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Проведённая проверка объективности 
уточнённой методики оценки качества хра-
нения зерноуборочных комбайнов показа-
ла лучшую совместимость полученных зна-
чений оценки качества хранения с показате-
лями надёжности комбайна. Предлагаемая 
методика может быть использована для 
определения качества проведения работ 
сезонного технического обслуживания, раз-
работки мероприятий по совершенствова-
нию условий хранения комбайнов, а также 
внедрения современных форм организации 
выполнения этих работ.
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Обоснована необходимость защиты растений от болезней и вредителей, приведе-
на конструкция лабораторной установки для проведения экспериментов, обоснована кон-
струкция барабанного протравливателя семян, позволяющего при его нестационарном 
режиме работы повысить качество обработки семян, дана методика обработки визуаль-
ных данных

Защита сельскохозяйственных культур 
от вредителей, болезней и сорняков зани-
мает важное место в числе мероприятий 
по увеличению производства сельскохозяй-
ственной продукции. Решающим в защите 
растений от вредных насекомых и болезней 
является создание и возделывание устойчи-
вых сортов, высокая культура земледелия. 
Однако устранить потери от вредных орга-
низмов невозможно без использования спе-
циальных ядохимикатов, предназначенных 
для защиты растений. Ежегодные потери от 

вредителей, болезней и сорняков состав-
ляют в среднем 20…30% потенциального 
урожая, т.е. каждый пятый гектар земли не 
дает потенциально возможной продукции. 
Результаты фитоэкспертизы убедительно 
свидетельствуют об увеличении поражения 
семян основными возбудителями болезней, 
на долю которых приходится примерно тре-
тья их часть, а в годы массового развития 
болезней - половина и более (например, от 
ржавчины пшеницы, фитофтороза картофе-
ля, стеблевых гнилей подсолнечника и др.) 
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частичное повреждение обрабатываемых 
семян и возможность попадания ядохими-
ката в почву и атмосферу.

В камерных протравливателях семена 
в виде кольцевого потока свободно падают 
под действием силы тяжести, пересекая фа-
кел суспензии ядохимиката, распыленной 
водой или диском. Недостатком этих про-
травливателей является недостаточная пло-
щадь покрытия семян.

В барабанных протравливателях пере-
мешивание происходит во вращающемся 
барабане при свободном падении компо-
нентов, поднимаемых стенкой барабана 
за счет сил трения, возникающих между 
поверхностью стенки и перемешиваемым 
материалом. Продолжительность переме-
шивания зависит от угла наклона барабана 
к горизонту. Недостатком барабанных про-
травливателей, по мнению М.Я. Резниченко 
[3], является стационарный режим пере-
мещения семян, не позволяющий в полной 
мере использовать рабочий объем камеры 
протравливателя.

Экспериментальными исследования-
ми установлено, что эксцентричное закре-
пление барабана протравливателя при пра-
вильном выборе кинематического режима 
обеспечивает нестационарный режим пере-
мещения семян. На основе полученных ре-

[1].
Ухудшение фитосанитарной обстанов-

ки в стране в последние 10 - 15 лет стало 
результатом резкого сокращения объемов 
предпосевной обработки семян на фоне 
снижения общей культуры земледелия. 
Объемы площадей, засеваемых в настоя-
щее время протравленными семенами, ко-
леблются от 6,5 до 7,5 млн. га, в то время как 
обработанными семенами необходимо за-
севать около 18 млн. га [2]. В сложившейся 
ситуации лишь проведение качественного 
протравливания семян в полном объеме по-
зволит значительно снизить потери урожая. 
Предпосевная обработка семенного мате-
риала современными фунгицидами являет-
ся одним из основных методов, способных 
защитить семена, проростки и всходы от се-
менной инфекции. 

Протравливатели семян имеют, как 
правило, три типа конструкций смешива-
ющих устройств: шнековые, барабанные и 
камерные.

