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Аннотация: В статье предлагается конструкция зубчато-винтового редуктора с 

передаточным числом U=2, при правом угле наклона зубьев ведущего вала-шестерни 

1=5936 и числе зубьев Z1=8; при правом угле наклона зубьев ведомого вала-шестерни 

2=3024 и числе зубьев Z2=16.  

 

GEAR-SCREW GEARBOX OF SEEDER 
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Keywords: gearbox, model, transmission, strength, construction, housing 

Annotation: The article proposes the design of a gear-helical gear with a ratio of U=2, with 

the right angle of inclination of teeth drive shaft-gear 1=5936  and the number of teeth Z1=8; at 

the right angle of inclination of the teeth of the driven gear shaft 2=3024 and the number of teeth 

Z2=16. 

 

Используемый в сельскохозяйственных машинах механический привод агрегатов 

отличается от привода исполнительных механизмов в стационарных машинах, используемых 

в других отраслях конструктивными характеристиками, что связано с особенностями 

эксплуатации мобильной сельскохозяйственной техники. Существенное влияние на 

показатели надежности, сохраняемости и ремонтопригодности сельскохозяйственной 

техники оказывает сезонное ее использование в течение года которое ограничивается 

небольшими агротехнологическими сроками в зависимости от типа машины, кроме того 

работа сельскохозяйственных машин происходитв абразивной среде, а хранение в 

изменяющихся климатических условиях. Кроме того неравномерность загрузки агрегатов 

связанна с биологическими особенностями убираемых культур, рельефом местности, 

размерами полей, их засоренности и т.д. [1-6].  

Механические приводы исполнительных механизмов сельскохозяйственных машин 

относятся к системам многократного действия, для эксплуатации которых характерна 

цикличность [3-7]. Так как нормативный срок службы сельскохозяйственных сеялок и 

посевных агрегатов  находится в пределах 7-10 лет то, следовательно, в конструкциях 

механических приводов агрегатов необходимо использовать коррозионностойкие и 

износостойкие материалы повышенной прочности и надежности, а так же защитные 

покрытия и надёжные уплотнения. 

Учитывая, что каждый час простоя сельскохозяйственной машины может принести 

невосполнимые потери ввиду изменяющихся погодных условий во время посева необходимо 

стремиться свести до минимума техническое обслуживания и ремонт механических 

приводов исполнительных механизмов. С этой целью в последнее время применяют: цепные 
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передачи закрытого типа в масляной ванне вместо обычных открытых цепных передач; 

зубчатые редукторы вместо открытых зубчатых передач, подверженных интенсивному 

абразивному изнашиванию и требующие периодического смазывания [4-8]. 

К передачам с перекрещивающимися осями валов относятся червячные, винтовые и 

гипоидные. 

Использование червячных редукторов отличает плавность и бесшумность работы, 

большие передаточные числа передачи, в тоже время они требуют повышенных требований 

к точности сборки, необходимость точной регулировки, сравнительно невысокий КПД по 

сравнению с зубчатыми передачами, а также вследствие скольжения витков червяка по 

зубьям колеса повышенный износ и склонность к заеданию. 

Гипоидные передачи, в отличие от конических, при одинаковой прочности 

выдерживают большую нагрузку, менее шумные и более плавные. При использовании 

гипоидной передачи в редукторе возможны повышенные риски заедания шестерен, а также 

она требует высокой точности при сборке.  

 
Рисунок – Зубчато-винтовой редуктор 

 

В Пензенском ГАУ по патентам №224290 [9]  и №2788637 [10] разработана 

конструкция редуктора модель которого представленная на рисунке. 

Зубчато-винтовой редуктор сеялки состоит из корпуса 1, ведущей вала-шестерни 2, 

ведомой вала-шестерни 3, подшипников качения 4, пружинных упорных плоских колец 5, 

при этом корпус выполнен цельнолитым из силумина АК12Ж (СИЛ-2) и содержит упорные 

буртики и канавки, в канавки установлены пружинные упорные плоские кольца для 

фиксирования подшипников и валов-шестерен от осевого перемещения. 

Величина межосевого расстояния   , при нормальном модуле тн=2,25, углах наклона 

зубьев ведущей вала-шестерни       , ведомой вала-шестерни       ., числе зубьев 

шестерни Z1=8 и колеса       определится по формуле 
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Допускаемые контактные напряжения колеса 

      
      

 

  
 

     

   
             

где SH – коэффициент запаса по контактным напряжениям, SH=1,1; 

      
  –                                                                 

      
          . 

Расчетные контактные напряжения меньше допускаемых, следовательно прочность 

зубчатых колес при данной нагрузке обеспечена. 

