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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Äëÿ äîñë³äæåíü 
ïàðàìåòð³â ³ ðåæèì³â ðîáîòè âèñ³âíèõ 
êîíñòðóêö³éíèõ åëåìåíò³â ´ðóíòîîáðîá-
íî-ïîñ³âíîãî àãðåãàòà (ÃÏÀ) çàïðîïîíî-
âàíà ñõåìà åêñïåðèìåíòàëüíî¿ óñòàíîâêè 
ç ñèñòåìîþ óïðàâë³ííÿ (²ÊÇ) (ðèñ. 1). 

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó äîñë³-
äæåíü. Åêñïåðèìåíòàëüíà óñòàíîâêà, êî-
ï³þþ÷è ðåàëüíå ôóíêö³îíóâàííÿ âèñ³âíèõ 
êîíñòðóêö³éíèõ åëåìåíò³â ÃÏÀ, ïðàöþº 
òàê: ç áóíêåðà 7 íàñ³ííÿ ïîäàºòüñÿ äîçà-
òîðîì 1 ó ïíåâìîìàã³ñòðàëü 3, ó ÿêó ïî-
â³òðîíàãí³òà÷åì 2 íàãí³òàºòüñÿ ïîâ³òðÿ-
íèé ïîò³ê ç ìîæëèâ³ñòþ çì³íè éîãî ð³âíÿ 
øâèäêîñò³ ðåãóëÿòîðîì ïîòîêó ïîâ³òðÿ 6 
[1]. Äàë³ ïîâ³òðÿíèé ïîò³ê òðàíñïîðòóº 

íàñ³ííÿ äî òàð³ë÷àñòîãî ðîçñ³þâà÷à ç ðå-
ãóëüîâàíèì ðîçòðóáîì 4, ó ÿêîìó ðåãóëÿ-
òîðîì 5 çàáåçïå÷óºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü óñòà-
íîâêè êóòà ðîçêðèòòÿ β. 

Âçàºìîä³ÿ åëåìåíò³â ³íôîðìàö³é-
íî-êåð³âíîãî çàñîáó åêñïåðèìåíòàëüíî¿ 
óñòàíîâêè (ðèñ.2) ïðàöþº òàê: çàïóñêàº-
ìî ñèñòåìó çà äîïîìîãîþ áëîêà æèâëåííÿ 
ï³ä ÷àñ ³ì³òàö³¿ ðóõó àãðåãàòà, äàò÷èê ô³ê-
ñóº ³ìïóëüñè òà äàí³ øâèäêîñò³ ïåðåäàº íà 
êîíòðîëåð, ÿêèé, ç³ ñâîãî áîêó, ïåðåäàº ¿õ 
íà ²ÊÇ, ³ç äàò÷èêà ïðèâåäåííÿ âèñ³âíîãî 
àãðåãàòà ó ðîáî÷èé ñòàí ÷åðåç áëîê ñèëî-
âî¿ àâòîìàòèêè ïîäàºòüñÿ ñèãíàë íà ²ÊÇ, 
ñèñòåìà âìèêàº ïðîöåñ âèñ³âó; äàò÷èê 
øâèäêîñò³ ïîòîêó íàñ³ííÿ òàêîæ ÷åðåç 
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Анотація

Мета. У статті представлена схема експериментальної установки для досліджень висіву та 

розподілу дрібнонасіннєвих культур з керуванням елементів взаємодії інформаційно-керівного 

засобу, методика роботи установки та результати досліджень.

Методи досліджень. Теоретичні – аналіз і синтез літературних інформаційних джерел; експе-

риментальні – на основі поставленого лабораторно-польового експерименту.

Результати. Для забезпечення норми та досягнення рівномірності висіву сидеральних культур 

визначалися експериментальним шляхом на розробленій установці параметри, які впливають на 

якість висіву, а саме: параметри насіннєпровода і тарілчастого розсіювача (швидкість повітрона-

сіннєвої суміші V
ПН

, висота установки розсіювача Н
Д
 та кут розкриття розсіювача β). Управління 

процесом висіву відбувалося за допомогою інформаційно-керівного засобу. Досліджували роз-

поділ насіння в комірках лотка зі зміною параметрів, у результаті чого отримали масиви даних 

для моделювання розподілу насіння по ходу агрегата. Завдяки методу імітаційного моделювання 

для оптимізації перекриття за різних варіантів відстані між розсіювачами зафіксували мінімальне 

значення коефіцієнта варіації на 10 кроці зміщення сусідніх епюр, чому відповідає відстань між 

розсіювачами рівна 0,5 см.  

