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Во многих узлах сельси:охозяйственных машин используют щеточ
ные элементы. Имеются сведения о применении щеточных элементов в 
питающих устройствах обескрыливателей, машнн для очисппi семян н 
др. [7]. Есть данные об использовании щеток в высевающих устройст
вах, где они служат очистителями высевных отверстий от семян [1]. 

В конструкции пориионного высевающего аппарата барабанного 
типа щетка использована для запитывания семян в отверстие высева 

и их последующего выталкивания (2]. В момент совпадения высевных 
отверстий 3 и 4 (рис. 1) сопряженных барабанов 1 и 2 выталкиватель 5 
активно воздействует на семена б, находящиеся в ячейке 4 неподвижного 
барабана 2 и выбрасывает их в семянаправитель. Основное влияние на 
точность дозировки в этом случае оказывает щеточный элемент 5, nоэто
му так важен правильный выбор его параметров. В литературных 
источниках нами не обнаружено сведений, касающихся параметров ще
точных элементов, используемых в качестве выталкивателей семян. 

Рис. 1. Схеыа работы высевающего 
аппарата 
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Рис. 2. Расчетная схема 
волоска щеточного эле

;-.!ента 

Рассматриваем каждый волосок щеточного питателя-выталкивателя 
как гибюrй стержень с заделанным верхним концом н нагруженный сжн~ 
мающей силой F (рис. 2), пр1iложенной к свободному нижнему концу; 
l- длина стержня (волоска щетки); 117- прогиб в точке, удаленной от 
заделки на расстоянии Z; W0 - некоторое начальное отклонение сво~ 
боднаго конца. Тогда уравненпе упругой линии АС (рис. 1) имеет вид 
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W=W 0 (I-cospZ), (1) 

где р= v :! [4]; 

Е- модуль упругости материала щетки; 
I- осевой момент инерции сечения стержня (волоска щетки). 
На пордню семян, самопроизвольно, под собственным весом, заnол

нивших ячеЙI{У высева, оказывают влияние (доуплотняют семена в 
ячейке) семена, находящиеся над высевной ячейкой, объем которых в 
вертикальной плоскости ограничен площадью фигуры АВС (рис. 1) в 
момент подхода волосков щетки к высевной ячейке. Площадь образуе
мой фигуры определяем методом интегрирования 

sАв" = / (W,- w, cos pZ)dZ = w, (z-...!...). (2) 
о р 

Тогда объем семян, воздействующих на семена в ячеЙI{е: 

V,= W0ld-
1
:

0 d= W,d(t--],-), (3) 

где d- диаметр ячейки высева. 

Отсюда масса семян в ячеЙI{е 

где Р'- масса 1 л семян (натура семян), г; 
V'- объем взвешенных семян ( 1 л). 
Итак, 

P'Wod (z- -],) 
!nr= V' 

(4) 

(5) 

Кроме того, на порцпю семян, заполнивших высевную ячейку, будут 
ОI<азывать прямое или косвенное влияние (посредством промежуточных 
семян) н сами волоски щеточного питателя, обладающие определенной 
упругостью (рис. 2). 

Из классической формулы, связывающей прогиб с жесткостыо по· 
перечного сечения элемента на изгиб, nриложенной силой и длиной 
стержня (волоска щетки), легко определить силу F по формуле: 

(6) 

где F- сила воздействия щетки на семена, находящиеся в высевной 
ячейке; 

l- длина щеточного элемента; 
Е- модуль упругости (Е= 1,5 · 103 МПа) [3]; 

1 У- осевой момент инерцин пучка щеточного элемента, который 
с небольшой погрешн:остью равен сумме моментов инерции 
всех отдельно взятых волосков в пучке: 

n 

ly = ~ ly.n. 
i=1 t 

(7) 

Здесь 1 yi - момент инерции отдельного волосJ{а, определяемый 
nd2 

по формуле: I у;= 64 ; 

n- число волосков в щеточном элементе, воздействую
щих на порцию семян; 

