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Посев семян различных сельскохозяйственных 

культур на полях сельскохозяйственных предприятий 
производится тремя основными типами сеялок – раз-
бросными, рядовыми и гнездовыми. Для посева семян 
зерновых культур наиболее широко применяется рядо-
вой посев. Преимущество рядового посева по сравне-
нию с разбросным очевидно не только с повышением 
урожая, но и с экономией посевного материала, а также 
с удобством последующего ухода за посевами. Учиты-
вая широкое распространение рядового посева, иссле-
дование процесса высева семян катушечными высе-
вающими аппаратами является весьма актуальной 
задачей. Процесс посева зерновых культур осуществ-
ляется таким образом, что подготовленный семенной 
материал загружается в семенной ящик сеялки, из ко-
торого семена поступают в семенную коробку высева-
ющего аппарата,  далее в строго определенном коли-
честве забираются катушкой, того или иного вида, и 
направляются в воронку семяпровода, затем через 
семяпровод в раструб сошника, которым подается в 
борозду, образованную последним. Равномерное рас-
пределение семян по площади питания благоприятно 
сказывается на их прорастании и дальнейшем разви-
тии всходов. В данной статье приведены результаты 
исследований воспроизведения равномерной струи 
семенного материала высевающими аппаратами с не-
сдвигаемой катушкой со сплошными желобками, не-
сдвигаемой катушкой со смещенными желобками, не-
сдвигаемой катушкой с зубцами и сдвигаемой катушкой 
со сплошными желобками. В целях оценки неравно-
мерности зерновой струи в научно-исследовательской 
лаборатории кафедры «Механизация сельского хозяй-
ства» Кабардино-Балкарского ГАУ нами разработана 
лабораторная установка, позволяющая оценить равно-

мерность зернового потока различных видов катушеч-
ных высевающих аппаратов. 

 
Keywords: soil, grain, ribbon, seeder, seed tube, shaft, 

seeding unit, seed-wheel, opener, furrow, divider. 
 
Sowing various crops in the fields of agricultural enter-

prises is carried out by three main types of seeders - 
broadcast seeder, drill seeder and check-row drill. Sowing 
in drills is most widely used for cereal crops. The ad-
vantage of drilling as compared to broadcasting is obvious 
not only due to increased yields but also to seed saving 
and the convenience of subsequent crop management. 
Taking into account the widespread use of drill seeding, the 
study of the process of seeding with a roller seeding mech-
anism is a topical issue. The process of cereal crop seed-
ing is carried out in such a way that the prepared seed 
material is loaded into the seed box from which the seeds 
enter the seed box of the seeding mechanism, then, in a 
strictly defined amount, the seeds are taken by a seed-
wheel of one type or another, and are sent to the funnel of 
the seed tube and through the seed tube to the bell of the 
opener and guided into the furrow formed by the latter. The 
uniform distribution of seeds over the feeding area has a 
beneficial effect on their germination and further develop-
ment of seedlings. This paper discusses the research find-
ings on the reproduction of a uniform flow of seed material 
by seeding devices with a non-displaceable seed-wheel 
with solid grooves, a non-displaceable seed-wheel with 
displaced grooves, a non-displaceable seed-wheel with 
teeth and a sliding seed-wheel with solid grooves. In order 
to evaluate the non-uniformity of grain flow, the staff of the 
research laboratory at the Department of Agricultural 
Mechanization of the Kabardino-Balkarian State Agricultur-
al University has developed a laboratory setup that allows 
evaluating the uniformity of the grain flow of various types 
of roller seeding mechanisms. 
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Введение 
Судить о равномерности высева семян толь-

ко по равномерности зерновой струи, выходя-
щей из аппарата, недостаточно потому, что при 
перемещении по семяпроводу и сошниковой 
трубке семена несколько меняют взаимное по-
ложение. Влияние семяпровода сказывается в 
сторону выравнивания струи, если она из вы-
брасывающего аппарата выходит неравномерно 
[1], но в том и в другом случае необходимо рас-
полагать каким-либо критерием для суждения о 
равномерности зерновой струй, выходящей как 
из аппарата непосредственно, так и из сошника. 

