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Посевные машины с вертикально-дисковыми вы-
севающими аппаратами выгодно отличаются от 
сеялок с горизонтально-дисковыми аппаратами. 
Они характеризуются более  равномерны распре-
делением семян вдоль рядка благодаря малой вы-
соте падения их от диска до дна борозды. Их назы-
вают аппаратами точного высева. Качество работы 
остается хорошим при посеве на повышенных и 
высоких скоростях движения (до 15 км/час) . Од-
нако следует отметить, что на точность высева 
влияют многие факторы, среди которых основны-
ми являются заполнения ячеек семенами (по одно-
му) и перераспределение семян после удара о дно 
борозды. Первый фактор зависит от работы высев-
ного диска, второй  – от сошника. На заполнение 
ячеек семенами большое влияние оказывает форма  
и размеры бункера. Это особенно заметно в аппа-
ратах с вертикальным высевным диском, где зона 
заполнения гораздо меньше чем у  горизонтально-
го диска 
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Sowing machines with vertical disc sowing units com-
pare favorably with seeders with horizontal disc units. 
They are characterized by a more uniform distribution 
of seeds along the row due to their low drop height 
from the disc to the bottom of the furrow. They are 
called precision seeding devices. The quality of work 
remains good when sowing at higher and high travel 
speeds (up to 15 km / h). However, it should be noted 
that the seeding accuracy is influenced by many fac-
tors, among which the main ones are filling the cells 
with seeds (one at a time) and the redistribution of 
seeds after hitting the bottom of the furrow. The first 
factor depends on the work of the seeding disc, the 
second - on the coulter. The filling of the cells with 
seeds is greatly influenced by the shape and size of the 
hopper. This can be especially noticeable in units with 
a vertical sowing disc, where the filling area is much 
smaller than that of a horizontal disc 
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Некоторые исследователи считают, что с увеличением высоты слоя 

семян в бункере улучшается заполнения ячеек, так как давление на семена, 
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находящиеся в граничном слое, увеличивается. Это положение распро-

страняется на все бункеры посевных машин без учета их размера и формы.  

Нами проведены исследования в которых ставилась задача - найти 

зависимость заполнения ячеек семенами от высоты слоя в бункере, а также 

установить зависимость между высотой семян в бункере и давлением на 

боковые и горизонтальные стенки бункера для двух типов бункеров, ха-

рактерных для горизонтальной и вертикально-дисковых высевающих ап-

паратов [1]. 

Определение боковых и вертикальных давлений в бункерах произво-

дилось специальным прибором (рис. 1), изготовленным в лабораториях 

Кубанского ГАУ  

 

Рисунок 1. Прибор для определения давления в слое семян: 

1 – камера; 2 – диафрагма; 3 - трубка; 4 – шкала высоты слоя семян; 5 

–шкала давлений 

Прибор состоит из следующих основных частей: камеры, диафраг-

мы, трубки, шкалы высоты слоя семян, шкалы давлений. Перед началом 
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опытов и в конце их прибор тарировался в воде, закон распределения дав-

ления в которой известен [2]. 

После обработки данных тарировки строился график, по которому 

определялся коэффициент тарировки  

�� =
�·�

��	 	 · 	�
,																																																								(1) 

где � –высота столба воды до центра диафрагмы, мм; 

� – объемный вес воды мг/мм2; 

��	 – показание прибора, мм; 

S – площадь диафрагмы, мм2. 

Опыты по определению давления проводились в пятикратной по-

вторности. Запись показаний прибора делалась через каждые 10 см слоя 

семян в бункере. 

При определении боковых давлений диафрагма устанавливалась вер-

тикально, при определении вертикальных давлений – горизонтально [3]. 

Опыты производились с двумя культурами - подсолнечником и ку-

курузой; в бункерах двух типов цилиндрическом, диаметром 25 мм, и 

сложной формы с узкой горловиной, сечением 25x180 мм. 

При определении боковых давлений в бункере сложной формы ка-

мера прибора с диафрагмой устанавливалась в вырезе боковой стенки ап-

парат, в зоне наиболее интенсивного заполнения (0…20о от вертикали, 

проходящей через центр высевного диска). Давления определялись при 

статической нагрузке (минимальное значение) и при встряске (максималь-

ное), что имеет место при работе сельхозмашин [4]. 

Давление в слое семян находилось по формуле 

� = �� · 	�																																																										(2) 

где �� 	– тарировочный коэффициент; 

� – показание прибора. 
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Полученные цифровые данные обрабатывались методом математи-

ческой  статистики; по результатам такой обработки составлялись таблицы 

и строились графики. 

Для сравнения данных, полученных в результате опытов, и данных 

которыми пользуются некоторые исследователи, нами определялся объем-

ный вес семян �ϲ. Проба для установления объемного веса отбиралась по 

общепринятой  методике. Определения объемов производилось с точно-

стью до 5	мм�, а веса - с точностью до 1 грамма [5]. 

