
  

1. Увод 

Основно изисквание към ефективното чимово затревяване 
се явява равномерното разпределение на работната тревна 
смеска. В условията на оптимално овлажняване, което е 
наложително при отглеждането на чимове, рационална се явява 
повърхностната сеитба с последващо зариване на семената. 
Сред трудностите на такава сеитба следва да се отбележи 
плитката дълбочина на залагане на семената - средно 1,0 cm 
[7]. Тази прекомерно малка стойност на дълбочината прави 
неприложими традиционните зърнено-житни сеялки за слята 
сеитба, включително тези за тясноредова или подслойна. 
Поради малката маса на тревните семена, неподходящи се 
явяват и редосеялките с центробежен принцип на 
разпръскване, който води и  до значително усложняване на 
самата технология [4]. 

Общото при всички марки сеялки за житни култури, към 
които спадат и тревните е, че постоянно се усъвършенстват 
работните им органи, но принципите  на действие на машините 
остават без промяна дълго време [5]. Без да се пренебрегва 
важната роля на типа сеещи апарати и влиянието на 
семепроводите, повишаването на ефективността на сеялките за 
чимово затревяване може да стане чрез избор на рационална 
конструкция на повърхностен разпределител на тревните 
семена. 

Настоящият материал представя резултатите от пручване 
на формата и изследване на позициониращ се отражател на 
тревни семена (ПОТС) за отглеждане на чимове. Основната 
цел на изследването е на база планиран експеримент да се 
установи работен режим на позициониращия се отражател, 
обепезпечаващ равномерно разпределение на тревни семена по  
почвена повърхност. 

2. Предпоставки и начини за разрешаване на 
проблема. 

 Сеитбата на тревни смески за чимове трябва да обезпечава 
най-благоприятни условия за покълване на равномерно 
заложените семена и по нататъшното развитие на растенията 
до образуване на плътни чимове. Предварителните проучвания 

по въпроса дават основание да се дефинира първата задача на 
настоящото изследвание, а именно: избор на подходяща форма 
на позициониращия се отражател на тревни смески. Този избор 
ще се подчинявана на две основни изисквания: 

• Максимизация  ширината на обхвата на отражателя; 
• Равномерност на разпределение на семената в зоната 

на обхвата. 

В първия етап от разрешаването на  задачата се изследват 
различни форми (плоска, двустранна и цилиндрична) на 
контактната със семената повърхност на отражател, покриващи 
изискванията максимална ширина на обхвата и равномерност 
на разпределение на семената от тревната смеска.  

 

Фиг. 1. Разпределение на тревната смеска при: А - плоска 
отражателна повърхност; В - двустранна повърхност. 

Изследваните отражатели с плоска и двустранна форма на 
контактна повърхност (с ъгъл 900 между страните)  показаха 
недостатъчен обхват на разпределение на семената и силна 
неравномерност по ширината на обхвата на отражателите 
(фиг.1). 
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Получените обобщаващи резултати, за формата на 
отражателната повърхност, дават основание да се направи 
извода, че поставените изисквания се покриват най-пълно от 
отражател с  ширина 20 mm и цилиндрична повърхност с 
радиус R=10 mm в контактната със семената зона (фиг.2).  

 

Фиг. 2. Разпределение на тревната смеска от цилиндрична 
отражателна повърхност. 

Поставената втора задача на изследванието е да се 
конструира и изработи експериментална сеялка, с която да се 
проведат   лабораторни опити за установяване на работния 
режим  на позициониращ се отражател с цилиндрична 
контактна повърхност. Използваната тревна смеска е  
трикомпонентна, състояща се от пасищен райграс (Lolium 
perenne), червена власатка (Festuca rubra) и ливадна метлица 
(Poa pratensis).  

Равномерността на разпределение на семената по почвената 
повърхност  се оценява в милиметрова рамка, а 
последователността на отчитането става по полоси с размери 
10 mm х 10 mm. За общa критериална оценка на разпределение 
на сeмената на тревната смеска за чимове се приема 
коефициентът на вариация на масата семена, попаднали в 
отделните полоси. Всеки опит се провежда с трикратна 
повтаряемост, като при обработката на данните се вземат 
средните им стойност. 

3. Решение на проучения проблем 
Приемайки че постъпващи от семепровод семена падат 

свободно по цилиндрична повърхност на отражател, следвайки 
кривината, те с минимална загуба на кинетична енергия се 
разпръсват по ширина на захвата на всеки отражател. При това, 
върху далечината на полета на всяко семе (като материална 
частица) с маса m влияят: силата на тежестта G, силата на 
триене Ft  и нормалната реакция N [5]. 