Висновки. На основі досліджень запропоновано: процедуру визначення оптимальних параме-

трів конструкцій елементів висівного апарату котушкового типу, оцінювання динаміки руху насін-

ня у пневматичному насіннєпроводі; визначення параметрів тарілчастого розсіювача  та керуван-

ня процесом висіву інформаційно-керувальним засобом. 

Ключові слова: норма висіву, тарілчастий розсіювач, конструкційні параметри, рівномірність 

розсіювання, управління процесом висіву.
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áëîê ñèëîâî¿ àâòîìàòèêè ïåðåäàº äàí³ 
íà ²ÊÇ, ÿêà ê³ëüê³ñòü íàñ³ííÿ âèéøëà çà 
îäèí îáåðò êîòóøêè. Äàí³, ÿê³ íàäõîäÿòü 
íà ²ÊÇ, ñèíõðîí³çóþòüñÿ, îáðîáëÿþòüñÿ 
òà âèâîäÿòüñÿ íà åêðàí.

Äëÿ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü íà åêñïå-
ðèìåíòàëüí³é óñòàíîâö³  ç àâòîìàòè÷íî 
âñòàíîâëåíîþ øâèäê³ñòþ àãðåãàòà Vàã(t) 
òà êóòîâîþ øâèäê³ñòþ êîòóøêè ωk (t) ïî-
ñë³äîâíî çàäàâàëè ð³çí³ çíà÷åííÿ: øâèä-
ê³ñòü ïîâ³òðÿíîãî ïîòîêó Vïí, âèñîòó ðîç-

ì³ùåííÿ äîçóâàëüíîãî åëåìåíòà ÍÄ òà êóò 
íàõèëó íèæíüî¿ ïëàñòèíè òàð³ë÷àñòîãî  
ðîçñ³þâà÷à β. Âîäíî÷àñ âèçíà÷àëè ïëîùó 
ðîçñ³þâàííÿ òà ù³ëüí³ñòü çàïîâíåííÿ ëó-
íîê ëîòêà. Âàð³þâàííÿ ä³é ïðîâîäèëè â  
òàê³é ïîñë³äîâíîñò³:

1. Ô³êñóâàëè çíà÷åííÿ ÍÄ òà β ³, çì³-
íþþ÷è øâèäê³ñòü ïîâ³òðÿíîãî 
ïîòîêó Vïí â³ä 4,0 ì/ñ äî 14 ì/ñ ç 
êðîêîì 2 ì/ñ, âèçíà÷àëè ïëîùó 
ðîçñ³þâàííÿ òà ê³ëüê³ñòü íàñ³íèí, 
ÿê³ âïàëè ó ëóíêè ëîòêà îòðèìà-
íîãî îðåîëó ðîçñ³þâàííÿ.

2. Ô³êñóâàëè çíà÷åííÿ  Vïí òà 
β  ³, çì³íþþ÷è âèñîòó ÍÄ â³ä 0,4 ì 
äî 0,6 ì ç êðîêîì 0,1 ì, âèçíà÷à-
ëè çãàäàí³ âåëè÷èíè çã³äíî ç ï.1.

3. Ô³êñóâàëè çíà÷åííÿ Vïí òà 
ÍÄ ³, çì³íþþ÷è êóò íàõèëó íèæ-
íüî¿ ïëàñòèíè ðîçñ³þâà÷à β â³ä 50 
äî 170 ç êðîêîì 60, âèçíà÷àëè âå-
ëè÷èíè, çãàäàí³ ó ï.1.

Îòðèìàâøè ñòàòèñòè÷í³ ìà-
ñèâè äàíèõ ðîçïîä³ëó íàñ³ííÿ åêñïåðè-
ìåíòàëüíèì ðîçñ³þâà÷åì ïî êîì³ðêàì 
ëîòêà, ïîáóäóâàëè â³äïîâ³äí³ çàëåæíîñò³. 
Õàðàêòåð ³ ôîðìà åïþðè âêàçóþòü, ùî 
íàéêðàùèé ðîçïîä³ë íàñ³ííÿ â êîì³ðêàõ 
ëîòêà âèçíà÷àºòüñÿ âñòàíîâëåíèìè ïàðà-
ìåòðàìè: êóòîì ðîçêðèòòÿ β = 50, øâèä-
ê³ñòþ ïîâ³òðÿíîãî ïîòîêó Vc=12 ì/c òà 
âèñîòîþ óñòàíîâêè ðîçñ³þâà÷à ÍÄ=0,54 ì 
(ðèñ. 3).

