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Объект исследования – процесс работы разработанного стенда для 

определения параметров высевающих аппаратов сеялок точного высева 

Цель работы – разработка стенда для определения параметров высева-

ющих аппаратов сеялок точного высева. 

Метод проведения работы – экспериментальные исследования пара-

метров высевающих аппаратов сеялок точного высева в составе разработан-

ного стендового оборудования. 

В ходе выполнения НИР получены следующие научные результаты: 

разработана конструкция стенда для обеспечения технологических режимов 

работы высевающих аппаратов сеялок точного высева. Экспериментально 

подтвержден метод пневматического транспортирования семян в разрабо-

танном устройстве и единичной их регистрацией с определением временных 

промежутков между ними разработанным датчиком в технологическом про-

цессе однозернового распределения высеваемых семян пропашных культур в 

рядок высевающим аппаратом сеялок точного высева. Разработана методика и 

проведены лабораторные исследования параметров высевающих аппаратов сея-

лок точного высева в составе разработанного стендового оборудования.  

Новизна исследований − разработан стенд с электронными средствами 

единичной регистрации семян пропашных культур из высевающего аппарата 

в широком диапазоне режимов его работы и программным обеспечением об-

работки данных.  

Область применения − МИС Минсельхоза России, НИИ и конструктор- 

ские организации, занимающиеся исследованием, разработкой и испытанием 

высевающих аппаратов. 
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ПЕРЕЧЕНЬ СОКРАЩЕНИЙ И ОБОЗНАЧЕНИЙ 

 

АПК – агропромышленный комплекс; 

ВА – высевающий аппарат (высевающие аппараты); 

МИС – машиноиспытательная станция; 

НИИ – научно–исследовательский институт; 

НИР – научно–исследовательская работа; 

ПК – персональный компьютер; 

ТЗ – техническое задание 
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ВВЕДЕНИЕ 

В системах точного земледелия повышаются требования к соблюдению 

обоснованной нормы высева, как одного из условий программируемого уро-

жая. Несоответствие норме высева ведет к снижению урожайности, напри-

мер, сахарной свеклы от 25 % до 27 %, кукурузы – от 19 % до 20 %; подсол-

нечника – от 22 % до 24 %, что подтверждает научную гипотезу о важности 

рационального размещения каждого растения на своей площади питания [1]. 

Эту задачу стремятся решить применением сеялок с высевающими аппара-

тами (ВА) точного высева. Разработке конструкций ВА и их испытанию по 

распределению семян пропашных культур в рядок уделяется значительное 

внимание [1]. 

Существующие стенды для оценки распределения семян из ВА при его 

работе не в полной мере соответствуют современным требованиям и не 

нашли практического применения [2—26]. При этом, входящие в состав 

стендов датчики контактного и бесконтактного принципа действия [3, 14, 17-

20, 22, 24, 25], не позволяют получить информационные сведения о количе-

стве распределения семян в рядок и временных интервалов между ними с до-

статочной достоверностью. Основное внимание в последние годы уделяется 

разработке контроля высева с бесконтактными датчиками, основанными на 

применении фотоэлементов [3, 17-20]. К недостаткам фотоэлектрических 

датчиков относится то, что осветители датчиков во время работы могут за-

пыляться, загрязняться шелухой высеваемых семян, в результате чего чув-

ствительность датчика уменьшается, номинальное значение светового потока 

лампочек превышает величину, необходимую для нормальной работы фото-

элемента. Другим недостатком устройства является требование соосности 

осветителя и фотоэлемента датчика, которое может нарушаться при эксплуа-

тации прибора за счет воздействия на датчик посторонних предметов, слу-

чайно попавших в посевной материал и высеянных вместе с семенами. Кроме 

того, в случае одновременного прохождения двух семян через датчик он вос-

принимает их как одно семя, что вносит соответствующую ошибку при опре-
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делении нормы высева. В настоящее время в стендовой аппаратуре реализу-

ются светодиодные установки со сканирующим световым лучом. Оптронный 

датчик не полностью удовлетворяет современным требованиям получения 

исходных данных о распределении семян из ВА. Пьезоэлектрический, ем-

костный и оптический датчики обеспечивают надежное срабатывание только 

на одиночные, в пределах разрешающей способности каждого типа датчиков, 

семена в потоке [27]. 

Анализ рассмотренных методов и средств контроля высева семян пока-

зывает, что решение существующей задачи возможно с применением способа 

механического взаимодействия чувствительного элемента контактного дат-

чика с зерновым потоком. При этом, для решения задачи по устранению не-

достатков, присущих способу механического взаимодействия чувствительно-

го элемента контактного датчика с зерновым потоком (забивание семяпрово-

дов зерном, обусловленное падением скорости семян после их отражения от 

контактной поверхности датчика высева, кроме того, при взаимодействии се-

мян с поверхностью датчика, их неправильная форма создает электрические 

импульсы, значительно различающиеся по амплитуде, что обуславливает 

трудность их регистрации и обработки). Таким образом, существующая про-

блема регистрации семян из ВА до сих пор решается с применением метода 

клейкой ленты, имеющей сложную конструкцию и трудоемкую обработку 

результатов о качестве работы ВА. 

Для устранения указанных недостатков по результатам НИР 2018 г. раз-

работан метод единичной регистрации семян и промежутков между ними в 

технологическом процессе однозернового распределения высеваемых семян 

пропашных культур в рядок высевающим аппаратом сеялок точного высева. 

Положительные научные результаты послужили основанием для про-

должения дальнейших исследований по разработке стенда для определения 

параметров высевающих аппаратов сеялок точного высева. 

Основанием исследования и разработки стенда для определения пара-

метров высевающих аппаратов сеялок точного высева, является тематиче-
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ский план НИР ФГБНУ «Росинформагротех» (тема 2.1.9, задание 2.1.9.2), 

утвержденный 19.03. 2019 г. 

Цель работы − разработка стенда для определения параметров высева-

ющих аппаратов сеялок точного высева. 

Научная новизна − разработан стенд с электронными средствами еди-

ничной регистрации семян пропашных культур из высевающего аппарата в 

широком диапазоне режимов его работы и программным обеспечением об-

работки данных. 
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1 Выбор направлений исследований 

 

В общем комплексе технологических операций при возделывании 

сельскохозяйственных культур определенная роль принадлежит посеву. По-

сев является одним из основных технологических процессов в растениевод-

стве. 

