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Анотація

Мета роботи. Дослідити вплив зміни конструкційних параметрів розподільника сошника для 

підгрунтово-розкидної сівби на  рівномірність розподілу насіння за шириною захвату.

Методи досліджень: аналітичні, експериментальні – побудова математичної моделі якості під-

грунтово-розкидної сівби. Для проведення досліджень скомплектовано експериментальну уста-

новку, яка складалася із трактора Т-25А та сівалки СТН-16 для смугової сівби.

Результати. Проведено експериментальні дослідження зміни конструкційно-технологічних 

параметрів розподільника сошника для підгрунтово-розкидної сівби з визначенням якісного по-

казника – рівномірності розподілу насіння. Значення для дослідження основних параметрів при-

йнято в таких межах: відстань від нижнього зрізу напрямляча до вершини розподільника h=2,9 мм; 

ексцентриситет установки розподільника відносно осі насіннєпроводу �=0,8 мм; довжина похилої 

ділянки L
H
=58,8 мм; кут встановлення похилої ділянки до горизонталі 	=23,6°. Діаметр твірного 

кола  обох розподільників – постійна величина, яка складає 20 мм.

За результатами побудовано графіки залежності рівномірності розподілу насіння по ширині 

захвату сошника V від довжини похилої ділянки – L
H
 і ексцентриситету установки дільника – �  

розподільника як тіла обертання. Оцінка однорідності дисперсії експериментальних даних оціню-

валася за критерієм Кохрена, a адекватність отриманого рівняння регресії – за критерієм Фішера. 

Зі збільшенням довжини похилої ділянки нерівномірність розподілу насіння за шириною захвату 

сошника знижується як для 1-го експерименту з розподільником, виконаним як тіло обертання з 

криволінійною твірною, так і для 2-го експерименту з розподільником, виконаним як двостороння 

криволінійна призма. Коефіцієнт варіації знижується в першої моделі зі зменшенням ексцентри-

ситету установки розподільника щодо осі насіннєпроводу, для другої – зі збільшенням ексцентри-

ситету установки.

Висновки. Значення довжини похилої ділянки вибране на підставі дальності і рівномірності 

розподілу насіння і складає 60 мм. Комбінований  розподільник може розподіляти насіння зерно-

вих культур по ширині 95-100 мм. Під час проведення двофакторних експериментів встановлено,  

що  кращими показниками розподілу насіння вирізняється   комбінований розподільник у формі 

двосторонньої криволінійної призми.

На основі аналізу рівняння лінійної регресії рівнянь визначені раціональні конструкційні па-

раметри   комбінованих   розподільників 1-го і 2-го варіантів. Відстань від нижнього зрізу напрям-

ляча до вершини розподільника h=2,9 мм; ексцентриситет установки розподільника відносно осі 

насіннєпроводу �=0,8 мм; довжина похилої ділянки L
H
=58,8 мм; кут встановлення похилої ділянки 

до горизонталі 	=23,6°. Встановлено, що кращу  рівномірність розподілу насіння має  сошник з 

розподільником у формі двосторонньої криволінійної призми (варіант 2).

Ключові слова: швидкість, сівба, розподільник, твірна, рівномірність.
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Îäåðæàííÿ âè-
ñîêèõ ³ ñòàá³ëüíèõ âðîæà¿â çàëèøàºòüñÿ 
àêòóàëüíîþ çàäà÷åþ ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-
ñüêîãî âèðîáíèöòâà. Âèðîùóþ÷è ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüê³ êóëüòóðè, çîêðåìà ³ çåð-
íîâ³, îñîáëèâó óâàãó íåîáõ³äíî çâåðòàòè 
íà ñ³âáó, òîìó ùî äîïóùåí³ îãð³õè íåìîæ-
ëèâî âèïðàâèòè, à îäí³ºþ ç îñíîâíèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ñ³âáè º ð³âíîì³ðí³ñòü ðîçïî-
ä³ëó ðîñëèí çà ïëîùåþ æèâëåííÿ.

Â ³äåàëüíîìó âèïàäêó ïëîùà æèâëåííÿ 
ðîñëèíè ìàº ôîðìó êîëà, îäíàê ó á³ëüøî-
ñò³ ñïîñîá³â ñ³âáè ôîðìà ïëîù³ æèâëåííÿ 
ïðåäñòàâëåíà óìîâíèì âèòÿãíóòèì ïðÿ-
ìîêóòíèêîì. Òàêà ôîðìà ïëîù³ æèâëåííÿ 
ïðèçâîäèòü äî íåäîâèêîðèñòàííÿ ÷àñòèíè 
ðîäþ÷îãî ´ðóíòó ³ çàãóùåííÿ ðîñëèí, ùî 
çíèæóº âðîæàéí³ñòü çåðíîâèõ êóëüòóð. 
Íàéá³ëüø ðàö³îíàëüíó ïëîùó æèâëåííÿ 
ðîñëèíè îäåðæóþòü ï³ä´ðóíòîâî-ðîçêèä-
íèì ñïîñîáîì ñ³âáè .

