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Аннотация. В общем комплексе технологических операций и приемов при возделывании зерновых 
культур очень важное значение имеет посев. Известно, что урожай сельскохозяйственных культур на 
25-30% зависит от качества посева. Основная цель посева заключается в обеспечении условий прораста-
ния семян, и в дальнейшем развития растений, которые в основном зависят от оптимального сочетания 
трех факторов: водно-воздушного, воздушного и теплового. Учитывая широкое распространение рядово-
го посева, исследование процесса высева семян катушечными высевающими аппаратами является весьма 
актуальной задачей. Судить о равномерности высева семян только по равномерности зерновой струи, 
выходящей из аппарата, недостаточно, ибо при перемещении по семяпроводу и сошниковой трубке се-
мена несколько изменяют взаимное положение. Влияние семяпровода сказывается в сторону выравнива-
ния струи, если она из выбрасывающего аппарата выходит неравномерно. Но в том и в другом случае 
необходимо располагать каким-либо критерием для суждения о равномерности зерновой струи, выходя-
щей как из аппарата непосредственно, так и из сошника. В данной статье рассмотрены факторы, влияю-
щие на равномерность заданных норм семенного материала катушечными высевающими аппаратами, 
изученные в научно-исследовательской лаборатории кафедры «Механизация сельского хозяйства» Ка-
бардино-Балкарского ГАУ. Определение этих факторов позволяет выявить основные закономерности 
движения и падения семян, скорости семян, необходимые для решения проблемы выбора основных кон-
структивных параметров высевающего аппарата, семяпровода, распределителя семян. Выбрасывать сы-
пучий материал можно непрерывной струей или прерывно, то есть большими или малыми порциями или 
отдельными зернами. Наибольшее распространение получил выбранный нами катушечный высевающий 
аппарат со сдвигаемой катушкой.  ГОСТом предусмотрен выпуск нескольких видов (размеров) аппаратов 
для высева семян зерновых и мелких семян трав. Вращающая желобчатая катушка захватывает и выбра-
сывает из аппарата не только семена, находящиеся в желобках, но также семена, лежащие вблизи, увле-
кая их за счет сил трения. В статье представлены результаты исследования равномерности высева кату-
шечными высевающими аппаратами при посеве заданных норм. 
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Abstract. Sowing is very important in the general complex of technological operations and methods in the cul-

tivation of grain crops. It is known that the yield of agricultural crops by 25-30% depends on the quality of 

sowing. The main purpose of sowing is to provide optimal conditions for seed germination, and further devel-

opment of plants, which mainly depend on the optimal combination of three factors: water-air, air and heat. 

The study of the process of sowing seeds with reel sowing machines is a very urgent task considering the 

widespread use of row sowing. It is not enough to judge the uniformity of sowing seeds only by the uniformity 

of the grain stream leaving the apparatus, because when moving along the seed tube and the coulter tube, the 

seeds somewhat change their relative position. The influence of the seed tube affects the alignment of the jet, if 

it comes out unevenly from the ejector. But in both cases, it is necessary to have some criterion for judging the 

uniformity of the grain streams coming out of the apparatus directly and from the coulter. This article dis-

cusses the factors influencing the uniformity of the given norms of seed material by coil sowing machines, 

carried out in the research laboratory of the Department of Agricultural Mechanization of the Kabardino-

Balkarian State Agrarian University. The determination of these factors makes it possible to identify the main 

patterns of movement and fall of seeds, the speed of seeds necessary to solve the problem of choosing the main 

design parameters of the sowing machine, seed tube, seed distributor. Bulk material can be thrown out in a 

continuous stream or discontinuously, that is, in large or small portions or individual grains. The reel metering 

unit with a shiftable reel, which we have chosen, has received the greatest distribution. GOST provides for the 

production of several types (sizes) of devices for sowing grain seeds and small grass seeds. The rotating 

grooved coil captures and ejects from the device not only the seeds located in the grooves, but also the seeds 

lying nearby, entraining them due to friction forces. The article presents the results of a study of the uniformity 

of sowing by coil sowing machines when sowing given norms. 
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Введение. Посев семян различных сель-

скохозяйственных культур на полях сель-

скохозяйственных предприятий в различных 

климатических зонах страны производится 

тремя основными типами сеялок – разброс-

ными, рядовыми и гнездовыми. Для посева 

семян зерновых культур наиболее широко 

применяется рядовой посев. Это обусловле-

но не только повышением урожая, но и эко-

номией дорогостоящего посевного материа-

ла. Кроме того облегчается в последующем 

уход за посевами. Учитывая широкое рас-

пространение рядового посева, исследование 

процесса высева семян катушечными высе-

вающими аппаратами является весьма акту-

альной задачей. Подготовленный семенной 

материал загружается в бункер, из которого 

семена поступают в семенную коробку вы-

севающего аппарата, из нее в определенном 

количестве забираются катушкой того или 

иного вида и направляются в воронку семя-

провода, далее – через семяпровод в раструб 

сошника и укладываются в борозду, образо-

ванную последним. 