Качественные показатели работы высевающего аппарата (заполне-

ние ячеек и повреждение семян) в зависимости от высоты слоя семян в 

бункере определялись на высевающем аппарате с вертикальным диском. 

Скорость вращения диска 30 мин-1. 

Заполняемость  ячеек семенами изучалась следующим образом. В 

бункер засыпались семена до определяемого уровня. После включения в 

работу аппарата на установленном режиме подсчитывалось количество 

высевных семян за 8 оборотов  диска [6]. Опыты производились в десяти-

кратной повторности, после чего определялся коэффициент заполнения по 

формуле: 

�� =
�ср

�
																																																									(3) 

где �ср	

∑ �
�
�

�
 – среднее количество  семян, высеянных за 5 оборотов дис-

ка; 

∑ 	
�
� - количество семян, высеянных за  аппаратом за q повторностей; 

q –количество повторностей; 

n – количество ячеек, прошедших аппаратом за 5 оборотов диска, 

Одновременно изучалось повреждение семян по формуле: 

� =
�!

�"

																																																									(4) 

где �! – количество поврежденных семян  
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�" – общее количество высеянных семян (целых и поврежденных). 

Результаты экспериментальных исследований. 

Бункер цилиндрической формы. 

При нахождении закона распределения давления в слое семян с из-

менением высоты слоя в бункере цилиндрической формы установлено, что 

боковые давления в полтора – два раза меньше вертикальных (табл. 1). 

 

 

Таблица 1. 

Высота 
слоя 
семян 
Н, мм 

Кукуруза Подсолнечник 
Давление P, мг/мм$ Давление P, мг/мм$ 

боковое вертикальное боковое вертикальное 
мин. макс. мин. макс. мин. макс. мин. макс. 

100 2,64 3,84 4,56 8,64 1,37 1,68 2,64 3,52 
200 2,88 5,16 5,28 10,32 1,75 2,88 3,30 5,72 
300 3,17 7,20 6,00 12,48 2,11 4,80 3,96 7,48 
400 3,41 8,40 6,72 13,92 2,33 6,48 4,40 9,68 
500 3,65 10,32 7,20 15,60 2,52 8,16 5,06 11,68 

С увеличением высоты слоя семян (Η) давление (P) возрастает по за-

кону прямой линии. Это характерно как для боковых так и для вертикаль-

ных давлений (рис. 2). 

При анализе данных табл. 1 и графиков (рис.2) были найдены эмпи-

рические зависимости давлений от высоты слоя семян. 

Для кукурузы: 

�б = (0,1 + 0,2)	�																																														(5) 

�в = (0,25 + 0,5)	�																																												(6) 

Для подсолнечника: 

�б = (0,07 + 0,16)	�																																										(7) 

�в = (0,12 + 0,3)	�																																												(8) 

где: �б = боковое давление, мг/мм$; 

�в = вертикальное давление, мг/мм$. 



Научный журнал КубГАУ, №180(06), 2022 год 

 

http://ej.kubagro.ru/2022/06/pdf/15.pdf   

6 

 

Рисунок 2. Зависимость бокового и вертикального давлений от высо-

ты слоя семян в бункере. 

В предложении, что на диск высевающего аппарата передаётся весь 

вес семян, находящихся в бункере, найдены теоретические зависимости 

давления от высоты слоя семян, которые выражаются следующими  соот-

ношениями  

Для кукурузы 

.	 = 	7,1	/																																																				(9) 

Для подсолнечника 

. = 4,5	/																																																	(10)	

Формулы (5 – 8) и (9, 10) значительно различаются между собой 

.Пользование  формулами(5, 6) при определении давления на диске связа-

но с большими допущениями, что искажает действительную картину. 

Из результатов исследования давлений в цилиндрических бункерах 

видно, что 
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1. Характер  боковых и вертикальных давлений при изменении высо-

ты слоя семян H подчиняется закону прямой линии: при этом боковые дав-

ления меньше вертикальных в 1,5…2 раза; 

2. Увеличение  высоты слоя семян в бункере мало влияет на величи-

ну давления на диск 

Бункер сложной формы (с узкой горловиной). 

Давление на боковую стенку определялось при неподвижном и вра-

щающемся диске. Вертикальное давление находилось только при непо-

движном диске. В таблице 2 представлены результаты исследований по 

определению боковых и вертикальных давлений для семян подсолнечника 

и кукурузы. 

Таблица 2 

Высота 
слоя се-
мян Н, 
мм 

Кукуруза Подсолнечник 
Давление P, мг/мм$ Давление P, мг/мм$ 

боковое вертикальное боковое вертикальное 
мин. макс. мин. макс. мин. макс. мин. макс. 

