась в 

движение через щит управления 19. Когда катушка высевающего аппарата 8 вращалась, через 

направитель движения 9 семена поступали в экспериментальный сошник 10, при этом семена 

укладывались на сетку, нанесенную на липкий щит 12, сетка имела квадраты размером 5х5 см. 

Обрабатывая опытные данные по неравномерности распределения семян по длине рядка, 

определяли коэффициент вариации по общепринятой методике. При исследовании опытных 

данных была принята методика многофакторного эксперимента [2]. 
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Рисунок 2 − Экспериментальный сошник сеялки:1 – корпус; 2 – диск; 3 – труба; 4 – гаситель 

 

Изучая распределение семян зерновых культур по длине рядка с определенным 

коэффициентом вариации ν, % судили о критерии оптимизации. По коэффициенту вариации, 

позволяющему дать оценку степени разброса по членам выборки (участкам на липком щите с 

определенным количеством семян на данном участке в рядке) от среднего количества семян на 

участке, а остальные критерии использовались как ограничения. Определяли однородность 

выборки. Все факторы, от которых зависит коэффициент вариации распределения семян по длине 

рядка, учесть при проведении исследований невозможно [3]. Нами выделены наиболее значимые 

факторы, которые влияют на качество распределения семян по длине рядка: радиус отгиба трубы, 

мм.; длина гасителя, мм; жёсткость гасителя, Н/м; толщина гасителя, мм; радиус продольной оси 

симметрии гасителя, мм; ширина пятки, мм; длина пятки, мм;  скорость посевной секции, м/с. 

После смешивания дробных реплик, с учетом выделенных факторов, составляем матрицу 

планирования эксперимента. Далее полученные уравнения вводим в ПЭВМ и получаем двумерное 

сечение, которое определяет влияние наиболее значимых факторов [4] на коэффициент вариации 

по распределению семян зерновых культур с помощью экспериментального сошника по длине 

рядка. 

Результаты. Обработав результаты поставленного многофакторного эксперимента получили 

адекватную математическую модель второго порядка, которая в закодированном виде описывает 

влияние на качество распределения семян по длине рядка радиуса отгиба трубы, мм.(х1); длины 

гасителя, мм (х2); радиуса продольной оси симметрии гасителя, мм (х3): 

y=22,84+0,39х1-0,81х2+0,42х3+2,10х1
2
+1,94х2

2
+1,05х3

2
+0,81х1х2-0,73х1х3-0,89х2х3, (1) 

Установили, что полученная линейная зависимость адекватно описывает экспериментальные 

данные с коэффициентом корреляции R = 0,987, а Fтест = 0,981. 

Дифференцированием по переменным x1, x2 и x3 получили систему уравнений: 






















042,0
3

1,2
2

89,0
1

73,0

3

081,0
3

89,0
2

88,3
1

81,0

2

039,0
3

730,0
2

81,0
1

2,4

1

хxx
dx

dy

xхx
dx

dy

xxx
dx

dy

 

(2) 

Решая систему уравнений, получаем оптимальное значение коэффициента вариации. В 

таблице 1 показаны оптимальные значения параметров R, h, Rг. 
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Таблица 1 – Оптимальные значения наиболее значимых факторов 

№ п/п Факторы 
Оптимальные значения в виде 

закодированном раскодированном 

1 Радиус отгиба трубы, R мм
.
 -0,16 271,00 

2 Толщина гасителя, h м 0,20 6,400 

3 
Радиус продольной оси симметрии 

гасителя, Rг мм 
-0,17 97,93 

 

Получив значения факторов, изучаем поверхности отклика в зоне оптимальных значений 

факторов с помощью двумерных сечений (рисунок 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Поверхность отклика (двухмерное сечение)  

для зависимости коэффициента вариации распределения семян зерновых культур  

по длине рядка () от радиуса отгиба трубы R и радиуса продольной оси симметрии гасителя, Rг, 

 

Для этого подставляем в уравнение (1) фактор х2, приравненный к нулю. Получим следующее 

уравнение:  

y=16,84+0,39х1+0,42х3+2,10х1
2
+1,05х3

2
-0,73х1х3 . (3) 

Если взять частные производные по каждому из двух факторов и составить систему 

дифференциальных уравнений, можно получить значение факторов. Анализ рисунка 3 показывает, 

что оптимальные значения исследуемых факторов: R =269 - 280 мм, Rг = 95 - 100 см, а значение 

параметра оптимизации () составляет ~ 23 %. 