Цель работы заключается в исследовании 
равномерности подачи семян зерновых культур 
высевающими аппаратами с различными типа-
ми катушек. 

 
Методы и результаты исследования 

В целях оценки неравномерности зерновой 
струи в научно-исследовательской лаборатории 
кафедры «Механизация сельского хозяйства» 
Кабардино-Балкарского ГАУ нами разработана 
лабораторная установка (рис. 1), в которой зер-
новой поток принимается на бумажную липкую 
ленту, равномерно перемещающуюся со скоро-
стью, соответствующей рабочей скорости зер-
новой сеялки. 

 

 
Рис. 1. Лабораторная установка  

для оценки равномерности зерновой струи 

 
Каждое зерно, попавшее на липкую ленту, 

остается на том же месте (удерживается клеем 
ленты), где оно и выпало (рис. 2). Таким обра-
зом, остается рассмотреть распределение зерен 

на липкой ленте и охарактеризовать его каким-
либо показателем.  

 

 
Рис. 2. Распределение зерен на липкой ленте 

 
Ход исследования 

Вся лента по своей длине разбивается на 
ряд последовательных участков, длина каждой 
из которых равна 5 см. Семена, выброшенные 
катушкой высевающего аппарата, заполняют 
размеченные пятисантиметровые участки лип-
кой ленты по-разному, то есть на одних участках 
может оказаться по 1 зерну, на других – по 2, на 
третьих – по 3 и т.д.; также могут оказаться 
участки пустые, без зерен [2]. Предположим, что 
катушка выпустила общее количество зерен М; 
все эти М зерен на ленте длиной L с общим ко-
личеством пятисантиметровых участков N таким 
образом: 

L=5N см.                                 (1) 
Обозначив через n0, n1, n2, n3 и т.д. число участ-
ков пустых, с одним зерном, с двумя зернами и 
т.д., получим; 

n0+n1+n2+… +ni=N;                      (2) 
или в процентном выражении: 

 

                 (3) 

Полученные данные удобно изобразить в ви-
де графика следующим образом: по оси абсцисс 
отметить последовательно координаты, соот-
ветствующие участкам с числом зерен в каждом 
i=0, 1, 2, 3 и т.д., а по оси ординат отложить от-
носительное количество участков каждой кате-
гории, то получим ряд точек; соединяя их после-
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довательно прямыми, получим график, характе-
ризующий распределение участков по признаку, 
отмечающему число зерен в каждом участке [3]. 

На рисунке 3 сплошными линиями намечены 
распределения после исследования различных 
типов катушек высевающих аппаратов. 

 
Рис. 3. Характеристика равномерности подачи зерна катушками различных типов:  

а – несдвигаемой катушки со сплошными желобками;  
б – несдвигаемой катушки со смещенными желобками; в – несдвигаемой катушки с зубцами;  

г – сдвигаемой катушки со сплошными желобками 

 
Распределение участков кривых n не дает 

достаточной картины для суждения о равномер-
ности работы катушки высевающего аппарата. 
Эти данные дополняются другим распределени-
ем, отмечающим относительное количество 
всех зерен, располагающихся на указанных 
участках [4]. Чтобы внести ясность, обозначаем 
через m1, m2, m3 и т.д. число зерен, разместив-
шихся по одному, по два, по три и т.д., следую-
щим образом: 

m1+m2+m3+…+mi = M;                        (4) 
или в процентах 

 

                 (5) 
Нанося на этот же график общее количество 

зерна, расположившегося по одному, по два 

зерна и т.д., получим пунктирные кривые m  
(рис. 2). 

Необходимо отметить, что одно свойство 
кривых m и n заключается в том, что абсцисса 
точки их пересечения определяет среднее со-
держание зерен на участках липкой ленты. 

