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Исследования работы направлены на обоснование технологических и техниче-
ских характеристик спирально-винтовых устройств для посева мелкосеменных куль-
тур. Непосредственную роль в сельском хозяйстве играют такие средства меха-
низации, как сеялки. В свою очередь функциональность сеялки и, соответственно, 
качество посева зависит от совершенства конструкции ее высевающего аппарата, 
технического состояния и правильной регулировки.

Для нормального прорастания се-
мян любых, культур необходимы доста-
точная температура, наличие влаги и 
кислорода. Одним  из основных агротех-
нических требований для нормального 
питания растений является  правильное 
размещение семян в почвенном слое, 
что может быть осуществлено  при  сле-
дующих условиях

1. Одинаковый  промежуток между 
рядками  или  бороздками,  проводимыми 
сошниками.

2.  Одинаковое количество семян, 
выбрасываемых  в  отдельные бороздки 
(рядки)»

3. Количество  семян,  выбрасывае-
мое  одним  аппаратом  в  соответствую-
щую  бороздку  при  любой  его  установ-

ке,  должно оставаться  постоянным  для  
заданного  вида  семян.

4. Семена внутри каждого ряда  
должны лежать на одинаковом  расстоя-
нии друг от друга.

5. Глубина  расположения  семян  в  
рядах  должна  быть  одинаковой  и  за-
данного размера.

В  существующих конструкциях 
сеялок, даже наиболее совершенных, 
указанные требования полностью не  вы-
полняются. Причиной этого является сво-
еобразность и разнородность материала, 
который поступает в сеялку. Высевается 
семенной материал с различной физико-
механической характеристикой. Нетрудно 
заметить, что из вышеперечисленных 
требований, второй, третий и четвертый 
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пункты находятся в прямой зависимости 
от высевающего аппарата, его конструк-
ции и типа. Так, равномерность распре-
деления семян в рядке зависит от равно-
мерности струи, создаваемой высеваю-
щим аппаратом.

Существующие конструкции высе-
вающих аппаратов обеспечивают более 
или менее удовлетворительную равно-
мерность струи для семян пшеницы, яч-
меня, овса и др., но абсолютно не могут 
обеспечить равномерность струи для 
семян таких мелких культур, чем просо, 
гречиха и др., что, безусловно, отража-
ется на их урожайности. Этот недостаток 
заложен в конструктивном оформлении. 
Например, катушечный высевающий ап-
парат,  в  котором  струя  создается  пор-
ционно,  желобками.

Если учесть высокую урожайность 
и огромное народнохозяйственное зна-
чение этих культур, то станет очевидным 
значение поисков пути создания  высева-
ющего аппарата, наиболее полно отвеча-
ющего вышеуказанным агротехническим 
требованиям.

На наш взгляд, таким аппаратом мо-
жет служить винтовая пара, принцип  ра-
боты которой заключается в следующем. 
В цилиндрической обойме, сообщающей-
ся с одной стороны с семенным ящиком, 
а с другой - с семяпроводом, вращается 
валик, на поверхности которого имеется 
винтовая канавка. Семена мелких куль-
тур высокой сыпучести самотеком по-
ступают в цилиндрическую обойму и на-
правляются далее в семяпровод валиком 
с винтовой канавкой.

Винтовая пара по отношению к се-
менному ящику может быть расположе-
на  горизонтально, вертикально или на-
клонно. Такие входные и выходные окна 
цилиндрической обоймы могут быть тор-
цевыми, боковыми или комбинированны-
ми.

вертикальная винтовая пара
Установим зависимость между 

основными параметрами винтового аппа-
рата (рис.1).

Рис.1. – Вертикальная  винтовая  
пара

Вначале рассмотрим частный слу-
чай, при котором на винтовой вертикаль-
но расположенного валика, вращающего-
ся с угловой скоростью ω, покоится мате-
риальная точка М, на которую действуют 
следующие силы: сила тяжести G mg=
; нормальная реакция стенок витка спи-
рали и обоймы 1 sinN G=  и 2N R=
; сила трения о стенку витка спирали и 
стенку обоймы 1 1 1F f N=  и 2 2 2F f N=   и 
центробежная сила R m r= .

Условие равновесия материальной 
точки на винтовой канавке в сопутствую-
щей системе координат XYZ  имеет сле-
дующий  вид:

1 sin 0x N G= − =∑ ,

1 2 cos 0y F F G= − + =∑ ,
    (1) 

2 0z N R= − =∑ .

Подставляя значения нормальных 
реакций во второе уравнение системы, 
получим:
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sin cos 0rf f
g

− + = .     (2)

Здесь 
r K

g
=  является коэф-

фициентом кинематического режима 
винтового валика и показывает отноше-
ние центростремительного ускорения к 
ускорению силы тяжести, характеризуя 
режим движения винтового валика. Тогда  
равенство (2) имеет вид:

sin cosKf f= + .                 (3)
После ряда преобразований полу-

чим:
( ) 2

1cos 1K
f

≤ − + .          (4)

где  –  угол  трения  материальной  
точки о материал винтовой  пары;  f –  ко-
эффициент трения материальной точки о 
материал винтовой  пары.

Выражение (4) показывает зави-
симость между основными конструктив-
ными и технологическими параметрами 
винтового валика и является условием 
движения материальной точки  вниз.

горизонтальная винтовая пара
Рассмотрим случай, когда винтовая 

пара располагается горизонтально. И в 
этом случае действуют те же силы, кото-
рые мы рассматривали для вертикальной 
винтовой пары (рис.2).

Условие равновесия материальной 
точки относительно соответствующей си-
стемы координат имеет вид:

( ) ( )1 2 cos 90 cos 90 0x F F G t= − + − − =∑ ,

1 sin 0y N G= − =∑ ,                      (5)
 

2 cos 0z R N G t= − + =∑ .

Значения нормальных реакций N1 и 
N2 при этом будут равны:

1 sin( )cosN G t= ,
2 cos( )N R G t= + .

Из уравнений (5) после преобразо-
вания получим:

sin cos cos sin sinf t f t tK
f

− −
=  . (6)

В этом выражении единственное 
переменное t  выражает влияние силы 
G  на равновесие материальной точки, 
которое имеет максимальное значение 
при / 2t π= . Это значение является 
самым опасным в смысле нарушения 
равновесия. Следовательно, выражение 
(6) при / 2tω π=  можно переписать сле-
дующим образом:

cos sinfK
f
−

= .                 (7)

После преобразований получим:

( ) 2

1sin 1K
f

≤ − +  .         (8)

Выражение (8) является условием 
движения зерна к выходу.

движение материальной точки на 
винтовой паре в общем случае

Рассмотри теперь наиболее общий 
случай (рис.3).

Пусть винтовой валик с цилиндри-
ческой обоймой наклонен к вертикальной 
оси под углом β, а угол между осью вали-
ка и направлением винтовой канавки α. 
Винтовой валик вращается внутри цилин-
дрической обоймы с угловой скоростью 
ω. На винтовой канавке покоится матери-
альная точка М.

Состояние покоя материальной точ-
ки на соответствующей системе  коорди-
нат XYZ выразится следующим образом:

Рис.2. – Горизонтальная винтовая 
пара






