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Реферат. Отметили высокую эффективность посева зерновых культур колосьями в селекции и первичном семеноводстве. 
Выявили, что сеялка с рабочими органами для посева колосьями поможет значительно (до 8 раз) снизить трудоемкость в 
сравнении с использованием ручного труда, при обеспечении сохранения чистоты сорта. (Цель исследования) Разработать 
рабочую секцию сеялки с ленто-кассетным высевающим устройством для посева колосьями зерновых колосовых культур 
в селекционных и семеноводческих питомниках, обосновать параметры высевающего аппарата, необходимые при про-
ектировании многосекционной колосовой сеялки. (Материалы и методы) В ходе экспериментов предложили принципи-
альную схему, программу и методику испытаний рабочей секции кассетной сеялки для посева колосьями. Исследовали 
образец посевной секции в лабораторных условиях. Изучили возможности обеспечения чистоты сорта в условиях есте-
ственного осыпания зерен. Использовали техническое решение высева колосьев в капсулах. (Результаты и обсуждение) 
Предложили оснастить кассетное высевающее устройство сеялки приспособлением для выталкивания капсулы с колосом 
из ячейки кассетной ленты. Разработали макетный образец секции колосовой сеялки. Проверили работу ленто-кассетно-
го высевающего устройства. (Выводы) Установили рациональные параметры ячеек кассетной ленты: внутренний диа-
метр – 2,3-2,5 сантиметра, длина – 14,0-16,5 сантиметра, расстояние между осями – 3-4 сантиметра. Получили формулу 
для расчета количества ячеек в кассетной ленте в зависимости от числа витков ленты в кассете. Разработали исходные 
требования и техническое задание на экспериментальный образец секции колосовой сеялки. Обобщили данные для про-
ектирования многосекционной сеялки для посева колосьями.
Ключевые слова: селекционная сеялка, семеноводство, посев зерновых, сеялка для посева колосьями, колосовая сеялка, 
ленто-кассетное высевающее устройство, капсульный высев колосьев, капсулы с высеваемым материалом.
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Abstract. A high effi  ciency of sowing grain crops by ears was noted in breeding and primary seed production. It was found that 
a seeder with working bodies for sowing by ears helps to signifi cantly (up to 8 times) reduce labor intensity as well as maintain 
the variety purity in comparison with the use of manual labor. (Research purpose) To develop a seeder working section with a 
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Установлена высокая эффективность посева 
зерновых колосовых культур колосьями в се-
лекционных питомниках 1-го года и питом-

никах испытаний потомств 1-го года первичного се-
меноводства [1-3]. В ФНАЦ ВИМ и других ведущих 
организациях сельскохозяйственного машинострое-
ния разработано много моделей машин и устройств 
для различных этапов селекционных работ [4-6]. На-
ряду с рядовым, многие другие способы посева на-
ходят применение в селекции и семеноводстве зер-
новых культур [4, 7, 8]. Разработка специальной се-
ялки для посева колосьями позволит повысить про-
изводительность труда, снизить трудоемкость этого 
метода на делянках до 8 раз в сравнении с использо-
ванием ручного труда, при обеспечении сохранения 
чистоты сорта, а также сократить время выведения 
новых сортов [9, 10].

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – разработать рабочую сек-
цию сеялки с ленто-кассетным высевающим устрой-
ством для посева колосьями зерновых колосовых 
культур в селекционных и семеноводческих питом-
никах, обосновать параметры высевающего аппарата 
для их использования при проектировании 2-4-сек-
ционной колосовой сеялки.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Разработали принципи-
альную схему, программу и методику испытаний 
рабочей секции кассетной сеялки для посева коло-
сьями. Предложили ленто-кассетное высевающее 
устройство (ЛКВУ) для высева колосьев (Патент РФ 
№ 2697498 «Сеялка для посева зерновых культур ко-
лосьями»). Вывели математические формулы зависи-
мостей между параметрами ЛКВУ. Расчеты и постро-
ение графиков полученных зависимостей выполни-
ли с использованием программных средств Microsoft 
Excel. Провели исследование образца высевающей 

секции сеялки в лабораторных условиях почвенного 
канала, оснащенного мобильной платформой [10, 11].

