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Цель исследований – повышение равномерности дозирования семян дисково-штифтовым высе-

вающим аппаратом за счет обоснования конструктивно-технологических параметров активатора ис-
течения семенного материала из бункера. В селекционном производстве, где работа ведется с дорого-
стоящим, а порой и уникальным посевным материалом, особая значимость придается обеспечению при 
посеве высокой равномерности размещения семян. В настоящее время не достаточно полно решена про-
блема получения высокого качества посева при возделывании злаковых трав, семена которых относятся 
к трудносыпучим. Для дозирования семян мятлика лугового и кормовых травосмесей, в состав которых 
они входят, был разработан дисково-штифтовый высевающий аппарат, в котором для повышения каче-
ства дозирования семян применен активатор истечения семенного материала из бункера. Новизна кон-
струкции дисково-штифтового высевающего аппарата с активатором подтверждена патентом РФ на 
полезную модель. С целью определения оптимальных конструктивно-технологических параметров дис-
ково-штифтового высевающего аппарата с активатором истечения была разработана методика оцен-
ки качества равномерности продольного распределения трудносыпучих семян злаковых трав и лабора-
торная установка с подвижной горизонтальной ячеистой платформой. Применение данной методики 
проведения экспериментальных исследований значительно сокращает время и затраты труда на прове-
дение опытов, а также исключает потери дорогостоящего посевного материала. Для комплексной оцен-
ки влияния конструктивно-технологических параметров высевающего аппарата на равномерность вы-
сева были проведены экспериментальные исследования с применением теории многофакторного плани-
рования. В результате была получена математическая модель, позволяющая установить оптимальные 
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значения параметров активатора, состоящего из двух ступеней высотой 7,0…7,1 мм с величиной выле-
та штифтов 6,4 мм, при которых достигается лучшее качество распределения семян мятлика лугового 
вдоль рядка.  

 
Равномерное размещение семенного материала по площади посева обеспечивает создание 

предпосылок для улучшения условий прорастания и развития растений, и как следствие, повыше-
ния урожайности [1]. При посеве в селекционном производстве, где работа ведется с дорогостоя-
щим, а порой и уникальным посевным материалом, особая значимость придается обеспечению вы-
сокой равномерности размещения семян как в рядках, так и между рядами. В настоящее время не 
достаточно полно решена проблема получения высокого качества посева при возделывании труд-
носыпучих семян трав, к которым относят мятлик луговой. 

Цель исследований – повышение равномерности дозирования семян дисково-штифтовым 
высевающим аппаратом за счет обоснования конструктивно-технологических параметров активато-
ра истечения семенного материала из бункера. 

Задача исследований – определить оптимальные значения конструктивно-технологических 
параметров активатора истечения, обеспечивающие высокую равномерность дозирования трудно-
сыпучих семян. 

Для дозирования семян злаковых трав: мятлика лугового и кормовых травосмесей, в состав 
которых они входят, был разработан дисково-штифтовый высевающий аппарат, в котором для по-
вышения качества дозирования семян применен активатор истечения семенного материала из бун-
кера. Новизна конструкции дисково-штифтового высевающего аппарата с активатором истечения 
подтверждена патентом РФ на полезную модель [2]. Основными элементами активатора истечения 
служат подпружиненные подвижные штифты, установленные на диске, которые, опираясь в процес-
се вращения диска на поверхность ступенчатой направляющей шайбы, поднимаются выше уровня 
козырька, разделяющего высевающий диск и бункер, внедряются верхними концами в семенной во-
рох, находящийся в бункере, и обрушивают его на поверхность диска. За счет этого активируется 
процесс истечения трудносыпучего семенного материала из бункера, что способствует более рав-
номерному заполнению пространства на высевающем диске, увеличению производительности, по-
вышению равномерности и устойчивости высева [3]. Для оптимизации конструкции разработанного 
высевающего аппарата необходимо провести исследования качественных показателей его работы. 

