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Реферат. В рамках реализации энергосберегающей технологии выращивания зерновых культур этапы подготовки почвы 
и посева наиболее важны. В связи с этим актуальная задача состоит в повышении эффективности посевных машин. (Цель 
исследования) Разработка физического прототипа сеялки, конструкция которой позволит при  максимальном упрощении 
по сравнению с аналогами снизить металлоемкость, повысить технологичность, обеспечить наилучшие условия роста 
культур. (Материалы и методы) Конструкторское решение при создании электронной модели (цифрового двойника) 
сеялки и ее физического прототипа базировалось на использовании методов системного анализа, математического моде-
лирования, планирования эксперимента. Эксперименты выполнены с применением сертифицированного оборудования в 
полевых и лабораторных условиях. (Результаты и обсуждение) Сеялка представляет собой закрепленный на раме бункер 
для семян с высевающими аппаратами и семяпроводами. Семена подаются сквозь полые оси вращения режущих дисков 
сферической формы. Диски закреплены на раме, обращены к поверхности почвы вогнутой частью и расположены к ней 
под углом, а также под углом к направлению движения с возможностью регулирования угла наклона от 0 до 90 градусов. 
В одном ряду наклон дисков одинаковый, в соседнем противоположный, при этом диски второго ряда в перпендикуляр-
ном направлении смещены относительно дисков первого ряда. Режущие диски третьего ряда смещены относительно 
дисков первого и второго рядов в перпендикулярном направлении на разный шаг, перекрывая зоны обработки почвы и 
исключая необрабатываемые пропуски. За третьим рядом дисков установлены разрыхлители в виде вертикальных сфе-
рических дисков с чередованием зубцов и пазов по режущей кромке. Разрыхлители расположены парами над каждым ре-
жущим диском с противоположным углом атаки, слева и справа относительно направления движения сеялки. (Выводы) 
Предложенное решение позволяет применять тракторы меньшего класса с меньшим расходом топлива для скоростного 
сплошного посева зерновых, бобовых и масличных культур, многолетних трав.
Ключевые слова: зерновые культуры, прямой посев, сеялка, конструкторская разработка, основные узлы, электронная 
модель, физический прототип.
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Для реализации Федеральной научно-техниче-
ской программы развития сельского хозяйства 
на 2017-2030 годы и стабильного роста произ-

водства сельскохозяйственной продукции» [1] необ-
ходимо обеспечить отрасли агропромышленного 
комплекса актуальными для современного рынка 
научными разработками и технологиями для повы-
шения конкурентоспособности [2]. Одним из направ-
лений является внедрение сберегающего земледе-
лия, предполагающего рационализацию севооборота. 
Это касается не только включения в севооборот рен-
табельных культур, повышения плодородия, выбора 
средств борьбы с болезнями растений, вредителя-
ми, но также применения комбинированных сель-
скохозяйственных агрегатов, выполняющих несколь-
ко операций за один проход [3].

При переходе к сберегающему земледелию сле-
дует учитывать климатические особенности реги-
она, биологические характеристики и требователь-
ность культур [4]. Более щадящая безотвальная 
обработка почвы позволяет снизить риск эрозии, 
повысить активность почвенных микроорганизмов 
[5]. При технологии минимальной и нулевой обра-
ботки почвы используется метод прямого посева [6]. 

Преимущества прямого посева [7]:
• минимизация оборачивания почвы способству-

ет сохранению ее структуры и биологической ак-
тивности;

• экономия времени и топлива, так как не требу-
ются плугование и другие операции по обработки 
почвы;

• быстрая обработка больших участков за счет 
высокой производительности. 

К недостаткам сеялок прямого посева можно от-
нести [8]:

• сложность настройки, для точного высева тре-
буется хорошая калибровка и настройка сеялки;

• при неправильной настройке могут возникнуть 
проблемы с сорняками;

• ограничения по культурам – не все культуры 
подходят для такой технологии из-за требований к 
глубине посева или других факторов.

В работе рассмотрены вопросы конструирова-
ния сеялки прямого посева разбросным способом, 
который обеспечивает практически одинаковую 
площадь питания для каждого растения [9].

