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Анализ высевающих аппаратов  мелкосеменных культур
Analysis of sowing machines of small-seed crops 

Аннотация на русском языке: В работе проведен анализ конструкций существующих высевающих аппаратов, определены перспективные направления их совершенствования. Выявлены признаки, которые лежат в основе   классификации высевающих аппаратов. Выявлены недостатки каждого из видов высевающих аппаратов, предназначенных для высева мелкосеменных культур.  Определено, что основным устройством сеялки, обеспечивающей равномерное распределение семян вдоль рядка, является дозирующая система. Сделан вывод о том, что существует возможность использования изменение высоты высевного окна для установки на норму высева. В процессе исследования было установлено, что существует возможность  использовать изменение частоты вращения диска для установки на норму высева.
The summary in English: The analysis of designs of the existing sowing devices is carried out in work, the perspective directions of their improvement are defined. The features that underlie the classification of  sоwing machines are revealed. The shortcomings of each of the types of  sоwing machines intended for sowing small-seed crops are revealed. It is determined that the main device of the seeder, which ensures uniform distribution of seeds along the row, is the dosing system. It is concluded that it is possible to use the change in the height of the seeding window to set the seeding rate. During the study, it was found that it is possible to use the change in the speed of the disk to set the seeding rate.
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Высевающий аппарат – один из наиболее ответственных рабочих органов сеялки. Он оказывает существенное влияние на формирование исходного потока семян с заданными параметрами. Работа высевающего аппарата имеет существенное влияние на качество распределения семян по площади поля и, в конечном итоге, на урожайность сельскохозяйственных культур.
Основные требования, которые были выявлены исследователями данной проблемы являются обеспечение равномерности и устойчивости посева, простота настройки на норму высева, универсальность  [1,2,3,4].
С целью разработки высевающего аппарата для высева семенных материалов с различными физико-механическими свойствами предварительно был проведен анализ конструкций существующих высевающих аппаратов, их классификация и определены перспективные направления их совершенствования.
Одним из основных признаков, по которому в настоящее время  классифицируются высевающие аппараты, является принцип  действия данных устройств. По принципу действия высевающие аппараты подразделяются на механические, пневматические и пневмомеханические.
Механические высевающие аппараты наиболее просты по конструкции и надежны в работе. Исходя из технологического процесса работы  механических высевающих аппаратов, они подразделяются на аппараты периодического и непрерывного действия. В свою очередь, высевающие аппараты периодического высева   подразделяются по типу рабочих органов на катушечные, внутриреберчатые, мотыльковые и ложечные. 
К комбинированным высевающим аппаратам непрерывного действия относятся конвейерные, барабанные и дисковые дозаторы.
Наиболее изученными устройствами являются дисковые высевающие аппараты с непрерывной подачей семенного материала. По расположению оси рабочего органа их можно разделить на аппараты с горизонтальным диском, с вертикальным диском и с наклонным диском.  
Конструкции механических высевающих аппаратов периодического высева предполагают пульсацию исходного потока семян, что в конечном итоге, приводит к неравномерному расположению семян в рядке, т.е. наблюдается или сгущенность всходов, или значительное удаление одного растения от другого. Причиной порционности подачи семян является периодическое воздействие рабочих элементов высевающего аппарата на семенной материал.
Преимуществом аппаратов непрерывного действия является исключение порционности подачи семенного материала. Высевающие аппараты непрерывного действия по характеру воздействия на семена подразделяются на гравитационные, вибрационные, выталкивающие, вычерпывающие и комбинированные.
Высевающие аппараты группового дозирования имеют ряд недостатков, к которым относятся винтовые канавки, отсутствие обеспечения равномерного деления кольцевой струи семян делительной шайбой, отсутствие пропорционального изменения производительности аппарата и изменения скорости вращения ротора.
Винтовые высевающие аппараты также имеют недостатки, к которым в первую очередь относятся влияние нормы высева и скорости движения сеялки на устойчивость и равномерность высева по сошникам, сложность конструкции и небольшая производительность по сравнению с другими высевающими аппаратами. 