В шнековых протравливателях пере-
мешивание семян с ядохимикатами проис-
ходит при одновременном перемещении 
их вдоль шнека. Качество перемешивания 
зависит от длины шнека, времени смешива-
ния и степени его заполнения смешиваемы-
ми компонентами. Недостатком их является 

Рис. 1 - Использование рабочего объема барабана:
а – при традиционном способе привода (вид сверху); в – при предлагаемом способе при-

вода (вид сверху); б, г – поперечное сечение барабана при традиционном и предлагаемом 
способах приводов соответственно
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зультатов нами разработано устройство для 
предпосевной обработки семян, новизна 
технического решения которого подтверж-
дена патентом на полезную модель [4].

Для обеспечения нестационарного ре-
жима перемещения семян предложен сле-
дующий привод рабочего барабана (рис. 1).

В приводе барабан закреплен эксцен-
трично, что обеспечивает при его работе не-
стационарный режим перемещения семян 
относительно рабочей поверхности.

Для экспериментальных исследо-
ваний на кафедре сельскохозяйственных 
машин Башкирского ГАУ создана опытная 
установка (рис. 2, 3) и проведены лабора-
торные опыты. Данная установка позволила 
визуально оценить влияние эксцентричного 
закрепления барабана на движение семян 
при его вращении и снять эксперименталь-
ные данные, характеризующие продолжи-
тельность полета зерновки в зависимости 
от времени при различной угловой скорости 
кривошипа.

Опытные данные показали, что при 
эксцентричном закреплении барабана уве-
личивается время нахождения зерна в сво-
бодном полете, наиболее полно использу-
ются рабочая поверхность барабана и объ-
ем рабочей камеры протравливателя и, как 
следствие, повышается качество процесса 
протравливания семян. 

Для исследования влияния конструк-
тивно-технологических параметров про-
травливателя с эксцентрично закрепленным 
барабаном на полноту и равномерность по-
крытия поверхности семян зерновых куль-
тур протравителем была разработана экс-
периментальная установка ПСБ-1,5 (рис. 4).

Данная экспериментальная установ-
ка для предпосевной обработки работает 
следующим образом. Семенной материал 
из загрузочного бункера 8 через регулятор 
подачи 7 подается внутрь установленного 
на оси 2, вращающегося посредством при-
вода 5, цилиндрического барабана 1. Рабо-
чая жидкость, поданная распылителями 6 в 
виде аэрозоля во внутренний объем бараба-
на 1, обволакивает семенной материал при 
его падении с определенного угла подъема, 
который зависит от кинематического режи-
ма вращения барабана 1. По мере продви-
жения зерна по длине барабана, меняется 
кинематический режим вследствие того, 
что ось 2 барабана со стороны загрузочно-
го бункера 8 установлена на сферической 
опоре 3, а со стороны выгрузного лотка 4, на 
кривошипе 5.

Во время проведения опытов были 
изъяты образцы обработанного материала, 
полученные при изменении радиуса эксцен-
триситета барабана Rэ в пределах 0…0,051 
м с шагом ΔRэ = 0,003 м. Для определения 
оптимальной угловой скорости эксцентри-
ситета были изъяты образцы при угловой 
скорости эксцентриситета ωэ = -8; -6; -4; -2; 2; 
4; 6 и 8 с-1. Кроме того, для обеспечения про-
изводительности 4 т/ч подбирали диаметр 
барабана Dб в пределах 0,3…0,7 м; длину Lб 
= 1,2…1,8 м. Для каждого значения Rэ, ωэ,  Dб 
и Lб были изъяты по три образца с последу-
ющим их исследованием на равномерность 
покрытия семян методом графического ана-
лиза. Полноту протравливания определяли 
методом, основанным на определении дей-
ствующих веществ препарата с помощью га-
зожидкостной хроматографии.

Метод газожидкостной хроматогра-
фии основан на экстракции тебуконазола 
из малых проб семян органическим раство-
рителем с последующим количественным 
определением действующего вещества с 

Рис. 2 - Схема комплексной установки 
для исследования движения семян:

1 – барабан; 2 – кривошип; 3 – привод 
кривошипа; 4 – привод барабана; 5 – пру-
жина; 6 – колесо с резиновым покрытием; 
7 – резиновая лента; 8 – частотный преоб-
разователь; 9 – видеокамера
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использованием термоионного детектора 
[5, 6].

