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Увеличение производства кормов с ка-

ждого гектара земельной площади явля-
ется важной задачей, от успешного ре-
шения которой в значительной мере зави-
сит общая эффективность использования 
земли и развитие других отраслей сель-
скохозяйственного производства [1]. 

В ряду важнейших путей увеличения 
сбора кормов с единицы площади, к тому 
же не требующих каких-либо материаль-
ных затрат, находится совершенствование 
структуры посевных площадей кормового 
клина и лучшее использование потенци-
альных возможностей отдельных культур, 
то есть широкое внедрение в производст-
во наиболее полноценных и урожайных из 
них. Это даст значительный экономиче-
ский эффект,  так как от продуктивности 
и питательности культуры во многом за-
висит себестоимость  получаемого уро-
жая [2]. Для повышения продуктивности 
животноводства необходимо развивать 
кормовую базу на основе энергоресур-
сосберегающих технологий. Одной из та-
ких технологий является производство 
кормов из нетрадиционных кормовых 

культур, таких как щавель сорта Румекс 
К-1 и амарант сорта Янтарь. Их преиму-
щественные перед традиционными куль-
турами зоотехнические показатели не вы-
зывают сомнений. Но так как к критериям 
эффективности кормовых культур отно-
сятся показатели технологичности, уро-
жайности, питательности и себестоимости, 
то увеличение этих показателей позволит 
повысить эффективность использования 
предлагаемых культур. Поэтому с целью 
повышения технологичности культур нами 
были запланированы исследования, свя-
занные с технологией посева мелкосе-
менных культур. 

Для достижения поставленной цели не-
обходимо было решить следующие зада-
чи:  

• провести литературный обзор и па-
тентный поиск существующих способов 
посева мелкосеменных культур; 

• определить рациональные парамет-
ры высевающего аппарата; 

• спроектировать и изготовить высе-
вающий аппарат; 

• сконструировать сеялку и провести 
опытный посев. 

 
Объекты и методы 

На сегодняшний день отсутствуют по-
севные машины, обеспечивающие агро-
технические требования при посеве мел-
косеменных культур. Так, эквивалентный 
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диаметр зерна амаранта составляет 1 мм, 
а норма высева — 0,5-0,6 кг/га. Сущест-
вующие сеялки превышают эту норму в  
5-10 раз.  

Поэтому объектами исследования по-
служили образцы семян щавеля сорта 
Румекс К-1 и амаранта сорта Янтарь, су-
ществующие сеялки и опытные образцы 
высевающих аппаратов.  

Предметами исследования были из-
бранны нормы высева изучаемых культур, 
конструктивно-технические данные высе-
вающих аппаратов и сеялок. 

По результатам литературного обзора 
и патентного поиска был проведен анализ 
существующих высевающих аппаратов  
[3-11]. В процессе экспериментальных ис-
следований на базе кафедры ТКМ и РМ 
АГАУ разработан пневматический высе-
вающий аппарат барабанного типа для вы-
сева мелкосеменных культур. 

Проверка эффективности обеспечения 
агротехнических требований посева осу-
ществлена в результате полевых опытов в 
СПК «Никольское» Советского района 
Алтайского края и на территории машин-
но-тракторной станции АГАУ. 

Проектирование высевающего аппара-
та и сеялки. Принципиальная схема бара-
банного пневматического высевающего 

аппарата представлена на рисунке 1. Ос-
новным рабочим органом является вра-
щающийся барабан 2, внутри которого 
создается разрежение при помощи венти-
лятора. На цилиндрической поверхности 
барабана расположены присасывающие 
отверстия 3.  

При вращении барабана семена 8 в 
семенной камере 7 присасываются под 
действием вакуума к отверстиям 3 и пе-
реносятся барабаном 2 к месту сброса 
семян. Лишние семена, расположенные 
вокруг присасывающего отверстия и 
удерживающиеся слабее, чем находящих-
ся у его центра, сбрасываются обдувоч-
ным соплом 6, после чего в отверстии 
остается одно семя.  Обдувочное сопло — 
прямоугольного сечения, которое направ-
ляет воздушную струю по всей ширине 
барабана. Семена сбрасываются в прием-
ный патрубок 9 принудительно при помо-
щи  сжатой воздушной струи из внутрен-
ней полости барабана. Попав в приемный 
патрубок, семена под действием силы 
тяжести проходят через семяпровод в 
сошник. Экспериментально определено, 
что оптимальный диаметр присасывающе-
го отверстия при высеве амаранта состав-
ляет 0,7-0,8 мм. 

 
Рис. 1. Схема барабанного пневматического высевающего аппарата: 

1 — корпус; 2 — высевающий барабан; 3 — присасывающее отверстие; 4 — сменное кольцо;  
5 — отсекатель вакуума; 6 — обдувочное сопло; 7 — семенная камера; 8 — семена;  

9 — приемник семян; 10 — устройство для сброса семян; 11 — канал для подвода сжатого воздуха;  
12 — канал для подвода вакуума 



ТЕХНОЛОГИИ И СРЕДСТВА МЕХАНИЗАЦИИ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 
 

58 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 5 (55), 2009
 

В ходе проведения экспериментов нами 
получена эмпирическая формула для оп-
ределения величины разрежения в Па в 
барабане с присасывающими отверстиями 
диаметром 0,7 мм при высеве семян 
амаранта: 

∆Р = 800 + 4660·Vо,            (1) 
где ∆Р — разрежение в барабане, Па; 

Vо — окружная скорость барабана, 
м/с; 

По уравнению (1) построена номо-
грамма для определения разрежения в 
полости барабана при высеве амаранта 
(рис. 2). 