Îäíèì ç îñíîâíèõ íåäîë³ê³â íàÿâíèõ 
ñîøíèê³â äëÿ ï³ä´ðóíòîâî-ðîçêèäíî¿ ñ³â-
áè º íåäîñòàòíÿ äàëüí³ñòü ðîçñ³âó íàñ³ííÿ 
ïî øèðèí³ çàõâàòó ñîøíèêà, ùî ïðèçâî-
äèòü äî çá³ëüøåííÿ øèðèíè ì³æðÿäü, à 
îòæå, ³ íåçàñ³ÿíî¿ ïëîù³ ïîëÿ, ùî çíè-
æóº ð³âíîì³ðí³ñòü ðîçïîä³ëó ðîñëèí. ×å-
ðåç öå ï³äâèùåííÿ âðîæàéíîñò³ çåðíîâèõ 
êóëüòóð çàâäÿêè óäîñêîíàëåííþ òåõíîëî-
ã³÷íîãî ïðîöåñó ï³ä´ðóíòîâîãî ðîçïîä³ëó 
íàñ³ííÿ º àêòóàëüíîþ íàóêîâî-òåõí³÷íîþ 
ïðîáëåìîþ.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é. 
Äîñë³äæåííÿìè [1,2,3,4] äîâåäåíà ïåðåâà-
ãà ðîçïîä³ëüíèê³â ³ç êðèâîë³í³éíèìè òâ³ð-
íèìè, íà ðîáî÷³é ïîâåðõí³ ÿêèõ íàñ³ííÿ 
ïëàâíî çì³íþº íàïðÿìîê ñâîãî 
ðóõó ³ ç ì³í³ìàëüíèìè âòðàòàìè 
ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿ íàäõîäÿòü ó 
ï³äñîøíèêîâèé ïðîñò³ð ³ âèñ³âà-
ºòüñÿ íà äíî áîðîçíè. Äëÿ òîãî, 
ùîá øâèäê³ñòü ðóõó íàñ³ííÿ äî-
ñÿãëà ìàêñèìàëüíèõ çíà÷åíü ó 
òî÷ö³ ñõîäó ç êðèâî¿, êðèâà ïî-
âèííà çàäîâîëüíÿòè óìîâè íàéø-
âèäøîãî ïåðåì³ùåííÿ ÷àñòîê çà 
äåÿêèé ïðîì³æîê ÷àñó. Òàêîþ 
êðèâîþ º áðàõèñòîõðîíà.

Òåîðåòè÷íèì ³ åêñïåðèìåí-

òàëüíèì äîñë³äæåííÿì ðóõó íàñ³ííÿ ïî 
êðèâîë³í³éí³é òâ³ðí³é ïðèñâÿ÷åíà ðîáîòà 
Ê³ðîâà À. À. Â³í ðîçãëÿäàº áðàõèñòîõðî-
íó ÿê ñóêóïí³ñòü ïðÿìîë³í³éíî¿ ä³ëÿíêè é 
êîëà ïîñò³éíîãî ðàä³óñà r, à ðóõ íàñ³ííÿ 
ïî êðèâîë³í³éí³é òâ³ðí³é – ÿê ðóõ íàñ³ííÿ 
ïî òàêîìó êîëó.

Ìåòà äîñë³äæåíü. Äîñë³äèòè âïëèâ çì³-
íè êîíñòðóêö³éíèõ ïàðàìåòð³â ðîçïîä³ëü-
íèêà ñîøíèêà äëÿ ï³äãðóíòîâî-ðîçêèäíî¿ 
ñ³âáè íà ð³âíîì³ðí³ñòü ðîçïîä³ëó íàñ³ííÿ 
çà øèðèíîþ çàõâàòó.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. Â³äïîâ³ä-
íî äî  ðîçðîáëåíî¿ ìåòîäèêè åêñïåðè-
ìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü áóâ ðåàë³çîâàíèé 
ïîøóêîâèé áàãàòîôàêòîðíèé åêñïåðè-
ìåíò 24 ³ äâà äâîôàêòîðíèõ åêñïåðèìåí-
òè. Ïîâòîðí³ñòü äîñë³ä³â – òðèðàçîâà. Äëÿ 
åêñïåðèìåíò³â âèêîðèñòîâóâàëèñÿ íàñ³í-
íÿ ïøåíèö³. Ó âñ³õ åêñïåðèìåíòàõ íàä 
ðîçïîä³ëüíèêîì âñòàíîâëþâàâñÿ öèë³í-
äðè÷íèé íàïðÿìëÿ÷ íàñ³ííÿ ³ç âíóòð³ø-
í³ì ä³àìåòðîì 20 ìì.

Ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ ïîøóêîâîãî áàãà-
òîôàêòîðíîãî åêñïåðèìåíòó ðîçãëÿäàëèñÿ 
òàê³ ôàêòîðè: h - â³äñòàíü â³ä íèæíüîãî 
çð³çó íàïðÿìëÿ÷à äî âåðøèíè ðîçïîä³ëü-
íèêà, � - åêñöåíòðèñèòåò óñòàíîâêè ðîç-
ïîä³ëüíèêà ùîäî îñ³ íàñ³ííºïðîâîäó, 
LH- äîâæèíà ïîõèëî¿ ä³ëÿíêè, 	 - êóò âñòà-
íîâëåííÿ ïîõèëî¿ ä³ëÿíêè äî ãîðèçîíòó. 
²íòåðâàëè ³ ð³âí³ âàð³þâàííÿ ôàêòîð³â ïî-
øóêîâîãî åêñïåðèìåíòó 24 ïðåäñòàâëåí³ â 
òàáëèö³ 1.

Ïëàí ïîøóêîâîãî åêñïåðèìåíòó â êîäî-
âîìó ìàñøòàá³ ïðåäñòàâëåíèé ó òàáëèö³ 2.

Äëÿ êîæíîãî äîñë³äó ðîçðàõîâàíà ïî-

Таблиця 1 – Інтервали і рівні варіювання факторів 
пошукового експерименту 24

Показники
Кодовані 
значення

Фактори 

h, мм �, мм L
H
, мм 	, 0

Верхній 
рівень

+1 12 10 70 25

Основний 
рівень

0 6 5 50 22,5

Нижній 
рівень

-1 0 0 30 20

Інтервал 
варіювання

 ΔХ
і

6 5 20 2,5
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ðÿäêîâà äèñïåðñ³ÿ S2
yi. Ðîçðàõóíêîâà âåëè-

÷èíà êðèòåð³þ Êîõðåíà ñêëàëà Gðîçð.=0,17. 
Òàáëè÷íå çíà÷åííÿ êðèòåð³þ Gòàáë=0,32 [5].