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – разработка физического 
прототипа сеялки, которая обеспечит наилучшие 
условия для посевных культур и значительный рост 
урожайности. Ставилась задача создания конструк-
ции, которая при максимальном упрощении узлов 
по сравнению с аналогами[10], в том числе сеял-
кой-культиватором СКСС-2,5 [11], позволит сни-
зить металлоемкость и повысить технологичность 
машины.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Физический прототип се-
ялки прямого посева зерновых культур создан на 
основе разработок ведущих российских и зарубеж-
ных ученых в области конструирования посевной 
техники[12]. 

Конструкторское решение по созданию элек-
тронной модели (цифрового двойника) сеялки на 

Abstract. In energy-saving technologies for cereal crop cultivation, the soil preparation and sowing stages are the most critical. 
Therefore, improving the effi  ciency of sowing machines is a pressing task. (Research purpose)To develop a physical prototype 
of a seeder with a signifi cantly simplifi ed design compared to existing analogues. The proposed design aims to reduce metal 
consumption, enhance manufacturability, and ensure optimal conditions for crop growth. (Materials and methods) The design 
of the electronic model (digital twin) of the seeder and its physical prototype were developed using system analysis methods, 
mathematical modeling, and experimental planning. Experiments were conducted in both fi eld and laboratory conditions using 
certifi ed equipment. (Results and discussion) The seeder contains a seed hopper mounted on a frame, equipped with sowing 
devices and seed tubes. Seeds are supplied through hollow rotating shafts of spherical cutting discs. These discs are mounted 
on a frame with their concave part facing the soil surface. At the same time the cutting discs are positioned at an angle relative 
to both the soil and the direction of movement with the possibility of adjusting the angle of inclination between 0 to 90 degrees. 
In one row, the inclination of the discs is the same, and in the adjacent row, the inclination is reversed. Additionally, the cutting 
discs in the second row are positioned perpendicularly relative to those in the fi rst row. The cutting discs in the third row are 
off set relative to the discs in the fi rst and second rows in a perpendicular direction at varying intervals. This arrangement ensures 
complete soil coverage, preventing untreated gaps. Behind the third row of discs, loosening elements are installed in the form of 
vertical spherical discs with alternating teeth and grooves along the cutting edge. These elements are positioned on the left and 
right sides relative to seeder’s movement and arranged in pairs above each cutting disc, with opposite attack angles. (Conclusions) 
The proposed solution for the seeder simplifi es its design and reduces metal consumption, enabling the use of smaller class tractors  
for high-speed continuous sowing of cereals, legumes, oilseeds, and perennial grasses.
Keywords: cereal crops, direct seeding, seeder, design development, main units, electronic model, physical prototype.
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первом этапе  и затем ее физического прототипа ба-
зировалось на использовании методов системного 
анализа, математического моделирования, плани-
рования эксперимента [13].Эксперименты выпол-
нены с применением сертифицированного обору-
дования в полевых и лабораторных условиях, 
данные обрабатывались в среде программ MathCAD, 
Excel [14].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Электронная модель 
сеялки  и ее элементов представлена на рисунке 1.

Сеялка с дугообразной сцепкой 1 представляет 
собой  раму 13, траверсу 10, двуплечие рычаги 7, 8, 
уши 9, крепления гидроцилиндров, вращающую-
ся вокруг своей оси опору, на которой смонтирова-
ны парные колеса. Катки выполнены в виде колес 
5 и 6, установленных парами в шахматном поряд-
ке (рис. 1, I). Под сцепкой расположены передние 
колеса, но сцепка может быть выполнена плоской, 
а парные колеса могут быть разнесены на края се-
ялки с установкой дополнительной опоры.

На раме 13 установлены лапы 15 по наклону дис-
ков 14, а сверху рамы – стойки с пятками для амор-
тизаторов бункера семян 2 (рис. 1, II).Диск приво-
да 4 высевающих аппаратов может вращаться от 
колеса 5, но может быть установлен с заглублением 
в почву и при движении сеялки начинает вращать 
кар данный вал 3 и редуктор 22. Выходной шес тигранный 
вал привода 21 проходит сквозь высевающие аппа-
раты 20, семена из которого попадают в семяпро-
воды 28 и через полые оси под диски 14 в почву. На 
дополнительной стойке 12, установленной на раме 
13, смонтированы разрыхлители 11.

