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Залог получения хорошего урожая во многом 

определяется рядом показателей, среди которых 

можно выделить наиболее значимые: – качество 

The key to a good harvest is largely determined by a 

number of indicators, among which the most 

significant can be distinguished: - quality of seed 
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семенного материала; – применяемая технология; – 

средства механизации; – физико–механические 

свойства почвы; – природно–климатические 

условия. Огромное значение из вышеобозначенных 

показателей отводится выбору технологии, которая 

включает в себя: – подбор семенного материала; – 

обоснованность внесения вида и нормы удобрения; 

– обеспечение защиты растений; – соблюдение 

нормы высева семенного материала; – создание 

условий для благоприятного развития 

возделываемой культуры; – своевременное и 

качественное проведение работ по уходу за 

растениями; – рациональный подбор средств 

механизации и многие другие показатели. Как 

показал анализ ранее проведенных исследований, 

огромное значение отводится качеству 

проводимых посевных работ, которые во многом 

зависят от эффективности работы сеялок. 

Особенно это очень важно при получении в 

дальнейшем семенного материала с последующим 

воспроизводством. Большое влияние на 

прорастание и развитие возделываемой культуры 

оказывает глубина внесения семенного материала в 

почву с учетом физико–механических свойств 

поля. Используемые в настоящее время навесные 

селекционные сеялки не позволяют решать данную 

проблему без внесения дополнительных 

технических изменений. В связи с этим было 

предложено техническое решение, которое 

позволяет: – повысить эффективность внесения 

семенного материала навесными селекционными 

сеялками за счёт оптимизации глубины заделки; – 

улучшить условия роста возделываемой культуры с 

учетом физико–механических свойств почвы и 

глубины внесения семенного материала; – 

повысить урожайность сельскохозяйственных 

культур, особенно в условиях наличия 

подстилающего слоя в виде мерзлоты. В данной 

статье рассматривается вопрос повышения 

качественных показателей работы дисковой 

селекционной сеялки за счёт модернизации 

механизма управления глубиной внесения 

семенного материала в почву. Экспериментально 

установлено, что использование разработанного 

устройства позволяет снизить размах колебания 

глубины заделки семян с 0,03 м до 0,01 м 

 

material; - applied technology; - mechanization 

means; - physical and mechanical properties of soil; - 

natural and climatic conditions. Of the above 

indicators, a huge importance is given to the choice of 

technology, which includes: - selection of seed 

material; - validity of fertilizer type and rate 

application; - plant protection; - compliance with the 

seeding rate; - creation of conditions for favorable 

development of cultivated crops; - timely and high-

quality plant care; - rational selection of 

mechanization means and many other indicators. As 

the analysis of previous studies has shown, great 

importance is given to the quality of the sowing work, 

which largely depends on the effectiveness of the 

seeders. This is especially important in the subsequent 

production of seed material with subsequent 

reproduction. The depth of application of seed 

material into the soil, taking into account the physical 

and mechanical properties of the field, has a great 

influence on the germination and development of the 

cultivated crop. Currently used mounted selection 

planters do not allow solving this problem without 

making additional technical changes. In this regard, a 

technical solution was proposed that allows: - to 

increase efficiency of seed material application by 

hinged selection seeders due to optimization of 

embedment depth; - improve the conditions for the 

growth of the cultivated crop, taking into account the 

physical and mechanical properties of the soil and the 

depth of application of seed material; - increase crop 

productivity, especially in the presence of an 

underlying layer in the form of permafrost. This 

article considers the issue of improving the quality 

indicators of the disc selection planter due to the 

modernization of the mechanism for managing the 

depth of application of seed material into the soil 
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Введение.  

     Одной из сельскохозяйственных операций, входящих в технологию 

возделывания культур в весенний период, предусмотрена такая операция, 
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как посев. К основным технологическим требованиям к качественному 

проведению посевных работ можно отнести следующие: 

– подбор семенного материала; 

– обоснованность внесения вида и нормы удобрения; 

– обеспечение дальнейшей защиты растений; 

– соблюдение нормы высева семенного материала; 

– создание условий для дальнейшего благоприятного развития 

возделываемой культуры; 

– рациональный подбор средств механизации, способных обеспечить 

необходимое качество выполнения посевных работ (Рисунок 1). 

