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В работе освещена одна из актуальных проблем 

производства продукции растениеводства – обосно-
вание выбора рационального посевного агрегата. 
Рассмотрены аспекты взаимодействия почвенной 
среды с рабочими органами машин и их влияние на 
затраты топлива при посеве. Установлено, что од-
ним из наиболее значимых факторов является 
влажность почвы, оказывающая влияние не только 
на качественные показатели посева, но и на произ-
водительность и топливную экономичность МТА. 
Поэтому важным является определение диапазонов 
влажности почвы, при которых необходимо приме-
нять тот или иной тип посевного агрегата (высеваю-
щих рабочих органов), чтобы добиться необходимого 
повышения эффективности применения посевных 
агрегатов в условиях различного увлажнения почв. В 
ходе исследования была проведена энергетическая 
оценка агрегатов, оборудованных сошниками анкер-
ного и лапового (долотовидного) типа в условиях 
различного увлажнения почв, установлены экспери-
ментальные зависимости секундного расхода топли-

ва тракторного двигателя от степени увлажненности 
почвы и рабочей скорости движения.  

 
Keywords: resource-saving technologies, direct 

sowing, soil moisture, operational travel speed, engine 
fuel consumption, hoe coulter, tine coulter. 

 
This paper discusses one of the urgent problems of 

crop production - the rationale for choosing a rational 
sowing unit. The aspects of the interaction of the soil 
environment with the working tools of machines and 
their impact on fuel consumption during sowing are stud-
ied. It has been found that one of the most significant 
factors is soil moisture which affects not only the quality 
indices of sowing but also the efficiency and fuel con-
sumption of the machine-tractor units. Therefore, it is 
important to determine the soil moisture ranges at which 
it is necessary to apply one or another type of sowing 
unit (sowing working tools) in order to achieve the nec-
essary increase in the efficiency of sowing unit use un-
der varying soil moisture content. During the study, an 
energy evaluation of the units equipped with the coulters 
of hoe and tine (chisel) types under varying soil moister 
was made, experimental dependences of the tractor 
engine second fuel consumption on the degree of soil 
moisture and operational travel speed were determined.  
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Введение 

В настоящее время одной из актуальных 

проблем для производителей продукции 

растениеводства является правильный вы-

бор технологии и посевного агрегата. В це-

лом алтайские сельхозпроизводители 

научились ориентироваться в технологиях 

посева и уже сегодня перенимают передо-

вой опыт североамериканских и европейских 

коллег, используя в т.ч. и современные ин-

формационные достижения [1]. В свою оче-

редь, рынок сельхозтехники представлен 

достаточным обилием сеялок и посевных 

комплексов отечественного и зарубежного 

производства, оборудованных различными 

рабочими органами [2]. Самое простое –  это 

подобрать машину под технологию, для ра-

боты по которой она создана, сопоставив ее 

с векторной в одном определенном хозяй-

стве. Существует множество внешних фак-

торов, влияющих на данный выбор, которые 

постоянно подвержены изменению. Наибо-

лее значимыми из них являются погодные 

условия, растительность, предшествующие 

культуры, тип почвы, ее свойства и др. 

На технологический процесс посева су-

щественное влияние оказывает влажность 

почвы. Общеизвестно, что при насыщении 

почвы влагой, удельное сопротивление поч-

вы (кг/см2) изменяется. Соответственно, по-

севные агрегаты при работе в данных усло-

виях испытывают различное тяговое сопро-

тивление, изменяется скоростной режим их 

работы, что очень затрудняет качественный 

посев и влияет на расход топлива, а в от-

дельных случаях вообще не позволяет его 

выполнять, пока влажность не достигнет оп-

тимальной [3].  

Примером этому послужили весны 2012 и 

2018 гг. в Алтайском крае. Когда в первом 

случае из-за очень низкого увлажнения поч-

вы весной и отсутствия осадков не выполнен 

качественный посев культур, а во втором из-

за чрезмерного количества осадков почва 

была переувлажнена, что также негативно 

отразилось на сроках посевной кампании. В 

таких условиях оказались Кулундинская, 

Приобская и Приалейская степи [4].  

Что касается выбора посевных машин 

для работы в условиях высокого увлажнения 

почв, то наиболее применимыми оказались 

посевные агрегаты, оборудованные сошни-

ками анкерного или долотовидного типа. 

Благодаря их меньшей площади сопротив-

ления удавалось выполнять посев. Когда 

влажность снижалась, в поле выходили аг-

регаты с лаповыми и дисковыми сошниками 

[5]. 