 
Рис. 2. Номограмма для определения  

разрежения в полости  барабана 
 
Проведенные эксперименты позволили 

получить зависимости, показанные на ри-
сунке 3. 

Анализируя кривую зависимости  
δ = f(∆Рвак), видим, что при увеличении 
разрежения в полости барабана умень-
шается погрешность дозирования, вслед-
ствие увеличения количества присосавших-
ся семян. Далее при достижении  доста-
точного разрежения для присоса семян в 
каждое отверстие процесс стабилизиру-
ется, и дальнейшее увеличение разреже-
ния не влияет на погрешность. 

Из экспериментальных зависимостей 
видно, что при увеличении оборотов воз-
растает погрешность дозирования. Это 
объясняется тем, что при увеличении ок-
ружной скорости барабана появляются 
«пропуски» семян в присасывающих от-
верстиях, вследствие увеличения силы 
инерции семени в момент присоса. Так, 
при оборотах высевающего барабана  

n = 160 мин-1 погрешность дозирования 
составляет 42%.  

Максимальные обороты высеваю- 
щего барабана, ограничивающиеся по-
грешностью дозирования, составляют  
100-125 мин-1. 

Исследуя влияние давления воздуха в 
обдувочном сопле на процесс дозирова-
ния семян, мы получили зависимости, по-
казанные на рисунке 4. 

Из экспериментальных зависимостей 
видно, что погрешность дозирования  
(δ = 2,1-4,3%) достигается при давлении в 
обдувочном сопле ∆Робд = 0,3-0,7 кПа. 
При отсутствии давления в обдувочном 
сопле погрешность дозирования составля-
ет δ = 84,6%.  Это объясняется тем, что 
к отверстию притягивается несколько се-
мян. В результате чего норма высева 
увеличилась почти в два раза. 

При увеличении давления воздуха в со-
пле (участок 1-2) уменьшается погреш-
ность дозирования, что объясняется уда-
лением лишних семян, удерживающихся 
слабее основного. На участке 2-3 по-
грешность остается примерно постоянной. 
Это  означает, что при давлении в сопле 
0,3-0,7 кПа происходит полное удаление 
лишних семян. На участке 3-4 погреш-
ность снова увеличивается вследствие то-
го, что при чрезмерном увеличении дав-
ления в сопле происходит удаление из от-
верстий основных семян. 

Исследуя влияние давления в зоне от-
сечения вакуума на процесс дозирования, 
мы получили зависимости, показанные на 
рисунке 5. 

В результате проведенных эксперимен-
тальных исследований мы определили ос-
новные  зависимости погрешности от ра-
бочих параметров высевающего аппарата. 
По результатам опытов построена номо-
грамма для определения разрежения при 
различной окружной скорости высеваю-
щего барабана. 

Рациональные параметры при оборотах 
высевающего барабана 125 об/мин., 
диаметре барабана 142 мм, количестве 
присасывающих отверстий 64, диаметре 
присасывающего отверстия 0,7 мм сле-
дующие: 

• разрежение в камере 4,5-5 кПа; 
• давление воздуха в обдувочном со-

пле 0,3-0,7 кПа; 
• давление воздуха в зоне отсечения 

0,8-1,5 кПа; 
• отклонение фактического количества 

семян от расчетного 4%. 
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Рис. 3. Зависимость погрешности дозирования от величины разрежения в полости барабана 
 

 
Рис. 4.  Зависимость погрешности дозирования от давления в обдувочном сопле 

 
Максимальные обороты барабана со-

ставляют 125 об/мин., что соответствует 
скорости посевного агрегата 5 км/ч.  

Гипотеза: увеличить скорость посевно-
го агрегата можно путем увеличения ко-
личества отверстий в высевающем бара-
бане, расположив их в два ряда со сме-
щением центров. Так, увеличив количест-

во отверстий вдвое, мы можем повысить 
скорость агрегата до 10 км/ч. 

Используя разработанный высевающий 
аппарат и полученные  пневматические 
параметры, мы модернизировали овощ-
ную сеялку СОН-4,2 для посева мелкосе-
менных культур (рис. 6). 
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Рис. 5. Зависимость погрешности дозирования от давления в зоне отсечения вакуума 

 

 
 

Рис. 6. Модернизированная сеялка СОН-4,2 
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Рис. 7. Всходы растений амаранта, посеянные модернизированной сеялкой 
 

Результаты исследований 
Проведенный полевой опыт по посеву 

семян амаранта сорта Янтарь предлагае-
мой сеялкой выявил повышение показате-
лей обеспечения агротехнических требо-
ваний. 

Норма высева семян амаранта состави-
ла 0,6 кг/га. Среднее количество семян 
на одном погонном метре составило  
105 шт., при этом полевая всхожесть — 
65-70 растений, что обеспечивает лучшую 
зону питания растений и экономию посев-
ного материала (рис. 7). 

 
Заключение 

Использование данной разработки на 
сеялках позволит уменьшить норму высе-
ва семян щавеля сорта Румекс К-1 с 5 до 
1-1,5 кг/га, а амаранта сорта Янтарь — с 
3 до 0,5-0,6 кг/га. 
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