При хаотичном распределении оптимального числа растений на 1га 

свекла теряет от 25 % до 27 % своей урожайности, кукуруза теряет от 19 %-

до 20 %, подсолнечник – от 22 % до 24 % и клещевина может потерять от  

23 % до 24 %, что подтверждает научную гипотезу о важности рационально-

го размещения каждого растения на своей площади питания. При этом стре-

мятся создать необходимые и достаточные условия для формирования опти-

мальной густоты растений и получения запрограммированного урожая. Про-

грессивные способы посева способствуют повышению урожая и улучшают ка-

чество семян. Однозерновой посев технических культур обеспечивает повыше-

ние урожайности, значительную экономию семян и снижение трудовых затрат 

на уход за растениями [1]. Посев семян меньше нормы, как и превышение ее, 

ведет к снижению урожайности: в первом случае из-за разреженности посе-

вов, а во втором – из-за излишней густоты. 

Точный посев семян с одно – зерновым распределением получает ши-

рокое распространение на возделывании пропашных культур (сахарной свек-

лы, кукурузы, подсолнечника, сои и др.) [29, 31, 33-38]. Норма высева при 

посеве семян кукурузы и подсолнечника составляет 3, 5, 7 шт./м. Для сои 

норма высева – 16, 23, 30 шт./м, а для сахарной свеклы – 6, 8, 10 шт./м. При по-

севе отклонение от заданной нормы высева семян не должно превышать ±3 %. 

При этом одним из условий успешного и эффективного перехода на сбере-

гающие технологии является наличие сеялок с высевающими аппаратами (ВА), 

обеспечивающими возможность регулирования точного высева семян [38]. 

Для пунктирного высева семян широко используют пневматические 

сеялки, которые обеспечивают более точный высев, а также позволяют раз-



 10 

вивать рабочую скорость — до 8 км/ч. При повышении скорости движения 

сеялки возрастает вероятность пропусков, двойной заделки семян, недоста-

точного контакта с почвой и неравномерного засыпания. Превышение рабо-

чей скорости сеялки на 1 км/ч сверх указанной максимальной влечет за собой 

повышение пропусков примерно на 6 %. При этом производительность труда 

не повышается, так как экономится только чистое время движения. Показа-

тели качества технологического процесса сеялок точного высева по равно-

мерности высева семян вдоль строки в основном определяются их распреде-

лением в рядок режимом работы высевающего аппарата и размерно-

массовыми характеристиками семян, влияние которых на распределение в 

рядок возможно учесть при испытании в лабораторных условиях и прогнози-

ровании урожайности. С разработкой системы контроля работы аппаратов 

точного высева семян представилась такая возможность. При испытании вы-

севающих аппаратов точного высева распределение семян в рядок регистри-

руется датчиком единичной их регистрации. Процесс пунктирного высева 

семян пропашных культур механическими, пневматическими или пневмоме-

ханическими аппаратами состоит из многих отдельных элементов. Это до-

вольно сложный процесс, так как каждый элемент содержит цепь случайных 

событий, при которых нарушаются показатели регулярности, и конечный ре-

зультат будет иметь неизбежные отклонения от расчетных значений. Для то-

го, чтобы уменьшить эти отклонения и разместить семена вдоль рядка по 

возможности более точно, необходимо систематизировать факторы, дей-

ствующие на каждом этапе процесса, и отыскать возможности управления 

ими, то есть изменить их случайный характер на предсказуемый и полезный 

для четкости процесса высева. Учет случайных факторов на распределение 

семян по площади питания в технологическом процессе сеялки базируется на 

режимах работы высевающего аппарата, определение которых возможно в 

лабораторных условиях. 

Показатели качества технологического процесса сеялок точного высева 

по равномерности высева семян вдоль строки в основном определяются их 
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распределением в рядок режимом работы высевающего аппарата и размерно-

массовыми характеристиками семян, влияние которых на распределение в 

рядок возможно учесть при испытании в лабораторных условиях и прогнози-

ровании урожайности. Результаты таких испытаний позволят сделать выбор 

наилучших семян для посева с гарантией их рационального распределения в 

рядке с обеспечением высокой урожайности. 

Характер распределения семян обусловлен многочисленными факто-

рами, имеющими место при совместной работе высевающего аппарата, семя-

провода и сошника в полевых условиях [21]. Поэтому для оценки качества 

сева необходимо иметь данные как о работе высевающих аппаратов так и о 

совместной работе всей группы рабочих органов в лабораторных условиях. 

Работу высевающего аппарата оценивают обычно равномерностью зерновой 

струи, создаваемой высевающим аппаратом как дозирующим устройством 

при различных нормах высева. Для оценки работы высевающего аппарата до 

сих пор пользуются известным методом клейкой ленты. По этому методу на 

лабораторной установке зерновую струю, выбрасываемую аппаратом, при-

нимают на движущуюся ленту, покрытую не засыхающим клеем. Каждое 

зерно, попавшее на ленту, остается на том месте, где оно выпало. Показате-

лями равномерности зерновой струи служат относительные количества се-

мян, выпавшие на участках (по 5 см), а также относительные количества 

участков, оказавшихся пустыми. Однако этот метод не предусматривает ка-

кого-либо критерия оценки для отдельного аппарата, так как отсутствуют 

допустимые пределы изменения определяемых параметров. Оценку произво-

дят измерением расстояний между зернами с последующей статистической 

обработкой результатов для получения средних значений, среднеквадратиче-

ских отклонений и законов распределения этих расстояний. 

Работы по созданию стендов и устройств для испытания ВА сеялок ве-

лись с 1974 г. [2-26]. Стенды для определения равномерности распределения 

семян содержат вращающуюся на роликах и движущуюся со скоростью от 

1,5 до 2,5 м·с-1 ленту с сантиметровой шкалой. Семена на фоне деления лен-
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ты фотографируются, а результаты обрабатываются с применением методов 

математической статистики. Эти средства не удовлетворяют исследователей 

и испытателей высевающих систем из-за большой трудоемкости снятия и 

обработки данных. 

Контроль единичного распределения семян в рядок режимами работы 

ВА до настоящего времени осуществляется с применением липкой ленты. с 

последующим измерением интервалов между высеянными семенами или на 

специальном стенде с регистрацией интервалов между семенами по выраба-

тываемым электрическим сигналам. Учетная длина ленты (недостаточна для 

получения достоверных данных о качестве работы ВА. 

Отдельные конструктивные элементы стендов и устройств были ис-

пользованы в РосНИИТиМ при разработке конструкции стендов. 

В 1986-1998 г.г. в РосНИИТиМ разработаны стенды для испытания се-

ялок (ВА). Это стенд для испытания пунктирных сеялок ИУ 21 [16]; устрой-

ство для определения качества работы ВА ИП 195 и стенд для испытаний 

ВА сеялок точного высева ИУ 35 [41]. 

