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Abstract. The article proposes a new approach in the search for technological solutions in the programming of 
crop yields. The initial stage of crop programming is the improvement of technical means for sowing, which will 
allow to increase the competitiveness of plant products and to implement the fundamentals of the soil-conservation 
farming and the resource-saving agricultural system. For this purpose, a new design was proposed for the seed dis-
tributor with a peripheral arrangement of cells on the seeding disk and a passive device for removing unnecessary 
seeds in an inertial way, for precise sowing of row crops. Experimental studies of the proposed seed distributor using 
sugar beet, soybean, sunflower and corn seeds have been carried out without changing the seeding disc, which 
confirms the versatility of this seed distributor. The proposed design allows a significant reduction of the vacuum 
in the system, increasing the circumferential speed of the sowing disc cells up to the values of forward speed of the 
seeding unit at high quality filling of cells.
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Реферат. В статье предложен новый подход в поиске технологических решений по программированию 

урожайности. Начальным этапом программирования урожая является усовершенствование технических 
средств для посева, что позволит повысить конкурентоспособность продукции растениеводства и ввести 
основы почвозащитного и ресурсосберегающего земледелия. Для этого была предложена новая конструк-
ция высевающего аппарата с периферийным расположением ячеек на высевающем диске и пассивным 
устройством для удаления лишних семян инерционным способом для точного посева пропашных культур. 
Проведен ряд экспериментальных исследований предложенного высевающего аппарата на семенах сахар-
ной свеклы, сои, подсолнечника и кукурузы без смены высевающего диска, что полностью подтвержда-
ет универсальность высевающего аппарата. Предложенная конструкция позволяет значительно снизить 
вакуум в системе, увеличив окружную скорость ячеек высевающего диска до значений поступательной 
скорости посевного агрегата при качественном заполнении ячеек.

Ключевые слова: Программирование урожайности; Пневмомеханический высевающий аппарат; Диск; 
Ячейка; Коэффициент заполнения ячеек.

ВВЕДЕНИЕ

Основой эффективной реализации технологий производства сельскохозяйственных культур 
является программирование урожая, которое базируется на системе восстановления плодородия 
и почвозащитных технологиях, качественной подготовке высокопроизводительного семенного 
материала, ресурсосберегающих средствах механизации и автоматизации производства, дей-
ственной защите растений от болезней, вредителей и сорняков.

Известно, что плодородие – это способность грунта беспрерывно в течение всего вегетаци-
онного периода обеспечивать растения необходимым количеством питательных веществ, водой, 
теплом и воздухом (Vasylkovska, K.V. et al. 2016). Без надлежащего ухода со стороны человека в 
агроэкосистеме неизбежно происходит постепенное обеднение и деградация ее важной состав-
ляющей – грунта (Сысолин, П.В. и др. 2001)

Сегодня грунтовой покров Украины деградирует, что, безусловно, является следствием интен
сивного ведения агропромышленного производства, возделывание монокультур, насыщение се
вооборотов полевыми культурами, которые истощают грунты и загрязняют окружающую среду, 
уменьшение количества органического вещества в обрабатываемом горизонте, системного ис-
пользования эрозионно-опасных сельскохозяйственных орудий, и т.п.

Поэтому поиск новых технологий и средств механизации с целью сохранения плодородия 
грунтов и экономии энергетических ресурсов, повышение стойкости агроэкосистем, сохранение 
окружающего среды будут содействовать возделыванию экологически безопасной продукции и 
станут поручительством постоянства будущего высокого урожая.

Программирование урожайности является одним из важных и перспективных направле-
ний в технологиях производства, в частности пропашных культур, которое дает возможность 
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рационально использовать материальные, трудовые и энергетические ресурсы для максималь-
ного выхода продукции надлежащего качества. Сегодня существуют отдельные направления 
программирования урожая, которые на разных этапах жизненного цикла помогают более полно 
анализировать и оценивать качество возделывания пропашных культур, однако они лишь частич-
но выполняют задачи обеспечения качества и урожайности продукции растениеводства. Полно-
ценное внедрение технологии программирования урожая в реальные хозяйственные условия 
сдерживает ряд проблем, которые требуют комплексного решения. Среди основных – выбор 
орудий для возделывания грунта, который позволит обеспечить реализацию технологий почво-
защитного и ресурсосберегающего земледелия, а также точный посев, поскольку равномерное 
размещение семян по площади питания – основа высокого урожая в будущем.

С целью внедрения основ программирования урожая в хозяйственные условия нужно поэтапно 
выполнить ряд шагов. Первым шагом к программированию будущего урожая является выбор вла-
госохраняющего, почвозащитного и энергосберегающего возделывания грунта (Васильковська, 
К.В. и др. 2016). Следующим шагом является подготовка семян к севу, а третьим – обеспечение 
равномерного размещения семян по площади питания в процессе посева (Сало, В.М. и др. 2014).

Как известно, посев полевых культур должен проводиться в оптимально допустимые сроки. 
Это влияет на условия появления всходов, их дальнейшее развитие и связано с влажностью и 
температурой грунта на глубине посадки семян. Посев в недостаточно прогретый грунт вызыва-
ет не только удлинение периода «посев – всходы», но приводит к гибели части семян в грунте и 
неравномерности развития растений. 

