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Анализ исследований показывает, что подпочвенно-разбросной способ посева семян 
создает наиболее благоприятные условия для роста и развития возделываемых культур 
[1-5]. Сошники сеялок, предназначенных для разбросного подпочвенного посева, снаб­
жаются различными распределителями, которые обеспечивают распределение семян и 
удобрений в ограниченном по высоте подлаповом пространстве. Самым распространен­
ным, простым по конструкции является пассивный распределитель, имеющий различные 
формы. Однако неравномерность распределения семян и гранул удобрений по ширине 
захвата у этих распределителей высокая. Низкую неравномерность распределения мате­
риала имеют вибрационные распределители, но у них усложнена конструкция. В связи с 
этим, работа, направленная на повышение равномерности распределения семян по пло­
щади поля путем применения сошника с маятниковым распределительным устройством 
в подлаповом пространстве, является актуальной и имеет практическое значение. 

Цель исследований - определение траектории движения маятникового распределителя 
в подлаповом пространстве сошника. 

Техническая задача в общем заключалась в снижении неравномерности распределения 
и в увеличении ширины высеваемой ленты семян зерновых культур и/или минеральных 
удобрений. Для решения поставленной задачи на кафедре технической механики Казах­
ского агротехнического университета им. С. Сейфуллина разработан сошник, где внутри 
подлапового пространства на шарнирно подвешенной скобе установлен маятниковый 
распределитель в виде полусферы [6]. Ось вращения полусферы параллельна горизон­
тальной оси симметрии шарнира подвески скобы и совпадает с направлением движения 
агрегата. 

Технологический процесс протекает следующим образом. При падении семена ударя­
ются о маятниковый распределитель и рассеиваются во все стороны, равномерно распре­
деляясь на всю ширину захвата стрельчатой лапы. 

Исследование сошников зернотуковых сеялок для разбросного способа посева рас­
смотрено в работах [7, 8] и др. Указанные исследования выполнены с использованием 
основных положений, законов и методов классической механики. Для исследования ма­
ятникового распределителя, работающего за счет неконтролируемых вынужденных и 
собственных колебаний, на наш. взгляд наиболее подходит матричный метод, преимуще­
ствами которого являются: 

- возможность описания большего количества параметров; 
- удобство для программирования и расчета с использованием компьютера; 
- совместимость с современными программными обеспечениями САПР; 
- визуализация полученных результатов. 
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Моделированию матричным методом различных механических систем в ЗЭ-
пространстве посвящены работы [9-13] и другие. 

Для описания движения маятникового распределителя сошника зернотуковой сеялки в 
ЗО-пространстве создадим и рассмотрим его кинематическую модель с использованием 
следующих обозначений (рис. 1): 

-ОаХцУ/,!/) - начальная прямоугольная система координат; 
-О/А'/У/2/ - подвижная прямоугольная система координат, связанная с рамой сеялки 

(тело 1); 
-О2Х2У222 - подвижная прямоугольная система координат, связанная с направляющим 

козырьком (тело 2); 
-ОзХ}У}2з - подвижная прямоугольная система координат, связанная с маятниковым 

распределителем (тело 3); 
-X/, у и 2/ - небольшие перемещения по осям координат рамы сеялки (тело 1); 
-Ох/, вп. 021 ~ небольшие вращения вокруг оси координат рамы сеялки (тело 1); 
-01,2 - относительная степень свободы (прямо с тело 1) вращения направляющим ко­

зырьком (тело 2) вокруг оси О: Х 2 ; 
-вуз - относительная степень свободы (прямо с тело 2) вращения маятникового рас­

пределителя (тело 3) вокруг оси О3У3; 
-М - произвольные точки маятникового распределителя в системе координат ОзХзУзЕз; 

Рисунок 1 - Кинематическая модель 

Вектор обобщенных координат механических систем запишем в следующем виде: 

4 = ^ , Ух 0„ Я/, 0„ &у2 Ф 2 з ]1х , ( 1 ) 

Составим матрицы перехода между системами координат для рамы сеялки, козырька 
со стойкой и маятникового распределителя. 