Âèõîäÿ÷è ç íîðìè âèñ³âó äëÿ ã³ð÷èö³ 

1 – бункер для насіння, 2– дозатор (калібрований 

патрубок), 3 – датчик контролю обертів котушки, 

4– насіннєпровід, 5 – датчик контролю висіву,

6– тарілчастий розсіювач з регульованим 

розтрубом, 7 – лоток, 8- датчик швидкості 

установки,  9 – мотор-редуктор, 10– рейки для 

переміщення лотка, 11 - регулятор кута розкриття 

розсіювача (β), 12– повітронагнітач, 13 – регулятор 

потоку повітря

Рисунок 1 – Схема експериментальної 

установки

Рисунок 3 – Розподіл насіння в комірках лотка 

за кута розкриття β= 50, швидкості повітряного 

потоку V
c
=12 м/c та висоти установки 

розсіювача Н
Д
=0,54 м

Рисунок 2 – Схема взаємодії елементів ІКЗ 

експериментальної установки
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20 êã/ãà, îòðèìàíó â ðåçóëüòàò³ åêñïåðè-
ìåíòó, íà ïëîù³ 0,33 ì2, ïîâèííî âïàñòè 
165 íàñ³íèí, à âïàëî 157 íàñ³íèí. Ðîçãëÿ-
íóâøè ðèñ. 3 ïîä³ëèìî éîãî íà òðè çîíè: 
çîíà à ïëîùåþ 0,12 ì2, íà ÿêó âïàëî 76 
íàñ³íèí – ð³âíîì³ðí³ñòü çà çàäàíî¿ íîð-
ìè çàäîâ³ëüíà; çîíà â ïëîùåþ 0,1050 ì2, 
íà ÿêó âïàëî 48 íàñ³íèí – ð³âíîì³ðí³ñòü 
íåçàäîâ³ëüíà; çîíà ñ ïëîùåþ 0,1050 ì2, 
íà ÿêó âïàëî 33 íàñ³íèíè – ð³âíîì³ðí³ñòü 
íåçàäîâ³ëüíà. Ìè áà÷èìî, ùî â çîí³ à çà-
áåçïå÷óºòüñÿ ð³âíîì³ðí³ñòü ó ïîâí³é ì³ð³, 
à â çîíàõ â ³ ñ çàáåçïå÷èòè ð³âíîì³ðí³ñòü 
ïîòð³áíî ïåðåêðèòòÿì ñóñ³äí³õ åïþð.

Âèêîðèñòîâóþ÷è ìåòîä ïåðåáîðó âà-
ð³àíò³â, ïðîâîäèëè îïòèì³çàö³þ òàêèõ 
ïàðàìåòð³â: êóòà ðîçêðèòòÿ ðîçñ³þâà÷à β ³ 
âèñîòè óñòàíîâêè òàð³ë÷àñòîãî ðîçñ³þâà÷à 
ÍÄ [2, 3, 4-6, 7]. Êåðóâàííÿ ðóõîì ìàòåð³-
àëüíî¿ òî÷êè ó ôàçîâîìó ïðîñòîð³ (ïåðå-
ì³ùåííÿ ç îäí³º¿ çîíè â ³íøó) âèêîíóâà-
ëè çà óìîâè ì³í³ì³çàö³¿ àáî ìàêñèì³çàö³¿ 
çàäàíîãî êðèòåð³þ. Ì³í³ì³çóâàëè ñåðåä-
íüîêâàäðàòè÷íå â³äõèëåííÿ, ïåðåâ³ðÿëè ³ 
ïðîâîäèëè ³ì³òàö³éíå ìîäåëþâàííÿ ðîáî-
òè ïðèñòðîþ çà ð³çíèõ âàð³àíò³â â³äñòàí³ 
ì³æ ðîçñ³þâà÷àìè Lð. Âèçíà÷àëè ê³ëüê³ñòü 
íàñ³íèí, ÿê³ ïîòðàïèëè ó êîì³ðêè ëîòêà, 
³ âèçíà÷àëè ñòóï³íü íåð³âíîì³ðíîñò³ ¿õ 
ðîçì³ùåííÿ [7,8]. Ì³í³ì³çóþ÷è  ñåðåäíüî-
êâàäðàòè÷íå â³äõèëåííÿ, âèáèðàëè îïòè-
ìàëüíèé âàð³àíò. 