Недостатком  высевающего аппарата непрерывного действия является флуктуация нормы высева семенного материала в процессе работы, что является следствием нерегулярного схода дозируемого материала высевающего диска. 
К недостаткам вибрационных аппаратов относятся сложность конструкции, невозможность дозирования потока сыпучих тел толщиной меньше, чем максимальный размер гранул, сложность установки на норму высева.  
Анализ недостатков разных видов высевающих аппаратов дал возможность сделать вывод о том, что дисковые высевающие аппараты непрерывного действия по качеству работы выгодно отличаются от других видов высевающих аппаратов. Основное преимущество дисковых высевающих аппаратов заключается в том, что  в них  заложен принцип равномерного формирования исходного потока семенного материала.
С целью изучения процесса дозирования семян экспериментальным ленточно-дисковым высевающим аппаратом непрерывного действия и исследования влияния конструктивных параметров высевающего аппарата на подачу семян, проводились лабораторные исследования. В основу методики проведения экспериментов положены однофакторные исследования.  Экспериментальное исследование проводилось на одном высевающем аппарате в лабораторных условиях на стендовой установке по общепринятой методике исследования высевающих аппаратов [5,6,7].  В экспериментах использовались семена мальвы с коэффициентом внутреннего трения fВ=0,404, трения по резине fТР=0,45, трения по алюминию  fТА=0,32 при влажности семян 10% . В процессе работы регистрировалось количество оборотов вала высевающего аппарата, также учитывалась масса семян, дозируемая за один оборот высевающего диска при различных частотах вращения, радиусах кольцевого канала   на высевающих дисках и различной высоте поднятия заслонки.  Оценка равномерности высева семян ленточно-дисковым высевающим аппаратом непрерывного действия осуществлялась путем определения качества продольного распределения семян.  
Исследование влияния конструктивно-технологических параметров экспериментального высевающего аппарата на равномерность распределения семян в продольном направлении проводились на лабораторной установке путем высева на липкую бесконечную ленту.  
Экспериментальные исследования проводились с целью обоснования конструктивных и технологических параметров высевающего аппарата и установления их значений, обеспечивающих заданные пределы варьирования норм высева семян.
Частота вращения диска высевающего аппарата выбиралась со следующим значениям: n = 5, 10, 15, 20, 25, 30 мин-1. Высота высевного окна принималась равной h = 2, 4, 6, 8, 10 мм. Радиус кольцевого канала R = 4,5, 4,75, 5 мм. Уменьшение высоты высевного окна менее 2 мм приводило к нарушению технологического процесса работы, к забиванию окна семенами и как следствие повышению неустойчивости высева.
Выбор пределов частоты вращения диска определялся поисковыми экспериментами, в ходе которых отмечалось, что дальнейшее уменьшение или увеличение частоты вращения от указанных пределов (n = 5...30 мин-1) нарушает ход технологического процесса работы.  
Анализируя полученные данные подачи высевного материала от частоты вращения высевающего диска,  был сделан вывод о том, что данная зависимость имеет стабильный линейный характер в установленных пределах частоты вращения диска, что позволяет использовать изменение частоты вращения диска для установки на норму высева.  
Выводы и предложения 
Одним из основных устройств высевающего аппарата, обеспечивающих равномерное распределение семян вдоль рядка, является дозирующая система, качество работы которой существенным образом зависит от свойств семян высеваемой культуры.
В процессе исследования перемещения семян по рабочим поверхностям высевающей и транспортирующей систем было выявлено, что существенное влияние имеет коэффициент трения семян по  поверхностям и значение угла естественного откоса.  Определенный  в  результате  экспериментальных исследований угол естественного откоса составил 32 градуса, что позволяет отнести семена мальвы к материалам с хорошей текучестью.  
 Существует возможность использования изменение высоты высевного окна для установки на норму высева.
Анализ результатов исследования, влияния радиуса кольцевого канала диска на подачу, при постоянной высоте высевного окна и различной частоте вращения диска показал, что используя высевающие диски с различными радиусами кольцевого канала можно наиболее точно подобрать необходимую норму высева. Наиболее стабильный высев происходит при использовании диска с радиусом кольцевого канала      R=4,75 мм.
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