Методы исследований. В лаборатории посевных машин ФГБОУ ВО Самарской ГСХА для 
исследования влияния конструктивно-технологических параметров дисково-штифтового высеваю-
щего аппарата на продольную равномерность распределения семян была разработана методика 
высева трудносыпучих семян на движущуюся горизонтально-ячеистую платформу и лабораторная 
установка, позволяющая оценить качество его работы [4]. 

Платформа с горизонтальными ячейками располагается под выпускной воронкой высеваю-
щего аппарата. Платформа приводится в движение от вала, кинематически связанного с электро-
двигателем лабораторной установки. Общая длина платформы составляла 3 м, а ее учетная часть 
– 2 м. Аппарат дозирует семена, заполняя ячейки (сектора) бегущей платформы. Все сектора имеют 
одинаковую длину и ширину (1 см), высота разделяющих стенок исключает перемешивание семян 
из разных ячеек. 

После выключения лабораторной установки производится сбор семян через специальный 
вырез, выполненный в направляющей подвижной платформы. Из всех ячеек учетной длины плат-
формы семена поочередно собираются в специальную тарированную емкость и взвешиваются с 
точностью до 0,01 грамма. 

Разработанная технология оценки качества продольной равномерности высева по сравне-
нию традиционным высевом на «бесконечную» липкую ленту [5] позволяет исключить порчу дорого-
стоящего семенного материала вследствие контакта семян со смазкой, покрывающей поверхность 
ленты. При этом в десятки раз сокращается расход посевного материала на проведение лаборатор-
ных исследований. Также значительно снижаются затраты труда и время на подсчет результатов 
каждого опыта. 
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Результаты исследований. В ходе предварительно проведенных расчетов и эксперимен-
тов были обоснованы постоянные параметры дисково-штифтового высевающего аппарата: высота 
подкозырькового пространства – 10 мм; количество штифтов в ряду – 3 шт.; число рядов штифтов 
на дозирующем диске – 10 шт.; частота вращения диска – 15 мин-1; высота вылета штифтов над 
диском – 8 мм. Для проведения лабораторных исследований применяли трудносыпучие семена 
мятлика лугового. Каждый опыт включал в себя 3 повторности. В качестве изменяемых факторов 
были приняты следующие параметры направляющей шайбы: 

- количество ступеней активатора (k) 1, 2 и 3 шт.; 
- высота ступенчатого сектора активатора (h) 2, 4, 6 и 8 мм. 

При обработке результатов опыта подсчитывали среднее квадратическое отклонение, а за-

тем – коэффициент вариации  [6] массы семян в односантиметровых ячейках платформы: 

100%,
ср

S

m
 

где S – среднее квадратическое отклонение; mср – среднее арифметическое значение по выборке. 
Результаты обработки опытов по исследованию зависимости качества продольного распре-

деления семян от высоты активатора и количества его ступеней представлены на рисунке 1. 

 

 
 

Рис. 1. Влияние высоты активатора на равномерность распределения семян: 
1 – активатор с одной ступенью; 2 – активатор с двумя ступенями; 3 – активатор с тремя ступенями 

 

По итогам проведения вышеописанного эксперимента и обработки полученных данных 

установлено, что наилучшее продольное распределение семян (  =11,4 %) было получено при ра-
боте высевающего аппарата, оборудованного активатором истечения с двумя восходящими ступе-
нями, высота которых составляла 6 мм. Экспериментально было доказано, что изменение в боль-
шую сторону числа ступеней в области загрузочного отверстия до трех не снижает коэффициент 
вариации. Также было отмечено, что равномерность продольного распределения семян при 
h = 8 мм во всех трех исполнениях ступенчатого активатора была хуже, чем при высоте ступеней 6 
мм. Данный результат подтвердил предпосылку о возможном отрицательном влиянии излишне под-
нятых рабочих органов в виде подвижных штифтов в области выпуска семенного материала из бун-
кера сеялки на продольную неравномерность распределения семян. 