Вследствие вышеизложенного становится 

понятным, что необходимо определить гра-

ницы влажности почвы, при которых необ-

ходимо сменить тип рабочего органа посев-

ной машины, для чего нами и были прове-

дены исследования. 
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Цель исследования – повышение эффек-

тивности применения посевного агрегата в 

условиях различного увлажнения почв. 

Задачи: 

1. Провести энергетическую оценку по-

севных агрегатов, оборудованных сошника-

ми анкерного и лапового типа в условиях 

различного увлажнения почвы. 

2. Дать сравнительную оценку различных 

типов высевающих рабочих органов при 

различной влажности почвы. 

 

Методика исследования 

Объектом исследования в работе являет-

ся технологический процесс посева яровой 

пшеницы в условиях различной влажности 

почвы. 

Исследования проводились согласно 

стандартным методикам полевого опыта, а 

обработка результатов экспериментов осно-

вана на корреляционно-регрессионном ана-

лизе [6]. 

Опыт был проведён в ООО КХ «Парт-

нер», которое находится в Михайловском 

районе Алтайского края.  Высеваемая куль-

тура – пшеница, сорт – Алтайская 12. Пред-

шественник – пшеница, стерневой фон. По-

сев проводился агрегатами New Holland 

Т8.410 + СЗС 2,1 и New Holland Т8.410 + 

Amazone Сondor без внесения удобрений 

(рис. 1, 2). Параметры посевных агрегатов 

приведены в таблице 1. 

 

 

 

 
Рис. 1.  Посевной агрегат New Holland T8.410 + СЗС 2,1 

 

 

 
Рис. 2. Посевной агрегат New Holland T8.410 + Amazone Condor 
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Таблица 1 

Параметры посевных агрегатов 

 

New Holland Т8.410 + Amazone Сondor 
Gтр, кг Neн, кВт Вр, м 

11315 275 3 

New Holland Т8.410 + СЗС 2,1 
Gтр, кг Neн, кВт Вр, м 

11315 275 2,1 
Примечание. Gтр, кг – масса трактора эксплуатационная, кг; Neн – номинальная мощность двигателя, 

кВт; Вр – рабочая ширина захвата агрегата.  

Таблица 2  

Факторы и уровни варьирования 

 

Факторы 
Уровни варьирования 

1 2 3 4 

Рабочая скорость движения МТА, м/с 1,11 1,67 2,22 2,78 

Влажность почвы, % 21,5 - - 26,5 

 

В качестве функции отклика был принят 

средний расход топлива тракторного двига-

теля [7]. 

Условия проведения опыта были следу-

ющие. Длина гона поля составила 415 м. 

Рельеф ровный (угол уклона менее 2°). 

Влажности почвы в слое 0-10 см – 21,5 и 

26,5%.  

Рабочая скорость движения агрегата за-

давалась механизатором из кабины тракто-

ра в диапазоне 4,0-10,0 км/ч и с шагом дис-

кретизации 2,0 км/ч. Расход топлива двига-

теля определялся при помощи встроенного 

в топливную систему двигателя трактора 

датчика мгновенного расхода топлива, ин-

формация с которого обновлялась на дис-

плее в кабине трактора. 

Измерение расхода топлива тракторного 

двигателя на каждом уровне рабочей скоро-

сти движения проводилось в пятнадцати-

кратной повторности, а измерение влажно-

сти – в десятикратной. 

 

Результаты и их обсуждение 

Средние значения расхода топлива трак-

торного двигателя в составе испытываемых 

МТА при исследуемых сочетаниях уровней 

факторов приведены в таблице 3. 

Полученные после проведения экспери-

мента данные были обработаны методом 

регрессионного анализа. В результате кото-

рого были получены уравнения, устанавли-

вающие связь между секундным расходом 

топлива тракторного двигателя и рабочей 

скоростью движения для агрегата New 

Holland Т8.410 + Amazone Сondor при влаж-

ностях почвы W=21,5 % (1) и W=26,5 % (2): 

Gт =1,80+0,326 Vр2 ; R2=0,995;  (1) 

Gт =2,15+0,469 Vр2 ; R2=0,995.  (2) 

Для агрегата New Holland Т8.410 +  

СЗС 2,1: W=21,5 % (3) и W=26,5 % (4): 

Gт =1,34+0,351 Vр2; R2=0,986;  (3) 

Gт =2,15+0,367 Vр2; R2=0,997.  (4) 