Îñê³ëüêè âèêîíóºòüñÿ óìîâà Gðîçð.<Gòàáë. 
ðÿäè äèñïåðñ³é åêñïåðèìåíòó ìîæíà ââà-
æàòè îäíîð³äíèìè. Äèñïåðñ³ÿ äîñë³äó ïî-
øóêîâîãî åêñïåðèìåíòó S2

y=8,54.
Çà ðåçóëüòàòàìè åêñïåðèìåíò³â ìîäåëü 

âèðàçèòüñÿ òàêèì ð³âíÿííÿì:

äå x1 - êîäîâàíå çíà÷åííÿ â³äñòàí³ â³ä 
íèæíüîãî çð³çó íàïðÿìëÿ÷à äî âåðøèíè 
ðîçïîä³ëüíèêà h;

 õ2 - êîäîâàíå çíà÷åííÿ åêñöåíòðè-
ñèòåòó óñòàíîâêè ðîçïîä³ëüíèêà â³äíîñíî 
îñ³ íàñ³ííºïðîâîäó � ;

 õ3 - êîäîâàíå çíà÷åííÿ äîâæèíè ïî-
õèëî¿ ä³ëÿíêè LH;

 x4 - êîäîâàíå çíà÷åííÿ êóòà ïîñòà-
íîâêè ïîõèëî¿ ä³ëÿíêè äî ãîðèçîíòó 	.

Äëÿ ðîçðàõóíêó  
êîåô³ö³ºíò³â ìîäåë³   
â òàáëèö³ 3. íàâåäåíà 
ðîçøèðåíà ìàòðèöÿ 
ïëàíóâàííÿ ³ ðåçóëüòà-
òè äîñë³ä³â (ñåðåäíº ç 
òðüîõ).

×èñåëüí³ çíà÷åííÿ 
êîåô³ö³ºíò³â ðåãðåñ³¿ 
âèéøëè ð³âíèìè:

B0=66,18; b1=3,90; 
b2=19,44; b3=-11,17; 
b4=1,38; b12=-2,17; 
b13=-0,64; b14=-0,48; 
b23=-12,43; b24=3,81; 
b34=2,43; b123=0,78; 
b124=-2,47; b134=2,36; 
b234=3,99; b1234=0,95.

Äèñïåðñ³ÿ îö³íîê 
êîåô³ö³ºíò³â ³ ñåðåä-
íüîêâàäðàòè÷íà ïî-
ìèëêà â³äïîâ³äíî ð³â-
í³: ; .

Äîâ³ð÷èé ³íòåðâàë 
êîåô³ö³ºíò³â ðåãðåñ³¿ 
äîð³âíþº 

Таблиця 2 – Матриця планування 
пошукового багатофакторного 

експерименту 24

№ досліду 
п/п

Кодові позначення
у

Х
1

Х
2

Х
3

Х
4

1 +1 +1 +1 +1 -

2 -1 +1 +1 +1 -

3 +1 -1 +1 +1 -

4 -1 -1 +1 +1 -

5 +1 +1 -1 +1 -

6 -1 +1 -1 +1 -

7 +1 -1 -1 +1 -

8 -1 -1 -1 +1 -

9 +1 +1 +1 -1 -

10 -1 +1 +1 -1 -

11 +1 -1 +1 -1 -

12 -1 -1 +1 -1 -

13 +1 +1 -1 -1 -

14 -1 +1 -1 -1 -

15 +1 -1 -1 -1 -

16 -1 -1 -1 -1 -

Таблиця 3 – Розрахунок коефіцієнтів рівняння регресії 

Н
о

м
е

р
 

д
о

с
л

ід
у

x
0 x
1

x
2

x
3

x
4

x
1x

2

x
1x

3

x
1x

4

x
2
x

3

x
2
x

4

x
3
x

4

x
1x

2
x

3

x
1x

2
x

4

x
1x

3
x

4

x
2
x

3
x

4

x
1x

2
x

3
x

4

y

1 + + + + + + + + + + + + + + + + 68.1

2 + - + + + - - - + + + - - - + - 79.2

3 + + - + + - + + - - + - - + - - 44,2

4 + - - + + + - - - - + + + - - + 43,7

5 + + + - + + - + - + - - + - - - 95,5

6 + - + - + - + - - + - + - + - + 83.6,

7 + + - - + - - + + - - + - - + + 44,9

8 + - - - + + + - + - - - + + + - 44,3

9 + + + + - + + - + - - + - - - + 44,1

10 + - + + - - - + + - - - + + - - 56,7

11 + + - + - - + - - + - - + - + - 45,5

12 + - - + - + - + - + - + - + + + 58,6

13 + + + - - + - - - - + - - + + - 80.6

14 + - + - - - + + - - + + + - + + 78,8

15 + + - - - - - - + + + + + + - + 45,5

16 + - - - - + + + + + + - - - - - 47,2
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Ï³ñëÿ ïîð³âíÿííÿ àáñîëþòíèõ çíà÷åíü 
êîåô³ö³ºíò³â ðåãðåñ³¿ ç àáñîëþòíîþ âåëè-
÷èíîþ ¿õíüîãî äîâ³ð÷îãî ³íòåðâàëó íåçíà-
÷óù³ êîåô³ö³ºíòè ðåãðåñ³¿ äàë³ â ðîçðàõóí-
êàõ âèêëþ÷àºìî.

Çà ðåçóëüòàòàìè ïîøóêîâîãî áàãàòî-
ôàêòîðíîãî åêñïåðèìåíòó ìîäåëü âèðà-
çèòüñÿ òàêèì ð³âíÿííÿì:

   

(1)

Äëÿ ïåðåâ³ðêè àäåêâàòíîñò³ îòðèìàíî¿ 
ìîäåë³ îòðèìàíèìè ð³âíÿííÿìè ðåãðå-
ñ³¿ âèçíà÷àëè ðîçðàõóíêîâ³ çíà÷åííÿ â³ä-
ãóêó (òàáë. 3). Äàë³ âèçíà÷àëè äèñïåðñ³þ 
íåàäåêâàòíîñò³ ³ ðîçðàõóíêîâå çíà÷åííÿ 
F - êðèòåð³þ Ô³øåðà. Ã³ïîòåçà àäåêâàòíî-
ñò³ ïðèéìàºòüñÿ, òîìó ùî ðîçðàõóíêîâå 
çíà÷åííÿ êðèòåð³þ F=0,55 ìåíøå çíà÷åí-
íÿ Fòàá.=2,1 çà 5%-ãî ð³âíÿ çíà÷èìîñò³, ³, 
îòæå, îòðèìàíå àíàë³òè÷íå âèðàæåííÿ ç 
òî÷í³ñòþ 95% îïèñóº õàðàêòåð âïëèâó îá-
ðàíèõ ôàêòîð³â íà ïàðàìåòð îïòèì³çàö³¿.