После обработки опытных данных, строим двумерное сечение (рисунок 4), которое 

показывает оптимальное значение радиуса отгиба трубы R и толщины гасителя h в зависимости от 

коэффициента вариации () распределения семян по длине рядка. 

Согласно представленных данных на двумерном сечении, параметр оптимизации () будет 

составлять 23 %. Было определены интервалы оптимальных значений исследуемых факторов: R 

=262 - 295 мм, h = 4,8 - 7,8 мм. 

Знание оптимальных значений исследуемых факторов (R, h), а также изучение поверхности 

отклика в зоне оптимальных значений факторов с помощью двумерных сечений после 

подстановки в уравнение (1) фактор х1, приравненный к нулю, помогли нам прийти к уравнению: 

y=16,84-0,81х2+0,42х3+1,94х2
2
+1,05х3

2
-0,89х2х3 (4) 



ISSN 2305-2538 НАУКА В ЦЕНТРАЛЬНОЙ РОССИИ, № 2 (44), 2020 

 

27 

 

 
 

Рисунок 4 – Поверхность отклика (двухмерное сечение)  

для зависимости коэффициента вариации распределения семян зерновых культур  

по длине рядка () от радиуса отгиба трубы R и толщины гасителя h 

 

Для получения характеристики зависимости коэффициента вариации распределения семян 

зерновых культур по длине рядка () от толщины гасителя h и радиуса продольной оси симметрии 

гасителя Rг, строим двумерное сечение (рисунок 5). 

 

 
 

Рисунок 5 – Поверхность отклика (двухмерное сечение)  

для зависимости коэффициента вариации распределения семян зерновых культур  

по длине рядка () от толщины гасителя h и радиуса продольной оси симметрии гасителя Rг 

 
Согласно представленным данным на двумерном сечении (рисунок 5), получили параметр 

оптимизации (), равный 23 %, который отвечает оптимальным значениям исследуемых факторов: 
h=5,4 - 7,03 мм, Rг = 93 - 103 мм. 
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Использование уравнения при инженерных расчетах предполагает его представление в 
раскодированном виде с учетом значимости коэффициентов регрессии. 

y=313,4-6,5R-19,3h-8,4Rг+2,1R
2
+1,9h

 2
+ 0,11Rг

 2
+0,8Rh -0,24RRг -0,29hRг. (5) 

Заключение. Таким образом, на неравномерность распределения семян по длине рядка, как 
показали лабораторные исследования, наибольшее влияние оказывают параметры следующих 
факторов: радиус отгиба трубы, R=245…255 мм; толщина гасителя, h=5…7мм; радиус 
продольной оси симметрии гасителя, Rг=98…102 мм, при которых параметр оптимизации имел 
максимальное значение, составляющее 21 - 23 %. 
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Реферат. Исследования, направленные на повышение качества посева зерновых культур 

сеялкой за счет разработки эффективных катушечных высевающих аппаратов имеет важное 
значение для АПК России. Новый катушечный высевающий аппарат со сплошным покрытием 
клапана из резины с шипами разработан, изготовлен и испытан на базе Пензенского ГАУ. 
Проводили теоретические исследования конструктивных и режимных параметров катушечного 
высевающего аппарата, со сплошным покрытием клапана из резины с шипами. Установили, что 
угол обхвата сплошного покрытия из резины с шипами, замеренный от кромки сброса семян 
клапана из центра вращения высевающей катушки, составляет 100 градусов. Улучшение 
равномерности высева семян с заданной нормой, снижение травмирования семян и повышению 
урожайности могут быть обеспечены наличием сплошного покрытия из резины с шипами, с 
заданными конструктивными параметрами.  

Изучали закономерности движения центра масс семени при передвижении его по плоскости 
клапана высевающего аппарата. Установили зависимости наименьшего коэффициента трения, 
при котором возможно качение семени без скольжения, частоты вращения катушки. Показали, 
что при использовании предлагаемого высевающего аппарата с покрытием из резины с шипами 
на клапане с расчётными конструктивными и кинематическими параметрами за счёт 
улучшенного формирования потока семян при выходе из исследуемого высевающего аппарата 
уменьшится неравномерность распределения семян по длине рядка, а также снижется пульсации 
семян, в результате повысится урожайность производимой культуры и снизятся затраты на её 
производство. 

Ключевые слова: катушечный высевающий аппарат, неустойчивость общего высева, посев, 
зерновые культуры, клапан, шипы. 
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