Анализ результатов проведенных исследований конструктивно-

технологического исполнения стендов для оценки качества работы ВА пока-

зывает, что среди рассмотренных выше разработок наиболее полно удовле-

творяет современным требованиям ГОСТ 31345 [43] для испытаний ВА сея-

лок точного высева ИУ 35 [41, 42]. 

При анализе конструкции стенда выявлены следующие недостатки: 

- не удовлетворяет требованию характеристика точности измерения 

интервалов между пролетами семян, обусловленная недостатками суще-

ствующих способов и средств; 

- отсутствует возможность исследования качества присасывания семян 

к отверстиям высевающего диска, сложная и устаревшая конструкция для  

подсчета числа семян; 
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- расположение механизмов привода ВА не соответствует требованиям 

техники безопасности с точки зрения открытости движущихся элементов 

механизмов; 

- затруднен доступ к ВА из-за непосредственной близости расположе-

ния к нему приводных механизмов и других узлов; 

- механизм установки и регулирования пространственной ориентации 

ВА не обеспечивает надежного крепления и не имеет устройства для его го-

ризонтального перемещения; 

- плита крепления секции ВА при закручивании болтов подвергается 

деформации; 

- конструкция отсекателя потока семян не обеспечивает их отбор за 

время опыта и не удовлетворяет поверочным требованиям; 

- конструкция крепления датчика регистрации семян не позволяет 

осуществлять его перемещение относительно оси диска ВА; 

- центр тяжести стенда находится выше стола, что не обеспечивает его 

устойчивого положения; 

- габариты стенда затрудняют его транспортирование через стандарт-

ные проходы; 

- эстетическое представление конструктивных узлов стенда не отраже-

но соответствующим образом в известных разработках и требует современ-

ного исполнения; 

- мощность используемого электродвигателя (400 Вт) не обеспечивает 

стабильность работы стенда на частоте вращения ВД (от 5 до 8 об./мин.). 

Поэтому требуется увеличение мощности электродвигателя как минимум в 

два раза (от 0,75 до 0,8 кВт) с частотой вращения оборотов его вала 750 об./мин 

по сравнению с 1500 об./мин. Это будет способствовать уменьшению пуско-

вого момента и обеспечит стабильный режим работы ВА.  

При испытании стенда ИУ 35 [41, 42] было установлено, что относи-

тельно подложек и средств регистрации аппараты неподвижны и семена не 

смещаются в горизонтальном направлении после отделения от отверстий 
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высевающего диска. Такое свободное падение семян приводит к их взаим-

ному перекрытию и механическому взаимодействию друг с другом, что осо-

бенно характерно, например, для семян сои длиной от 12 до 14 мм  при нор-

ме высева 23 шт. на одном погонном метре и скорости движения сеялки  

7 км /ч (1,94 м /с). Это оказывает особое влияние на параметры распределе-

ния семян в борозде и не воспроизводит условий реального технологическо-

го процесса высева. К недостаткам относятся технически сложные системы 

регистрации семян и низкая достоверность получаемой информации о каче-

стве распределения семян в борозде. 

Разработанное в КубНИИТиМ 2004-2005 г.г. стендовое оборудование 

ИУ-91 [47-58] стационарное, имеет большую массу, громоздкий относитель-

но дорогой электропривод, мощный электродвигатель для обеспечения вра-

щения диска высевающего аппарата с системой цепных передач и оптопар-

ным датчиком контроля его оборотов [47-58]. 

Известные средства не в полной мере соответствуют современным требо-

ваниям ускоренных испытаний разрабатываемых и эксплуатируемых ВА сеялок. 

Стендовая аппаратура с известными датчиками контроля высева семян, 

к которой предъявляются высокие требования по оперативности, точности и 

достоверности получаемых данных, в настоящее время представлена только 

единичными экземплярами и практически не используется. Поэтому разра-

ботка мобильного стенда с общедоступными датчиками единичного счета 

семян из ВА пропашных сеялок точного высева является актуальным. 

В основу разработки стенда положены проведенные в 2018 г. исследова-

ния с положительными результатами лабораторных опытов метода и пневма-

тического устройства с датчиками пьезоэлектрического и акустического 

принципа действия для единичной регистрации семян пропашных культур.  

С учетом выполнения современных требований по обеспечению режи-

мов работы ВА нами определена конструкция стенда для определения режи-

мов работы широко используемых в практике в настоящее время пневмати-
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ческих ВА сеялок точного высева, структурная схема которого приведена на 

рисунке 1. 

 

 

1 – бункер высевающего аппарата 10Н220 (БУ); 2 – диск высевающего аппарата;  

3 – электродвигатель 12 В (мотор редуктор стеклоочистителя М3241) для вращения  

высевающего диска высевающего аппарата10Н220; 4 – автоматический выключатель 16 А 

для подачи напряжения на преобразователь 7 до 15 В; 5 – автоматический выключатель 

16А для подачи напряжения на вакуумный насос для обеспечения пневмотранспорта  

семян в пневматическом устройстве для их единичного взаимодействия с датчиком  

контроля высева семян с последующим их осаждением в сборнике семян ;  

6– автоматический выключатель 16 А вакуумного насоса для создания вакуума перед вы-

севающим диском ВА и обеспечения присасывания семян к отверстиям ВД; 8 – регулятор 

напряжения для обеспечения требуемых оборотов ВД; 9 – аудиокабель Jack 3,5 мм;  

10 – ПК/Ноутбук с программным обеспечением; 11 – вольтметр; 12 – пневматическая ка-

мера; 13 – акустический датчик числа семян.14 – семясборник; 15 – вакуумный насос для 

обеспечения пневмотранспорта семян в пневматическом устройстве для их единичного 

взаимодействия с датчиком контроля высева семян с последующим их осаждением в 

сборнике семян; 16 – вакуумный насос для создания вакуума перед высевающим диском 

ВА и обеспечения присасывания семян к отверстиям высевающего диска; 
 

Рисунок 1 – Схема стенда для определения параметров 

высевающих аппаратов сеялок точного высева 

 

Метод проведения работы – экспериментальные исследования по обеспе-

чению режимов работы и функциональных показателей пневматических 

высевающих аппаратов сеялок точного высева в составе стенда с пневмати-

ческим устройством и датчиками пьезоэлектрического или акустического 

принципа действия для единичной регистрации семян пропашных культур. 



