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Работа посвящена исследованию движения посев-
ного материала под действием силы тяжести в се-
мявысевающей системе, а именно высевающий аппа-
рат – семятукопровод – направительное устройство 
– подлаповое пространство лапового сошника – рас-
пределительное устройство. Теоретически описано 
влияние сопротивления при обтекании посевного ма-
териала на примере озимой пшеницы. Которое расс-
матривается с учетом формы профиля его удобооб-
текаемого тела потоком в семятукопроводе, при 
условии пневмомеханической подачи, что дает воз-
можность представить и теоретически описать 
общую схему движения посевного материала в семя-
высевающей системе.  
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Постановка проблемы. Необходимо иссле-
довать сопротивления при обтекании посевного 
материала потоком в семятукопроводе посевных 
машин. Одним из факторов, которые влияют на 
поток посевного материала при движении в се-
мятукопроводе и его конструктивных элементах 
распределения – сила сопротивления при обте-
кании посевного материала потоком. 
Анализ последних достижений и публика-

ций, в которых основано решение проблемы. 
Аналогичные проблемы относительно земледель-
ческой механики решались академиком П. М. Заикой 
[1], профессором И. В. Морозовым [2] и други-
ми. Рядом авторов исследовалось влияние на-
правляющих элементов на посевной материал в 
сошниках, на качество высева сельскохозяйст-

венных культур [3–4], но при этом они рассмат-
ривают посевной материал как круглое тело или 
материальную точку, не учитывая структурную 
форму профиля зерна. 
Цель исследования: исследовать сопротив-

ления при обтекании посевного материала пото-
ком в семятукопроводе посевных машин. 
Задачи исследования: рассмотреть движение 

посевного материала с учетом обтекаемого тела 
в системе «высевающий аппарат – зернотуко-
провод – направительное устройство – подлапо-
вое пространство лапового сошника – распреде-
лительное устройство». 
Материалы и методы исследования. При 

движении посевного материала в системе «высе-
вающий аппарат – зернотукопровод – направите-
льное устройство – подлаповое пространство ла-
пового сошника – распределительное устройство» 
в условиях пневмомеханической подачи учитыва-
ются следующие варьируемые величины: скорость 
воздушного потока формирует давление подающе-
гося в семятукопровод; форма и размеры направи-
теля и распределителя; длина участков семятукоп-
ровода и радиусы закругления семятукопровода; 
углы поворотов зернотукопровода; расход посев-
ного материала (зерна) в единицу времени, а также 
сопротивление материала. 
Результаты исследований. На начальном 

этапе моделирования процесса распределения 
посевного материала принимаем зерновые куль-
туры (озимая пшеница), имеющая средние раз-
меры: длина dх=6,3 мм, ширина dу=2,8 мм, тол-
щина dz=2,6 мм и масса m=0,045 грамм. 

 

 
Рис. 1. Схема движения посевного материала в семятукопроводе 
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При этом посевной материал двигается в воз-
душном потоке (рис. 1) под действием силы тя-
жести, периодически испытывая соударения со 
стенками семятукопровода, распределителя и 
свода стрельчатой лапы. 
Нами было сделано предположение, что посев-

ной материал необходимо рассматривать как до-
статочно упругое тело с формой поверхности в 
виде эллипсоиды вращения, учитывающее высо-
кие прочностные свойства до момента появле-
ния первичных трещин [4]. 
Сопротивление участков семятукопровода и 

его конструктивных элементов, в которых по-
мещены тела, обтекаемые потоком, складывают-
ся из сопротивления собственного участка ζуч 
(для прямого участка – это сопротивление тре-
ния) и сопротивления тела ζ: 

ζζ
ρ

ρζ +=
⋅
∆

≡ учw
2

2
0

.   (1) 

Мощность, требуемая на преодоление сил со-
противления тела, обтекаемого потока в семяту-
копроводе и конструктивных элементов, выра-
жается через силу лобового сопротивления Рл 
этого тела, 

местл wPN ⋅=∆ .    (2) 
Указанная мощность может быть выражена 

через коэффициент местного гидравлического 
сопротивления участка трубы, в котором поме-
щено тело: 

FwN w ⋅⋅⋅=∆ 02
2
0ρ . 

Сила лобового сопротивления  
2/2

0wScP мxл ⋅⋅⋅= ρ ,    (3) 
где 

( )01 FS
w

мест м
w ⋅⋅−= τ ;   (4) 

xc  – коэффициент лобового сопротивления 
тела, зависящий от формы тела, числа Рейнольд-
са νмe dwR ⋅= 0

'  и других параметров; мS , 

мd  – соответственно миделева площадь (м2) и 
диаметр или наибольшая сторона (м) миделева 
сечения тела; Wмест – местная скорость потока (в 

живом сечении ( )мSF −0 ), т.е. скорость в сече-
нии трубы, м/с; w – скорость в данной точке се-
чения перед телом, м/с; τ  – поправочный коэф-
фициент, учитывающий влияние формы тела и 
сужение поперечного сечения трубы; для тел 
обтекаемой формы 0,1≤τ ; для других тел 

( )30,1 ⋅≥τ  [3]. 

Совместное решение уравнений (1–3) опреде-
ляет связь между коэффициентом местного сопро-
тивления ζ и коэффициентом лобового сопротив-
ления xc  тела: 

( )300 wwF
Sc

мест

мx

⋅
⋅=ζ .  (5) 

Важным фактором, влияющим на коэффи-
циент лобового сопротивления тела, является 
форма его профиля. Чем более обтекаемую фор-
му имеет тело, тем меньше отрыв потока и вихре-
образование, а, следовательно, меньше его лобо-
вое сопротивление. Поэтому там, где это возмож-
но, следует использовать тела обтекаемой фор-
мы. Удобообтекаемая форма профиля тела хара-
ктеризуется плавно закругленной передней час-
тью и более длинной клинообразной задней час-
тью (рис. 2). 
К телам удобообтекаемых форм относятся и 

эллиптические цилиндры, а также круговые ци-
линдры, снабженные задними обтекателями. Для 
таких тел коэффициент лобового сопротивления 
получается выше, чем для тел, профилирован-
ных по данным таблицы 10-2 [3]. Однако ввиду 
большей простоты построения такие тела часто 
применяются на практике.  

 
Рис. 2. Профиль удобообтекаемого тела. 

Вывод. Рассмотренные связи и зависимости 
сопротивления при обтекании в потоке позволя-
ют представить общую схему движения полёта 
посевного материала в системе «высевающий 
аппарат – зернотукопровод – направительное 
устройство – подлаповое пространство лапового 
сошника – распределительное устройство – се-
мянное ложе», при условии пневмомеханичес-
кой их подачи, после столкновения (друг с дру-
гом, со стенками семятукопровода и конструк-
тивными элементами лапового сошника). 
В общем случае скорость течения в трубе рас-

пределена неравномерно по сечению, поэтому 
сопротивление тела зависит и от места располо-
жения его в сечении.  
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