 

Рисунок 1– Технологические требования для обеспечения качества 

посевных работ 

Анализируя представленные технологические требования для 

обеспечения качества посевных работ (Рисунок 1), можно отметить 

следующее: практически все они зависят от рационального подбора 

средств механизации, способных обеспечить необходимое качество 

выполнения посевных работ [1,2]. В связи с этим можно выделить ряд 

основных требований к посевным работам (машинам) (Рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Требования к посевным работам (машинам) 

Одним из показателей, предъявляемых к посевным машинам, 

является глубина заделки семенного материала, которая зависит от 

характеристик сошниковой системы дисковых сеялок [3-5]. 

Материалы и методы. 

Цель исследования – повышение эффективности работы сошниковой 

системы дисковой селекционной сеялки. 

Задача исследования: провести исследования по повышению 

эффективности работы дисковой селекционной сеялки за счет 

автоматического регулирования глубины внесения семенного материала в 

почву. 

В качестве объекта исследований был взят серийный машинно-

тракторный агрегат, состоящий из трактора Беларус 82.1 и сеялки СЗ-3,6, 

занятый на посеве сои. В качестве сравнения был взят машинно-

тракторный агрегат, состоящий из трактора Беларус 82.1 и сеялки СЗ-3,6 с 

установленным корректором-регулятором глубины внесения семенного 

материала в почву. Общее устройство, схема установки и принцип работы 

корректора-регулятора глубины внесения семенного материала в почву 

подробно описаны в работе [12] «Корректор–регулятор глубины внесения 

семенного материала в почву». 
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Исследования проводились на базе КФХ. Почвы представляли собой 

луговые черноземовидные с механическим составом – суглинки средней 

тяжести с углом наклона поверхности в пределах 2 градусов. 

В процессе проведения экспериментальных исследований 

учитывались требования ГОСТ 33687-2015 «Машины и орудия для 

поверхностной обработки почвы. Методы испытаний» и ГОСТ 26955-86 

«Техника сельскохозяйственная мобильная. Нормы воздействия 

движителей на почву». 

Во время проведения производственных исследований определялись 

физико-механические характеристики почвы: 

– величина влажности почвы определялась цифровым влагомером 

«PMS-710»; 

– величина твёрдости почвы определялась цифровым измерителем 

твердости почвы TYD-2; 

– глубина внесения семенного материала определялась специально 

изготовленным устройством, включающим в себя измерительную линейку. 

При проведении исследований влажность почвы составляла 14,5–

15,2 %. Твердость почвы колебалась в пределах 34,4–39,6 МПа. 

При проведении производственных исследований повторность 

опытов была пятикратной. На участке было выделено 5 делянок, длина 

каждого из которых составляла свыше 150 м. Опытные делянки 

располагались на расстоянии 11 м друг от друга, что соответствует 

кратности прохода сеялки. Повторность опытов на каждой выделенной 

делянки составляла 30 измерений. Результаты исследований представлены 

в таблице1 (серийная /экспериментальная). 
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Таблица 1. Результаты полевых опытов 

 
Номер опыта n 1 2 3 4 5 6 7 8 

Глубина 

внесения, 

м 

Серийная 0,07 0,08 0,06 0,07 0,04 0,08 0,07 0,03 

Экспериментальная 0,05 0,06 0,04 0,05 0,04 0,05 0,06 0,05 

Номер опыта n 9 10 11 12 13 14 15 16 

Глубина 

внесения, 

м 

Серийная 0,05 0,07 0,04 0,07 0,06 0,07 0,06 0,07 

Экспериментальная 0,06 0,05 0,06 0,05 0,04 0,05 0,05 0,04 

Номер опыта n 17 18 19 20 21 22 23 24 

Глубина 

внесения, 

м 

Серийная 0,04 0,08 0,04 0,05 0,07 0,06 0,04 0,07 

Экспериментальная 0,04 0,06 0,05 0,04 0,05 0,06 0,05 0,04 

Номер опыта n 25 26 27 28 29 30   

Глубина 

внесения, 

м 

Серийная 0,04 0,04 0,07 0,04 0,07 0,03   

Экспериментальная 0,05 0,06 0,05 0,06 0,06 0,05   

 

Сравнительный статистический анализ выборок показал, что 

дисперсии в обеих группах приблизительно равны.  Расчетное значение 

критерия Стьюдента (t-статистика) равно 2,1857, что больше его 

критического значения (t критическое двухсторонее) равного 2,0017. 