W0 - прогиб щеточного элемента под действием сжимаю
щей силы F. 
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Если принять семена абсолютно твердыми телами, уплотняющая 
сила F,, действующая на семена в ячейке высева, будет складываться 
из силы тяжести семян Р, и упругой силы F воздействия щетки на се
мена в ячейке: 

F1 =P1 +F. (8) 
Уплотняющая сила F2 при самопроизвольном заполнении высевной 

ячейки, согласно учению М. М. Протодьяконона [6], определяется мас
сой семян, заполнивших объем параболоида динамического разгружения 
свода (рис. 3). 

Высота параболоида 

d 
!J ~ 2/ ' (9) 

где d- диаметр отверстия; 
f - коэффициент трения 

семян о семена. 

Объем такого параболоида 
можно считать равным полови

не объема эллипсоида враще

ния [5]: 

Поэтому масса семян, за
полнивших объем параболоида 
динамического разгружения 

.свода: 

Р' d' 1 m2 = 6 ... 12 V'. (11) 
Рис. 3. Расчетная схема к определению массы 
семян, заполнивших объем параболоида дина

~шческого разгружения свода 
Количество семян, заполнив

ших ячейку под действием 
массы семян параболоида динамического разгружения свода, в этом 
случае будет зависеть от коэффициента наполнения t•: 

( 12) 

где n2 - количество семян, заполнивших ячейку высева под действием 
веса параболоида динамического разгружения свода; 

v. -объем высевной ячейки; 
V, - объем одного семени. 
Коэффициент [1 учитывает объем пустот между семенами. Для се

мян хвойных пород f1 = 0,3 ... 0,5 [7]. 
Чем плотнее располагаются семена в ячейке высевающего устрой

ства, тем выше точность дозирования семян в одной порции. Нами 
установлено, что семена хвойных пород (сосна, ель, лиственница) на
чинают интенсивно уплотняться в ячейке при удельном давлении на них 
более 0,16 МПа, в то время как допускаемое давление на семена со
ставляет не менее 0,75 МПа. 

Коэффициент плотности укладки 

(13) 

где n, -количество семян, заполнивших ячейку высева под дейст
вием щеточного питателя-выталкивателя; 

F,- уплотняющая сила щеточного элемента; 
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(14) 

F2 - уплотняющая сила, определяемая массой семян, заполнивших 
объем параболоида динамического разгружения свода; 

F2 ~m2g. (15) 

Подставив значения F1 и F2 в формулу ( 13), получим коэффициент 
плотности уклад1ш: 

К- ЗEfyWo т, 
- zзm g +т, 

или, обозначив константу 

ние с близко к 1): 

2 2 

с = .!!!L (для семян хвойных 
т, 

!( = 3EfyWo 
zзm,g +с. 

(16) 

пород значе-

(17) 

Имеется вполне определенное значение коэффициента плотности 
укладки [( "Р' при которой семена в высевной ячейке заклиниваются и 
высева не происходит, и есть его оптимальное значение (для семян 
хвойных пород оно составляет 1,05 ... 1,15), при котором стабилизиру
ется точность дозировки семян в порции. 

Из формулы ( 17) можно найти необходимые параметры щеточного 
элемента. Например, расстояние 1 установки щеточного питателя-вы
талкивателя относительно ячейки высева должно быть следующим, 
исходя из оптимального значения коэффициента плотности укладки: 

(18) 

Рассчитаем его значение для капроновой щетки (пучок 140 нитей), 
выпускаемой отечественной промышленностыо и имеющей следующие 
параметры: диаметр сечения ннтей d = 0,04 см; длина нитей 2,5 см; же
сткость 5,068 · 10- 1 Н/см. Прогиб W 0 нитей примем равным 1 см, диа
метр высевного отверстия 1,1 см, а коэффициент трения семян о семена 
f = 1,3 [7]. 

