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Такая технологическая операция как посев требует 

точных и современных подходов и методов ее про-

ведения, в связи с этим в настоящее время идет 

процесс активного наращивания и усовершенство-

вания технических средств для проведения данной 

технологической операции. В данной научной ста-

тье нами предлагается конструкция вакуумного 

высевающего аппарата, для посева зерновых и зер-

нобобовых культур, с целью более точного распре-

деления семенного материала по поверхности, что 

позволяет увеличить площадь питания отдельно 

стоящего растения, что в дальнейшем приводит к 

увеличению его урожайности. Помимо самой кон-

струкции и технологического процесса ее работы, 

в данной статье также затрагивается вопрос о тео-

ретических аспектах работы вакуумных высеваю-

щих аппаратов. В результате проведения теорети-

ческих исследований, было определено теоретиче-

ски необходимое значение давления, для захвата и 

удержания одной единицы посевного материала, на 

примере озимой пшеницы 
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Such technological operation as sowing requires accu-

rate and modern approaches and methods of its carry-

ing out, in this regard, currently there is a process of 

active building up and improvement of technical 

means for carrying out this technological operation. In 

this scientific article, we propose a design of vacuum 

seeding apparatus for sowing grain and leguminous 

crops, in order to more accurately distribute the seed 

material on the surface, which allows to increase the 

area of nutrition of a single plant, which further leads 

to an increase in its yield. In addition to the design and 

technological process of its operation, this paper also 

addresses the issue of theoretical aspects of vacuum 

seeding units. As a result of theoretical research, the 

theoretically necessary pressure value was determined 

to capture and hold one unit of seed on the example of 

winter wheat 
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Посев является основополагающей частью в любом виде земледель-

ческой деятельности, ведь именно от него будет зависеть получение уро-

жая. На сегодняшний день известно различное множество посевных ком-

плексов и агрегатов, которые имеют как свои преимущества, так и свои 

недостатки. Все это приводит к тому, что для получение высококачествен-
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ного урожая необходимо уже на начально этапе проектировать и разраба-

тывать посевные агрегата и комплексы, которые смогут решать ряд задач и 

могут составить достойную конкуренцию зарубежным аналогам. 

Развитие современных высевающих аппаратов становится неотъем-

лемой часть аграрного сектора АПК. Главным критерием эффективной ра-

боты высевающих аппаратов является равномерность высева и минимизи-

рование количества поврежденного посевного материала в процессе посе-

ва. Эти два критерия применяются во всех сельхозстроительных организа-

циях и заводах. Как правило, увеличивая один критерий, снижается дру-

гой, поэтому создание новых высевающих аппаратов направлено на опти-

мизацию данных параметров [1]. 

Еще одним ограничением при создание новых высевающих аппара-

тов является ограничения, связанные с соблюдением условий агротехниче-

ских требований (скорость не более 12 км/ч), что может существенно ска-

заться на производительности данного вида сельскохозяйственной техни-

ки. 

На сегодняшний день существует различное множество разнообраз-

ных конструкций высевающих аппаратов точного высева, проанализиро-

вав большинство из них можно сделать общий вывод о сложности их кон-

струкции, а также наличие возможности травмирования посевного матери-

ала при высеве [2]. 

На рисунке 1.1 представлена конструкция вакуумного высевающего 

аппарата, разработанная в Кубанском государственном аграрном универ-

ситете, которая позволяет обеспечивать высокую равномерность высева на 

любых скоростях движения, а также минимизирует риски получения меха-

нических повреждений посевного материала при осуществлении посева 

[3]. 
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1 – бункер, 2 – высевающая катушка, 3 – колесообразная полость, 4 – прижимная пла-

стина, 

5 – пружина, 6 – чистик, 7 – отражатель, 8 – вакуумные каналы, 9 – конусообразные 

углубления, 10 – цилиндрический вакуумный канал, 11 – вал привода катушек 

высевающего аппарата. 

Рисунок 1.1 – Поперечный разрез вакуумного высевающего аппарата 

Представленный выше вакуумный высевающий аппарат (Патент № 

2781010 C1) позволяет производить точечный высев различных сельскохо-

зяйственных культур с одинаковой точностью в независимости от того ка-

кая высевается культура и требуемая ее норма высева. 

Работа данного высевающего аппарата заключается в следующем, 

семена из бункера самотеком (под действием силы тяжести), поступают в 

нижнюю часть бункера, которая представляет из себя наклонные пластины 

(отражатели), в результате чего семенной материал попадает на высеваю-

щую катушку, где при помощи вакуума, семя попадает в конусообразное 

углубление и, удерживаясь в нем, за счет вращения катушки высевающего 

аппарата, транспортируется в нижнюю часть высевающего аппарата, где 

под действием чистка извлекается из ячейки и попадает в семяпровод. 

Равномерное распределение вакуума между всеми конусовидными углуб-

ления происходит при помощи радиальных вакуумных каналов, и колесо-

образной полости, что приводит к возникновению прижимного усилия се-
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мени в конусовидном углублении в любом положении высевающей ка-

тушки.  