 16 

Результаты исследований – определены параметры и разработана схема 

конструкция мобильного стенда с пневматическим устройством и общедо-

ступными датчиками единичного счета семян из ВА пропашных сеялок точ-

ного высева. Разработана методика и проведены лабораторные исследования по 

определению технологических показателей стенда для определения функцио-

нальных параметров высевающих аппаратов сеялок точного высева. 
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2 Экспериментальные исследования 

 

2.1 Описание конструкции стенда ИУ-95 для определения 

параметров высевающих аппаратов сеялок точного высева  

 

Стенд ИУ-95 предназначен  для определения режимов работы высеваю-

щих аппаратов сеялок точного высева.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

а) вид стенда спереди-слева; б) вид стенда спереди 

 

1– корпус  стенда; 2 –  высевающий аппарат 10Н220; 3 – пневматическое устройство; 

4 – датчик регистрации семян; 5 – электрический щит монтажный с панелью; 6 – тягомер 

мембранный показывающий Тм МП–100–М1; 7 – электродвигатель 12 В М3241; 8 –  колеса 

для передвижения стенда 

Рисунок 2– Общий вид стенда ИУ-95 для определения параметров 

высевающих аппаратов сеялок точного высева 
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Основные сборочные единицы ИУ-95 приведены на рисунках 3 – 7. 

Общий вид каркаса стенда ИУ-95 приведен на рисунке 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

а) вид каркаса сзади; б) вид каркаса сбоку – справа; 

 

   в) вид сверху; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 – электродвигатель 12 В М3241; 2 –  редуктор; 3 –  регулятор положения 

съемника семян 
 

Рисунок 3 – Общий вид каркаса стенда 

а) б) 

в) 

1 2 3 
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Общий вид высевающего аппарата 10Н220, закрепленный на передней 

панели стенда ИУ-95 приведен на рисунке 4. 

 

а) вид слева; б) вид справа; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

в) съемник семян с отверстий высевающего диска в составе высевающе-

го аппарата 10Н220 

 

Рисунок 3 –  Общий вид высевающего аппарата 10Н220, закрепленный 

на передней панели стенда ИУ-95 
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Электрический щит монтажный с панелью приведен на рисунке 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 –  автоматический выключатель 16 А питания электродвигателя 12 В 

М3241; 

2 – автоматический выключатель 16 А питания вакуумного насоса, со-

здающего разряжение перед высевающим диском;  

3 – автоматический выключатель 16 А питания вакуумного насоса для 

обеспечения пнемотранспортиррования семян из ВА через пневматическое 

устройство к семясборнику; 

4 – вольтметр 15 В для контроля оборотов высевающего диска; 

5 – регулятор напряжения, подаваемого на электродвигатель12 В М3241 

 

Рисунок 4 – Общий вид  электрического щита монтажного с панелью 

 

1 2 3 

4 

5 
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Графические и табличные данные по результатам калибровки оборотов 

высевающего диска в зависимости от регулируемого напряжения, подавае-

мого на электродвигатель 12 В М3241, расположенные на внутренней поверх-

ности дверцы электрического щита монтажного с панелью приведен на ри-

сунке 5. 

 

Рисунок 5 –  Графические и табличные данные по результатам 

калибровки оборотов высевающего диска в зависимости от  

регулируемого напряжения, подаваемого на электродвигатель 12 В  

М3241, расположенные на внутренней поверхности дверцы  

электрического щита монтажного с панелью 
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Отсек с гофрированными трубками ПВХ диаметром 16 мм и 32 мм, се-

мясборником и проводами электропитания, подаваемого к электрическому 

щиту монтажному с панелью приведен на рисунке 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 6 –  Отсек с гофрированными трубками ПВХ диаметром 16 мм 

и 32 мм, семясборником и проводами электропитания, подаваемого к  

электрическому щиту монтажному с панелью 

 

Отсек для расположения вакуумных насосов приведен на рисунке 7. 



 23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 7 –  Отсек с расположенными в нем  вакуумными насосами 

 

2.2 Техническая характеристика стенда для определения 

параметров высевающих аппаратов сеялок точного высева 

 

Техническая характеристика стенда для определения параметров высе-

вающих аппаратов сеялок точного высева  приведена в таблице 1. 

Т а б л и ц а  1 – Техническая характеристика стенда для определения 

параметров высевающих аппаратов сеялок точного высева   

Наименование показателя Значение  

показателя 

1 2 

Тип устройства Мобильный 

Марка ИУ-95 

Тип привода высевающих аппаратов Электромеханический 

Электродвигатель (Мотор-редуктор стеклоочистителя  

М3241) 

– входное напряжение в сети от внешнего источника, В 

– напряжение, подаваемое на электродвигатель от преобразователя, В 

 

 

220 

12 

– потребляемый ток электродвигателя, А max 2,8 

Пределы измерения частоты вращения диска высевающего  

аппарата, об/мин 

От 15 до 40 
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Окончание таблицы 1 

1 2 

Тягомер мембранный показывающий Тм МП–100–М1, шт. 2 

Высевающий аппарат пневматического принципа действия 10Н220 

Диаметр отверстий диска, мм, для культур: 

– кукурузы 

– подсолнечника 

– сои 

– сахарной свеклы дражированной / недражированной 

 

4,5 

3 

4,5 

2,25/1,75 

Число отверстий на диске, шт., по культурам для: 

– кукурузы 

– подсолнечника 

– сои 

– сахарной свеклы дражированной / недражированной 

 

22 

22 

60 

30/30 

Высев семян, шт./м., по культурам: 

– кукурузы 

– подсолнечника 

– сои 

– сахарной свеклы дражированной / недражированной 

 

3, 5, 7 

3, 5, 7 

16, 23, 30 

6, 8, 10 

Габаритные размеры устройства в рабочем положении, мм: 

– высота 

– ширина 

– длина 

Габаритные размеры устройства в транспортном положе-

нии, мм: 

– высота 

– ширина 

– длина 

 

1300 ± 2,0 

670 ± 1,0 

1400±2,0 

 

 

1300 ± 2,0 

670 ± 1,0 

1400±2,0 

Количество обслуживающего персонала, чел. 1 

Масса, кг 85 

 

Приведенная в таблице 1 техническая характеристика обуславливает по-

тенциальные возможности стенда ИУ-95 по обеспечению режимов работы 

высевающих аппаратов сеялок точного высева с регистрацией семян про-

пашных культур.  
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2.3 Лабораторные исследования определения параметров 

высевающих аппаратов сеялок точного высева стендом ИУ-95 

 

Лабораторные исследования проверки работоспособности разработанного 

стенда ИУ-95 для определения параметров высевающих аппаратов сеялок 

точного высева проводились в помещении лаборатории разработки испыта-

тельного оборудования, в соответствии с методикой (приложение Б). Фраг-

мент проведения лабораторных исследований показан на рисунке 8. 