Вероятность ошибки P=0,01644, что меньше заданного уровня значимости 

0,05. Доверительный интервал для серийной сеялки составил 

h=(0,0577±0,0283) м с доверительной вероятностью α=0,95, тогда как для 

экспериментальной h=(0,0506±0,0098) м с доверительной вероятностью 

α=0,95. Следовательно нулевая гипотеза отвергается. Таким образом, 

различия средних значений показателей статистически значимы, что 

доказывает возможность автоматической регулировки глубины заделки 

семенного материала в почву за счёт стабилизации нагрузки на дисковый 

сошник сеялки. 

На глубину внесения семенного материала в почву большое влияние 

оказывает сошниковая система, а именно точка крепления сошника к 

остову сеялки [6-8]. При этом в настоящее время на сеялках в основном 

устанавливается сошниковая система с неменяющейся точкой крепления 
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сошника к остову сеялки. При этом глубина внесения семенного материала 

в почву во многом зависит ещё и от физико-механических свойств почвы. 

В связи с этим возникает необходимость автоматически регулировать 

нагрузку на сошник в зависимости от её физико-механических свойств [9-

11]. 

Для обеспечения автоматического регулирования глубины внесения 

семенного материала в почву разработаны устройства [12, 13]. 

Особенность которых заключается в том, что они позволяют 

автоматически регулировать глубину заделки семенного материала в почву 

за счёт стабилизации нагрузки на дисковый сошник сеялки. Это позволяет: 

– выдерживать оптимальную глубину внесения семенного материала в 

почву независимо от её физико-механических показателей; 

– не использовать дополнительных балластов, позволяющих увеличить 

силовую нагрузку на дисковый сошник на тяжёлых почвах. 

Результаты и обсуждение 

Для оценки работы любых систем принято использовать 

статистические характеристики системы следующего вида 

                              Y
0
 =ƒ(X

0
),                                                    (1) 

где Y
0
, X

0
 – соответственно входная и выходная координаты системы в 

установившемся режиме выполняемой работы. 

При использовании посевных дисковых сеялок наиболее достоверно 

оценить их работу возможно на основе анализа работы сошниковой 

системы. Это можно объяснить тем, что при работе дисковой сеялки 

глубина заделки семенного материала во многом зависит от качество 

подготовленной почвы под посев. В связи с этим с учётом уравнения (1) 

статистическая характеристика сошниковой системы примет следующий 

вид 

                              Н
0
 =ƒ(h

0
),                                                      (2) 

где   Н
0
 – глубина погружения сошника в почву, м; 
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h
0 

– высота неровностей поверхности почвы после работ связанных с 

подготовкой почвы под посев, м.  

На работу сошниковой системы большое влияние оказывает сила 

сопротивления почвы (реакция почвы) на сошник. Исходя из этого 

выражение (2) можно представить следующим образом 

            Н
0
 =ƒ (  

 ),                                                (3) 

где   
 –вертикальная составляющая силы сопротивления почва (реакция 

почвы), Н. 

В связи с тем, что при работе посевной машины сошниковая система 

копирует поверхность почвы подготовленной под посев зависимость (3) 

можно представить таким  образом  

              
  =ƒ(h

0
).                                            (4) 

Для оценки работы сошниковой системы воспользуемся схемой сил 

сошниковой системы (рисунок 3). 

 

Рисунок 3 – Схема сил, действующих на сошниковую систему с не 

меняющейся точкой крепления сошника к остову сеялки   
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Р3 – расстояние от точки крепления соединения механизма 

управления глубины внесения семенного материала в почву с остовом 

сеялки до точки приложения вектора силы тяжести сошника; Р2 – 

расстояние от точки крепления соединения механизма управления 

глубины внесения семенного материала в почву с остовом сеялки до точки 

приложения  вектора силы тяжести поводка; Р1 – расстояние от точки 

крепления соединения механизма управления глубины внесения семенного 

материала в почву с остовом сеялки до точки приложения  вектора силы от 

воздействия пружины сошника; n – расстояние между точками крепления 

пружины сошника; m – расстояние от точки крепления соединения 

механизма управления глубины внесения семенного материала в почву с 

остовом сеялки до точки крепления пружины сошника к сеялки;  β – 

                            ; d – деформация пружины сошника; Rв– 

вертикальная составляющая силы сопротивления почва (реакция почвы); 

F– сила воздействия пружина сошника на поводок. 