Для маятникового распределителя: 
- расстояние между центрами систем координат ОУХ:УУ2: И О3Х3У323-: 
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А и 3 = 

Матрица перехода системы координат в О^Уз^у. 

Матрица перехода системы координат ОзХзУз^з в ОоХоУо^о'-

А 3 = А 2 • А 3 . 

(3) 

(4) 

(5) 

Аналогично составляются матрицы перехода между системами координат для рамы 
сеялки и козырька со стойкой. 

Радиус-вектор точки N на поверхности маятникового распределителя в системе коор­
динат 0)Х)У}2у. 

*ю=Ъыг 1ую Кыг 1У • (6) 
Положение радиус-вектора в точке N на поверхности маятникового распределителя в 

начальной системе координат ОоХоУо2о' 

К, = К-^- (7) 

Дифференцируя во времени выражение (7) положения радиус-вектора точки, получим 
скорость произвольной точки N на поверхности маятникового распределителя системе 
координат ОоХ()Уо2о'-

N 3 
N 3 (8) 

Проекция вектора угловой скорости маятникового распределителя в систему коорди 
нат ОзХ}Уз2) определяется как: 

г 
(О 33 « 2 2 + С 0 3 у 3 (9) 

где 

(10) 

Аи 1 

0 

0 

о 

Аналогично определяются проекции вектора угловой скорости в систему координат 
для рамы и козырька со стойкой. 

Для проверки адекватности полученных аналитических выражений рассмотрим меха­
ническую систему сошника зернотуковой сеялки с маятниковым распределителем и при­
мем реальные конструктивные параметры. 
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Входные данные: 
-скорость поступательного движения - 1>„=1,94 м/с; 
-координаты точки /V/. и N3 в системе координат О3Х3У323: 

» . ' Л - [ " 0 , 0 4 0 0 - 0 , 0 3 0 ] г , 

К « = [ ^ 2 Ау,2 / № 2 ] Г = [0,040 0 - 0 , 0 3 0 ] г , 

К . = [/, , / , 1 3 / Л , , ] Г = [0 0 ,040 - 0 , 0 3 0 ] г ; 

-расстояние между системами координат 0\Х\У/2/ и 02Х2У222: 

А * ! = [ / , , : / г Л = [ - 0 , 5 0 - 0 , 2 [ ; 
-расстояние между системами координат 02Х2У222 и ОзХзУзЯу. 

А1]=[1Х23 1 У 2 3 / 2 2 3 ] 7 = [ 0 0 - 0 , 0 3 ] 7 . 

С использованием компьютера находим зависимости линейной скорости т о ч е к N 1 , N2» 
N3 на поверхности маятникового распределителя и проекции угловой скорости маятни­
кового распределителя в системе координат ОоХоУо2о от времени. Меняя высоту маятни­
кового распределителя получаем разные траектории его движения. Анализ показывает, 
что при увеличении высоты маятникового распределителя частота колебаний увеличива­
ется (рис. 2-4). 

• 0.5 

У о. 05 

У О.ООу,т 
Рисунок 2 -Траектория точек Л'/, /V, и N3 на поверхности маятникового распределителя в 

ЗИ - пространстве 
Ух,ТЫ 

1,5 

Рисунок 3 - Зависимости линейной скорости точек N1, N2 и N3 на поверхности маятниково­
го распределителя по оси ОХсут времени / 
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Рисунок 4 - Зависимости угловой скорости маятникового распределителя по оси ОХ от 
времени I 

На основании вышеизложенного можно сделать следующее. По результатам прове­
денных теоретических исследований получены траектории движения для произвольных 
точек /V/, И2 и /Л/.) механической системы маятникового распределителя в ЗБ-прост-
ранстве. Составлен алгоритм расчета и получены зависимости линейной и угловой ско­
ростей тел от времени. Зависимости показывают, что при увеличении высоты маятнико­
вого распределителя частота его колебаний увеличивается. Эти результаты будут ис­
пользоваться при дальнейшем исследовании динамики механической системы исследуе­
мого сошника зернотуковой сеялки. 
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