 

 

Рисунок 8 –  Фрагмент проведения лабораторных исследований 

работоспособности разработанного стенда ИУ-95 для определения 

параметров высевающих аппаратов сеялок точного высева 
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С применением в конструкции стенда ИУ-95 разработанного пневматиче-

ского устройства с акустическим датчиком единичной регистрации семян 

проводились исследования моделирования режимов работы высевающего 

аппарата 10Н220 по распределению сфер-имитаторов семян, семян кукурузы, 

дражированной свеклы и сои в рядок. Выбранные объекты исследований 

приведены на рисунке 9 [66-69]. 

 

 

 

 

 

 

а) б) в) г) д) 

 

Рисунок 9 –  Общий вид сфер-имитаторов семян (вид а)), семян 

кукурузы (вид б)), дражированной свеклы (вид в)), сои (вид г)) и  

подсолнечника (вид д)) 

 

Общий вид колебаний, с промежутками времени между ними (в верхней 

части рабочего окна получен с применением программы «Audacity»), харак-

теризующими процесс моделирования ВА по распределению семян в рядок 

показан на мониторе ПК (рисунок 10). 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 10 – Общий вид окна монитора ПК с изображением колебаний и 

промежутков времени между ними, характеризующими процесс моделирова-

ния ВА по распределению семян в рядок 
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Табличные данные исходных параметров и характеристик, а также по-

казателей, полученных в лабораторных опытах, приведены в таблицах 2 – 10. 

Графические зависимости расчетного числа интервалов между двумя 

следующими одно за другим сферами-имитаторами семян, семенем кукуру-

зы, дражированной свеклы, сои и подсолнечника в ряду от расчетных рассто-

яний между двумя следующими одно за другим сферами-имитаторами семян, 

семенем кукурузы, дражированной свеклы, сои и подсолнечника, получен-

ные  с применением программы «Excel», приведены на рисунках 11-19. 

Табличные данные исходных параметров и характеристик, а также по-

казателей, полученных в лабораторных опытах при имитации высева сфер 

имитаторов семян, приведены в таблице 2. 

 

Т а б л и ц а  2  – Исходные параметры и характеристики, а также показатели, 

полученные в опыте по высеву сфер имитаторов семян 

Наименование показателя 
Значение показателя 

номер опыта 1 

Исходные параметры и характеристики 

Наименование и марка машины 10 H 220 

Культура 
Сферы-имитаторы 

семян 

Заданная скорость движения сеялки, м/c 4,36 

Число присасывающих отверстий, шт. 22 

Диаметр присасывающих отверстий, мм 4,5 

Норма высева семян, шт./м 5 

Диапазон расчетного интервала, мм 100-300 

Показатели, полученные в опыте 

Текущее значение частоты вращения, об./мин 59,46 

Фактический средний высев семян, шт./м 5,9 

Фактический средний интервал, см 16,91 

Число высеянных семян, шт. 130 

Число интервалов входящих в расчетный диапазон, шт. 66 

Доля интервалов входящих в расчетный диапазон, % 50,77 
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Результаты исследований числа интервалов между двумя следующими 

одно за другим сферами-имитаторами семян от расчетных расстояний между 

двумя следующими одно за другим сферами-имитаторами семян в ряду. для 

условной скорости движения сеялки 4,38 м/с  (15,7 км/ч)  и нормой высева  

5 шт/м приведены графической зависимостью на рисунке 11. 
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Рисунок 11 – Графическая зависимость числа интервалов  между двумя 

следующими одно за другим сферами-имитаторами семян в ряду от  

расчетных расстояний между двумя следующими одно за другим  

сферами-имитаторами семян в ряду 

 

Табличные данные исходных параметров и характеристик, а также по-

казателей, полученных в лабораторных опытах при высеве семян кукурузы 

(опыт 1), приведены в таблице 3. 

На рисунке 12 приведены данные о числе интервалов между двумя 

следующими одно за другим семенами кукурузы в ряду в зависимости от 

расчетных расстояний между двумя следующими одно за другим семенами 

кукурузы в ряду, см, при норме высева 3 шт./м. При этом условная скорость 

сеялки составляла 1,96 м/с (7,1 км/ч) и применен высевающий диск с 22 от-

верстиями, диаметр которых равен 4,5 мм. 
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Т а б л и ц а  3  – Исходные параметры и характеристики, а также показатели, 

полученные в опытах при высеве семян кукурузы (опыт 1) 

Наименование показателя 
Значение показателя 

номер опыта 1 

Исходные параметры и характеристики 

Наименование и марка машины 10 H 220 

Культура Кукуруза 

Заданная скорость движения сеялки, м/c 1,96 

Число присасывающих отверстий, шт. 22 

Диаметр присасывающих отверстий, мм 4,5 

Норма высева семян, шт./м 3 

Диапазон расчетного интервала, мм 166,5-500 

Показатели, полученные в опыте 

Текущее значение частоты вращения, об./мин 16 

Фактический средний высев семян, шт./м 3,89 

Фактический средний интервал, см 25,68 

Число высеянных семян, шт. 261 

Число интервалов входящих в расчетный диапазон, шт. 199 

Доля интервалов входящих в расчетный диапазон, % 76,25 
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Рисунок 12 – Число интервалов между двумя следующими одно за другим  

семенами кукурузы в рядке в зависимости от расчетных расстояний между 

двумя следующими одно за другим семенами кукурузы в ряду, см 

(норма высева 3 шт./м) 
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Табличные данные исходных параметров и характеристик, а также по-

казателей, полученных в лабораторных опытах при высеве семян кукурузы 

(опыт 2), приведены в таблице 4. 

 

Т а б л и ц а  4  – Исходные параметры и характеристики, а также показатели, 

полученные в опытах при высеве семян кукурузы (опыт 2) 

Наименование показателя 

Значение показателя 

номер опыта 2 

Исходные параметры и характеристики 

Наименование и марка машины 10 H 220 

Культура Кукуруза 

Заданная скорость движения сеялки, м/c 1,9 

Число присасывающих отверстий, шт. 22 

Диаметр присасывающих отверстий, мм 4,5 

Норма высева семян, шт./м 5 

Диапазон расчетного интервала, мм 100-300 

Показатели, полученные в опыте 

Текущее значение частоты вращения, об./мин 25,91 

Фактический средний высев семян, шт./м 5,47 

Фактический средний интервал, см 18,28 

Число высеянных семян, шт. 291 

Число интервалов входящих в расчетный диапазон, шт. 159 

Доля интервалов входящих в расчетный диапазон, % 54,64 

 

На рисунке 13 приведены графические данные о числе интервалов меж-

ду двумя следующими одно за другим семенами кукурузы в ряду в зависимо-

сти от расчетных расстояний между двумя следующими одно за другим се-

менами кукурузы в ряду, см, при норме высева 5 шт./м. При этом условная 

скорость сеялки в опыте составляла 1,9 м/с (6,84 км/ч). 
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Рисунок 13 – Число интервалов между двумя следующими одно за другим  

семенами кукурузы в рядке в зависимости от расчетных расстояний между 

двумя следующими одно за другим семенами кукурузы в ряду, см 

(норма высева 5 шт./м, условная скорость сеялки в опыте – 1,9 м/с  

(6,84 км/ч) 
 

Табличные данные исходных параметров и характеристик, а также по-

казателей, полученных в лабораторных опытах при высеве семян кукурузы 

(опыт 3), приведены в таблице 5. 