Ç äîñë³äæåíü îòðèìàëè ìàñèâè äàíèõ 
äëÿ ìîäåëþâàííÿ ðîçïîä³ëó íàñ³ííÿ ïî 
õîäó àãðåãàòà íîðìàëüíèì çàêîíîì ðîçïî-
ä³ëó äëÿ ïîáóäîâè ã³ñòîãðàìè (ðèñ. 4).

Ìåòîä ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ äëÿ 
îïòèì³çàö³¿ ïåðåêðèòòÿ çà ð³çíèõ âàð³àí-
ò³â â³äñòàí³ ì³æ ðîçñ³þâà÷àìè äàº çìîãó 
çàô³êñóâàòè ì³í³ìàëüíå çíà÷åííÿ êîåô³-
ö³ºíòà âàð³àö³¿ [5] íà 10 êðîö³ çì³ùåííÿ 
ñóñ³äí³õ åïþð, ÷îìó â³äïîâ³äàº â³äñòàíü 
ì³æ ðîçñ³þâà÷àìè – 0,5 ñì.  Ñõåìà ðîç-
ñ³þâàííÿ ç ïåðåêðèòòÿì ñóì³æíèõ ïëîù 
äëÿ äîñÿãíåííÿ âñòàíîâëåíî¿ ù³ëüíîñò³ 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêó 5, äå âèçíà÷å-
íî, ùî äëÿ âñòàíîâëåíî¿ ù³ëüíîñò³ òà çà-
äàíî¿ íîðìè âèñ³âó çàäîâîëüíÿº ïëîùà ó 
ñåãìåíò³ 1, à ïëîù³ 2 ³ 3 –  ïåðåêðèòòÿì 
ïëîù ñóì³æíèõ ðîçñ³þâà÷³â. Òîáòî ï³ä ÷àñ 
ðóõó àãðåãàò çà ÷àñ (t+ t³) çàáåçïå÷óº çàñ³-
âàííÿ ïëîù 2 ³ 3 ç ïåðåêðèòòÿì â³ä ñóì³æ-
íèõ ðîçñ³þâà÷³â (ðèñ. 5).

Çà îòðèìàíèìè äàíèìè ðîçðàõóâàëè 
ïëîùó S, çàñ³ÿíó îäíèì ðîçñ³þâà÷åì, ç³ 
çì³íîþ ïàðàìåòð³â: êóòà ðîçêðèòòÿ íèæ-
íüî¿ ïëàñòèíè ðîçñ³þâà÷à β0, øâèäêîñò³ 
ïîâ³òðÿíîãî ïîòîêó VÂÍ= 12 ì/ñ òà âèñîòè 
óñòàíîâêè ÍÄ= 0,54 ì: β=50 - ïëîùà 0,88 ì2; 
β=110 - ïëîùà 1,2 ì2; β=170 - ïëîùà 1,35 ì2. 
Çà êóò³â ðîçêðèòòÿ β=110 òà β=170 ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ á³ëüøà ïëîùà çàñ³âàííÿ õî÷à ê³ëü-
ê³ñòü íàñ³ííÿ íà öèõ ïëîùàõ ðîçïîä³ëÿºòü-
ñÿ îäíà é òà æ, îòæå ù³ëüí³ñòü ðîçïîä³ëó 
íàñ³ííÿ íå çàáåçïå÷óºòüñÿ â ïîâí³é ì³ð³. 