При напускане на контактната точка на отражателя, 
далекобойността на полета на семето  може да се определи от 
зависимостта [1]: 

(1) 𝐿𝐿 = 𝑅𝑅 + 𝑉𝑉𝑐𝑐 . 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐�2. ℎ
𝑔𝑔
  , 

където R е радиусът на кривината на отражателя; Vc – 
началната скорост на полет на семето; h – позиционираната 
височина на отражателя. 

 От конструктивна и технологична гледна точка върху Vc и h 
има ограничения, така че върху далечината на полета на семето 
реално остава влиянието само на наклона на отражателя - ∢ α. 

Получените предварителни данни дават основание да се 
изработи  позициониращ се модул, който  се състои от четири 
отражателя монтирани през 200 mm един от друг. Тази 

дистанция гарантира постигането на работна широчина  Вр = 
800 mm на специализирана сеялка за тревни смески (фиг.3).  

За определянето на ширината на обхвата L 
(далекобойността на разпръскване на тревните семена) се 
провежда двуфакторен експеримент с управляеми фактори 
наклон на отражателя α (градуси) и разстояние от изхода на 
семепровода до почвената повърхност h.  

 

 

 Фиг.3. Позициониращ се модул с четири отражателя: 1-
сектор за позициониране; 2-отражатели; 3-рамка. 

За последващо оптимизиране на работния режим на модула 
с позициониращите се отражатели се провежда  планиран 
трифакторен експеримент. За обработката на опитните данни и 
за получаването на математичните модели и повърхнините на 
отклик се използват  приложните програмни продукти „Excel 
7.0” и „EXPLAN” ver.1.1.3.0.  

4. Резултати и дискусия 

За изпълнение на поставената основна цел беше 
проектирана и създадена реална експериментална сеялка, с 
която се   проведоха многофакторните опити по Explan [2]. 
Общият вид на сеялката е представена на фигура 3. 

 

Фиг. 4. Общ вид на експериментална  сеялка за тревни смески: 
1-семенен сандък; 2-дозатор; 3-семепровод; 4-клапан; 5-
отражател; 6-кръстачка; 7-регулатор; 8-линеал; 9-водач.  

За семенния сандък 1 на сеялката са захванати два водача 9, 
които се комплектоват с кръстачките 6. През кръстачките 
преминава линеалът 8, в долния край на който е монтиран 
регулаторът 7 с отражателя 5. Движението на кръстачките във 
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водачите, в двете равнини, и ъгловото позициониране на 
регулатора позволява постигането на различни режими на 
работа, спрямо потока изтичащи през семепровода 3 семена. 
Тази оригиналност на конструкцията дава възможност точно 
фиксиране на параметричните стойности на факторите, които 
се приемат за управляеми на процеса на изсяване на тревни 
семена.  

След направената обработка на данните от матрицата, чрез 
двуфакторния планиран опит, с ползвания програмен продукт, 
за ширината на обхвата, при получена дисперсия на грешката 
от опитите на нулево ниво (So)2 = 0,300, се получава следното 
регресионното уравнение в кодиран вид 

(2)    Y1=21,4049  + 1,3535х1  + 1,6338х2 - 1,020х1х2 - 1,1413х1
2  

За  уравнението дисперсията на неадекватност има 
стойност (Sне)2 = 0,7083, а критерият на Ficher е по-малък от 
граничния F = 2,3608 < Fгр= 6,09, което определя моделът като 
адекватен.  

Регресионното уравнение (2) с натурални коефициенти е 

(3)        L(α,h) = 38,4657+1,6625.α + 1,2266.h – 0,02.α.h 

Повърхнината на отклика (фиг.4) е хиперболоид тип „Min-
Max”, като стойността на далечината на разпръскване на 
семената се увеличава от центъра на повърхнината. 

 

Фиг. 4. Разпределение на семената по ширината на обхвата.  

Анализът показва, че всеки отражател  осигурява 
двустранна далекобойност от средно 11,2 cm.  Отчитайки 
припокриването от 10 %  между съседните отражатели може да 
се приеме, че всеки отражател гарантира обхват от 20 cm.  Това 
води до  създаването на две чимови полоси (2х40 cm) от всички 
отражатели, което покрива стандарта на ЕС за ширина на 
отглеждани за пазара чимове. 