Т а б л и ц а  5  – Исходные параметры и характеристики, а также показатели, 

полученные в опытах при высеве семян кукурузы (опыт 3) 

Наименование показателя 
Значение показателя 

номер опыта 3 

1 2 

Исходные параметры и характеристики  

Наименование и марка машины Кукуруза 

Культура 2,48 

Заданная скорость движения сеялки, м/c 22 

Число присасывающих отверстий, шт. 4,5 

Диаметр присасывающих отверстий, мм 5 

Норма высева семян, шт./м 100-300 

Диапазон расчетного интервала, мм Кукуруза 
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Окончание таблицы 5 

1 2 

Показатели, полученные в опыте 

Текущее значение частоты вращения, об./мин 33,82 

Фактический средний высев семян, шт./м 5,22 

Фактический средний интервал, см 19,16 

Число высеянных семян, шт. 296 

Число интервалов входящих в расчетный диапазон, шт. 153 

Доля интервалов входящих в расчетный диапазон, % 51,69 
 

На рисунке 14 приведены графические данные о числе интервалов меж-

ду двумя следующими одно за другим семенами кукурузы в ряду в зависимо-

сти от расчетных расстояний между двумя следующими одно за другим се-

менами кукурузы в ряду, см, при норме высева 5 шт./м. При этом условная 

скорость сеялки во втором опыте составляла 2,48 м/с (8,9 км/ч). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 14 – Число интервалов между двумя следующими одно за другим  

семенами кукурузы в рядке в зависимости от расчетных расстояний между 

двумя следующими одно за другим семенами кукурузы в ряду, см 

(норма высева 5 шт./м. условная скорость сеялки – 2,48 м/с (8,9 км/ч). 
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Табличные данные исходных параметров и характеристик, а также по-

казателей, полученных в лабораторных опытах при высеве семян кукурузы 

(опыт 4), приведены в таблице 6. 

 

Т а б л и ц а  6  – Исходные параметры и характеристики, а также показатели, 

полученные в опытах при высеве семян кукурузы (опыт 4) 

Наименование показателя 
Значение показателя 

номер опыта 4 

Исходные параметры и характеристики 

Наименование и марка машины 10 H 220 

Культура Кукуруза 

Заданная скорость движения сеялки, м/c 2,92 

Число присасывающих отверстий, шт 22 

Диаметр присасывающих отверстий, мм 4,5 

Норма высева семян, шт./м 5 

Диапазон расчетного интервала, мм 100-300 

Показатели, полученные в опыте 

Текущее значение частоты вращения, об./мин 23,88 

Фактический средний высев семян, шт./м 5,05 

Фактический средний интервал, см 19,81 

Число о высеянных семян, шт. 273 

Число интервалов входящих в расчетный диапазон, шт 118 

Доля интервалов входящих в расчетный диапазон, % 43,22 

 

На рисунке 15 приведены графические данные о числе интервалов меж-

ду двумя следующими одно за другим семенами кукурузы в ряду в зависимо-

сти от расчетных расстояний между двумя следующими одно за другим се-

менами кукурузы в ряду, см, при норме высева 5 шт./м. При этом условная 

скорость сеялки в опыте составляла 2,92 м/с (10,5 км/ч). 
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Рисунок 15 – Число интервалов между двумя следующими одно за другим  

семенами кукурузы в рядке в зависимости от расчетных расстояний между 

двумя следующими одно за другим семенами кукурузы в ряду, см 

(норма высева 5 шт./м, условная скорость сеялки – 2,92 м/с (10,5 км/ч). 

 

Табличные данные исходных параметров и характеристик, а также по-

казателей, полученных в лабораторных опытах при высеве семян кукурузы 

(опыт 5), приведены в таблице 7. 

 

Т а б л и ц а  7  – Исходные параметры и характеристики, а также показатели, 

полученные в опытах при высеве семян кукурузы (опыт 5) 

Наименование показателя 
Значение показателя 

номер опыта 5 

1 2 

Исходные параметры и характеристики 

Наименование и марка машины 10 H 220 

Культура Кукуруза 

Заданная скорость движения сеялки, м/c 4,38 

Число присасывающих отверстий, шт 22 

Диаметр присасывающих отверстий, мм 4,5 

Норма высева семян, шт./м 5 

Диапазон расчетного интервала, мм 
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Окончание таблицы 7 

1 2 

Показатели, полученные в опыте 

Текущее значение частоты вращения, об./мин 35,82 

Фактический средний высев семян, шт./м 4,1 

Фактический средний интервал, см 24,4 

Число высеянных семян, шт. 218 

Число интервалов входящих в расчетный диапазон, шт 73 

Доля интервалов входящих в расчетный диапазон, % 33,49 

 

На рисунке 16 приведены графические данные о числе интервалов меж-

ду двумя следующими одно за другим семенами кукурузы в ряду в зависимо-

сти от расчетных расстояний между двумя следующими одно за другим се-

менами кукурузы в ряду, см, при норме высева 5 шт./м. При этом условная 

скорость сеялки в опыте составляла 4,38 м/с (15,77 км/ч). 
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Рисунок 16 – Число интервалов между двумя следующими одно за другим  

семенами кукурузы в рядке в зависимости от расчетных расстояний между 

двумя следующими одно за другим семенами кукурузы в ряду, см 

(норма высева 5 шт./м, условная скорость сеялки – 4,38 м/с (15,77 км/ч) 
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Табличные данные исходных параметров и характеристик, а также по-

казателей, полученных в лабораторных опытах при высеве дражированных 

семян сахарной свеклы (опыт 1), приведены в таблице 8. 