Основным показателем работы вакуумных высевающих аппаратов 

является давление, которое захватывает и удерживает семя в процессе его 

транспортировки высевающими рабочими органами [4]. 

Далее рассмотрим процесс работы вакуумного высевающего аппара-

та с теоретической точки зрения, для определения необходимого давления 

для захвата и удержания семян, на примере семян озимой пшеницы. 

Во время движения катушки зерновка проходит путь из положения А 

в катушке в положение В. 

 

Рисунок 1.2 – Схема действия сил на зерновку 

Определим силы, действующие на зерновку во время нахождения в 

конусовидном углублении. 

Сила тяжести: 

                                                                           

где   – масса зерновки, кг; 

  – ускорение свободного падения, м/с
2
. 

Сила инерции: 
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где   – угловая скорость катушки, рад/с; 

  – радиус катушки, м. 

Сила притяжения создаваемая вакуумом: 

                                                                            

где    – атмосферное давление, Па; 

  – давление в каналах катушки, Па; 

  – поперечное сечение зерновки, м
2
. 

Для зерновки сферической формы ее положение в углублениях ка-

тушки неважно, а для зерновки произвольной формы надо учесть. На 

крайних положениях с      и      [5]. 

 

Рисунок 1.3 – Силы, действующие со стороны зерновки 

Пользуясь данными рисунка 1.3 найдем 

Сумму нормальных реакций стенок конусовидных углублений на 

зерновку 

 ̅    
̅̅ ̅    

̅̅̅̅                                                               

Силу с которой зерновка оказывает воздействие на конусовидные 

углубления 
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Силу, с которой конусовидные углубления оказывают воздействия 

на зерновку. 

                                                             

Силу трения зерновки о конусовидные углубления 

                          (           )                              

Силу трения конусовидных углублений о зерновку 

                          (           )                              

Например, для семени пшеницы имеются две плоскости симметрии: 

 

Рисунок 1.4 – Миделево сечение зерновки 

Рассмотрим произвольное положение катушки, когда угол поворота 

  изменяется от     (положение А, рис. 1) до     (положение В), 

     . 

 

Рисунок 1.5 – Схема сил во время движения катушки 
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Применим метод кинетостатики 

                                                                         

В проекции на оси Х и Y: 

                                                                        

                                                                        

Условие отрыва зерновки в положении В будет     , тогда 

                                                                           

                                                                          

                                                                     

При         

                                                                     

  
         

    
    

  

    
                                         

Аналогично для      

Далее числено определим силу вакуума необходимую для удержания 

семени в конусовидном углублении. 

   

     
    

     

        
                     

В результате этого получаем теоретически необходимое значение ва-

куума для удержания одного семени. 

Такое давление обосновывается тем, что вакуум необходим для 

удержания семени в процессе прохождения катушкой полудуги (от верх-

него положения к нижнему, А-В, рисунок 1.2). 

Далее рассмотрим условие попадание в конусовидное углубление 

только одного семени. Воспользуемся теоретическими исследованиями, 

представленными в [6]. 

Вероятность того, что семя попадет в ту или иную ячейку, без учета 

действия вакуума рассчитывается по формуле: 



Научный журнал КубГАУ, №208(04), 2025 год  8 
 

http://ej.kubagro.ru/2025/04/pdf/51.pdf  

  
 

   
(  

 

 
)                                                

где   – вероятность попадания одного семени в одно конусовидное углуб-

ление; 

  – диаметр верхней части конусовидного углубления, мм; 

  – глубина конусовидного углубления, мм; 

  – диаметр поперечного сечения зерновки, мм. 

Учитывая, что в работе [6], рассматривалось условие заполнение 

ячейки высевающего аппарата дражжированными семенами, близкими к 

форме круга, вероятность попадания семян пшеницы будет ниже, чем у 

дражжированных семян близких по форме к форме кругу. Принимая во 

внимание тот факт, что в [6] рассматривалось условие заполнение ячеек 

только под действием силы тяжести, формула 1.17 может быть применена 

и к нашей конструкции, так как в нашем случае помимо силы тяжести 

также используется сила притяжения, создаваемая вакуумом. 

Использование точечного высева сельскохозяйственных культур, 

позволяет увеличить площадь питания отдельно стоящих растений, что в 

свою очередь приводит к повышению урожайности. Повышение полевой 

урожайности сельскохозяйственных культур является острой проблемой 

уже более ста лет. Решение данной проблемы приводит к созданию боль-

шого количества новых методик расчетов и проведения экспериментов, а 

также к созданию новых конструктивных решений, позволяющих выпол-

нять те или иные операции на повышенных скоростях движения, без суще-

ственной потери в качестве выполняемой технологической операции. 

В данной научной статье была предложена конструкция вакуумного 

высевающего аппарата для точечного посева зерновых и зернобобовых 

культур [8], а также рассчитан показатель давления, необходимый для за-

хвата и удержания одного семени ячейками высевающей катушки. 
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