Âèñíîâîê. Îòðèìàí³ åêñïåðèìåíòàëüíî 
îïòèìàëüí³ ïàðàìåòðè (âèñîòà óñòàíîâêè 

Рисунок 4 – Гістограма розподілу насіння за 

V
с
=12 м/с,  Н

Д
 =0,54,  β=50

Рисунок 5 – Схема досягнення встановленої 

щільності насіння з перекриттям площ: 1 – пло-

ща, засіяна одним розсіювачем; 2,3 – площа, 

засіяна з перекриттям суміжних розсіювачів за 

час t; 4 – площа, засіяна з перекриттям суміж-

них розсіювачів за час (t+ t
і
)
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ÍÄ=0,54ì, êóò ðîçêðèòòÿ ðîçñ³þâà÷à β=50,  
øâèäê³ñòü ïîâ³òðÿíîãî ïîòîêó Vñ=12ì/ñ), 
äàëè çìîãó ïîáóäóâàòè åïþðó (ðèñ. 5)  
øèðèíîþ çàñ³âó LÏ, çà íîðìè äð³áíîãî 
íàñ³ííÿ ã³ð÷èö³ òàð³ë÷àñòèì ðîçñ³þâà÷åì 
òà ù³ëüíîñò³ 471 øò íà îäèí êâàäðàòíèé 
ìåòð, ùî â³äïîâ³äàº íîðì³ 20 êã/ãà.
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Summary 

Aim. The article presents the scheme of experimental setup for researches of sowing and distribution 

of small-seed cultures with the control of the elements of the interaction of the information-guidance 

tool, the methodology of the installation and the results of research.

Research methods. Тheoretical - analysis and synthesis of literary information sources; Experimental 

- on the basis of the supplied laboratory-fi eld experiment.

Results. In order to ensure the norm and achieve uniformity of sowing, seed crops were determined 

experimentally on the parameters developed by the installation, which infl uence the quality of seeding, 

namely: parameters of the seed line and the disperser of the plate (speed of the air-seeded mixture 
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of the VNN, the height of the disperser of the ND and the angle of diffusion of the disperser β). The 

seeding process was managed using the information management tool. The distribution of seeds in the 

tray cells was investigated when the parameters were changed, resulting in data arrays for modeling 

the distribution of seeds along the unit. Using the simulation simulation method to optimize the overlap 

under different variations of the distance between the diffusers, the minimum value of the variation 

coeffi  cient was recorded at 10 steps of the displacement of adjacent scales, which corresponds to the 

distance between the dispersers equal to 0.5 cm.

Conclusions. On the basis of researches it is offered: the procedure of determination of optimum 

parameters of constructions of the elements of the sowing machine of the coil type, estimation of the 

dynamics of the seed movement in the pneumatic seed line; determination of the parameters of the 

disperser of the dispenser and control of the seeding process by the information-control means.

Key words: seed rate, plate disperser, structural parameters, uniformity of dispersion, control of 

the seeding process.
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Аннотация

Цель. В статье представлена схема экспериментальной установки для исследований высева 

и распределения мелкосеменных культур с управлением элементов взаимодействия информа-

ционно-управляющего средства, методика работы установки и результаты исследований.

Методы исследований. Теоретические - анализ и синтез литературных информационных 

источников; экспериментальные - на основе поставленного лабораторно-полевого эксперимента.

Результаты. Для обеспечения нормы и достижения равномерности высева сидеральных куль-

тур определялись экспериментальным путем на разработанной установке параметры, которые 

влияют на качество высева, а именно: параметры семяпроводов и тарельчатого рассеивателя 

(скорость воздухосеменной смеси VПН, высота установки рассеивателя НД и угол раскрытия рас-

сеивателя β). Управление процессом высева происходило с помощью информационно-управляю-

щего средства. Исследовали распределение семян в ячейках лотка при изменении параметров 

в результате чего получили массивы данных для моделирования распределения семян по ходу 

агрегата. С помощью метода имитационного моделирования с целью оптимизации перекрытия 

при различных вариантах расстояния между рассеивателями зафиксировали минимальное зна-

чение коэффициента вариации на 10 шаге смещение соседних эпюр, чему соответствует рассто-

яние между рассеивателями – 0,5 см.

Выводы. На основе исследований предложено: процедуру определения оптимальных пара-

метров конструкций элементов высевающего аппарата катушечного типа, оценка динамики дви-

жения семян в пневматическом семяпроводе; определение параметров тарельчатого рассеивате-

ля и управления процессом высева информационно-управляющим средством.

Ключевые слова: норма высева, тарельчастый рассеиватель, конструкционные параметры, 

равномерность рассеивания, управление процессом высева.