Т а б л и ц а  8  – Исходные параметры и характеристики, а также показатели, 

полученные в опытах при высеве семян кукурузы (опыт 1) 

Наименование показателя 
Значение показателя 

номер опыта 1 

Исходные параметры и характеристики 

Наименование и марка машины 10 H 220 

Культура 
Дражированные  

семена сахарной свеклы  

Заданная скорость движения сеялки, м/c 1,9 

Число присасывающих отверстий, шт 30 

Диаметр присасывающих отверстий, мм 2,25 

Норма высева семян, шт./м 10 

Диапазон расчетного интервала, мм 50-150 

Показатели, полученные в опыте 

Текущее значение частоты вращения, об./мин 38 

Фактический средний высев семян, шт./м 10,1 

Фактический средний интервал, см 9,9 

Число высеянных семян, шт. 292 

Число интервалов входящих в расчетный диапазон, шт 137 

Доля интервалов входящих в расчетный диапазон, % 46,92 

 

Результаты исследований числа интервалов между двумя следующими 

одно за другим дражированными семенами сахарной свеклы в ряду от рас-

стояний между двумя следующими одно за другим дражированными семе-

нами сахарной свеклы в ряду для условной скорости движения сеялки  

1,9 м/с (6,84 км/ч) и норме ее высева N=10 шт./м приведены на рисун- 

ке 17. При этом применен высевающий диск с 30 отверстиями, диаметр кото-

рых равен 2,25 мм. 
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Рисунок 17 – Графическая зависимость числа интервалов между двумя сле-

дующими одно за другим дражированными семенами сахарной свеклы в ря-

ду от расчетных расстояний между двумя следующими одно за другим  

дражированными семенами сахарной свеклы в ряду 
 

Табличные данные исходных параметров и характеристик, а также по-

казателей, полученных в лабораторном опыте при высеве семян сои (опыт 1), 

приведены в таблице 9. 

Т а б л и ц а  9  – Исходные параметры и характеристики, а также показатели, 

полученные в опытах при высеве семян сои (опыт 1) 

Наименование показателя 
Значение показателя 

номер опыта 1 

Исходные параметры и характеристики 

Наименование и марка машины  

Культура  

Заданная скорость движения сеялки, м/c  

Число присасывающих отверстий, шт  

Диаметр присасывающих отверстий, мм  

Норма высева семян, шт./м  

Диапазон расчетного интервала, мм  

Показатели, полученные в опыте 

Текущее значение частоты вращения, об./мин  

Фактический средний высев семян, шт./м  

Фактический средний интервал, см  

Число высеянных семян, шт.  

Число интервалов входящих в расчетный диапазон, шт  

Доля интервалов входящих в расчетный диапазон, %  
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На рисунке 18 приведены данные опыта о числе интервалов между 

двумя следующими одно за другим семенами сои в ряду в зависимости от 

расчетных расстояний между двумя следующими одно за другим  семенами 

сои в ряду, см, при норме высева 16 шт./м и  условной скорости движения се-

ялки 1,9 м/с (6,84 км/ч) Количество отверстий на высевающем диске равня-

лось 60, а их диаметр 4,5 мм. 
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Рисунок 18 – Графическая зависимость числа интервалов между двумя сле-

дующими одно за другим семенами сои в ряду от расчетных расстояний 

между двумя следующими одно за другим  

семенами сои в ряду 
 

Исходные параметры и характеристики, а также показатели, получен-

ные в опыте при высеве полсолнечника, приведены в таблице 10.  
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Т а б л и ц а  1 0  – Исходные параметры и характеристики, а также показатели, 

полученные в опыте по высеву семян подсолнечника 

Наименование показателя 

Значение показателя 

номер опыта 1 

Исходные параметры и характеристики 

Наименование и марка машины 10 H 220 

Культура Подсолнечник 

Заданная скорость движения сеялки, м/c 1,9 

Число присасывающих отверстий, шт 22 

Диаметр присасывающих отверстий, мм 2,5 

Норма высева семян, шт./м 5 

Диапазон расчетного интервала, мм 100-300 

Показатели, полученные в опыте 

Текущее значение частоты вращения, об./мин 25,91 

Фактический средний высев семян, шт./м 9,9 

Фактический средний интервал, см 10,1 

Число высеянных семян, шт. 190 

Число интервалов входящих в расчетный диапазон, шт 84 

Доля интервалов входящих в расчетный диапазон, % 44,21 

 

Результаты исследований числа интервалов между двумя следующими 

одно за другим семенами подсолнечника в ряду от расстояний между двумя 

следующими одно за другим семенами подсолнечника в ряду. для условной 

скорости движения сеялки 1,9 м/с (6,84 км/ч) и норме ее высева N= 5  шт./м 

приведены на рисунке 19. При этом использовался высевающий диск с 22 от-

верстиями, диаметр которых равен 2,5 мм.  
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Рисунок 19 – Графическая зависимость числа интервалов между двумя сле-

дующими одно за другим семенами подсолнечника в ряду от расчетных рас-

стояний между двумя следующими одно за другим  

семенами подсолнечника в ряду 

 

Вывод. Приведенные на графиках (рисунки с 11 по 19) опытные данные 

исследований работы разработанного стенда по оценке качества единичного 

распределения семян пропашных культур (сфер-имитаторов семян, семян 

кукурузы, дражированной сахарной свеклы, сои и подсолнечника) в рядок 

свидетельствуют о его возможности получения информационных сведений о 

функциональных параметрах работы высевающего аппарата пневматическо-

го принципа действия для перспективных технологий сеялок точного высева 

при скоростях их движения более 15 км/ч. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Установлено, что известные стенды, средства оценки качества высева 

семян в рядок высевающими аппаратами точного высева не в полной мере 

соответствуют современным требованиям в части достоверности определе-

ния показателей рабочего процесса высевающего аппарата, включают в себя 

дорогостоящие датчики и аппаратуру с ограниченными возможностями по 

регистрации семян, имеющих различную массу, а также неправильную фор-

му, т.е. переменную площадь проекции. 

На основе разработанного способа пневматического транспортирования 

семян и датчика для их единичной регистрации создана конструкция мобиль-

ного стенда, обеспечивающего получение информационных сведений о со-

временных режимах работы высевающих аппаратов по высеву семян про-

пашных культур. 

С применением в конструкции стенда ИУ-95 разработанного пневмати-

ческого устройства с акустическим датчиком единичной регистрации семян 

проведены исследования по моделированию режимов работы высевающего 

аппарата 10Н220 по распределению сфер-имитаторов семян, семян кукурузы, 

подсолнечника, дражированной свеклы и сои в рядок. В результате опытов 

проведенных лабораторными исследованиями работы стенда показана прин-

ципиальная возможность определения параметров высевающих аппаратов 

для перспективных скоростей сеялок точного высева более 15 км/ч. 

Представление результатов опытов в графической форме наглядно сви-

детельствуют о наличии двойников, нормы и пропусков, характеризующих в 

явном виде качество работы пневматического высевающего аппарата по рас-

пределению семян пропашных культур в рядок. 