Рис. 1. Схема макетного образца секции сеялки для посева ко-
лосьями с ленто-кассетным высевающим устройством: 1 – 
опорно-приводное колесо; 2 – рама сеялки; 3 – кассетная ка-
тушка с лентой для колосьев; 4 – лентопротяжный механизм; 
5 – колосопровод с приемной воронкой; 6 – сошник
Fig. 1. Scheme of mock-up model of a seeder section with a tape-
cassette sowing device for sowing by ears: 1 – support-drive wheel; 
2 – seeder frame; 3 – cassette coil with tape for ears; 4 – tape drive 
mechanism; 5 – spike duct with a receiving funnel; 6 – coulter

На раме макетного образца смонтированы рабо-
чий стол, элементы системы привода лентопротяж-
ного механизма, колосопровод, сошник с приспосо-
блением регулирования глубины хода и подъема, вы-
равнивающее устройство, сиденье, подножная доска 
(рис. 1). На рабочем столе размещается ЛКВУ, в со-
став которого входит кассета (кассетная катушка в 
обойме), кассетная лента с ячейками под высеваемый 

tape-cassette sowing device for sowing grain crops by ears in breeding and seed nurseries, and to substantiate the sowing device 
parameters necessary for the design of a multi-section grain seeder. (Materials and methods) In the course of the experiments, 
the authors proposed a schematic diagram, a program and a method for testing a cassette seeder working section for sowing by 
ears.  A sample of the seed section was examined in the laboratory. The ways of ensuring the variety purity in conditions of grain 
natural shedding were studied. A technology of sowing ears in capsules was used. (Results and discussion) It was proposed to 
equip the seeder cassette sowing device with a device for pushing the capsule with the ear out of the cassette tape cell. A mock-up 
model of a spiked seed drill section was developed. The operation of the tape-cassette sowing device was checked. (Conclusions) 
The advisable parameters of the cassette tape cells specifi ed are as follows: the inner diameter is 2.3-2.5 centimeters, the length is 
14.0-16.5 centimeters, the distance between the axes is 3-4 centimeters. A formula for calculating the number of cells in a cassette 
tape was obtained depending on the number of tape turns in the cassette. The initial requirements and terms of reference were 
developed for the experimental sample of the grain drill section. The data were summarized to design a multi-section seeder for 
sowing with ears.
Keywords: breeding seeder, seed production, grain crops sowing, seeder for sowing by ears, ear seeder, tape-cassette sowing 
device, capsule sowing of ears, capsules with seeded material.
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материал, лентопротяжный механизм и приспособле-
ние для приема кассетной ленты в процессе ее схода 
с катушки и прохождения через захватывающие эле-
менты лентопротяжного механизма.

Кассетная лента для размещения колосьев выпол-
нена в виде «патронташа» с вертикальными цилин-
дрическими сквозными ячейками с гладкой внутрен-
ней поверхностью. Перед посевом у колосьев необхо-
димо укоротить подколосовые ножки и ости. Эту опе-
рацию выполняют с использованием ножа или нож-
ниц или с применением настольного приспособления 
для «группового» подрезания. Параметры ячеек кас-
сетной ленты должны соответствовать показателям 
подготовленного к механическому высеву посевно-
го материала.

Макетный образец секции колосовой сеялки 
укомплектовали сошником полосного посева. Акту-
ализировали исходные требования и техническое за-
дание на экспериментальный образец секции сеялки. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Для обеспечения чи-
стоты сорта в условиях естественного осыпания зе-
рен с колосьев предложили использовать техниче-
ское решение капсульного высева колосьев. Капсу-
ла – посевной материал (семена, зерна, колосья, гра-
нулы удобрений и др.), помещенный в быстроразла-
гаемую оболочку, предназначенный для машинного 
высева, например из кассетных носителей с ячейка-
ми. Определенные форма и размеры ячеек обеспечи-
вают фиксацию капсул в носителе. В качестве носи-
теля использовали кассетную ленту. Для гарантиро-
ванного опорожнения цилиндрической ячейки лен-
ты ЛКВУ оснастили приспособлением для выталки-
вания капсулы (Патент РФ № 2736060 «Сеялка для 
капсульного посева сельхозкультур»). При этом обе-
спечивается более быстрое прохождение высеваемо-
го материала через ячейку ленты в воронку в сравне-
нии с его свободным выпадением из ячейки. Указан-
ное приспособление может быть механическим или 
пневматическим. Использование приспособления 
механического типа требует наличия прерывисто-
го режима работы лентопротяжного механизма, что 
должно обеспечиваться соответствующей конструк-
цией привода высевающего аппарата. В случае при-
вода лентопротяжного механизма от опорно-приво-
дного колеса предпочтительнее выталкиватель пнев-
матического типа, более простой в техническом ис-
полнении и надежный в работе. 

