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Введение 

Урожайность сельскохозяйственных культур во многом зависит от 

площади питания каждого растения, величина которой определяется 

степенью неравномерности распределения семян по засеваемой площа-

ди поля. При рядовом способе посева (в основном, при возделывании 

зерновых и зернобобовых культур) неравномерность контролируется 

количеством посевного материала, высеянного в каждый  рядок за один 

и тот же временной интервал. В настоящее время для посева применяют-

ся высокопроизводительные широкозахватные машины с пневматически-

ми системами высева централизованного или группового дозирования 

посевного материала. При централизованном дозировании дозатор обес-

печивает требуемую норму высева одновременно для всех рядков, а при 

групповом – для определенного количества рядков. Распределение и по-

дача посевного материала для каждого рядка осуществляется специаль-
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ными устройствами, качественный показатель работы которых (неравно-

мерность) во многом зависит от их конструктивного исполнения. 

Как правило, эти устройства представляют собой вертикальный 

трубопровод, к нижнему сечению которого присоединен дугообразный 

воздуховод, а к верхнему – делительная головка, представляющая собой 

низкий цилиндр с расположенными на боковой поверхности отводящи-

ми патрубками, соединенными семяпроводами с сошниками. Процесс 

распределения заключается в следующем. Воздушный поток, создавае-

мый вентилятором, транспортирует посевной материал в вертикальный 

трубопровод, где создается восходящий поток материаловоздушной 

смеси, который, отражаясь от крышки делительной головки, распреде-

ляется по отводящим патрубкам. Неравномерность распределения  зави-

сит от равномерности размещения посевного материала в поперечном 

сечении восходящего потока. Для улучшения этого показателя в верти-

кальном трубопроводе и дугообразном воздуховоде размещают элемен-

ты различного конструктивного исполнения (направители, центраторы, 

турбулизаторы), повышающие турбулентность транспортирующего воз-

душного потока для создания более однородной материаловоздушной 

смеси по всему сечению и, следовательно, более равномерного распре-

деления посевного материала по рядкам. 

Однако все сеялки, особенно широкозахватные, имеют недостаток, 

который обычно не принимается во внимание при проектировании, но 

существенно влияет на неравномерность распределения семян по сош-

никам по причине того, что длина семяпроводов от делительных голо-

вок к сошникам может отличаться между собой до 2–2,5 раза, а также 

они могут иметь разные углы и число поворотов. Это создает различное 

аэродинамическое сопротивление в самих семяпроводах, а значит раз-

личные скорости и расход материаловоздушной смеси. Следовательно, 

даже в случае идеального распределения материаловоздушной смеси по 

сечению на входе в каждый семяпровод, к чему необходимо стремиться, 

на выходе из него расход семян за один и тот же временной интервал 

(неравномерность распределения по сошникам) по этой причине все 

равно будет разным. Это явление носит закономерный характер, поэто-

му необходимо исследовать степень его влияния. 

Основная часть 

Воздушные потоки при малых колебаниях давления можно рассчи-

тывать по законам гидравлики. При допустимой величине ошибки до 5 % 

максимальные пределы изменения скорости при удельном весе воздуха  

в = 1,29 кг/см
3
 – от 0 до V  87 м/c  [1]. 

Суммарный расход воздуха Q, поступающего от вентилятора в 

каждую распределительную головку, равен: 
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,21 nQQQQ    

где Q1, Q2, … Qn – соответственно расходы в n семяпроводах распреде-

лительной головки. 

При параллельном соединении семяпроводов расход воздуха Q, 

поступающего в распределительную головку, распределяется по ветвям 

таким образом, что расход в каждой ветви обратно пропорционален ее 

аэродинамическому сопротивлению. 

Расход воздуха Qi, поступающего в каждый семяпровод, при турбу-

лентном режиме движения в области квадратичного сопротивления [2]: 

,/ прiii lHКQ                                              (1) 

где Ki, lnpi – соответственно модуль расхода и приведенная длина i-го 

семяпровода; 

Н – потеря напора между входами и выходами всех семяпроводов 

(при параллельном соединении потери напора во всех ветвях 

равны). 

,
в

атмм PP
H




  

где Рм – избыточное (манометрическое) давление воздуха в делительной 

головке многоканального распределителя; 

Ратм – атмосферное давление на выходе из семяпроводов.  

,RSСК ii                                                 (2) 

где Ci – коэффициент Шези, равный 

;/8 ii gС                                                 (3) 

g = 9,81 м/c
2
 – ускорение свободного падения; 

i – безразмерный коэффициент сопротивления трения; 

S = πd 
2
/4 – площадь поперечного сечения семяпровода; 

d – диаметр семяпроводов; 

R = d/4 – аэродинамический радиус семяпровода. 

С учетом (2) и (3) выражение (1) представим в виде: 

.
8

прii

i
lλ

gRH
SQ                                            (4) 

Коэффициент сопротивления трения равен: 
25,0

Re3164,0
ii  ,                                            (5) 

где Rei – число Рейнольдса для i-го семяпровода: 

,Re
v

dVi
i                                                  (6) 

Vi = Qi /S – средняя скорость воздуха в i-м семяпроводе; 

v – кинематическая вязкость воздуха. 
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С учетом (6) в выражение (5) примет вид: 
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Подставляя (7) в выражение (4), после преобразований получим: 
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Hа рисунке 36 

представлена расчет-

ная схема для опреде-

ления расходов воз-

духа в семяпроводах 

распределителя. 

Для удобства 

расчетов выбираем 

два любых семяпро-

вода (А и Б), имею-

щих различное аэро-

динамическое сопро-

тивление. 

Согласно (7), расходы воздуха в ветвях А и Б соответственно равны: 
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Разделив (9) на (10), получим: 
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Из (11) следует, что расходы воздуха в любых двух семяпроводах 

обратно пропорциональны отношению их приведенных длин в степени 

0,5714. 

 

Рисунок 36 – Расчетная схема для определения  

расходов воздуха в семяпроводах распределителя 
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В уравнении (11) приведенная длина семяпроводов состоит из 

длины прямых участков ln1, ln2 и эквивалентных длин lэ2, которые 

учитывают местные сопротивления: 

lnр1 = ln1 + lэ1;  lnр2 = ln2 + lэ2. 

Здесь 

;
11 iэ

d
l  


  ,

22 iэ

d
l  


 

где i1, i2 – сумма коэффициентов местных сопротивлений соответ-

ственно в ветвях А и Б. 

Заключение 

Таким образом, по данной методике можно теоретически опреде-

лить расход воздуха, а следовательно, и материаловоздушной смеси в 

любом семяпроводе многоканального распределителя. Наилучшего ре-

зультата с точки зрения распределения посевного материала по сошни-

кам пневматической сеялки можно достичь выравниванием аэродина-

мических сопротивлений во всех семяпроводах, что необходимо учиты-

вать при проектировании. 
14.08.2014 
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Введение 

Для того чтобы измельчить после уборки высокостебельных куль-

тур их растительные остатки, применяются различные почвообрабаты-

вающие машины. Проанализировав их, можно сделать вывод о том, что 

наиболее приемлемы машины с рабочими органами пассивного дей-

ствия, имеющими большое преимущество перед активными в произво-

дительности и конструктивном исполнении. 

В ряду машин с рабочими органами пассивного действия в настоя-

щее время в США («Great Plains», агрегат Turbo-chopper) и в Европе 