Равномерность посева и распределения семян в борозде является гарантом не только получе-
ния дружных всходов, но и в дальнейшем в целом для формирования будущего урожая. Кроме 
этого одновременно с увеличением равномерности распределения семян по площади питания, 
снижается уровень засоренности посевов.

Итак, вопрос усовершенствования технических средств для посева может стать начальным 
этапом программирования урожая, а практическое решение данной задачи позволит повысить 
конкурентоспособность продукции растениеводства и ввести основы почвозащитного и ресур-
сосберегающего земледелия.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Высевные аппараты, которые используются в серийном производстве, имеют недостаточную 
дозирующую способность, вызванную ограниченной окружной скоростью высевающего диска 
и случайным неконтролируемым перераспределением интервалов между семенами в борозде, 
вследствие большой относительной скорости семян (Васильковська, К.В. и др. 2014; Vasylkovska, 
K. et al. 2015). С целью повышения эффективности точного посева семян пропашных культур, на 
кафедре сельскохозяйственного машиностроения Центрально-украинского национального тех-
нического университета разработан и изготовлен опытный образец нового пневмомеханического 
дискового высевающего аппарата (Vasylkovska, K. et al. 2015; Васильковська, К.В. и др. 2016).

Главной особенностью нового высевного аппарата является высевающий диск с периферий-
ным расположением ячеек, за которыми на его внутренней поверхности размешены лопатки для 
принудительного захвата семян диском в рабочей камере и дальнейшей их транспортировка к 
зоне сброса.

Для удаления лишних семян из ячеек высевающего диска в верхней части цилиндрической 
поверхности корпуса выполнено пассивное устройство в виде полости, в которую попадают 
лишние семена и, отделяясь от диска, возвращаются в зону заполнения. В нижней части корпуса 
выполнено высевающее окно, которое обеспечивает свободное выпадение семян в борозду.

Предложенная конструкция пневмомеханического дискового высевающего аппарата за счет 
принудительного захвата семян лопатками полностью обеспечивает надежность процесса запол-
нения ячеек высевающего диска, повышает эффективность удаления лишних семян и надеж-
ность освобождения ячеек в зоне высева. Это обеспечивает равномерное распределение семян в 
борозде за счет стабилизации процесса дозирования.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ

Для подтверждения универсальности предложенного высевающего аппарата проведены ис-
следования на семенах сахарной свеклы, сои, подсолнечника и кукурузы. Получены зависимости 
коэффициента заполнения ячеек высевающего диска K от разрежения в вакуумной камере ΔР для 
соответствующих видов семян (рис. 1).

Проверкой универсальности предложенного высевающего аппарата установлено, что диск с 
радиусом ячейки r=6,0мм позволяет удовлетворительно дозировать семена сахарной свеклы, сои 
и подсолнечника.

Оптимальное значение коэффициента заполнения ячеек (K=100%) при дозировании указан-
ных выше культур, достигается при установке следующих параметров:

 сахарной свеклы – ΔP=0,2…0,3кПа, Vк=2,0…2,5м/с;
 для сои – ΔP=0,4…0,5кПа, Vк=1,5…2,0м/с;
 для подсолнечника – ΔP=0,4…0,5кПа, Vк=1,5…2,5м/с.
Анализ зависимости коэффициента заполнения ячеек семенами кукурузы для диска с ячейкой 

радиусом r=6,0мм, осложнен большими размерами семян, вследствие чего, максимальное зна-
чение коэффициента заполнения ячеек K=88% достигается при ΔP =2,6кПа, Vк=1,5м/с. Поэтому, 
для этой пропашной культуры, необходимо использовать отдельный высевающий диск с боль-
шим радиусом ячейки (Васильковський О.М., 2016).

a b

c d
Рис 1. Зависимость коэффициента заполнения ячеек высевающего диска K от величины разре-

жения в вакуумной камере ΔР для семян:
a – сахарной свеклы; b – сои; c – подсолнечника; d – кукурузы
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ВЫВОДЫ

Последовательное внедрение новейших технических средств в технологические процессы 
возделывания сельскохозяйственных культур позволит в большей степени реализовать отдель-
ные важные аспекты методики программирования урожая в системе почвозащитного ресурсос-
берегающего земледелия.

Внедряя почвозащитные технологии, качественную подготовку высокопроизводительного се-
менного материала пропашных культур, ресурсосберегающие средства механизации и автомати-
зации производства сельскохозяйственной продукции, особое внимание следует уделить обеспе-
чению качественного размещения семян по площади питания.

Конструкция нового пневмомеханического аппарата позволяет увеличить окружную скорость 
ячеек и уменьшить их количество на высевном диске, а также значительно уменьшить разрежение 
в вакуумной камере. Таким образом, предложенный высевающий аппарат увеличивает технологи-
ческую эффективность посева семян пропашных культур и уменьшает энергоемкость процесса. 

Проверкой универсальности предложенного высевающего аппарата установлено, что диск с 
ячейкой, радиусом r=6,0мм позволяет дозировать семена сахарной свеклы, сои и подсолнечника. 
Коэффициент заполнения каморок K=100% при дозировании указанных культур достигается уста-
новлением следующих параметров: для сахарной свеклы - ΔP=0,2…0,3кПа, Vк=2,0…2,5м/с; для 
сои – ΔP=0,4…0,5кПа, Vк=1,5…2,0м/с; для подсолнечника – ΔP=0,4…0,5кПа, Vк=1,5…2,5м/с.
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