На лапах 15, приваренных к стойкам рамы 13, 
смонтированы режущие диски 14 с подшипнико-
выми узлами. Ниппель для семяпроводов 18 смон-
тирован на оси вращения 24 каждого режущего дис-
ка 14. Ось вращения 24 вставлена в отверстие лапы 15 
и гайкой 27 через шайбу 26 прижата к отбойнику 25.

Зазоры Ж и И, обозначенные на разрезах Б-Б и 
В-В, отражают скос отбойника в незажатом состо-
янии после затягивания гайки 27. Для большей эф-
фективности такого метода подстройки наклона ре-
жущих дисков может быть выбрано более свободное 
поле допусков для посадки оси вращения 24 в от-
верстие лапы 15.

Обеспечивающие герметичность сальники 28 
установлены между отбойником 29 и упором кор-
пуса 33 подшипника 34, зафиксированного стопор-
ной шайбой 30, и между корпусом 33 и буртиком 
оси вращения 24, в нижней части которой установ-
лен разбрасыватель семян 31.

В корпусах высевающих аппаратов 20 установ-
лены цилиндрические дозаторы 38. Сквозь их шес-
тигранное отверстие проходит шестигранный вал 
привода 21 редуктора 22, из которого выходят два 
таких вала 21 на два ряда высевающих аппаратов 20 

Рис. 1. Электронная модель сеялки: I – вид сверху;  
II – вид спереди; III – узел крепления режущего диска; 
IV – высевающий аппарат; 1 – сцепка; 2 – бункер; 3 – 
карданный  вал; 4 – диск привода высевающего аппара-
та; 5, 6 – колеса; 7, 8 – двуплечие рычаги;  9 – уши; 10 – 
траверса; 11 – разрыхлители; 12 – стойки; 13 – рама; 
14, 16 – режущие диски; 15 – лапы;  17 – двуплечие ры-
чаги; 18 – семяпроводы; 19 – пятки для амортизаторов; 
20 – высевающий аппарат; 21 – шестигранный вал при-
вода;22 – редуктор; 23 – ниппель; 24 – ось; 25, 29 – от-
бойник; 26 – шайба; 27 – гайка; 28 – сальник; 30 – сто-
порная шайба; 31 – разбрасыватель семян; 32 – сальник; 
33 – корпус; 34 – подшипник; 35 – верхние подпружинен-
ные дверки; 36 – щека; 37 – окна для выхода семян; 
38 – дозатор; 39 – нижние подпружиненные дверки; 
40 – пандус; 41 – разделитель
Fig. 1. Electronic model of the seeder: I – top view; II – front 
view; III – mounting unit of the cutting disc; IV – seed metering 
mechanism; 1 – hitch; 2 – seed hopper; 3 – power take-off 
shaft; 4– seed metering drive wheel; 5, 6 – wheels; 7, 8 – 
double-arm levers; 9 – mounting lugs; 10 – crossbeam; 11 – 
soil loosening tools; 12 – support posts; 13 – frame; 
14, 16 – cutting discs; 15 – shanks; 17 – double-arm levers; 
18 – seed tubes; 19 – shock absorber pads; 20 – seed metering 
device; 21 – hexagonal drive shaft; 22 – gearbox; 23 – nipple; 
24 – axle; 25, 29 – deflector; 26 – washer; 27 – nut; 28 – seal; 
30 – lock washer; 31 – seed spreader; 32 – seal; 33 – housing; 
34 – bearing; 35 – upper spring-loaded flaps; 36 – side panel; 
37 – seed outlet openings; 38 – seed metering unit; 39 – lower 
spring-loaded flaps; 40 – guide ramp; 41 – divider
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(рис. 1, IV). В нижней части бункера 2 выполнены 
выходы 37 (окна) для семян. Под выходами нахо-
дятся нижние подпружиненные дверки 39, а напро-
тив через дозатор 38 – верхние подпружиненные 
дверки 35, под ними находится разделитель 41 по-
дачи семян в два канала семяпроводов [15].