Полученный результат представлен в виде графика (рис. 4), из ко
торого вндно, что для получения оптимальной плотности уi<ладки семян 

Рис. 4. Зависюtость расстояния уста· 

новки капронового щеточного эле~Iента 

l относительно высевной ячейки от IIO· 

2,0 

эффициента плотности укладки се:-лян 1.5 t------+---"-._--+--~---1 
.хвойных пород в ячейку !( 

f,(lJ I,OS f,fO к 
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хвойных пород в ячейке и, следовательно, повышения точности дозиро

вания семян в порцнп высевной ячейкой, данный щеточный элемент 
должен быть установлен на расстоянии l относптельно ячейки (рис. 1), 
равном 1,2 ... 1,8 см. 

Используя выражение ( 17), можно 
кость щеточного элемента пли значение 

определить требуемую жест
днаметра высевного отверстия. 
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К ОЦЕНКЕ РОСТА 

И ЛЕСОПАТОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ДУБА 

ПОСЛЕ ИЗРЕЖИВАНИЯ ПОЛЕЗАЩИТНЫХ ЛЕСОПОЛОС 

РУБКАМИ УХОДА 

А. А. ЛЕПЕХИ~ П. Г. ПЕТРОВ 

НИИ сельского хозяйства Центра.r~ьно-Чсрноземной nолосы 

Рубки ухода, призванные уо1учшать санитарное состояние лесона
са:ж:дений, могут вызывать не только положительные изменения [1, 3, 
4], но в отдельных случаях создавать условия для развития вредной эн
томофауны и микофлоры. В лесных полосах особую опасность может 
представлять физиологическое ослабление деревьев после интенсивных 
рубок ухода при формировании конструкции лесной полосы н разбра
сывание порубочных остатков. 

В данной статье предпринята попытка выявить влияние рубок ухо
да на рост и повреждаемость вредителями и болезнями дуба черешча
того. 

Лесоnатологические учеты и обследования проводили в 1982-1983 гг. на пяти 
стационарных опытных участках (табл. 1), заложенных в полезащитных лесных nо
лосах Каменной Степи r41. Лесонасаждения этих лесных nолос созданы по типу ко
ридорных посадок со следующими схемами смешения nород: лесная полоса N'!! 252-
(Т, 1\о)-Д-Д-Д-(Т, Ко), направление СВ-ЮЗ; No 240 -(Б, 1\о)-Д-Д-Д
-(Б, Ко), С-Ю; N' 239- (Т, Яо, Б)-Д-Ко-Д (Т, Я о, Б), З-В: )>1, 225- Б-Д-
-Д-Б, СЗ-ЮВ н N2 209-Т-Ко-Д-Т-1\о-Д-Т-Ко-Д-Т-Ко-Д-Т-Ко, 
направление 3-В. В лесных полосах 252, 240 и 239 деревья размещены рядами че
рез 2,5 м друг от друга, с расстоянием между растениями в ряду 0,75 м. Диагональ
но-групnовое размещение деревьев по схеме 7,0 Х 3, 2 Х 1,6 м применепо в лесных по
лосах 225 и 209. 

В лесной полосе 225 (вариант 3) в 1980 г. при повторной рубке был полностыо 
вырублен один ряд березы; в nолосе 209 (вариант 2) в 1972 г. удалев 4-й ряд, а на 
соседнем участке (вариант 3) --4-й и 7-й ряды тополя. 

Во всех варианта;-;: опытов проводили сплошной перечет деревьев по 2-сантимет
роВЫ!II ступеням толщины с обмером высот и оценкой общего лесопатологического со
стояния каждого дерева. При камеральной обработке выделяли четыре категории 
деревьев по санитарному состоянию: а) здоровые- деревья хорошего и умеренного 
роста, с нормально развитой кроной, без признаков повреждений; б) угнетенные- де
ревья ослабленного роста, имеющие признаки механических повреждений (снеголом, 