Редуктор зубчато-винтовой может передавать больший крутящий момент, при этом 

обеспечивается хорошая производительность зацепления, низкая вибрация, низкий уровень 

шума и высокую точность при работе под большой нагрузкой. 
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Аннотация: Качество урожая сельскохозяйственных культур во многом зависит от 

правильной посадки. При разработке механизмов для посадки луковичных культур важно 

найти баланс между производительностью и качеством посадки. Так же необходимо 

обращать внимание на равномерное распределение луковиц в ряду и правильное положение 

луковиц в почве. В статье рассматриваются различные механизмы, используемые для 

ориентированной для посадки луковиц. 
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Keywords: landing gear, bow, oriented landing, planter, harvest. 

Annotation: The quality of the crop harvest largely depends on the correct planting. When 

developing mechanisms for planting bulbous crops, it is important to find a balance between 

productivity and planting quality. It is also necessary to pay attention to the equal distribution of 

bulbs in a row and the correct position of bulbs in the soil. The article discusses the various 

mechanisms used for oriented planting of bulbs. 

 

Для высаживания луковичных культур используют высеивающие и высаживающие 

аппараты. К высаживающим аппаратам относятся вильчатые, ложечные и ленточные 

устройства. Основным отличием данных аппаратов является принцип работы. Высевающие 

аппараты осуществляют групповой отбор луковиц и передают их в семяпровод. 

Высаживающие аппараты, в свою очередь, отбирают по одной луковице, фиксируют и 

транспортируют их к месту сброса в борозду. Наиболее оптимальным методом посадки 

является поштучная выборка, которая обеспечивает ориентируемую посадку лука донцем 

вниз и равномерное распределение его вдоль рядка [1-6]. 

Сейчас для посадки луковичных культур широко применяются катушечные 

высевающие аппараты, а также вильчатые, ложечные и ленточные высаживающие 

устройства. Важно, чтобы данные аппараты равномерно распределяли луковицы по борозде, 

обеспечивая оптимальные условия для роста и развития культуры, ведь точное 

позиционирование луковиц в земле позволяет достичь максимального урожая. В настоящее 

время ведется активная модернизация имеющихся аппаратов и разработка новых систем по 

высаживанию лука. 

На рисунке 1 представлена схема катушечно-вильчатого высаживающего аппарата для 

ориентированной посадки луковичных культур [7]. 

Катушечно-вильчатый аппарат луковой сажалки состоит из корпуса 1 состоящего из 

двух боковин, катушки 2 с вильчатыми захватами, выполненными в виде стержней, которые 

образуют ячейки для луковиц. Между вильчатыми захватами по наружному диаметру 
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корпуса катушки распологаются углубления. Катушечно-вильчатый аппарат луковой 

сажалки работает следующим образом. 

Луковицы 1 попадают в корпус 2 катушечно-вильчатого аппарата луковой сажалки 

через прорези 3 и самопроизвольно располагаются в ячейках катушки 4. Катушка вращается, 

тем самым транспортируя луковицы в семяпровод. При посадке луковиц крупной фракции 

между вильчатыми захватами может расположиться не более одной луковицы. При посадке 

луковиц мелкой фракции с диаметром от 10 мм до 14 мм при попадании двух и более 

луковиц в желобок, одна луковица располагается у основания катушки, а остальные над ней. 

Так как расстояние между стержнями у основания катушки меньше диаметра луковиц, то она 

захватывается и подается в семяпровод 5, а остальные луковицы проходят между стержнями 

и таким образом не подаются в семяпровод. Таким образом исключается посадка двух и 

более луковиц мелкой фракции из одной ячейки катушки.  

 
Рисунок 1 – Катушечно-вильчатый высаживающий аппарат 

1– луковицы, 2 – корпус, 3 – прорези, 4 – катушка 5 – семяпровод  

 

Представленный на рисунке 2 [8] вибрационно-пневматический высаживающий 

аппарат имеет следующий принцип работы: луковицы произвольно попадают на 

вибрационный желоб из бункера. На данном этапе под воздействием сил инерции, тяжести 

они принимают правильное положение. Далее происходит транспортировка по одной 

луковице к сходу. Лук-севок находится в устойчивом положении с опорой на вешку и тело. 

Сходя с желоба, луковицы попадают на пневматический барабан в зону разряжения 

поверхности канавки. Из-за различия плотности вешки и тела луковицы, вешка сразу же 

притягивается через щели к поверхности канавки и транспортируется к месту посадки. Здесь 

экран высаживающего барабана отсекает вакуум, и луковица донцем вниз укладывается в 

борозду. Пневматический барабан катится по поверхности поля, опираясь на реборды, 

которые заделывают борозду. одновременно происходит укладка луковиц. Благодаря этому 

лук-севок верно ориентирован. 