Отбор проб и подготовку средних об-
разцов проводили в соответствии с ГОСТом 
12036-85 «Семена сельскохозяйственных 
культур. Правила приемки и методы отбора 
проб» и МУ № 2051-79 «Унифицированные 
правила отбора проб сельскохозяйственной 
продукции, пищевых продуктов и объектов 
окружающей среды для определения ми-
кроколичеств пестицидов».

Равномерность покрытия семян опре-
деляли с помощью графического анализа. 
После обработки семян препаратом раксил, 
имеющим красный цвет, были отобраны 
пробы, которые были уложены в чаши Пе-
три и сфотографированы цифровым фотоап-
паратом, закрепленным на штативе.

Полученные изображения (рис. 5) 
были загружены в Notebook, с последую-
щей обработкой в программе Photoshop. 
Программа Photoshop позволяет выделять 
в изображении пиксели, имеющие крас-
ный цвет (цвет используемого препарата). 
Дальнейшая обработка рисунка сводится 
к определению уровня серого цвета в ско-
пированном изображении. Уровень серого 
цвета (среднее значение серого) в изобра-
жении изменяется от 0 до 255, при этом 0 
соответствует черному цвету, 255 - белому. 
Для оценки уровня красного цвета исполь-
зовали формулу:

 Пн = ((К2 - К1)×(К2 - Кi))/100,                                        (1)
где Пн – процент насыщения цветом; К2 

– уровень серого для необработанного об-
разца зерна; Кi – уровень серого цвета для 
рассматриваемого образца зерна; К1 – уро-
вень серого цвета градуировочного листа 
(лист с естественным цветом используемого 
препарата).

Полученные значения Пн позволяют 
сравнивать равномерность покрытия семян 
разных образцов. Чем выше значение Пн, 
тем более качественно обработаны семе-
на. Применение в методике изображений 
градуировочного листа и необработанного 
образца зерна позволяет избавиться от вли-
яния таких факторов как освещение, харак-
теристика цифрового фотоаппарата, рассто-
яние до образца и т.д.

Рис. 3 - Лабораторная установка

Рис.4 - Принципиальная схема экспе-
риментальной установки ПСБ-1,5

(обозначения в тексте)

Рис. 5 - Изображение образца семян  
в программе Photoshop 
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Экспериментальные исследования по-
казали, что минимальное значение процен-
та насыщения цветом лежит в пределах, ког-
да угловая скорость кривошипа минималь-
на. С ростом угловой скорости кривошипа 
растет и процент насыщения цветом, соот-
ветственно повышается и равномерность 
покрытия семян препаратом, причем рост 
насыщения цветом идет быстрее при вра-
щении кривошипа в направлении, совпада-
ющим с направлением вращения барабана. 
В целом экспериментальные исследова-
ния подтверждают данные, полученные в 
ходе теоретических исследований [7, 8], и 
определяют влияние конструктивно-техно-
логических параметров протравливателя с 
эксцентрично закрепленным барабаном на 
качество обработки семян. Значения диаме-
тра и длины барабана были приняты на ос-
нове обеспечения не менее шестикратной 
обработки зерновки аэрозольным потоком, 
в соответствии с общепринятой теорией пе-
ремещения зерна в барабане.

С учетом изложенного выше, для обе-
спечения производительности промыш-
ленной установки 4 т/ч и качественного по-
крытия семян препаратом протравливатель 
должен иметь следующие конструктивные 
параметры: диаметр барабана Dб = 0,5 м; 
длину барабана Lб =1,5 м, радиус кривошипа 
Rэ = 0,03 м, а угол наклона барабана θ дол-
жен изменяться в интервале 6...10°. Частота 
вращения кривошипа ωэ должна быть равна 
6 с-1, причем направление вращения эксцен-
триситета должно совпадать с направлени-
ем вращения барабана.
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