Âïëèâ ôàêòîð³â âèçíà÷èìî çà äàíèìè 
ä³àãðàìè (ðèñ. 1).

Àíàë³çóþ÷è ä³àãðàìó, ìîæíà â³äçíà-
÷èòè, ùî íàéá³ëüøå êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿ 
çàëåæèòü â³ä åêñöåíòðèñèòåòó óñòàíîâêè 
ðîçïîä³ëüíèêà â³äíîñíî îñ³ íàñ³ííºïðî-
âîäó (õ2) ³ äîâæèíè ïîõèëî¿ ä³ëÿíêè (õ3). 
Ïîì³òíèé âïëèâ ñï³ââ³äíîøåííÿ åêñöåí-
òðèñèòåòó óñòàíîâêè ðîçïîä³ëüíèêà ³ äîâ-

æèíè ïîõèëî¿ ä³ëÿíêè (õ2 õ3).

Âïëèâ ³íøèõ ôàêòîð³â íà ïàðàìåòð 
îïòèì³çàö³¿ ñëàáêèé. Òîìó äëÿ ïîäàëüøî-
ãî âèâ÷åííÿ äîö³ëüíî â³ä³áðàòè äâà íàé-
á³ëüø çíà÷èì³ ôàêòîðè – åêñöåíòðèñèòåò 
óñòàíîâêè ðîçïîä³ëüíèêà â³äíîñíî îñ³ íà-
ñ³ííºïðîâîäó ³ äîâæèíó ïîõèëî¿ ä³ëÿíêè.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ çíà÷åííÿ ôàêòîð³â, 
ùî çàáåçïå÷óþòü îïòèìàëüíå çíà÷åííÿ 
êîåô³ö³ºíòà âàð³àö³¿, âèð³øóâàëè ñèñòåìó 
ð³âíÿíü:

 

(2)

Âèð³øóþ÷è ñèñòåìó ð³âíÿíü, âèçíà-
÷èëè, ùî îïòèìàëüí³ çíà÷åííÿ ïàðàìå-
òð³â ï³ñëÿ ðîçêîäóâàííÿ ð³âí³: â³äñòàíü â³ä 
íèæíüîãî çð³çó íàïðÿìëÿ÷à äî âåðøèíè 
ðîçïîä³ëüíèêà h=2,9 ìì; åêñöåíòðèñèòåò 
óñòàíîâêè ðîçïîä³ëüíèêà â³äíîñíî îñ³ íà-
ñ³ííºïðîâîäó �=0,8 ìì; äîâæèíà ïîõèëî¿ 
ä³ëÿíêè LH=58,8 ìì; êóò âñòàíîâëåííÿ 
ïîõèëî¿ ä³ëÿíêè äî ãîðèçîíòàë³ 	=23,6°.

Äàë³ äëÿ äîñë³äæåíü íà ï³äñòàâ³ ïî-

Рисунок 1 – Відносна сила впливу факторів 

і їхніх взаємодій (заштриховано для негативних 

коефіцієнтів, не заштриховано - 

для позитивних)

Таблиця 4 – Зіставлення експерименталь-
них і розрахункових даних 

Номер 
досліду

у
і експер.

у
і розр.

|Δy| Δy2

1 68,06 68,40 -0,34 0,11

2 79,20 78,86 0,35 0,12

3 44,23 46,15 -1,91 3,67

4 43,75 41,84 1,90 3,62

5 95,53 96,14 -0,61 0,38

6 120,44 119,82 0,63 0,39

7 44,89 43,95 0,94 0,89

8 44,33 45,28 -0,95 0,91

9 44,12 43,50 0,62 0,38

10 56,67 57,30 -0,63 0,39

11 45,45 46,39 -0,94 0,89

12 58,56 57,61 0,95 0,91

13 110,51 110,18 0,34 0,11

14 110,40 110,75 -0,35 0,12

15 45,47 43,56 1,91 3,66

16 47,23 49,14 -1,90 3,63
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ïåðåäí³õ äîñë³ä³â ³ ïîøóêîâîãî áàãàòî-
ôàêòîðíîãî åêñïåðèìåíòó ìåòîäîì ðàí-
æóâàííÿ â³ä³áðàëè íàéá³ëüø çíà÷èì³ 
ôàêòîðè. Íèìè âèÿâèëèñÿ: ôîðìà ðîç-
ïîä³ëüíèêà íàñ³ííÿ; � - åêñöåíòðèñèòåò 
óñòàíîâêè ðîçïîä³ëüíèêà â³äíîñíî îñ³ 
íàñ³ííºïðîâîäó, LH - äîâæèíà ïîõèëî¿ ä³-
ëÿíêè. ×åðåç òå, ùî ôîðìà ðîçïîä³ëüíèêà 
íàñ³ííÿ – ÿê³ñíèé ôàêòîð, ïðîâîäèëè äâà 
äâîôàêòîðíèõ åêñïåðèìåíòè. Ó ïåðøîìó 
åêñïåðèìåíò³ (âàð³àíò 1) – ðîçïîä³ëüíèê 
ÿê ò³ëî îáåðòàííÿ ç òâ³ðíîþ ÿê áðàõèñòî-
õðîíà. Ó äðóãîìó åêñïåðèìåíò³ (âàð³àíò 2) 
– ðîçïîä³ëüíèê ÿê äâîñòîðîííÿ êðèâîë³-
í³éíà ïðèçìà. Ä³àìåòð òâ³ðíîãî êîëà  îáîõ 
ðîçïîä³ëüíèê³â – ïîñò³éíà âåëè÷èíà, ÿêà 
ñêëàäàº 20 ìì. ²íòåðâàëè ³ ð³âí³ âàð³þâàí-
íÿ ôàêòîð³â ïðåäñòàâëåí³ â òàáëèö³ 5.