По своим механическим свойствам –  

форме, весу и размерам отдельных зерен,  

объемному весу, сыпучести – семенной ма-

териал оказывается весьма различным, зави-

сящим не только от культуры, но и от вида, 

сорта и даже от года и места сбора урожая, 

от способа и качества очистки и сортирова-

ния семян. 

Наряду с этим каждый из видов культур-

ных растений требует для своего произра-

стания различного пространства, а следова-

тельно, и различного количества для засева 

единицы площади поля [1]. 

Если, например, отметить главные меха-

нические свойства таких важных культур, 

как зерновые хлеба, хлопок, кукуруза, то 

можно заметить резкую разницу по объем-

ному весу, среднему весу 1000 зерен, раз-

мерам, а также нормам высева, и тогда во-

прос об устройстве аппарата, одинаково 

пригодного для высева таких семян, естест-

венно, отпадает. Практика решает задачу 

сева устройством специальных отличных по 
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конструкции, а часто и способу действия 

выбрасывающих аппаратов [2]. 

Цель работы заключается в оценке не-

равномерности подачи семян зерновых куль-

тур и определении факторов влияющих на 

равномерность при высеве заданных норм 

высевающими аппаратами эксперименталь-

ной зерновой сеялки.  

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Важным фактором, влияющим на 

высев заданных норм, является равномер-

ность высева семян.  

Следует отметить, что методика расчета 

количества и равномерности высева семян 

катушечными высевающими аппаратами из-

вестна. Необходимым условием для высоко-

качественного посева является правильная 

установка высевающих аппаратов машины, 

при которой каждый аппарат высевает оди-

наковое количество семян. Работа данного 

высевающего аппарата на общем фоне про-

цесса высева семян достаточно глубоко изу-

чена и не влияет на дальнейшее формирова-

ние потока семян. Однако, начиная с момен-

та выброса семян из желобка катушки харак-

тер падения семян в ячейку семяпровода, 

движения семян в семяпроводе, а также ско-

рость поступления семян на конусный рас-

секатель полностью влияет на закономер-

ность распределения семян и скатывания их 

на дно сформированных бороздок. Поэтому 

выявление этих факторов имеет существен-

ное значение при конструировании и созда-

нии нового высевающего аппарата. 

При рассмотрении процесса движения 

зерна важны основные факторы, влияющие 

на изменение характера движения семян, на-

чиная с семенного ящика вплоть до скатыва-

ния их по стенкам бороздки на дно и защем-

ления (заделки) в почву. 

Определение этих факторов позволяет 

выявить основные закономерности движе-

ния и падения семян, величину скорости 

семян, необходимую для решения проблемы 

выбора основных конструктивных парамет-

ров высевающего аппарата, семяпровода, 

распределителя семян, разбрасывателя, 

формы и размеров бороздок, образуемых 

посевной машиной. 

В выбранной нами конструктивной схеме 

сеялки высев семян из семенного ящика 

осуществляется катушечным высевающим 

аппаратом, который достаточно изучен и 

обеспечивает удовлетворительное качество и 

равномерность высева семян. Однако для 

исследования конструкции разбрасывателя 

следует рассмотреть характер и потенциал 

высева семян и по ходу исследования найти 

необходимые конструктивные решения с па-

раметрами новой посевной машины. 