Вариант выполнения лентопротяжного механиз-
ма ЛКВУ с применением захватывающих элементов 
в виде звездочек представлен схемой (рис. 2).

Рациональные значения параметров кассетной 
ленты должны отвечать размерам и форме высевае-
мого материала (колосьев, капсул) и требованию его 
свободного прохождения сквозь ячейки ленты и ком-
пактной сворачиваемости ленты в рулон. Установ-
лены следующие рациональные значения парамет-

ров ленты: внутренний диаметр ячейки – 2,3-2,5 см, 
внешний диаметр ячейки – 2,5-2,7 см, длина ячеек – 
14,0-16,5 см, расстояние между осями соседних яче-
ек в ленте – 3,0-4,0 см. 

Количество ячеек в ленте при фиксированном рас-
стоянии между их осями зависит от ее длины. Дли-
на ленты соответствует определенному количеству 
оборотов (витков) вокруг стержня кассетной катуш-
ки. Количество витков в рулоне зависит от диаметров 
основания и стержня кассетной катушки и толщины 
ленты (определяемой диаметром ее ячеек).

Для оценки количества ячеек под высеваемый 
материал в кассетной ленте рассмотрели модельную 
конструкцию ленты. Представили рулон ленты на 
кассетной катушке состоящим из соприкасающихся 
цилиндрических колец с общей осью, образующих 
вместе со стержнем кассетной катушки многослой-
ное цилиндрическое тело.

Определим на основе принятой модели формулу 
для оценки количества ячеек в кассетной ленте:

Nk = Z[(Lk/l)], (1)

где Nk – оценка количества ячеек в k-слойном руло-
не ленты, шт.;

Lk – оценка длины k-слойного рулона ленты, намо-
танной на стержень кассетной катушки, см;

l – шаг распределения ячеек по длине ленты, рав-
ный расстоянию между осями соседних ячеек, см;

Z[X] – обозначение функции «целая часть числа X».
Имеем:

Lk = C1 + C2 + …+ Ck,

где Ci – оценка длины ленты в i-м витке (слое) (i = 1, 
..., k) на кассетной катушке, см.

Для соседних слоев ленты получим:

Ci = 2ΠRi = 2Π[Rст + (d+2s)(i – 0,5)]; (2)

Рис. 2. Кассетная лента с ячейками для колосьев и лентопро-
тяжный механизм, выполненный с применением приводных 
звездочек: D – диаметр основания кассетной катушки; d – 
внутренний диаметр ячейки ленты
Fig. 2. A cassette tape with cells for ears and a tape drive mechanism 
made using drive sprockets: D is the diameter of the cassette coil 
base; d is the inner diameter of the tape cell
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Ci+1 = 2ΠRi+1 = 2Π[Rст + (d+2s)(i + 0,5)] ,  (3)

где Π ≈ 3,14;
Ri – радиус i-го слоя ленты, см; 
Rст  – радиус стержня катушки, см; 
d = Dяч – диаметр ячеек ленты, см; 
s – толщина стенки ячейки, см (при этом толщина 

слоя ленты на катушке Sсл = d + 2s, см).
Используя (2) и (3), получим: 
Ci+1 – Ci = 2Π(d + 2s) = = 2ΠSсл = const.
Следовательно, (Cn): C1, C2, …, Ck, … – арифмети-

ческая прогрессия, величина 2ΠSсл – разность ариф-
метической прогрессии (Cn), при этом ее первый член:

C1 = 2ΠR1 = 2ΠRст + Π(d + 2s). (4)

Тогда, поскольку Lk = 0,5(C1 + Ck)k , с учетом (2) и 
(4), получаем:

Lk = [2ΠRст + Π(d + 2s)k]k,

и в итоге:

Lk = Π(d + 2s)k2 + 2ΠRстk. (5)

Подставляя выражение (5) в формулу (1), получа-
ем искомую оценку количества ячеек в k-слойном ру-
лоне ленты на кассетной катушке:

Nk = Z[(Π(d +2s)k2 + 2ΠRстk )/l]. (6)

Соответствующий диаметр D, м, «размещения» k 
слоев ленты на основании кассетной катушки оцени-
вается по формуле:

D = 2(Rст + (d + 2s)k) = 2(Rст + Sслk). (7)

Длина L, м, возможного непрерывного посева зер-
новой культуры колосьями на делянке с использова-
нием одного k-слойного рулона кассетной ленты вы-
числяется по формуле:

L = Nk/N,  (8)

где N – плотность (норма) высева колосьев (капсул) в 
полосу посевной борозды, шт./м.