С целью определения оптимальных конструктивно-технологических параметров дисково-
штифтового высевающего аппарата были проведены экспериментальные исследования с примене-
нием теории многофакторного планирования [7]. 

При подготовке к эксперименту в качестве критерия оптимизации был принят коэффициент 
вариации массы семян в односантиметровых ячейках ν (%), характеризующий качество продольного 
распределения семян мятлика лугового вдоль прохода сеялки. На качество дозирования трудносы-
пучих семян трав дисково-штифтовым высевающим аппаратом с активатором оказывают влияние 
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следующие параметры: частота вращения дозирующего диска; расстояние между высевающим дис-
ком и козырьком аппарата; число рядов и количество штифтов в ряду на диске; высота подъема ра-
бочих органов (штифтов) над диском; форма и угол наклона линии, по которой располагаются 
штифты; количество ступеней на направляющей шайбе и место их расположения; высота ступеней. 
На основании проведенных лабораторных экспериментов и анализа процесса высева семян разра-
ботанным высевающим аппаратом было установлено, что наибольшее влияние на равномерность 
дозирования оказывают влияние: вылет штифтов l (от 4 мм до 8 мм); число ступеней активатора k 
(от 1 до 3); высота ступеней h (от 4 мм до 8 мм). Эти факторы были приняты в качестве варьируе-
мых, остальные факторы были зафиксированы с постоянными значениями. 

По результатам проведения полного факторного эксперимента, опытов в звездных точках и 
центре плана были определены коэффициенты регрессии и составлено уравнение второго порядка 
в кодовых переменных для значимых факторов: 

 

Y=12,12 – 0,756X1 – 0,782X2 + 0,425X1X2 + 0,667X2
1 – 0,036X2

2, 
 

где Y – коэффициент вариации массы семян в односантиметровых ячейках; Х1 – вылет штифтов;  
Х2 – высота ступеней активатора. 
 В данное уравнение подставили переменные в натуральном виде. В результате математи-
ческих преобразований уравнение регрессии второго порядка для коэффициента вариации приняло 
вид: 

ν = 37,668 – 5,952l – 1,882h + 0,2125lh + 0,3335l2 + 0,018h2. 
 

По полученному уравнению была построена графическая зависимость равномерности рас-
пределения семян от вылета штифтов и высоты ступеней активатора в заданных интервалах варь-
ирования (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость неравномерности высева от вылета штифтов и высоты ступеней активатора 
 

С целью определения оптимальных параметров дисково-штифтового высевающего аппара-
та было выполнено двухмерное сечение поверхности отклика, характеризующей равномерность 
продольного распределения семян мятлика лугового в зависимости от высоты ступеней активатора 
и вылета штифтов (рис. 3).  

На основе анализа результатов проведенных исследований установлено, что наименьшая 
неравномерность высева семян вдоль рядка достигается при установке ступенчатого активатора  
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с двумя ступенями высотой 7,0…7,1 мм и вылете подвижных штифтов над диском 6,4 мм. Коэффи-
циент вариации количества семян в односантиметровых ячейках при этом составляет 10,6 %. 
 

 
 

Рис. 3. Двухмерное сечение поверхности отклика 

 
На основе анализа результатов проведенных исследований установлено, что наименьшая 

неравномерность высева семян вдоль рядка достигается при установке ступенчатого активатора с 
двумя ступенями высотой 7,0…7,1 мм и вылете подвижных штифтов над диском 6,4 мм. Коэффици-
ент вариации количества семян в односантиметровых ячейках при этом составляет 10,6 %. 

Заключение. Результаты экспериментальных исследований по оценке качества продольно-
го распределения семян дисково-штифтовым высевающим аппаратом, выполненных с применени-
ем теории многофакторного планирования, показали, что за счет обоснования конструктивно-
технологических параметров ступенчатого активатора истечения семенного материала из бункера 
равномерность распределения семян мятлика лугового вдоль рядка повышается по сравнению с 
дисково-штифтовым высевающим аппаратом без активатора. 
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