100 1,3 1,5 2,24 3,68 0,49 0,55 1,12 2,52 
200 1,3 1,7 2,8 4,2 0,50 0,56 1,96 3,6 
300 1,28 1,6 2,8 4,75 0,48 0,60 1,95 3,9 
400 1,31 1,66 2,8 4,70 0,47 0,58 1,95 3,92 
500 1,30 1,7 2,8 4,75 0,50 0,57 1,96 3,9 

 
Анализ данных таблицы показывает, что в узких щелях (горловинах 

бункеров сложной формы) давление на боковую стенку и на диск (верти-

кальное давление) остаётся практически постоянным, т.к. семена образуют 

устойчивые статистические свободы, которые воспринимают давление 

вышележащих слоёв.  

Максимальное давление (при встряске) насколько больше мини-

мального, однако и оно при увеличении высоты слоя остаётся практически 

постоянным. 

Результаты определения боковых давлений при вращающемся диске 

представлены в табл. 3. 
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С повышением высоты слоя семян при вращающемся диске увели-

чивается боковое давление , однако это увеличение происходит до опреде-

ленного предела – до 300 мм, после чего оно остается постоянным [7]. 

С увеличением скорости вращения диска давление на боковую стен-

ку изменяется. Например, при изменении скорости диска с 20 до 35 мин-1 

для кукурузы минимальное давление увеличивается на 0,3 – 0,5 мг/мм$, а 

максимальное уменьшается на 0,2 – 0,4 мг/мм$; для подсолнечника  мини-

мальное давление увеличивается на 0,5 – 0,7 мг/мм$ и максимальное уве-

личивается на 0,8 – 1,0 мг/мм$. 

 

Таблица 3 

Обороты 
диска, n, 
мин-1 

Высота 
слоя се-

мян, H, мм 

Кукуруза Подсолнечник 
Давление 
P, мг/мм$ 

Давление 
P, мг/мм$ 

Давление 
P, мг/мм$ 

Давление 
P, мг/мм$ 

мин. макс. мин. макс. 

20 

100 0,96 1,92 0,46 0,96 
200 1,2 2,86 0,72 1,43 
300 1,43 3,36 1,2 1,92 
400 1,44 3,36 1,2 1,92 

25 

100 0,96 1,92 0,48 1,43 
200 1,43 2,40 0,96 1,68 
300 1,68 3,12 1,43 2,4 
400 1,68 3,12 1,43 2,16 

30 

100 0,96 1,75 0,96 1,92 
200 1,2 2,40 1,2 2,4 
300 1,68 2,86 1,92 2,88 
400 1,83 2,86 1,92 2,88 

35 

100 0,96 1,75 0,48 2,16 
200 1,43 2,40 1,2 2,4 
300 1,92 2,88 1,92 2,88 
400 1,92 3,12 1,92 2,88 

 
С целью изучения степени заполнения ячеек высевного диска и по-

вреждения семян в зависимости от высоты слоя были проведены опыты на 
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экспериментальном аппарате при скорости высевного диска 30 мин-1. Ре-

зультаты этих опытов представлены на кривых рис. 3.  

Характер полученных кривых позволяет констатировать, что с уве-

личением высоты слоя семян в бункере заполнение ячеек диска уменьша-

ется, а повреждение семян увеличивается. 

Минимальное повреждение наблюдается при малой высоте слоя се-

мян (порядка 20 – 40 мм). Малый слой семян на диске способствует луч-

шему  отражению лишних семян (повреждение 1 – 1,2%), улучшению 

условий ворошению семян, уменьшению их относительной скорости. 

 

Рисунок 3. Зависимость заполнения ячеек и повреждения семян от 

высоты H :  

1 - заполнение; 2 –повреждение . 

Выводы. Исследование распределения давлений в бункерах в зави-

симости от высоты слоя семян бункера, а также результаты испытаний вы-

севающего аппарата по заполнению ячеек к повреждению  семян дают ос-

нования сделать следующие выводы: 
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Примененный прибор даёт возможность без использования сложной 

и громоздкой аппаратуры получать достоверные результаты при исследо-

вании давлений в бункерах высевающих аппаратов [8]. 

В цилиндрических бункерах с увеличением высоты слоя семян по-

вышаются боковое и вертикальное давления; вертикальное давление в два-

три раза больше бокового. Зависимость давления от высоты слоя семян – 

прямолинейная. 

В бункерах с узкой горловиной, ширина которой в два-три раза 

больше длины семени, с увеличением высоты слоя семян давление практи-

чески остается постоянным. Оно увеличивается в 1,5…2 раза при враще-

нии диска по сравнению с давлением  при неподвижном диске. При изме-

нении числа оборотов  диска с 20 до 35 мин-1 оно изменяется незначитель-

но. 

В высевающем аппарате с вертикальным диском с увеличением вы-

соты слоя семян давление на диск не увеличивается, заполнение ячеек 

ухудшается, а повреждение давления семян растет. 

Для улучшения условий работы отражательного ролика и заполне-

ния ячеек семенами (уменьшения относительной скорости семян) необхо-

димо применять разгружатели – заслонки или перегородки, обеспечиваю-

щие высоту слоя семян на диске в пределах 20- 40 мм. 
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