С использованием формул (5)-(8) выполнены оце-
ночные расчеты длины кассетной ленты, количества 
ячеек в ней, необходимого диаметра основания кас-
сетной катушки для размещения ленты и длины со-
ответствующего непрерывного посева на делянке 
в зависимости от количества витков ленты (табли-
ца). Исходные данные для расчетов: норма высева 
N = 3 шт./м и выбранные рациональные значения па-
раметров кассетной катушки и ленты –  Rст = 2,5 см; 
d = 2,3 см; s = 0,1 см; l = 3,5 см. Для указанных зна-
чений параметров выведена приближенная формула 
зависимости возможной длины L непрерывного по-
сева (в соответствии с ним устанавливают длину де-
лянки) от диаметра D основания кассетной катушки 
(для значений диаметра, кратных 0,05 м: 0,10; 0,15; 
0,20; …) (рис. 3):

L(D) ≈ 299,1·D2 – 0,7476. (9)

Результаты контрольных вычислений по формуле 
(9): L(0,10) ≈ 2,24 м;  L(0,30) ≈ 26,17 м;  L(0,45) ≈ 59,82 м; 
L(0,50) ≈ 74,03 м; L(0,55) ≈ 89,73 м.

Полученные табличные данные – удобный оце-
ночный инструмент при подборе типоразмеров ка-
тушечной кассеты с лентой, подходящих для засева 
делянок заданной длины. Так, при посеве культуры 
колосьями с нормой высева 3 шт./пог. м на делянках 
длиной 10 м подойдут катушки ЛКВУ с диаметром 
основания 20 см. При этом длина «3-виткового» ру-
лона кассетной ленты (118 см) такова, что на ней раз-
мещается до 33 колосьев. Для посева на делянке дли-
ной 50 м можно использовать катушки с диаметром 
основания 30 см – две сменные катушки на каждую 
посевную борозду (таблица).

Рис. 3. Зависимость длины непрерывного посева от диаметра 
основания катушки
Fig. 3. Dependence of the continuous sowing length on the coil 
base diameter

ЗАВИСИМОСТЬ ПАРАМЕТРОВ ЛЕНТО-КАССЕТНОГО ВЫСЕВАЮЩЕГО 
УСТРОЙСТВА ОТ КОЛИЧЕСТВА ВИТКОВ ЛЕНТЫ В КАССЕТЕ

DEPENDENCE BETWEEN THE PARAMETERS OF THE TAPE-CASSETTE 
SOWING DEVICE AND THE NUMBER OF TAPE TURNS IN THE CASSETTE
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Таблица   Table
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Для комплектования секции сеялки необходим 
сошник, способный обеспечить формирование на 
глубине 5-8 см семяложа для укладки колосьев с пло-
ским плотным дном шириной 6-8 см. Это требование 
может быть выполнено достаточно полно при исполь-
зовании, например, анкерного клиновидного сошни-
ка, а также однодисково-анкерного сошника полосно-
го посева (типа сошников, устанавливаемых на уни-
версальной зернотуковой сеялке СУЗТ-4, или с регу-
лируемой шириной полосы высева) [12-14].

ВЫВОДЫ. Разработали макетный образец рабо-
чей секции сеялки для посева зерновых культур ко-
лосьями. Провели лабораторную проверку работы 
ленто-кассетного высевающего устройства для вы-
сева селекционного материала. Для обеспечения га-

рантированного опорожнения ячейки кассетной лен-
ты с капсулой предложили оснастку ЛКВУ вытал-
кивателем посевного материала. Установили рацио-
нальные значения параметров кассетной ленты: вну-
тренний диаметр ячейки ленты – 2,3-2,5 см, длина 
ячеек – 14,0-16,5 см, расстояние между осями ячеек – 
3-4 см. Получили формулу зависимости количества 
ячеек в кассетной ленте от числа витков ленты в кас-
сете и формулу для расчета длины непрерывного по-
сева в зависимости от диаметра основания кассетной 
катушки. Разработали исходные требования и техни-
ческое задание на экспериментальный образец сек-
ции колосовой сеялки. Получили данные для проек-
тирования многосекционной сеялки для посева ко-
лосьями.
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