Выбрасывать сыпучий материал можно 

непрерывной струей или прерывно, то есть 

большими или малыми порциями или от-

дельными зернами. Наибольшее распростра-

нение получил выбранный нами катушечный 

высевающий аппарат со сдвигаемой катуш-

кой. ГОСТом предусмотрен выпуск несколь-

ких видов (размеров) аппаратов для высева 

семян зерновых и мелких семян трав. Вра-

щающаяся желобчатая катушка захватывает 

и выбрасывает из аппарата семена, находя-

щиеся в желобках, а также семена, лежащие 

вблизи, увлекая их за счет сил трения. Высе-

вающий аппарат, снабженный подвижным 

дном, позволяет устанавливать расстояние, 

приближая либо отдаляя его относительно 

катушки в зависимости от высеиваемых се-

мян, для более крупных семян, промежуток 

между дном высевающего аппарата и катуш-

кой увеличивается, для более мелких семян, 

соответственно, этот промежуток уменьша-

ется. Подвижное дно высевающего аппарата 

снабжается предохранительной пружиной, 

позволяющей ему опускаться и пропускать 

семена в том случае, если по какой-либо 

причине в наиболее узком пространстве ме-

жду дном и катушкой образовался затор, 

благодаря этому семена также предохраня-

ются от повреждения. 

Выходное окно, через которое семенной 

материал из семенного ящика перетекает в 

семенную коробку высевающего аппарата, 

располагается в боковой стенке семенного 

ящика. 

Значения основных конструктивных па-

раметров высевающего аппарата, такие как 

пространство между катушкой и дном се-

менной коробки, длина дна в коробке, охва-

тывающего катушку, в полной мере еще не 

выявлено, однако результаты исследований 

показывают, что при увеличении уклона на 

15 при одинаковой скорости движения аг-

регата количество высеваемого семенного 

материала увеличивается. Аналогичный ха-
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рактер носит изменение количества высе-

ваемого материала при изменении угла охва-

та катушки дном семенной коробки, то есть 

если дно укорочено, тем самым уменьшен 

угол охвата им катушки, количество высеян-

ных семян растет. 

Подводящее отверстие семенного ящика 

должно иметь такие параметры, чтобы се-

менной материал без заторов и гарантиро-

ванно мог заполнить семенную коробку, по-

падая непосредственно на катушку, распола-

гаясь при этом в семенной коробке под уг-

лом естественного откоса в направлении от 

входного отверстия.  

Для установки сеялки на высев заданной 

нормы семян на единицу площади поля не-

обходимо прежде всего учитывать ее рабо-

чую ширину захвата. Так как высев семян 

происходит рядами, то за один проход сеял-

ка обрабатывает полосу, шириной равной 

сумме расстояний между крайними сошни-

ками и половин двух соседних междурядий. 

Отсюда вытекает, что если обозначить через 

a ширину междурядья, а через N – число 

сошников, то рабочая ширина сеялки B со-

ставит:  

𝐵 =  𝑁 − 1 𝑎 + 2
𝑎

2
= 𝑎𝑁. 

Для нашей экспериментальной сеялки с 

двадцатью четырьмя сошниками при ширине 

междурядья 15 см рабочая ширина захвата 

соответственно составит 3,6 м. 

Если требуется высеять M кг семенного 

материала на 1 га, при рабочей ширине за-

хвата сеялки равной B=a∙N и диаметре ходо-

вых колес D м, за один оборот ходового ко-

леса сеялка будет засевать площадь 

πDB=πDaN.  
Отсюда определяем число оборотов коле-

са сеялки для засева 1 га (10000 м2): 

10000

𝜋𝐷𝑎𝑁
. 

Количество же семян, которое будет вы-

севаться за один оборот колеса сеялки при 

норме высева M кг/га, составит: 

𝑚 =
𝑀𝜋𝐷𝑎𝑁

10000
  

Пользуясь приведенными выражениями 

для экспериментальной сеялки, диаметр ко-

леса которой равен 1,2 м, при норме высева 

150 кг/га получим m=0,204 кг. 

Ввиду незначительности полученного ко-

личества установку ведем не на один оборот 

колеса, а на 15 оборотов. В таком случае 

требуемое количество семян при заданной 

норме составит m=3,06 кг. Определив эту 

величину, устанавливаем эксперименталь-

ную сеялку на ровной поверхности на под-

ставках, чтобы опорные колеса могли сво-

бодно вращаться, заправляем семенные ящи-

ки семенами, которыми собираемся произ-

водить посев, ищем положение установочно-

го рычага, при котором за 15 оборотов коле-

са высевается расчетное количество 3,06 кг 

семенного материала. На экспериментальной 

сеялке имеются рычаги для регулировки вы-

сева отдельно для каждой половины высе-

вающих аппаратов. Поэтому проверку ведем 

для каждой половины сеялки отдельно на 

расчетное количество семян, равное 0,5 m. 

Результаты исследования. Проанализи-

ровав агротехнические требования к нормам 

высева, можно сделать вывод, что основные 

хлеба высеваются в зависимости от района и 

сорта в пределах от 60 до 150 кг на гектар, в 

некоторых случаях приходится доходить и 

до 170 кг на гектар. 

