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Урожайность зерновых зависит от многих 
факторов, в числе которых – качество семенного 
материала. На основе выполненных исследований 
установлены закономерности разделения вороха в 
семяочистительной машине с учётом индивидуаль-
ной массы семян [1, 2].

Качество внесения минеральных удобрений 
обеспечивается за счёт настройки центробежного 
аппарата разработанной конструкции на показа-
тели, отвечающие требованиям агротехники [3–7].

В период вегетации зерновых культур требуется 
проведение агротехнических приёмов обработки 
посевов. С целью снижения травмирования рас-
тений и повышения эффективности защитных 
мероприятий создают технологическую колею в 
момент посева, которая по ширине незасеянной 
полосы отвечает требованиям сеялки с шириной 
междурядья 15 см [8–10]. Для образования техно-
логической колеи отключают по два высевающих 
аппарата, расположенных симметрично продоль-
ной оси агрегата. Ширина незасеянных полос 
при образовании технологической колеи отвечает 
требованиям ресурсосбережения по ширине про-
филя покрышки колеса трактора.

Цель исследования – установить взаимосвязь 
площади технологической колеи и технологических 
параметров сеялки.

Материал и методы исследования. При выборе 
технологического комплекса машин для ухода за 
посевами учитывают рабочую ширину захвата по-
севного агрегата.

Пусть рабочий участок имеет ширину, равную 
В. Общее число проходов агрегата по уходу за по-
севами на участке определяется по выражению:
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где В – ширина рабочего участка, см;
 b – ширина междурядья, см;
 nр – число рядов сеялки.

Представленное выражение получено при усло-
вии, что рабочая ширина захвата сеялки кратна ра-
бочей ширине захвата агрегата по уходу за посевами. 
Анализ полученного выражения свидетельствует, 
что для создания условий ресурсосбережения по 
расходу материалов во время обработки посевов 
следует учитывать рабочую ширину захвата агрегата 
по уходу за посевами, ширину междурядий сеялки, 
число рядов сеялки и коэффициент кратности ра-
бочей ширины захвата сеялки. В зависимости от 
рабочей ширины захвата сеялки и коэффициента 
пропорциональности рабочей ширины захвата 
агрегата сеялки выбирается рабочая ширина захвата 
агрегата по уходу за посевами (опрыскиватель, 
распределитель минеральных удобрений). С целью 

упрощения организации создания незасеянных 
полос технологической колеи значение коэффи-
циента пропорциональности должно быть чётным. 
Это условие позволит обеспечивать включение 
и отключение высевающих аппаратов сеялки на 
одной стороне участка.

Результаты исследования. Ширина незасеянной 
полосы технологической колеи зависит от ширины 
междурядья и числа отключённых высевающих 
аппаратов. Ширина одной технологической колеи 
для движения агрегата по уходу за посевами со-
ставляет:

 ),1(2 +⋅= coпл nbB  (2)

где Впл – ширина незасеянных полос технологи-
ческой колеи, м;

 b – ширина междурядья сеялки, м;
 nсо – число отключённых высевающих аппа-

ратов (сошников) сеялки. 
Агрегат по уходу за посевами в момент обрабо-

ток движется вдоль длинной стороны участка, и 
обработка выполняется по ширине участка. Общее 
число проходов агрегата по уходу за посевами 
зависит от ширины участка и рабочей ширины 
захвата этого агрегата.

Число проходов агрегата до полной обработки 
участка правильной формы с шириной, равной В, 
составляет nу. Тогда ширина участка правильной 
формы, при условии рационально подобранной 
сеялки, составит:
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Создание полос технологической колеи приво-
дит к снижению посевной площади участка. Для 
оценки величины снижения посевной площади вво-
дится понятие процента площади технологической 
колеи. Площадь полос технологической колеи на 
участке зависит от площади одной полосы, числа 
проходов агрегата на участке по уходу за посевами 
(опрыскиватель и распределитель минеральных 
удобрений) и длины участка. Суммарная площадь 
полос на участке составляет:
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Величина процента площади, занятой техноло-
гической колеёй, представляет отношение суммар-
ной площади полос технологической колеи к общей 
площади участка. Величина площади, занятой 
технологической колеёй на участке, определяется 
по выражению:
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Процент площади, занятой технологической 
колеёй, на участке зависит от числа отключённых 
высевающих аппаратов сеялки, расположенных 
симметрично продольной оси агрегата, коэффи-
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циента пропорциональности рабочей ширины 
захвата сеялки и числа рядов сеялки.

На рисунке 1 представлен график зависимости 
процента площади технологической колеи от числа 
рядов сеялки. Исходные данные при построении 
графика: число отключённых высевающих аппа-
ратов 2, расположенных симметрично продольной 
оси агрегата, число рядов сеялки 36.