За  равномерността Y2  на разпределение на семената в 
зоната на обхвата, освен наклона на отражателя – α и 
разстояние от изхода на семепровода до почвата  h, съществено 
влияние оказва и   ъгълът на изтичане на потока семена β. Тези 
три независими параметри  се контролира чрез  позициониране 
на всеки от отражателите едновременно на α от 35˚ до 55˚, на β 
от 35˚ до 75˚ и на h от 40 mm до 60 mm. Граничното разстояние 
x (най-ниската точка на отражателя спрямо повърността на 
почвата) трябва да е 20 mm. 

 В този случай, за изясняване на комплексното влияние на 
трите управляемите фактори върху търсеният параметър Y2   
математичният модел от втори порядък ще се описва от 
зависимостта  Y2 = ƒ(X1,X2,X3). След обработката на 

матричните данни с Explan продукта само един от 
коефициентите се оказва незначим – b12=  ̵ 0,6250. 

Нивата на вариране на приетите управляеми фактори са дадени 
в таблица 1.  

Таблица 1. Нива на вариране на управляемите фактори 

Table 1. levels of variation of controllable factors       

 

Полученият математичен модел на равномерността на 
разпределение на тревни семена от  отражател с цилиндрична 
форма на контактната със семената повърхност,  има вида (с 
кодирани коефициенти): 

(4) Y2=73,5405 +3,3220ẋ1 – 2,2798ẋ2 +3,3312ẋ3 - 3,6250ẋ1ẋ2 
+2,6250ẋ2 ẋ3 - 4,877 ẋ1

2 + 6,6156 ẋ2
2+ 2,3719 ẋ3

2 

Дисперсията на неадекватност е със стойност (Sне)2 =12,77, 
а критерият на Ficher: F = 4,8399 <  Fгр= 6,09, което определя 
модела като адекватен. Повърхнината на отклик е двуполюсен 
хиперболоид. След каноничните преобразувания и 
получаването на повърхнините на отклика се провежда анализ 
с помощта на построените двумерни сечения. 

 Така при фиксиране на фактора ъгъл на изтичане на семената 
на средно ниво (x2=0)  се получава зависимостта на 
равномерността (Y2) от наклона на отражателя (x1) и 
разстоянието от изхода на семепровода до повърхността (x3). 
Така получаваното двумерно сечение се описва с уравнението 

(5) Y(x1,x3)=273,35–1,91х1-12,95х3+0,035х1х3+0,024х1
2+ 0,260х3

2 

 Получената графика на повърхнината и линиите на 
еднакъв отклик  за x2=0 са показани на фигура 5. 

 

Фиг. 5. Повърхнина и линии на еднакъв отклик между  αот и  h 
за равномерността при  β =550. 
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Анализът на графиките показва ясно, че равномерността на 
разпределение на семената на тревната смеска варира  от 80 % 
до 84 % при оптимални значения на управляемите фактори: за 
наклона на отражателя - αот.=380 и разстоянието до 
повърхността – hс = 25 mm. 

Границите, в които се изпълняват изискванията за 
равномерността, варират до наклон на модула с отражателите 
αот.= 55 градуса и разстояние от изхода на семепровода до 
почвената повърхност hс = 30 mm. Те могат да се осигуряват от 
конструирания отражател чрез оригиналното безстепенно 
позициониране. 

   5.Заключение 
 Проведените лабораторни експерименти дават основание 

да се даде висока оценка на представяния позициониращ се 
отражател за приповърхностно разпръскване на тревни смески 
за производство на чимове.  

Всеки отражател  осигурява двустранна далекобойност от 
средно 11,2 cm.   За да се получи максимална равномерност по 
целия захват на машина за сеитба на тревни смески е 
необходимо  позициониращите се отражатели да са 
разположени на 200 mm един от друг.  

Дистанцията между четирите отражателя позволява 
презастъпването в съседните полюси да компенсира по-
малкото количество семена в крайните зони. Това води до  
създаването на две чимови полоси (2х40 cm) от всички 
отражатели, което покрива стандарта на ЕС за ширина на 
отглеждани за пазара чимове - 40 cm единична ширина . 

       Извършеният трифакторен експеримент води до съставяне 
на математични модели, от които при задаване на конкретни 
стойности на управляемите фактори може да се избере желан 
режим на работа, гарантиращ равномерно разпръскване на 
тревните семена, съгласно агротехническите изисквания за 
затревяване на площи, на които ще се отглеждат чимове.  

       Установени са оптималните стойности за най-силно 
влияещите фактори: наклон на отражателя – 380,   спрямо 
хоризонталата и разстояние до повърхността – 25 mm, които 
обезпечават 84 % равномерност на разпръскване на семената от 
трикомпонентна тревна смеска. 
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