В зависимости от величины междурядья 

а (см) количество семян, распределяемых 

рядовой сеялкой на каждом погонном метре 

отдельной борозды, будет меняться для за-

данной нормы высева в прямом отношении 

[3, 4]. 

Ходовые размеры междурядья для диско-

вых сеялок обычно определяются величиной 

а = 15 см, для сеялок с анкерными сошниками 

эта величина устанавливается от 10 до 12 см. 

Узкорядный метод сева требует 6,5-7,5 см. 

Обозначив через m1 количество (в грам-

мах) семян, высеиваемых на один метр бо-

роздки, при норме высева M кг/га при шири-

не междурядья a см, можно определить, что 

𝑚1 =
𝑀𝑎

1000
 (г/м), (1) 

то есть величина m1 возрастает как с увели-

чением нормы M, так и с увеличением меж-

дурядья a. 
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Обозначим средний вес 1000 зерен δ, в 

этом случае среднее число семян, высеивае-

мое на каждый метр ряда, будет 

𝜇1 =
𝑀𝑎

𝛿

шт. зерен

на 1 м
. (2) 

Анализируя выражение (2), можно сде-

лать вывод, что чем щуплее семена, тем 

больше их (по количеству) необходимо вы-

севать, чтобы соответствовать заданной аг-

ротехнической норме высева и междурядью. 

Отсюда следует, что если использовать хо-

рошие семена пшеницы со средним индиви-

дуальным весом δ=35 г на 1000 зерен и норму 

M=150 кг/га, то для междурядья a=15 см по-

лучим следующее значение количества пше-

ницы, в среднем распределяемое на погон-

ном метре отдельного ряда: 

𝑚1 =
150 ∙ 15

1000
=

2,25 г

м
; 

𝜇1 =
150 ∙ 15

35
= 64 шт.  

зерен пшеницы на 1 м. 

Соответственно, для узкорядного посева с 

шириной междурядья 7,5 см на одном по-

гонном метре борозды зерен пшеницы будет 

32 штуки, что обеспечит лучшее распреде-

ление семян по площади питания. 

Выбрасывание семян у зерновых сеялок 

осуществляется преимущественно высеваю-

щими аппаратами с желобчатыми катушками 

или ячеистыми дисками, равномерно вра-

щающимися при помощи зубчатой передачи 

от опорных колес зерновой сеялки [5]. 

Если диаметр опорных колес зерновой се-

ялки обозначим D и передаточное число от 

оси опорного колеса на валик высеивающих 

аппаратов – i, т. е. 

𝑖 =
𝑛в

𝑛кол

, (3) 

где: 

nв – число оборотов вала высевающих ап-

паратов; 

nкол – число оборотов опорного колеса се-

ялки. 

Таким образом, легко определить количе-

ство зерен, проходящих при одном обороте 

катушки высевающего аппарата. На самом 

деле при одном обороте опорного колеса се-

ялки она передвинется на πD м, и каждая 

катушка выбросит m1πD грамм или μ1πD 

штук зерен. При этом сама катушка сделает i 

оборота; соответственно, число семян, вы-

сеиваемых катушкой при ее одном полном 

обороте, будет: 

𝑚0 =
𝑀1𝜋𝐷

𝑖
=

𝑀𝑎𝜋𝐷

1000𝑖
; 

грамм

на 1 оборот катушки
 

(4) 

𝜇0 =
𝜇1𝜋𝐷

𝑖
=

𝑀𝑎𝜋𝐷

𝑖𝛿
; 

штук зерен

на 1 оборот катушки
 

(5) 

или сокращенно: 

m0i=m1πD=M0, (6) 

μ0i=μ1πD=M0
′
 (7) 

где: 

D – диаметр опорного колеса сеялки, 

D=1,2 до 1,6 м; 

m1 (или μ1) – количество семян высеивае-

мых на один метр бороздки. 

Таким образом, правую часть равенств (6) 

и (7) можно выразить с заданной величиной 

M0 или M0
′
. 

Тогда искомыми величинами остаются: 

m0 (или μ0) и i. Для определения этих вели-

чин зададимся дополнительным условием, 

которое связано с конструкцией высевающе-

го аппарата. 

Обозначим объемный вес семян γ, то есть 

вес 1 дм3 в килограммах или вес 1 см3 в 

граммах, отношение 
𝑀0

𝛾
= 𝑉0 будет пред-

ставлять собой объем, занимаемый семенами 

массой M0 грамм. 