Äëÿ êîæíîãî äîñë³äó ðîçðàõîâàíà ïî-
ðÿäêîâà äèñïåðñ³ÿ S2

yi.
Ðîçðàõîâàíà âåëè÷èíà êðèòåð³þ 

Êîõðåíà äëÿ ïåðøîãî åêñïåðèìåí-
òó ñêëàëà Gðîçð.1= 0,6481, äëÿ äðóãîãî – 
Gðîçð.2= 0,4667. Òàáëè÷íå  çíà÷åííÿ êðèòå-
ð³þ Gòàáë. = 0,768 [7].

Äèñïåðñ³ÿ îö³íîê êîåô³ö³ºíò³â ³ ñåðåä-
íüîêâàäðàòè÷íà ïîìèëêà â³äïîâ³äíî ð³âí³:

äëÿ ïåðøîãî åêñïåðèìåíòó S2
bi = 0,011; 

Sbi = 0,106;
äëÿ äðóãîãî åêñïåðèìåíòó S2

bi = 0,845; 
Sbi = 0,919

Äîâ³ð÷èé ³íòåðâàë êîåô³ö³ºíò³â ðåãðåñ³¿
äëÿ ïåðøîãî åêñïåðèìåíòó Δbi = 0,244;
äëÿ äðóãîãî åêñïåðèìåíòó  Δbi = 2,123.
Ï³ñëÿ ïîð³âíÿííÿ àáñîëþòíèõ çíà÷åíü 

êîåô³ö³ºíò³â ðåãðåñ³¿ ç àáñîëþòíîþ âåëè-
÷èíîþ ¿õíüîãî äîâ³ð÷îãî ³íòåðâàëó íåçíà-
÷óù³ êîåô³ö³ºíòè ðåãðåñ³¿ íàäàë³ â ðîçðà-
õóíêàõ âèêëþ÷àºìî.

Îòæå, îäåðæàëè ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿, ÿêå 
îïèñóº çàëåæí³ñòü êîåô³ö³ºíòà âàð³àö³¿ â³ä 
ïàðàìåòð³â ðîçïîä³ëüíèêà çàêîäîâàíî:

äëÿ åêñïå-
ðèìåíòó ç ðîç-
ä³ëüíèêîì ÿê ò³ë 
îáåðòàííÿ (1-èé 
åêñïåðèìåíò):

y =72,66 - 
8,24x1+22,46x2-
7,94x1x2;        (3)

äëÿ åêñïå-
ðèìåíòó ç ðîçä³ëüíèêîì ÿê äâîñòîðîííÿ 
êðèâîë³í³éíà ïðèçìà (2-é åêñïåðèìåíò):

y= 54,82-5,26x1-8,40x2.                                                (4)

Äëÿ ïåðåâ³ðêè àäåêâàòíîñò³ îòðèìàíî¿ 
ìîäåë³ îòðèìàíèìè ð³âíÿííÿìè ðåãðåñ³¿ 
âèçíà÷àëè ðîçðàõóíêîâ³ çíà÷åííÿ â³äãóêó. 
Äëÿ ïåðøî¿ ìîäåë³ äèñïåðñ³ÿ íåàäåêâàò-
íîñò³ ïðàêòè÷íî äîð³âíþº íóëþ, ìîäåëü 
àäåêâàòíî îïèñóº õàðàêòåð âïëèâó îáðà-
íèõ ôàêòîð³â íà ïàðàìåòð îïòèì³çàö³¿. 
Ã³ïîòåçà àäåêâàòíîñò³ äëÿ äðóãî¿ ìîäåë³ 
òàêîæ ïðèéìàºòüñÿ, òîìó ùî ðîçðàõóíêî-
âå çíà÷åííÿ êðèòåð³þ F=0,64 ìåíøå â³ä 
çíà÷åííÿ Fòàáë.=5,32 çà 5 %-ãî ð³âíÿ çíà-
÷èìîñò³, ³, îòæå, îòðèìàíå àíàë³òè÷íå âè-
ðàæåííÿ ç òî÷í³ñòþ 95 % îïèñóº õàðàê-
òåð âïëèâó îáðàíèõ ôàêòîð³â íà ïàðàìåòð 
îïòèì³çàö³¿.

Ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ (3) ³ (4) ââîäèëè â 
ÏÅÎÌ ³ ïðîãðàìîþ MathCAD âèçíà÷à-

Таблиця 5 – Інтервали і рівні варіювання

Показники
Кодоване 
значення 

фактори

Довжина по-
хилої ділянки 

розподільника, 
L

H
, мм

Ексцентриситет уста-
новки розподільника 
відносно осі насін-

нєпроводу, �, мм

Верхній рівень +1 60 10

Основний рівень 0 50 5

Нижній рівень -1 40 0

Інтервал варіювання Δх
і

10 5

Таблиця 6 – Розрахунок коефіцієнтів 
рівняння регресії

Номер 
досліду

х
0

х
1

х
2

х
1
х

2
у

Експеримент 1

1 + + + + 78,94

2 + - + - 83,57

3 + + - - 49,89

4 + - - + 50,49

Експеримент 2

1 + + + + 40,42

2 + - + - 52,42

3 + + - - 58,70

4 + - - + 67,75
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ëè çíà÷åííÿ ôàêòîð³â, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü 
îïòèìàëüíå çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà âàð³àö³¿.

Ì³í³ìàëüíå çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà âà-
ð³àö³¿ äëÿ ïåðøî¿ ìîäåë³ áóäå â òîìó âè-
ïàäêó, êîëè ôàêòîðè áóäóòü ìàòè çíà÷åí-
íÿ x1=+1 · õ2=-1; ðîçêîäîâàí³ – x1=60ìì, 
x2=0ìì. Çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà âàð³àö³¿ çà 
öèõ çíà÷åíü ôàêòîð³â äîð³âíþº 41,19 %.

