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АНАЛІЗ РЕЗУЛЬТАТІВ ТЕОРЕТИЧНИХ 

ДОСЛІДЖЕНЬ ДИСКОВИХ ВИСІВНИХ АПАРАТІВ 
 

Особливістю сівалок точного висіву є секційне розміщення робочих 

агрегатів з індивідуальним приводом до кожного висівного апарату, що 

забезпечує копіювання рельєфу поля і рівномірне загортання насіння по 

глибині в ґрунт. Змінюючи передавальне відношення від осі привідних коліс 

до висівного апарату, можна змінювати відстань між насінинами (гніздами) і 

кількістю насінин у гнізді. 

Вихідними даними для технологічного розрахунку висівних апаратів 

пунктирних і гніздових сівалок є кількість зерен на один гектар і схема 

розміщення насіння (гнізд) відповідно до агротехнічних вимог. 

Загальну кількість насінин Qн на 1 га визначають за формулою: 

Qн= 
н

н
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Z410
,                                                 (1) 

де b – ширина міжряд, мм;  

lн – відстань між насінинами (гніздами), мм; 

Zн – кількість насінин у гнізді, шт. 

 

Отже, для того щоб засіяти 1 га ріллі з поступовою швидкістю агрегату 

Vм, висівний апарат повинен подавати Q'н насінин, од/с^ 
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з частотою утворення гнізд Zr, од/с: 

Zr= м  /lc.                                         (3) 

Враховуючи, що висівний диск для однонасіннєвого (пунктирного) 

висіву має Zк комірок із укладанням в комірку тільки одного зерна, визначаємо 

секундну подачу насіння диском: 

60

' дк
н

nZ
Q  ,                                                 (4) 

де nд – частота обертання диска, хв–1. 

 

Виходячи з умови Zr = Q'н, отримаємо потрібну відстань між насінинами 

при пунктирній сівбі 

дк

м
н
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60
 .                                                 (5) 

Оскільки висівні апарати приводяться в рух від прикочувальних коліс, 

відстань між насінинами визначено за залежністю: 
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Максимальна швидкість maxм  висівного агрегату за пунктирного висіву, 

визначено за залежністю: 
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де maxм  – максимальна колова швидкість диска по центру комірок, м/с; 

d – діаметр прикочувального колеса, м; 

і – передаточне відношення від колеса до  висівного диска; 

lком – крок комірок, м; 

= 0,03–0,05 – коефіцієнт ковзання прикочувального колеса. 

Значення maxм як правило, не перевищує 0,25–0,35 м/с. 

 

Робота дискових висівних апаратів точного висіву складається з трьох 

чергувальних фаз: западання насінин у комірки диска, відбивання зайвих 

насінин, виштовхування насінин із комірки. 

Згідно з виразами (2) і (7) посів 1 га ріллі певною кількістю насінин із 

максимально допустимою швидкістю руху агрегату може відбуватися лише 

тоді, коли підібраний висівний диск виноситиме насіння кожний своєю 

коміркою. 

Розраховуючи лінійні розміри комірки, слід виходити з того, що в 

комірку має вміщуватись одна найбільша насінина, але не повинно бути двох 
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найменших насінин. Наприклад, при заповненні круглої комірки насіниною в 

стоячому положенні ця умова записана у такому вигляді: 

2
min  >l1 = bmax + k1,                                                                 (8) 

де 
min – мінімальна товщина насінини, мм;  

l1 – довжина комірки, мм;  

bmax – максимальна ширина насінини, мм;  

k1 – відстань між стінкою комірки та насіниною, мм. 

 

При визначенні товщини диска (глибини комірки) 
1  для гори-

зонтального положення насінини потрібно виконувати умову: 

2
min  >

1  = max + k2 ,                                                                    (9) 

де k2 – зазор між верхньою площиною диска та зерном. 

 

У найпоширенішому випадку, без урахування положення насінини в 

комірках, слід виходити з об'ємів насінини 

2Vн min>V>Vн maх ,                                          (10) 

або з їх середніх розмірів 

3
minminmin2 bl > 3

111 bl > 3
maxmaxmax bl , 

де Vн – об'єм насінини, мм3;  

V, b1 і 1 , – відповідно об'єм, ширина та глибина комірки. 

 

Іншим чинником, який зумовлює западання насінин у комірки, є 

переміщення їх по поверхні висівного диска. Залежно від форми насіння 

можна прогнозувати або ковзання їх по робочій поверхні, або кочення–

ковзання. Захоплюючи насіння, диск, що обертається, надає нижньому шару 

насіння швидкості, що відрізняється від власної (але не перевищує її). Нижній 

шар насіння захоплює верхній і т.д. Унаслідок цього відбувається передача 

руху від висівного диска до маси насіння в апараті. Для вивчення западання 

насіння в комірки диска велике значення має його відносна н , а не абсолютна 

uн швидкість, оскільки без відносного переміщення цей процес неможливий. 

                       
Рис. 1. Схема процесу западання еліпсоподібної насінини в комірку 

диска: а) – при поодинокому шарі; б)– при багатошаровому розміщенні 

насіння в бункері 
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Розглянемо западання насінини еліпсоподібної форми в подовжену 

комірку. При поодинокому або невеликому шарі насіння в насіннєвій банці 

воно западає в той момент, коли центр ваги насінини лежить на краю комірки 

(рис. 1, а). Якщо висота шару насіння в банці значно більша, ніж у 

попередньому випадку, що характерно для дискових висівних апаратів, то на 

насінину крім сили ваги m·g діють сили вертикального Fв і горизонтального Fг 

тиску, а також сила тертя f/Fr (рис. 1, б). За такої дії сил момент западання 

насінини починається лише після зміщення його центру ваги відносно краю 

комірки на певну відстань l . 