В таком случае имеем: 

𝑚0𝑖 = 𝛾𝑉0  (8) 

или 

𝑚0 = 𝛾
𝑉0

𝑖
= 𝛾𝑣0, (9) 

где: 
𝑉0

𝑖
= 𝑣0 определяет рабочий объем самой 

катушки в кубических см3, следовательно, 

равенство (6) принимает вид: 
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𝑣0𝑖 = 𝑉0. (10) 

Объем v0 является объемом, приходящим-

ся на семена, высеянные за один оборот ка-

тушки высевающего аппарата, этот объем 

определен нами по объемному весу семян в 

общей их массе. Следует отметить, что объ-

ем, занимаемый (μ0) семенами в самом вы-

севающем аппарате, может несколько отли-

чаться, в зависимости от формы рабочих 

элементов высевающего аппарата, располо-

жения семян в семенной коробке, так, на-

пример, принудительное перемещение се-

мян в высевающем аппарате приводит к не-

которому уплотнению их в семенной ко-

робке и, следовательно, меняет их объемный 

вес [6–9]. Уплотнение семян в семенной ко-

робке высевающего аппарата может дости-

гать для пшеницы до 4%, для проса до 3,5%, 

для овса до 5%. 

Чтобы перейти к расчетам размеров ка-

тушки и семенной коробки, обеспечиваю-

щих выбрасывание семян в количестве M0 

грамм (или M0
′
 штук) на длине борозды со-

ответствующей одному полному обороту 

ходового колеса сеялки, необходимо еще од-

но дополнительное условие, определяющее 

величину i. 
Это условие определяется оптимальной 

линейной скоростью wк катушки, отнесен-

ной к ее наружному диаметру. Практика и 

опыт устанавливают некоторые пределы для 

этих скоростей, при которых перемещение 

семян происходит наиболее удовлетвори-

тельно и создается более или менее равно-

мерная струя зерна, которая обеспечивает 

достаточное постоянство высева при посеве 

на установившихся режимах [10–13]. 

Взаимосвязь между wк и передаточным 

числом может быть выражена в следующей 

форме: 

𝑛в =
𝑤к60

𝜋𝑑
, (11) 

𝑛к =
𝑤с60

𝜋𝐷
, (12) 

𝑖 =
𝑛в

𝑛к

=
𝐷𝑤к

𝑑𝑤𝑐

, (13) 

где: 

wс – поступательная скорость сеялки. 

Отношение скоростей  
𝑤к

𝑤с
= 𝐴 у зерновых 

сеялок находится в пределах 0,017-0,05. 

При посеве семян зерновых культур в 

нормальных условиях 

𝑖 =  0.017 … 0.05 
𝐷

𝑑
. 

Если иметь в виду катушечный аппарат 

сдвигаемого типа, то диаметр d сдвигаемой 

катушки в сеялках совершенно не меняется, 

оставаясь равным 50 мм или близким к это-

му размеру. 

Для этого случая отношение 

𝐷

𝑑

120

5
…

160

5
 , 

или 
𝐷

𝑑
= 24 … 32, 

а передаточное число i = 0,4-1,6. 

Отношение длины L рабочей части ка-

тушки (при полном открытии) к диаметру d 

колеблется у разных сеялок в пределах: 

𝐿

𝑑
= 0,5 … 0,7. 

Вывод. Таким образом, резюмируя изло-

женное можно сделать вывод, что преиму-

щество сдвигаемых катушек заключается в 

удобстве регулирования количества высева и 

в простоте приспособлений, применяемых 

для этой цели. 

Аппараты с несдвигаемыми катушками 

представляют возможность регулирования 

нормы высева за счет изменения скорости 

вращения катушки или за счет смены кату-

шек с желобками одного размера, или вида, 

на другой. В этом отношении высевающие 

аппараты с несдвигаемыми катушками менее 

удобны и требуют более сложных манипуля-

ции при регулировании высевающего аппарат 

на заданную норму высева. В качестве при-

мера можно рассмотреть сеялку снабженную 

коробкой скоростей, которая позволяет не-

большими ступенями изменять скорость вала 

выбрасывающих аппаратов в широких преде-

лах. В конструктивном отношении данное 

устройство является решением задачи, но в то 

же время оно усложняет конструкцию, сни-

жает надежность и повышает стоимость по-

севной машины. 
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