Ì³í³ìàëüíîìó çíà÷åííþ ïàðàìåòðà 
îïòèì³çàö³¿ äðóãî¿ ìîäåë³ â³äïîâ³äàþòü 
çíà÷åííÿ ôàêòîð³â ð³âí³ õ1=+1, õ2=+1; 
ðîçêîäîâàí³ – õ1=60ìì, õ2=10ìì. Çíà÷åí-
íÿ êîåô³ö³ºíòà âàð³àö³¿ â öüîìó âèïàäêó 
äîð³âíþº 41,16%.

Äëÿ âèêîðèñòàííÿ ð³âíÿíü (3; 4) â ³í-
æåíåðíèõ ðîçðàõóíêàõ, ïðåäñòàâèìî ¿õ 
ðîçêîäîâàíèìè:

 
(5)

     (6)

Ãðàô³÷í³ çàëåæíîñò³ ð³âíîì³ðíîñ-
ò³ ðîçïîä³ëó íàñ³ííÿ ïî øèðèí³ çàõâàòó 
ñîøíèêà â³ä äîâæèíè ïîõèëî¿ ä³ëÿíêè é 
åêñöåíòðèñèòåòó óñòàíîâêè ïðåäñòàâëåí³ 
íà ðèñyíêàõ 2 ³ 3.

Äëÿ àíàë³çó îòðèìàíèõ ìîäåëåé ïðåä-
ñòàâèìî ãðàô³÷í³ çàëåæíîñò³ ïðîåêö³ÿìè 
ïîâåðõí³ íà ïëîùèíó (ðèñ. 4, 5).

Ïðîâ³âøè àíàë³ç îòðèìàíèõ ãðàô³÷íèõ 
çàëåæíîñòåé, ìîæíà çðîáèòè òàê³ âèñíîâêè.

Ç³ çá³ëüøåííÿì äîâæèíè ïîõèëî¿ ä³-
ëÿíêè íåð³âíîì³ðí³ñòü ðîçïîä³ëó íàñ³ííÿ 
ïî øèðèí³  çàõâàòó ñîøíèêà çíèæóºòüñÿ 
ÿê äëÿ 1-ãî åêñïåðèìåíòó ç ðîçïîä³ëüíè-

Таблиця 7 – Зіставлення 
експериментальних і розрахованих даних

Номер 
досліду

у
і експ.

у
і розр.

|Δy| Δy2

Експеримент 1

1 78,94 78,943 0,003 0,000009

2 111,3 111,305 0,005 0,000025

3 49,89 49,891 0,001 0,000001

4 50,49 50,498 0,008 0,000064

Експеримент 2

1 40,42 41,161 0,741 0,549

2 52,42 51,684 0,766 0,587

3 58,7 57,966 0,734 0,539

4 67,75 68,490 0,740 0,548

Рисунок 2 – Залежність рівномірності 

розподілу насіння по ширині захвату сошника 

V від довжини похилої ділянки – L
H
 і 

ексцентриситету установки дільника – � 

розподільник як тіло обертання (варіант1)

Рисунок 3 – Залежність рівномірності 

розподілу(варіант2)

Рисунок 4 – Контурний графік 1-ої моделі
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êîì, ÿê ò³ëî îáåðòàííÿ ç êðèâîë³í³éíîþ 
òâ³ðíîþ, òàê ³ äëÿ 2-ãî åêñïåðèìåíòó ç 
ðîçïîä³ëüíèêîì, ÿê äâîñòîðîííÿ êðèâîë³-
í³éíà ïðèçìà.

Êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿ çíèæóºòüñÿ â ïåð-
øî¿ ìîäåë³ ç³ çìåíøåííÿì åêñöåíòðèñè-
òåòó óñòàíîâêè ðîçïîä³ëüíèêà ùîäî îñ³ 
íàñ³ííºïðîâîäó, äëÿ äðóãî¿ – ç³ çá³ëüøåí-
íÿì åêñöåíòðèñèòåòó óñòàíîâêè.

Ïîð³âíþþ÷è çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà âà-
ð³àö³¿ â òî÷êàõ ì³í³ìóìó, îòðèìàíèõ àíà-
ë³òè÷íèõ âèðàç³â, ìîæíà â³äçíà÷èòè, ùî 
á³ëüø ð³âíîì³ðíî íàñ³ííÿ ðîçïîä³ëÿº ðîç-
ïîä³ëüíèê ÿê äâîñòîðîííÿ êðèâîë³í³éíà 
ïðèçìà. Îïòèìàëüí³ çíà÷åííÿ äîñë³äæó-
âàíèõ ôàêòîð³â äëÿ äðóãîãî åêñïåðèìåíòó 
ïåðåáóâàþòü â ³íòåðâàëàõ: L=58...60 ìì, 
�=9...10  ìì, ïðè öüîìó ïàðàìåòð îïòèì³-
çàö³¿ (V) áóäå ñêëàäàòè (41...42) %.

Ðîçïîä³ë íàñ³ííÿ ïî øèðèí³ çàõâàòó 
ñîøíèêà çà îá´ðóíòîâàíîãî åêñöåíòðèñè-
òåòó ³ áåç åêñöåíòðèñèòåòó ïðåäñòàâëåíèé 
íà (ðèñ. 6), ç ÿêîãî âèäíî, ùî ä³éñíî â ñå-
ðåäèí³ ñìóãè çàáåçïå÷óºòüñÿ ð³âíîì³ðíèé 
âèñ³â íàñ³ííÿ  ç ðîçïîä³ëüíèêîì, óñòàíîâ-
ëåíèì ç³ çñóâîì âïåðåä ó íàïðÿìêó ðóõó 
ñîøíèêà â³äíîñíî îñ³ íàïðÿìëÿ÷à.