Результаты проведенных исследований являются новыми и свидетель-

ствуют о продолжении работ в области конструктивно-технологической опти-

мизации стенда с применением цифровых датчиков контроля разрежений перед 

диском высевающего аппарата и в пневматическом устройстве для конкретных 

семян, а также цифрового датчика контроля оборотов высевающего диска.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

(обязательное) 

СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ ПРИ ИСПЫТАНИЯХ 

 

Средства измерений, применяемые при испытаниях, приведены в таб-

лице А.1 

Т а б л и ц а  А . 1  

Наименование измеряемой 
характеристики, параметра 

Наименование, марка  
испытательного оборудования, 
прибора, его номер, стандарт 

Дата аттестации, по-
верка испытательного 

оборудования, прибора 

Температура воздуха 

Термометр № 266  

ГОСТ 2112 [60] До 16.12.2020 

Влажность воздуха 

Психрометр МВ-4М  

№ 2729 ТУ 25-1607054-85 До 07.10.2020 

Геометрические 

измерения 

Линейка металлическая  

МЦ 0000000826 L=1 м 

ГОСТ 427-75 [63] 

До 08.07.2020 

Штангенциркуль 

ЩЦ- III №865162 

ГОСТ 116-89 [64] 

До 07.06.2020 

Время 

Секундомер СОС пр. 2б,  

№ 7702,  

ТУ 1819.021-90 

До 21.05.2020 

Масса  
Весы платформенные ВТ- 

4014500Ш №34989 (20 – 500 кг) 
До22.06.2020 

Размерные параметры 
Рулетка РЗ-10 (FIT) 
№17410ГОСТ 7502 

До 08.07.2020 

Потребляемый ток 

Комбинированный прибор  

Ц 4340, № 32847, 

ГОСТ 10374-74 [65] 

До 22.11.2020 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

(обязательное) 

 

Методика 

определения параметров высевающих аппаратов сеялок точного высева 

с применением разработанного стенда ИУ-95 

 

Б.1 Область применения  

Настоящая методика предназначена для определения параметров высе-

вающих аппаратов (ВА) сеялок точного высева  с применением разработан-

ного стенда с пневматическим средством и датчиком числа семян, включаю-

щим электроакустический прибор (микрофон). 

Методика исследований заключается в определении условий и качества 

оценки числа семян и промежутков времени между ними при однозерновом 

высеве высевающим аппаратом. 

 

Б..2 Средства, применяемые при измерении показателей 

 

Б.2.1 Средства контроля:  

- стенд с пневматическим средством и датчиком числа семян, включаю-

щим электроакустический прибор (микрофон); 

- вольтметр для определения оборотов высевающего диска ВА; 

- тягомеры мембранные показывающие Тм МП–100–М1 для контроля 

вакуума перед диском высевающего аппарата и перепада давления в пневма-

тическом устройстве 2 шт. 

 

Б.2.2 Вспомогательные средства: 

- сферы - имитаторы семян; 
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- семенной материал, используемый для агротехнической оценки машин, 

должен соответствовать посевным кондициям не ниже второго класса и не 

должен быть обработан пестицидами. 

- персональный компьютер (ПК) с программным обеспечением Audacity 

и Excel; 

- ВА со средствами обеспечения режимов его работы. 

 

Б.3 Условия проведения лабораторных исследований определения 

параметров высевающих аппаратов сеялок точного высева с  

применением разработанного стенда ИУ-95 

 

Б.3.1 Исследования определения параметров высевающих аппаратов 

сеялок точного высева с применением разработанного стенда ИУ-95 прово-

дят в соответствии с ГОСТ 31345 [43].  

Б.3.2 Электроакустический датчик числа высева семян, установленный 

в стенде ИУ-95 соединить кабелем с разъемом TRS 3,5 мм аудиоджек с ПК, 

имеющим программное обеспечение Audacity и Excel/ 

Б.3.3 Включить ПК и запустить программу Audacity. На экране ПК 

должно высветиться окно с Audacity для дальнейшей записи создаваемых 

электрических импульсов обеспечиваемых взаимодействием семян с прием-

ной мембраной электроакустичесого датчика.  

Б.3.4 Подать напряжение 220 В электрическому щиту монтажному с 

панелью 5 (рисунок 2 настоящего отчета). 

Б.3.5 Включить автоматический выключатель 16 А для подачи напря-

жения на преобразователь 7 до 15 В с дальнейшей подачей на электродвига-

тель 12В (мотор редуктор стеклоочистителя М3241) для вращения высеваю-

щего диска высевающего аппарата10Н220. 

Б.3.6 Регулятором напряжения по показанию вольтметра, в соответ-

ствии с калиброванными табличными данными, расположенные на внутрен-

ней поверхности дверцы электрического щита монтажного с панелью  (рису-
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нок 5), устанавливаются обороты высевающего диска ВА для соответствую-

щей нормы высева определенной культуры и условной скорости сеялки.  

Б.3.7 Автоматическими выключателями 16А подать напряжение к ваку-

умному насосу для создания вакуума перед высевающим диском ВА и обес-

печения вакуума для присасывания семян к отверстиям высевающего диска и 

к вакуумному насосу для обеспечения перепада давления в пневматическом 

устройстве с последующим пневмотранспортированием семян в пневматиче-

ском устройстве для их единичного взаимодействия с датчиком контроля и 

осаждением в сборнике семян. 

Б.3.8  Засыпать определенное число сфер - имитаторов семян (семенной 

материал) в бункер ВА в соответствии с ГОСТ 31345 [43]. 

Б.3.9 На экране монитора ПК высвечиваются колебания электрических 

импульсов обеспечиваемых взаимодействием семян с приемной мембраной 

электроакустичесого датчика с промежутками времени, указанными в верх-

ней части экрана.  

Б.3.10 Сравнить число засыпанных в бункер ВА сфер - имитаторов се-

мян, в сборнике семян и зарегистрированных программой. 

Б.3.11 Из каждого последующего фиксированного электрическим сигна-

лом значения времени, соответствующего импульсу от семени, необходимо 

вычесть предыдущее значение времени   

Повторить опыт в трехкратной повторности в соответствии с  

ГОСТ 31345 [43]. 

Б.3.12 Статистически обработать результаты опытов в программе Excel 

и построить график числа интервалов между двумя следующими один за 

другим семенами в ряду от расчетных расстояний между двумя следующими 

один за другим семенами в ряду (рисунок Б.1). 
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Рисунок Б.1 

 

Б.3.13 По окончании проведения работ по проведении лабораторных 

опытов отключить автоматические выключатели 16 А, электропитание, пода-

ваемое  к электрическому щиту монтажному с панелью 5 (рисунок 2 настоя-

щего отчета) и ПК. 

Б.3.14 Закрыть дверцу электрического щита монтажного с панелью 5 

(рисунок 2 настоящего отчета) и дверцу отсека, в котором находится сборник 

семян. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