Для різних насінин це значення різне. Так, для насіння буряка l  = (0,35–

0,45)l. Коли центр ваги насінини нижчий (або на рівні) від поверхні диска, 

вона западає в комірку. 

Для западання насіння колова швидкість u центра комірок диска має бути 

тим меншою, чим більші розміри насіння l і  , коротша довжина комірок l1 і 

менша абсолютна швидкість насіння uн. За швидкості посівних агрегатів 

понад 9 км/год швидкість центрів комірок для насіння буряка становить 0,43 

м/с. 

Відбивачі відокремлюють насіння в комірках від іншої маси. 

Найпоширенішими є відбивачі двох типів: важільні (в кукурудзяних і 

бавовняних сівалках) і роликові (в бурякових сівалках). 

Під час ковзання по диску і заповненим коміркам похила крайка зуба 

важільного відбивача має переміщувати масу насіння відносно диска у бік, 

протилежний його обертанню. 

 
Рис. 2. Розрахункова схема роботи важільного відбивача: 

1 – висівний диск; 2– важільний підпружинений відбивач 

 

При цьому ковзання насіння по диску зумовлюється умовами 

защемлення, тобто кутом між передньою межею зуба відбивача та площиною 

диска. Його вибирають таким, що дорівнює    2 . 

Для випадку, показаному на рис. 2, насінини не подрібнюватимуть, якщо 

двогранний кут  , утворений площиною крайки зуба відбивача 2 і вер-

тикальною площиною, буде більший, ніж кут тертя  . Отже,  <  . Насіння 
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діє на похилу крайку зуба із силою нормального тиску N. Розкладемо її на дві 

складові: N  – за напрямком руху диска 1 і N . – за напрямком крайки зуба 

відбивача 2. 

Силі 

N  = N·tg                                           (11.) 

протидіє сила тертя 

Fmax = N·tg ;                                        (12.) 

Якщо  <  , то N  = Fmax. 

У цьому разі насінина буде зім'ята, оскільки момент сили G стискання 

пружини, що становить Gl1, і момент сили N , який дорівнює N h1, 

напрямлені в один бік і притискують зуб відбивача до диска. 

Якщо  >  , то сили N – Fmax або N і Fmax утворюють результуючу R1, 

момент якої дорівнює Rh. Для того щоб насіння залишалося цілим, момент Rh 

має бути більшим від моменту Gl1. Отже, для нормальної роботи відбивача 

слід зберігати умови: 

 >  ;    Rh> Gl.                                            (13) 

Ураховуючи ці умови, вибирають місце розміщення осі відбивача, тиск 

пружини та кут крайки. 

Насіння видаляється із комірок внаслідок вільного випадання і 

примусового виштовхування. На кукурудзяних і бавовникових сівалках 

точного висіву найпоширенішими є важільні, а на бурякових – пластинчасті 

клинові виштовхувачі. 

 

                    
Рис. 3. Розрахункові схеми роботи виштовхувача: 

а – важільного; б– пластинчастого клинового; 

1 – комірковий диск; 2 – виштовхувач; 3 – днище насіннєвого бункера 

 

Якщо насіння в комірках розміщено вільно, то воно починає випадати, 

коли центр маси O1 (рис. 3, а) насінини збігається з крайкою В вікна дна 

насіннєвої коробки. 

Виштовхування насінин важільним виштовхувачем із комірок 

починається тоді, коли їх центри мас проходять над крайкою В викидного 
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вікна (рис. 3, а) і закінчується, коли крайка зуба переходить передню 

вертикальну стінку С/ комірки. Виштовхувач 2 установлюють таким чином, 

щоб його зуб починав спускатися під дією пружини в положенні b', коли задня 

стінка комірки а' збігається із зрізом В викидного вікна дна 3. 

Профіль робочої грані a2 – a2 пластинчастого клинового виштовхувача 

(рис. 3, б) визначають із умови видалення насінини із комірки. Під час 

обертанні диска 1 на насінину з боку стінки комірки та виштовхувача діють 

сили нормального тиску N. Через наявність сил тертя ці сили відхилені від 

нормалі на кут тертя  . Підсумувавши їх, видно, що результуюча R 

намагається видалити насінину із комірки. Тоді, враховуючи рівність 

коефіцієнтів тертя між насіниною, з одного боку, і стінкою комірки та 

виштовхувачем, з другого, маємо умову виштовхування зерна із комірки: 

 > 2 .                                                 (14) 

Проте висівний диск постійно змінює нахил стінки комірки відносно 

грані виштовхувача. Для того, щоб умова (14) дотримувалась, робоча грань 

непорушного клинового виштовхувача має бути виконана у вигляді 

логарифмічної кривої. 

Висновки: Для забезпечення точності висівних апаратів необхідно 

розробити розмірний ланцюг АТВН із визначенням розмірів проміжних і 

замикальної ланок і величини їх допусків. В результаті відпрацювання АТВН 

на технологічність точність висіву підвищується до 97–99 % без пошкодження 

і травмування насінин, що є допустимим згідно відповідних державних 

стандартів. 
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