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МОДЕРНИЗАЦИЯ ПНЕВМАТИЧЕСКОГО ВЫСЕВАЮЩЕГО АППАРАТА  
КАК ФАКТОР ПОВЫШЕНИЯ СКОРОСТИ ПОСЕВА ПРОПАШНЫХ КУЛЬТУР 
 
В.В. ДОЛЖИКОВ 
(Азово-Черноморская государственная агроинженерная академия) 
 
Обоснованы конструкция и параметры работы пневматических дисковых высевающих аппаратов, позволяю-
щих повысить эффективность возделывания сельскохозяйственных культур. 
Ключевые слова: вакуумный высевающий аппарат, скорость сеялки, высевающий диск, качество дозиро-
вания семян. 
 
Введение. Одной из основных целей сельского хозяйства является производство сельскохозяй-
ственной продукции со снижением себестоимости и увеличением рентабельности. Сев – один из 
наиболее важных факторов, влияющих на урожайность. Особенно важно проведение посевной в 
кратчайшие сроки при оптимальных климатических условиях для пропашных культур (подсолнеч-
ника и кукурузы как наиболее распространенных культур в нашем регионе), поскольку скорость 
посева влияет на общий расход топлива, оплату труда и т.д. 
Постановка задачи. По результатам исследований Института зернового хозяйства им. А.И. Ба-
раева, проведенных в 70-80-е годы прошлого века, было установлено, что пропашные сеялки ка-
чественно осуществляли посев на скоростях до 9 км/ч. При увеличении скорости посева происхо-
дило интенсивное перемешивание и отбрасывание почвы. Следствием этого, как правило, явля-
ются неравномерные всходы. Скорость движения сеялки считается идеальной, если борозда от-
крывается и закрывается без значительного перемещения почвы, а также обеспечивается посто-
янная ширина рядков и глубина борозд. Современное сельскохозяйственное машиностроение по-
зволяет обеспечить выполнение этих условий за счет применения анкерных сошников и прикаты-
вающих катков на каждой высевающей секции. При этом передвижение посевного агрегата по 
полю может происходить со скоростью до 15 км/ч. 

Увеличение скорости вызывает изменение динамики взаимодействия тел в высевающем 
аппарате, а поскольку их конструкции не претерпели каких-либо значительных изменений за по-
следние несколько десятилетий, то задачей данной работы является модернизация пневматиче-
ского высевающего аппарата с целью повышения рабочей скорости пропашной сеялки при сохра-
нении качества посева. 
Методы испытаний. В процессе работы серийного высевающего аппарата, выполненного по 
типу аппарата сеялки СУПН-8-01, на присосавшееся к дозирующему отверстию семя действует 
ряд сил: полезная, способствующая выносу семени из семенной камеры, и силы сопротивления 
выносу семени. 

Гарантированный вынос семени будет обеспечиваться, если выполнено условие: 

тр 1
F
R



,      (1) 

где трF  – сила трения поверхности высевающего диска о присосанное семя (полезная сила), Н; 

ΣR – сумма сил сопротивления выносу, Н. 
Проведенные по известной методике теоретические расчеты [1] показывают, что для се-

рийного высевающего аппарата при высеве кукурузы отношение сил (1) лежит в диапазоне от 
0,65 до 1,35, т.е. процесс выноса семян из семенной камеры происходит в неустойчивом режиме. 
В основном это связано с тем, что по мере выноса семян из полости семенной камеры, в зоне их 
активного захвата из-за отсутствия семенного материала на траектории движения дозирующего 
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элемента, а также из-за того, что семена имеют неправильную форму, они не всегда полностью 
перекрывают присасывающее отверстие (рис.1, а). 

При этом сила присасывания каждого семени будет определяться по формуле: 

пр сF k S H   ,          (2) 

где k – коэффициент просасывания воздуха, k=0,9…1,5; Sс – площадь семени, перекрывающая 
присасывающее отверстие, м2; H – разрежение в вакуумной камере, Па. 

Небольшие значения Sс ухудшают работу аппарата. Таким образом, присасывающие 
отверстия круглой формы не являются наиболее оптимальными с точки зрения процесса до-
зирования семян. В связи с этим предлагается изготавливать дозирующие элементы в виде 
радиальных прорезей, что позволит обеспечить гарантированное попадание хотя бы одного 
семени на траекторию движения дозирующего элемента (рис.1, б). 

 
 

 
 

 
а) 

 
б) 

Рис.1. Схемы расположения семян  
относительно дозирующего элемента 

 
Для увеличения ширины траектории движения дозирующего элемента, ее длина долж-

на быть максимальной и приниматься, исходя из расстояния от кромки высевающего диска до 
стенки семенной камеры, с учетом максимального захвата семян в семенной камере. 