Ëàáîðàòîðí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, 
ùî çà øèðèíè çàñ³âàííÿ ñîøíèêîì ñìóãè 
(95…100) ìì êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿ äîð³âíþº:

- äëÿ íàñ³ííÿ ïøåíèö³ V=31,88
Ã³ñòîãðàìè ðîçïîä³ëó íàñ³ííÿ çåðíîâèõ 

êóëüòóð ïðåäñòàâëåí³ íà (ðèñ. 8). Îòæå, 

äëÿ ïîëüîâèõ äîñë³äæåíü âèáèðàºìî îïè-
ñàíèé âèùå ñîøíèê ç êîìá³íîâàíèì ðîç-
ïîä³ëüíèêîì íàñ³ííÿ ³ ðîçä³ëüíèêîì ÿê 
äâîñòîðîííÿ êðèâîë³í³éíà ïðèçìà.

Ïîëüîâ³ âèïðîáóâàííÿ. Äëÿ ï³äòâåð-
äæåííÿ ³ ïåðåâ³ðêè ïðàâèëüíîñò³ òåîðå-
òè÷íèõ ì³ðêóâàíü ³ ðåçóëüòàò³â åêñïåðè-
ìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü áóëè ïðîâåäåí³ 

Рисунок 5 – Контурний графік 2-ої моделі

1- з ексцентриситетом; 2- без ексцентриситету

Рисунок 6 – Розподіл насіння 

експериментальним розподільником, 

встановленим з ексцентриситетом і без 

ексцентриситету

Рисунок 7 – Експериментальний сошник

Рисунок 8 – Гістограма розподілу насіння 

пшениці експериментальним розподільником



Сільськогосподарська техніка та обладнання: прогнозування, конструювання, випробування

Техніко-технологічні аспекти розвитку та випробування нової техніки
і технологій для сільського господарства України

Випуск 
25 (39)42

âèïðîáóâàííÿ ñ³âàëêè ó âèðîáíè÷èõ óìî-
âàõ íà ïîëÿõ ÑÒÎÂ «Ñòàðîêîòåëüíÿíñüêå» 
Àíäðóø³âñüêîãî ðàéîíó Æèòîìèðñüêî¿ 
îáëàñò³. Êóëüòóðà, ÿêà âèñ³âàºòüñÿ – ÿðà 
ïøåíèöÿ ñîðòó «Ìèðîí³âñüêà 95», ïîïå-
ðåäíèê – êàðòîïëÿ. Íîðìà âèñ³âó 200 êã/
ãà àáî 3,5 ìëí. íàñ³íèí/ãà.

Âèñíîâêè. Çíà÷åííÿ äîâæèíè ïîõèëî¿ 
ä³ëÿíêè âèáðàíå íà ï³äñòàâ³ äàëüíîñò³ ³ 
ð³âíîì³ðíîñò³ ðîçïîä³ëó íàñ³ííÿ ³ ñêëà-
äàº 60 ìì. Êîìá³íîâàíèé  ðîçïîä³ëüíèê   
ìîæå   ðîçïîä³ëÿòè   íàñ³ííÿ çåðíîâèõ 
êóëüòóð ïî øèðèí³ (95..100) ìì. Ï³ä ÷àñ 
ïðîâåäåííÿ äâîôàêòîðíèõ åêñïåðèìåíò³â,  
âñòàíîâëåíî,  ùî  êðàù³  ïîêàçíèêè  ðîç-
ïîä³ëó íàñ³ííÿ   ìàº   êîìá³íîâàíèé   ðîç-
ïîä³ëüíèê  ÿê äâîñòîðîííÿ êðèâîë³í³éíà 
ïðèçìà. Ðîçðîáëåíà êîíñòðóêö³ÿ ñîøíèêà 
äëÿ  ï³äãðóíòîâî-ðîçêèäíî¿ ñ³âáè íàñ³ííÿ 
çåðíîâèõ êóëüòóð ç êîìá³íîâàíèì ðîç-
ïîä³ëüíèêîì íàñ³ííÿ. Ó õîä³ ïîïåðåäí³õ 
äîñë³ä³â ³ ïîøóêîâîãî áàãàòîôàêòîðíîãî 
åêñïåðèìåíòó óòî÷íåíî ð³âíÿííÿ ë³í³é-
íî¿ ðåãðåñ³¿ ³ âèçíà÷åí³ íàéá³ëüø çíà÷èì³ 
ôàêòîðè, ÿê³ âïëèâàþòü íà ïàðàìåòð îïòè-
ì³çàö³¿. Ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ äâîôàêòîðíèõ 
åêñïåðèìåíò³â îòðèìàí³ ð³âíÿííÿ ë³í³éíî¿ 
ðåãðåñ³¿ ïàðàìåòðà îïòèì³çàö³¿ êîìá³íîâà-
íèõ ðîçïîä³ëüíèê³â â³ä äîâæèíè ïîõèëî¿ 
ä³ëÿíêè ³ âåëè÷èíè åêñöåíòðèñèòåòó óñòà-
íîâêè ðîçïîä³ëüíèêà. Íà îñíîâ³ àíàë³çó 
ð³âíÿííÿ ë³í³éíî¿ ðåãðåñ³¿ ð³âíÿíü âèçíà-
÷åí³ ðàö³îíàëüí³ êîíñòðóêòèâí³ ïàðàìå-
òðè êîìá³íîâàíèõ   ðîçïîä³ëüíèê³â 1-ãî ³ 
2-ãî âàð³àíò³â: â³äñòàíü â³ä íèæíüîãî çð³-
çó íàïðÿìëÿ÷à äî âåðøèíè ðîçïîä³ëüíè-
êà h=2,9 ìì; åêñöåíòðèñèòåò óñòàíîâêè 
ðîçïîä³ëüíèêà â³äíîñíî îñ³ íàñ³ííºïðî-
âîäó �=0,8 ìì; äîâæèíà ïîõèëî¿ ä³ëÿíêè 
LH=58,8 ìì; êóò âñòàíîâëåííÿ ïîõèëî¿ 
ä³ëÿíêè äî ãîðèçîíòàë³ 	=23,6°.Âñòàíîâ-
ëåíî, ùî êðàùó ð³âíîì³ðí³ñòü ðîçïîä³ëó 
íàñ³ííÿ ìàº ñîøíèê ç ðîçïîä³ëüíèêîì   
ÿê äâîñòîðîííÿ êðèâîë³í³éíà ïðèçìà (âà-
ð³àíò 2).
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Summary 

The goal of the work. Investigate the infl uence of changes in the design parameters of the coulter 

spreader for subsoil spreading on the uniformity of seed distribution over the operating width.