Анализ графика свидетельствует, что процент 
полос технологической колеи с увеличением числа 
рядов сеялки снижается с 14,4 до 8,4% при приня-
тых исходных данных. Увеличение ширины захвата 
сеялки приведёт к снижению площади техноло-
гической колеи, занятой на участке. Увеличение 
числа рядов сеялки приводит к пропорциональному 
снижению процента площади, занятой технологи-
ческой колеёй на участке.

На рисунке 2 представлена зависимость процен-
та полос технологической колеи от коэффициента 
пропорциональности рабочей ширины захвата.

Анализ графика свидетельствует, что увеличение 
ширины захвата агрегата по уходу за посевами 

приводит к снижению процента площади, занятой 
технологической колеёй. Для сеялки с числом ря-
дов 36 и шириной междурядья 15 см наибольшее 
значение коэффициента пропорциональности 
рабочей ширины захвата не должно превышать 8.
Дальнейшее увеличение коэффициента пропор-
циональности будет иметь рабочую ширину за-
хвата агрегата по уходу более 40 м. Анализ данных 
рабочей ширины захвата выпускаемых заводами-
изготовителями распределителей минеральных 
удобрений и опрыскивателей не превышает 36 м.

Вывод. Технологическая колея – важный эле-
мент интенсивной технологии возделывания ози-
мой пшеницы. Рабочая ширина захвата агрегата 
по уходу за посевами должна быть кратна чётному 
числу раз рабочей ширины захвата сеялки. Значение 
коэффициента пропорциональности для сеялки с 
междурядьем 15 см и числом рядов сеялки, равным 
36, не должно превышать 8.

Увеличение ширины рабочего участка при по-
севе сеялкой с междурядьем 15 см и числом рядов 
сеялки 36 сопровождается снижением площади, 

Рис. 1 – Зависимость процента полос от коэффициента пропорциональности рабочей ширины захвата

Рис. 2 – Зависимость процента полос технологической колеи от коэффициента пропорциональности рабочей 
ширины захвата
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занятой технологической колеёй, от общей пло-
щади посева.

Снижение посевной площади, вызванное на-
личием технологической колеи, должно компен-
сироваться повышением урожайности зерновых 
культур.
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Температура льда определяется главным образом 
величиной коэффициента теплоотдачи ото льда к 
воздуху. Но значение этого коэффициента сильно 
варьирует в зависимости от метеоусловий (скорость 
ветра, влажность воздуха, атмосферное давление, 
состояние поверхности льда и т.д.).

Исходя из многолетнего опыта послойного 
намораживания льда, толщину слоя разливаемой 
воды принимают от 3 до 10 мм. Большинство 
исследователей считают, что закономерности по-
слойного намораживания ничем не отличаются от 
замерзания природных глубоководных водоёмов 
со стоячей водой [1–4].

По нашему мнению, несмотря на общие зако-
номерности, описанные в трудах исследователей со 
времён И. Стефана, при послойном намораживании 
имеется ряд особенностей.

Во-первых, вода разливатся по ледяной поверх-
ности ранее промороженного слоя. Как правило, 
вода забирается либо из водопроводной сети с 
температурой 6–8°С, либо из подлёдной части 
бассейна. При этом вода проходит через дозатор 
розлива, расположенный в отапливаемом поме-
щении. Температура воды в этом случае также на 
несколько градусов выше температуры замерза-
ния [5, 6].

Во-вторых, при контакте тонкого (по сравне-
нию с глубоким водоёмом) слоя воды со льдом 
он подтаивает, и весь слой воды охлаждается до 
температуры, близкой к 0°С.

В-третьих, в тонком слое с температурой около 
0°С отсутствует плотная стратификация, и значит, 

теплообмен между слоем воды и морозным воздухом 
можно описать закономерностями И. Стефана как 
в классической постановке задачи о промерзании 
в упрощённой форме.

Вода в разлитом слое находится в жидком со-
стоянии и имеет всюду температуру tн = 0°С. Над 
поверхностью воды (х=0) располагается воздух с 
отрицательной температурой, постоянной во време-
ни t0 < 0°С. В результате этого у поверхности воды 
появляется тонкий слой льда, толщина которого 
со временем увеличивается (рис. 1).

Требуется найти закон движения фронта про-
мерзания либо длительности промерзания слоя 
заданной толщины х = h.

Материал и методы исследования. Обозначим 
через Х координату фронта промерзания, через t1 
(х, ) – температуру в тонком промёрзшем слое, а 
через tн – температуру разлитой воды; где  – время.

Теоретические основы промерзания воды при
послойном намораживании льда в льдоаккумуляторах

Рис. 1 – Схема послойного намораживания:
  tн – температура разлитого слоя воды; t1 – темпера-

тура тонкого промёрзшего слоя; t2 – температура в 
слоях льда; t0 – температура воздуха; h – толщина 
разлитого слоя воды, предназначенной для замер-
зания; х, х1 – координаты фронта промерзания
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