Уравнения имеет высокую сходимость с 

экспериментальными данными. Из анализа 

видно, что с увеличением рабочей скорости 

движения посевных агрегатов с 1,11 до  

2,78 м/с расход топлива двигателя трактора 

в агрегате с сеялкой Amazone Condor увели-

чивается с 2,11 до 4,26 г/с и с 1,87 до 4,01 г/с 

в агрегате с СЗС 2,1 при W=21,5%, с 2,57 до 

5,61 г/с и с 2,01 до 4,37 г/с соответственно 

при W=26,5.  
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Таблица 3 

План-матрица эксперимента и результаты опытов 

 

№ п/п 
Уровни факторов 

Gт, г/с 
Vр, м/с W, % 

1. Состав агрегата New Holland T8.410 + Amazone Condor 

1 1,11 21,5 2,11 

2 1,67 21,5 2,79 

3 2,22 21,5 3,48 

4 2,78 21,5 4,26 

5 1,11 26,5 2,57 

6 1,67 26,5 3,57 

7 2,22 26,5 4,61 

8 2,78 26,5 5,61 

2. Состав агрегата New Holland T8.410 + СЗС 2,1 

1 1,11 21,5 1,87 

2 1,67 21,5 2,10 

3 2,22 21,5 3,24 

4 2,78 21,5 4,01 

5 1,11 26,5 2,01 

6 1,67 26,5 2,44 

7 2,22 26,5 3,22 

8 2,78 26,5 4,37 

 

Так как ширина захвата агрегатов была 

различной, произведен перерасчет расхода 

топлива на единицу ширины захвата.  

В результате анализа установлено, что с 

увеличением рабочей скорости движения 

посевных агрегатов с 1,11 до 2,78 м/с расход 

топлива двигателя трактора в агрегате с се-

ялкой Amazone Condor на единицу ширины 

захвата увеличивается с 0,70 до 1,42 г/с  и с 

0,89 до 1,90 г/с в агрегате с СЗС 2,1 при 

W=21,5%, с 0,85 до 1,87 г/с и с 0,95 до  

2,08 г/с соответственно при W=26,5%.  

Т.е. энергоемкость посева с ростом скорости 

движения существенно возрастает, причем 

более интенсивно у рабочих органов  

СЗС-2,1. С ростом влажности почвы интен-

сивность прироста расхода топлива выше у 

анкерных рабочих органов Amazone Condor.  

Выводы 

1. На основании энергетической оценки 

посевных агрегатов в условиях различного 

увлажнения почвы установлено, что все ис-

следуемые факторы (рабочая скорость дви-

жения посевного агрегата, влажность почвы 

и тип рабочего органа) оказывают значимое 

влияние на величину среднего расхода топ-

лива тракторного двигателя. 

2. Полученные уравнения связи послужат 

основой для обоснования выбора рацио-

нальных параметров и режимов работы по-

севного агрегата в условиях различного 

увлажнения почвы с энергетической, агро-

технической и  экономической точек зрения. 
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УДК 631.362      Н.И. Стрикунов, С.В. Леканов, С.С. Щербаков 

N.I. Strikunov, S.V. Lekanov, S.S. Shcherbakov 

 

КИНЕМАТИЧЕСКИЕ И ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ  

ЦЕНТРОБЕЖНО-РЕШЕТНОГО СЕПАРАТОРА 

 

KINEMATIC AND ENERGY CHARACTERISTICS OF A CENTRIFUGAL-SIEVE SEPARATOR 

Ключевые слова: цилиндрическое решето, 
мощность, зерновая смесь, кинетическая энергия, 
вредные сопротивления, ворохоочиститель, зер-
новой блок, подсевной блок. 

 
Способ сепарации, основанный на непрерывном 

скольжении зернового материала и при обеспечении 
полной загрузки решета, позволяет получить высо-
кую удельную производительность, дает возмож-
ность настройки на оптимальный режим сепарации и 
активно управлять процессом. Для разделения зер-
нового материала по длине возможно применение 
цилиндрических решет с круглыми отверстиями, что 
создает реальную возможность разработки высоко-
производительного центробежно-решетного сепара-
тора. Проведенные исследования в настоящей ра-
боте показывают, что в технологической схеме сепа-

ратора есть неиспользованные возможности для его 
совершенствования. 

 
Keywords: cylindrical sieve, power, grain mixture, 

kinetic energy, harmful resistance, heap cleaner, grain 
block, cleaning screen.  

 
The separation method based on the continuous 

sliding of the grain material provided full sieve load al-
lows obtaining high specific output; it makes it possible 
to adjust to the optimal separation mode and actively 
control the process. To separate the grain material ac-
cording the length, it is possible to use cylindrical sieves 
with round holes and creates a real opportunity to devel-
op a high-performance centrifugal-sieve separator. The 
studies show that the separator technological scheme 
has unused opportunities for its improvement. 
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