Research methods: analytical, experimental - construction of a mathematical model of the quality 
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of subsoil spreading. An experimental unit, consisting of a T-25A tractor and a STN-16 seeder for strip 

sowing, was completed for the research.

Results. Experimental studies of changes in structural and technological parameters of the coulter 

distributor for subsoil-spreader sowing were carried out with the determination of a qualitative indicator 

- uniformity of seed distribution. The values for the study of the basic parameters are taken within the 

following limits: distance from the lower section of the guide to the top of the distributor h = 2.9 mm; 

eccentricity of the installation of the distributor relative to the axis of the seed wire � = 0,8 mm; length 

of inclined section LH = 58,8 mm; the angle of installation of the inclined section to the horizontal 	 = 

23,6 °. The diameter of the work circle of both distributors is a constant value of 20 mm.

According to the results, the graphs of the dependence of the distribution of seeds along the 

width of the coulter V clamping length of the inclined section - LH and the eccentricity of the divider 

installation - � are plotted the distributor in the form of a body of rotation. The estimation of the 

homogeneity of the variance of the experimental data was estimated by the Cochran criterion and 

the adequacy of the obtained regression equation by the Fisher criterion. As the length of the sloping 

section increases, the uneven distribution of the seed along the width of the coulter’s engagement 

decreases, both for the 1st experiment with a distributor made in the form of a body with a curvilinear 

formation, and for the 2nd experiment with a distributor made in the form of bilateral. The coeffi  cient 

of variation decreases in the fi rst model with a decrease in the eccentricity of the installation of the 

distributor relative to the axis of the seed line, for the second - with the increase of the eccentricity of 

the installation.

Conclusions. The length of the inclined plot is selected on the basis of the distance and uniform 

distribution of the seeds and is 60 mm. The combined spreader can distribute the seeds of cereals over 

a width of 95-100 mm. When conducting two-factor experiments, it was found that the best index of 

seed distribution has a combined distributor made in the form of a bilateral curvilinear prism.

On the basis of the analysis of equations of linear regression of equations, rational design 

parameters of the combined distributors of the 1st and 2nd variants are determined. Distance from the 

lower section of the guide to the top of the distributor h = 2,9 mm; eccentricity of the installation of 

the distributor relative to the axis of the seed wire � = 0,8 mm; length of inclined section LH = 58,8 mm; 

the angle of inclination to the horizontal 	 = 23,6 °. It is established that the better evenness of seed 

distribution has a coulter with a distributor in the form of a bilateral curved prism (option 2).

Keywords: speed, sowing, distributor, forming, uniformity.
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Аннотация

Цель работы. Исследовать влияние изменения конструктивных параметров распределителя 

сошника для подпочвенного-разбросного посева на равномерность распределения семян по ши-
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рине захвата.

Методы исследований: аналитические, экспериментальные - построение математической 

модели качества разбросного сева. Для проведения исследований укомплектовано эксперимен-

тальную установку, которая состояла из трактора Т-25А и сеялки СТН-16 для полосового сева.

Результаты. Проведены экспериментальные исследования изменения конструкционно-техно-

логических параметров распределителя сошника для подпочвенного-разбросного сева с опре-

делением качественного показателя - равномерности распределения семян. Значение для исс-

ледования основных параметров принято в следующих пределах: расстояние от нижнего среза 

напрямителя к вершине распределителя h = 2,9 мм; эксцентриситет установки распределителя 

относительно оси семяпроводов � = 0,8 мм; длина наклонного участка LH = 58,8 мм; угол установ-

ки наклонного участка к горизонтали 	 = 23,6 °. Диаметр образующего круга обоих распредели-

телей - постоянная величина, составляет 20 мм.

По результатам построены графики зависимости равномерности распределения семян по ши-

рине захвата сошника V от длины наклонного участка - L
H
 и эксцентриситета установки делителя 

- � распределителя в виде тела вращения. Оценка однородности дисперсии экспериментальных 

данных оценивалась по критерию Кохрена, a адекватность полученного уравнения регрессии - 

по критерию Фишера. С увеличением длины наклонного участка неравномерность распределе-

ния семян по ширине захвата сошника снижается, как для 1-го эксперимента с распределителем, 

выполненным в виде тела вращения с криволинейной образующей, так и для 2-го эксперимента с 

распределителем, выполненным в виде двусторонней криволинейной призмы. Коэффициент ва-

риации снижается в первой модели с уменьшением эксцентриситета установки распределителя 

относительно оси семяпроводов, для второй - с увеличением эксцентриситета установки.

Выводы. Значение длины наклонного участка избранное на основании дальности и равно-

мерности распределения семян и составляет 60 мм. Комбинированный распределитель может 

распределять семян зерновых культур по ширине 95-100 мм. При проведении двухфакторной 

экспериментов, установлено, что лучшими показателями распределения семян обладает комби-

нированный распределитель выполнен в виде двусторонней криволинейной призмы.

На основе анализа уравнения линейной регрессии уравнений определены рациональные 

конструктивные параметры комбинированных распределителей 1-го и 2-го вариантов. Расстоя-

ние от нижнего среза напрямителя к вершине распределителя h = 2,9 мм; эксцентриситет уста-

новки распределителя относительно оси семяпроводов � = 0,8 мм; длина наклонного участка 

L
H
 = 58,8 мм; угол установки наклонного участка к горизонтали 	 = 23,6 ° . Определено, что лучшей 

равномерностью распределения семян обладает сошник с распределителем в виде двусторон-

ней криволинейной призмы (вариант 2).

Ключевые слова: скорость, сев, распределитель, образующая, равномерность.
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