Ширина радиально расположенных отверстий определяется, исходя из выражения [2]: 
(0,5 0,7)t c   ,     (3) 

где с – минимальная толщина высеваемых семян, м. 
Условие (3) позволяет предотвратить забивание семян в прорези дозирующих элементов. 
Расчеты показывают, что в модернизированном высевающем аппарате достигается устой-

чивое значение отношения трF /ΣR≈1,34, что обеспечивает гарантированное присасывание се-

мян к дозирующим элементам. 
Недостатком предложенного дозирующего элемента является то, что он способствует об-

разованию большого количества двойных и даже тройных подач. Это приведет к ухудшению ус-
ловий работы сбрасывателя лишних семян и, в конечном итоге, снизит равномерность семенного 
потока. В связи с этим предлагается изменить форму вакуумной камеры, контактирующей с дози-
рующим элементом. Она должна уменьшаться по ходу вращения диска до начала воздействия на 
посевной материал сбрасывателя лишних семян (рис.2). Это позволит «облегчить» работу сбрасы-
вателя лишних семян за счет сужения зоны присасывания семян (часть лишних семян падает в се-
менную камеру). После сбрасывателя лишних семян ширина вакуумной камеры остается постоян-
ной. В этом случае на семя действуют силы, представленные на рис.3. Из рисунка видно, что основ-
ными силами, действующими на семя после зоны действия сбрасывателя лишних семян, являются 
сила трения поверхности высевающего диска о присосанное семя трF  и сила тяжести семени 

mg . Сила тяжести семени mg  направлена вертикально вниз и стремится оторвать семя от дози-
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рующего элемента, но это не позволяет сделать сила трения семени о высевающий диск трF , ко-

торая направлена в противоположную сторону. 
 

  
Рис.2. Схема прокладки  

вакуумной камеры 
 

Рис.3. Силы, действующие на семя  
после сбрасывателя лишних семян 

Центробежная сила цбF  определяется по формуле: 

2
цбF  ,m R       (4) 

где m – масса семени, кг; ω2 – угловая скорость семени, с–1; R – радиус окружности, по которой 
перемещается семя, м. 

Расчеты показывают, что центробежная сила цбF  во много раз меньше силы тяжести се-

мени mg . Поэтому в дальнейших расчетах центробежную силу цбF  не учитываем. 

С учетом условия (2) 

тр  сF k S H f    ,       (5) 

где f – коэффициент трения семени о поверхность высевающего диска, f=0,3-0,5. 
Тогда с учетом вышеизложенного на семя действуют сила тяжести mg  и сила трения по-

верхности высевающего диска о присосанное семя трF  

сm g k S H f     ,       (6) 
Из (6) выразим Sс: 

с
m gS
k H f




 
,      (7) 

Исходя из того, что дозирующий элемент имеет прямоугольную форму (рис.2, б), то ши-
рину щели вакуумной камеры после сбрасывателя лишних семян определяем по формуле: 

сSh
t

 .          (8) 

Для того чтобы обеспечить гарантированное удержание семени с учетом просасывания воз-
духа, принимаем коэффициент запаса kз=4. Тогда ширина щели h=3,2 мм. 
Результаты эксперимента и их обсуждение. Для проверки качества работы модернизиро-
ванного аппарата были проведены сравнительные лабораторные испытания серийного ваку-
умного аппарата сеялки СПБ-8К со стандартными высевающим диском и прокладкой этого же 
аппарата с измененной конструкцией прокладки и высевающего диска. 

Эксперименты проводились на семенах подсолнечника «Лакомка» и кукурузы 
«РифМВ». Высевающий аппарат настраивался по эксплуатационным рекомендациям. Количе-
ство повторностей каждого опыта – 3, число подач семян в каждой повторности – 300 шт. Ра-
бота аппарата проверялась на повышенных режимах работы: при частотах вращения высевающе- 
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Заключение. Сравнительные испытания серийного и модернизированного высевающего аппара-
та сеялки СПБ-8К позволяют сделать вывод о перспективности предложенной конструкции для 
проведения посева на повышенных скоростях. Кроме того, ширина радиально расположенных 
отверстий позволяет использовать при посеве и кукурузы и подсолнечника один универсальный 
высевающий диск с шириной дозирующих элементов 2,5 мм, в результате чего снижается трудо-
емкость настройки сеялки на высев другой культуры и уменьшаются затраты на комплектование 
агрегата. 
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UPDATING OF PNEUMATIC FEED AS FACTOR OF SEED RATE INCREASE 
 
V.V. DOLZHIKOV 
(Azov-Chernomorsk State Academy of Agricultural Engineering) 
 
The design and working conditions of the pneumatic disk feeds which permit to improve the cropping efficiency are 
proved. 
Keywords: vacuum feed, seeder speed, seed disk, seed dispensing quality. 
 