На основании рисунка 3 силу сопротивления почвы (реакция почвы) 

можно выразить через обобщенную координату  

                                 
  =ƒ(β),                                                      (5) 

где   β – обобщённая координата сошниковой системы (угол 

отклонения поводка от горизонта), град. 

Таким образом для оценки статистической характеристики 

сошниковой системы можно использовать полученные зависимости (4 и 

5). 

   Положение равновесия механизма подвески определим на 

основании равенства нулю обобщенного момента системы (рисунок 2): 

 
   

  
  

   

  
   ( )

  

  
                                      ( ) 
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где   ,    – координаты точки приложения реакции почвы R и центра 

тяжести G системы; S – величина деформации пружины, м;   ( )=сS – 

сила деформации упругой связи системы, Н; с – жесткость пружины, Н/м. 

 Для стандартной сошниковой подвески координаты имеют вид 

         
         

}                                                         ( ) 

  

Величина деформации пружины определяется (рисунок 3) 

S=                                                                          ( ) 

где   =n–d. 

 Выразив текущее значение величины сжатой пружины через 

параметры подвески (рисунок 2), получаем 

       √     
          (   )                              ( ) 

Продифференцировав уравнения (7) и (9) по обобщенной координате и 

подставив полученные координаты в уравнение (6), получаем 

                  

        (    ) [
    

√     
          (   )

  ]       (  )  

 

 Статистическая характеристика рассматриваемой системы 

принимает вид 

    
  

  
   

     (   )

      
[

    

√     
          (   )

  ]      (  ) 

 Формула (11) и кривая 1 на рисунке 4 показывают, что вертикальная 

составляющая реакции почвы зависит в основном от положения сошника 

относительно рамы сеялки и что получить постоянное вертикальное 

давление на почву при стандартной подвеске невозможно.  
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Рисунок 4 – Статистические характеристики сошниковых систем  

серийная (1) и экспериментальная (2) 

Теоретическими исследованиями установлено (выражение 3), что 

глубина погружения сошника в почву на прямую зависит от вертикальной 

составляющая силы сопротивления почвы (реакция почвы Rв).  

Рассматривая результаты, отображённые на рисунке 4, можно сделать 

следующие выводы: полученные экспериментальные и теоретические 

данные находятся в пределах доверительных интервалов, что 

свидетельствует о достоверности полученных результатов; использование 

предлагаемых устройств [12, 13] позволяет снизить величину 

вертикальной нагрузки на сошниковую систему для обеспечения 

необходимой глубины погружения сошника в почву. 

Исследованиями С.А. Шишлова доказано, что в условиях 

Дальневосточного региона при наличии твёрдого подстилающего слоя от 

качества внесения семенного материала во многом зависит будущий 

урожай [12 ]. 

       Одним из путей решения данной проблемы является установка 

дополнительных устройств [13, 14], позволяющих автоматически 
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регулировать глубину внесения семенного материала в почву с учётом 

ранее составленной карты поля посредством программируемого 

логического контроллера, управляющего силовой нагрузкой на 

сошниковую систему. Предлагаемое техническое решение может быть 

использовано для любых типов почв так как оно автоматически регулирует 

нагрузку на сошниковую систему согласно карте поля. 

В процессе исследований установлено следующее: 

- при работе трактора Беларус 82.1 с серийной сеялкой СЗ-3,6 

глубина внесения семенного материала (сои) в почву колебалась в 

пределах 0,04–0,07 м; 

- при работе трактора Беларус 82.1 с сеялкой СЗ-3,6 и 

установленным устройством глубина внесения семенного материала (сои) 

в почву колебалась в пределах 0,05–0,06 м. 

Заключение. На основании проведенных исследований установлено, 

что использование предлагаемых технических устройств позволяет 

оптимизировать глубину внесения семенного материала, что особенно 

важно на почвах с тяжёлым механическим составом при наличии твёрдого 

подстилающего основания. Таким образом, установка предлагаемого 

устройства, обеспечивающего автоматическую регулировку глубины 

внесения семенного материала в почву, позволила снизить размах 

колебаний глубины внесения семенного материала (сои) в почву с 0,03 м 

до 0,01 м. 

 Предлагаемое техническое решение может быть использовано для 

любых типов почв, так как оно автоматически регулирует нагрузку на 

сошниковую систему согласно карты поля. 
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