Справа от разделителя 41 под дозатором 38 смон-
тирован пандус 40, а по торцам корпуса установле-
ны две щеки 36. Эти детали вместе с дверкой 39 и 
дозатором 38 помогают сформировать простран-
ство накопления небольшой дозы семян в виде хво-
стика запятой, что позволяет эффективно напол-
нять ячейки дозатора, вращающегося против 
часовой стрелки (рис. 1, IV).

Если открыть подпружиненные дверки 35, вы-
нуть из цилиндрических дозаторов 38 шестигран-
ный вал привода 21, то дозатор 38 для пшеницы бы-
стро заменяется дозаторами других семян. 
Подпружиненные дверки 39 позволяют удалить 
остатки семян из высевающего аппарата 20 или 
очис тить ячейки дозатора, расположенные на реб-
рах пересечения цилиндрической и торцовых по-
верхностях дозаторов [16].

Рис. 2. Физический прототип сеялки прямого посева 
зерновых культур
Fig. 2. Prototype of the developed seeder  for direct sowing 
of grain crops

Масса сеялки эксплуатационная (включая семе-
на и удобрения)составляет около 1500 кг, соответ-
ственно масса трех ее секций с рабочей шириной 
захвата 9 м – 4500 кг, что позволяет агрегатировать 
сеялку с трактором тягового класса не более 1,4 
(МТЗ-80).Это значительно меньше по сравнению с 
аналогами [10].

Испытания прототипа сеялки (рис. 2) проведе-
ны осенью 2022 г. на экспериментальных полях пло-

щадью 50 га ПК «Еруслан» при разбросном посеве 
озимой пшеницы среднепозднего сорта Тимирязев-
ка 150 Краснодарской селекции [17]. Предваритель-
ная настройка сеялки обеспечивает для пшеницы 
оптимальную глубину заделки семян до 2 см. При 
этом верхний слой должен быть рыхлым, обеспе-
чивающим росткам его лучшее преодоление, а ниж-
ний слой – достаточно плотным и влажным. В этом 
случае создаются условия для формирования про-
дуктивных органов растений [18].

При средней глубине заделки семян озимой пше-
ницы до 2 см получена равномерная всхожесть на 
всей площади посева. Установленные в сеялке углы 
атаки и бокового крена дисков 17 обеспечивают раз-
ницу глубины залегания семян не более 7 мм.

Среднее количество всходов на 1 м2 на десяти 
разных участках экспериментального поля соста-
вило 205 растений при дисперсии 7,28%. В предло-
женной конструкции высевающего аппарата раз-
делитель 41 и пандус 40 имеют конические 
поверхности, обеспечивающие равномерное рас-
пределение семян по ширине, а при средней скоро-
сти движения сеялки 12 км/ч обеспечивается рав-
номерное распределение на всей площади.

Весной 2023 г. средняя кустистость составила 
22 стебля при дисперсии 8,45%. Средняя урожай-
ность при использовании разработанной модели 
сеялки составила более 68 ц/га, что на 28,5% боль-
ше по сравнению с использованием традиционной 
технологии подготовки почвы и посева. 

ВЫВОДЫ. Внедрение технологий сберегающего 
земледелия позволяет повысить рентабельность 
агробизнеса за счет: снижения затрат на производ-
ство, рационального использования ресурсов, са-
мовосстановления почв. Переосмыслив свои под-
ходы к обработке почв, в настоящее время многие 
российские хлеборобы активно осваивают так на-
зываемые технологии нулевой вспашки (или пря-
мого посева No till) и другие, направленные на бе-
режное возделывание почвы.

Конструкторская разработка, предложенная ав-
торами, позволила снизить металлоемкость и мас-
су сеялки, а значит применять тракторы меньшего 
класса с более низким расходом топлива, а также 
значительно повысить урожайность зерновых куль-
тур по сравнению с традиционной технологии зем-
леделия.
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