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Современная ориентация экономики на мелкие частные фермерские 

хозяйства позволяет утверждать, что наиболее перспективным для широкого 

применения являются малоэнергоемкие производительные устройства 

позволяющие качественно производить обработку семян [1, 2, 3]. 

Механический способ скарификации семян осуществляется за счет 

непосредственного воздействия на семена активных рабочих органов. 

Известно устройство для инокуляции семян [4, 5, 6, 7], которое состоит 

из бункера, дискового рабочего органа с поверхностью из наждачной бумаги, 

вальцов на поверхности диска. На верхних вальцах установлены 

направляющие с пружинами, которыми путем регулирования сжатия 

создается требуемое для обработки семян давление. 



Устройство для инокуляции семян бобовых трав работает следующим 

образом. Исходный материал загружается в бункер, из которого поступает на 

верхнюю часть горизонтального диска Открытием заслонки бункера и 

окружной скоростью диска регулируется производительность инокулятора. 

Диск перемещает семена и они попадают в зазор образованной вальцом 

и верхней частью диска. Диск, совершая вращательное движение, заставляет 

семена вращаться, и одновременно равномерно снимают верхний слой семян. 

Интенсивность обработки семян регулируется изменением частоты вращения 

диска, степенью сжатия пружин, прижимающих вальцы к верхней части 

диска. Пройдя под вальцами, семена на своей поверхности получают 

царапины [8, 9, 10. 11,12]. 

Проведем теоретические исследования взаимодействия семян с 

рабочими органами инокулятора. 

Качество скарификации семян рабочими органами зависит от 

оптимизации таких параметров, как давление верхних вальцов на семена, 

зазора между рабочими поверхностями, размера семян (толщины слоя, массы 

и др.). Окружная скорость рабочих поверхностей также оказывает 

существенное влияние на скарификацию семян. 

Для описания процесса взаимодействия семян с рабочим 

поверхностями рассмотрим кинематику движения семени. 

Для нормальной работы инокулятора при скарификации семян должно 

выполняться условие, когда поступающий семенной материал сгруживается, 

что приводит к ухудшению показателей работы инокулятора и даже к 

полному прекращению технологического процесса. 

Семена, проходя между диском и вальцами, совершают относительные 

движения, что приводит к нарушению твердой оболочки семени. 

Определение минимального диаметра вальцов. 

Диаметр определим исходя из условия надежного захватывания 

семенной массы. 

Из р 
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150,0min дD мм. 

Принятый нами диаметр вальца  подтвердился расчётными данными. 
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Рисунок 1 – Исследование силового взаимодействия семян с рабочими поверхностями 

 Рассмотрим силовое взаимодействие семян с рабочими поверхностями 

для некоторых участков. 

 На рисунке 1 представлена расчетная схема для первого участка, 

который характеризуется углом. Для удобства начало координатный осей 

совмещено с центром семени, а ось абцисс направлена вдоль траекторий 

движения этого центра. 



 Составим уравнение движения цента семени на первом участке: 
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, где: 

1N  

– нормальная сила, действующая на семена со стороны вальца, Н; 

1трF
 

– сила трения скольжения между семенем и вальцом, Н; 

2N  

– нормальная сила, действующая на семена со стороны транспортера, 

Н; 

2трF
 

– сила трения скольжения между семенем и диском, Н. 

По мере движения семени поверхность вальца, выполненная из 

технической резины ( 

20  

мм) и наклеенной наждачной бумаги на тканевой основе 

деформируется, величина деформации при заданном значении угла 
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, где: 

дR  

– радиус вальца, м; 

  

– радиус семени, м; 

Как видно из выражения, деформация 

R  



с уменьшением угла увеличивается и при 

00 Q  

достигает своего максимального значения. Поскольку в дальнейшем 

семена движутся прямолинейно (на всех участках), то величина 

R  

увеличивается на втором участке и достигает своего максимального 

значения на третьем участке, а на четвертом участке уменьшается до нуля. 

Вернемся к рассмотрению силового взаимодействия на каждом 

участке. 

Зависимость силы 

1N  

от 

R  

можно определить экспериментальным путем. При 
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 Таким образом, как видно из выражения, силы 

2N  

при прочих равных условиях зависит от угла 

  

и силы 

1N  

. Следовательно, характер изменения силы 

1N  

в зависимости от угла отразится на изменении силы 



2N  

. 

 Для второго участка 
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– центробежная сила инерции семени, м. 
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