Если общее количество зерен M размести-
лось на N участках с учетом и пустых участков 
на всей длине L ленты, то среднее количество 
зерен на каждом участке определится по выра-
жению: 

                            (6) 

Обозначим na – число участков, на которых 
выпало по a зерен; тогда все число зерен на na 
участках будет определяться по выражению: 

                                   (7) 
или, принимая во внимание равенство (6), 
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,                                       (8) 

или                                            (9) 

где   – относительное количество всех 

зерен, выпавших по a штук на каждом участке;  

 – относительное количество всех 

участков с а зернами в каждом. 
Таким образом, относительное количество 

зерен на участках, содержащих среднее число 
зерен а, равно относительному числу участков с 
а зернами в каждом. 

Исходя из вышеизложенного, точки пересе-
чения кривых m и n определяют среднее число 
зерен на участке. 

Сравнение характеристик для несдвигаемых 
катушек и катушки сдвигаемой можно сделать 
по следующим показателям: 

- по относительному количеству пустых 
участков; 

- по количеству участков, содержащих сред-
нее число зерен или близкое к нему; 

- по относительному количеству зерен, рас-
положившихся на участках по два и по три зерна 
(или по другому, какому-либо числу зерен) [5]. 

 
Результаты исследования 

Пользуясь построенными графиками (рис. 2), 
получили значения показателей равномерности 
работы катушек высевающих аппаратов и свели 
их в таблицу. 

Таблица 
Показатели равномерности работы катушек высевающих аппаратов 

 

Показатели 
Несдвигаемые катушки 

Сдвигаемая 
катушка 

со сплошными  
желобами 

со смещенными  
желобами 

зубчатые 

В среднем на участке зерен, шт. 2,01 2,4 2,2 3,05 

Число пустых участков, % 30,0 11,0 11,0 28,5 

Число зерен,  
выпавших по 2 на участке, % 

18,5 22,5 30,0 10,0 

Число зерен,  
выпавших по 2 и 3 на участке, % 

33,5 40,0 54,0 19,5 

 
Анализируя полученные данные, можно сде-

лать вывод, что наибольшую равномерность 
показали несдвигаемые катушки с зубцами и 
катушки со смещенными желобками, так как у 
них оказалось наименьшее количество пустых 
участков, наибольшее количество зерен, вы-
павших по два и три штуки на участке; так, не-
сдвигаемая катушка с зубцами уложила свыше 
половины (54%) выброшенных зерен по два и по 
три штуки на участке. Наименьшую равномер-
ность показала катушка сдвигаемого типа, кото-
рая из всех выброшенных ею зерен уложила по 
два и по три зерна на участке только 20%.  

Приведенные цифры все же не могут полу-
чить широкого обобщения относительно свойств 
катушек, так как полученные результаты связа-
ны и с другими факторами, неучтенными в 
наших опытах. 

Вывод 
Анализируя конструкцию катушек высеваю-

щих аппаратов, можно сделать вывод, что пре-
имущество сдвигаемых катушек заключается в 
удобстве регулирования количества высева и в 

простоте приспособлений, применяемых для 
этой цели. 

Аппараты с несдвигаемыми катушками пред-
ставляют возможность регулирования нормы 
высева за счет изменения скорости вращения 
катушки или за счет смены катушек с желобками 
одного размера, или вида, на другой. В этом от-
ношении высевающие аппараты с несдвигае-
мыми катушками менее удобны и требуют более 
сложных манипуляций при регулировании высе-
вающего аппарат на заданную норму высева. В 
качестве примера можно рассмотреть сеялку, 
снабженную коробкой скоростей, которая позво-
ляет небольшими ступенями изменять скорость 
вала выбрасывающих аппаратов в широких 
пределах [6-8]. В конструктивном отношении 
данное устройство является решением задачи, 
но в то же время устройство усложняет кон-
струкцию, снижает надежность и повышает сто-
имость посевной машины. 
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