Недостатком данного устройства является неравномерность заделки луковиц.  

На рисунке 3 представлено ориентирующее устройство в виде щеточного полотняного 

транспортера с эластичным ворсом, свободные концы которого в рабочей зоне расположены 

не далее центра тяжести находящихся в ложечках луковиц. Устройство для ориентированной 

посадки лука состоит из бункера, бункера-питателя, щеточного ориентирующего устройства, 

высаживающего аппарата, кожуха, сбрасывающего устройства, семяпровода, сошника, 

битера, прикатывающих катков. В высаживающем аппарате используются ложечки с двумя 

подпружиненными частями, соединенными пружиной и кронштейном на цепи транспортера. 

А чтобы луковицы правильно ориентировались в ложечках, установлено специальное 

щеточное ориентирующее устройство с эластичным ворсом. Оси этого устройства и 

транспортера параллельны и находятся в одной плоскости. Важно, чтобы концы ворса 
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щеточного устройства не передвигались за пределы центра тяжести луковиц в рабочей зоне. 

Семяпровод для сохранения ориентации луковиц после высаживающего аппарата имеет на 

выходе подпружиненное дно, а внутри - щеточный ворс, расположенный радиально к его 

поверхности. 

 

 
Рисунок 2 – Вибрационно-пневматический высаживающий аппарат: 

1 – бункер; 2 – вибрационный желоб; 3 – пневматический барабан; 4– эксцентриковый 

механизм; 5 – корпус; 6 – крышка; 7 – трубка; 8 – экран; 9 – реборды; 10 – канавки;11 – 

щели. 

 

 
Рисунок 3 – Ложечный высевающий аппарат 

1 – бункер;2 – бункер-питателя; 3 – щеточно-ориентирующее устройство;  

4 – высаживающий аппарат; 5 – кожух; 6 – сбрасывающее устройство; 7 – семяпровод;  

8 – сошник; 9 – битер; 10 – прикатывающие катки; 11 – ложечки; 12 – подпружинные 

части; 13 – пружина; 14 – кронштейн; 15 – цепь транспортёра; 16 – полотняный 

транспортёр; 17 – эластичный ворс; 18 – подпружинное дно; 19 – щеточный ворс 

 

Устройство для ориентированной посадки лука работает следующим образом. Во время 

движения устройства луковицы перераспределяются из бункера в бункер-питатель, где 
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специальные ложечки высаживающего аппарата берут их, учитывая их размеры и форму. 

При продвижении транспортера высаживающего аппарата луковицы проходят через 

ориентирующее устройство, которое поворачивает их в ложечках так, чтобы они оказались 

внизу, используя свободные концы эластичного ворса для этого. Ложечки защемляют лук и 

фиксируют его положение. После этого луковицы перемещаются под кожух, за которым 

следует сбрасывающее устройство, которое освобождает луковицы и направляет их в 

семяпровод. Затем луковицы укладываются в почву с помощью битера, который вдавливает 

их и фиксирует, сохраняя их ориентацию. Наконец, катки прикатывают почву к луковицам  

При использовании битера для посадки луковиц в почву, они могут быть повернуты на 

некоторый угол относительно вертикального положения. 
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Наиболее распространенным способом, используемым в средней полосе России, 

является выращивание лука репки из севка [1-5]. Посадка луковиц лука-севка донцем 

оказывает существенное влияние на всхожесть и развитие растения и как следствие на 

себестоимость производимой продукции [3-6]. 

Анализ современных средств механизации посадки луковиц позволяет сделать вывод, 

что они в полной мере не обеспечивают агротехнические требования, а именно заделку 

луковиц в борозде вешкой вверх. Равномерность посадки луковиц существующими 

посадочными машинами с ленточным высаживающим аппаратом не превышает 60 %; 

количество луковиц, ориентированных вешкой вверх, находится на уровне 15-20 %, донцем 

вверх – 10-15 %, что не соответствует агротехническим требованиям к посадке луковиц и 

приводит к снижению урожайности [1]. 

На рисунке представлена спроектированная трехмерная модель катушечно-вильчатого 

аппарата сажалки лука-севка по патенту полученным Пензенским ГАУ (патент на 

изобретение №2794962) [7]. Катушечно-вильчатый аппарат состоит из крышки 1, корпуса 

состоящего из двух боковин 2, транспортирующей катушки 3 с вильчатыми захватами, 

выполненными в виде стержней 4, которые образуют ячейки для луковиц. В отверстиях 

боковин 2 корпуса катушечно-вильчатого аппарата соосно вильчатой катушке установлены 

подшипники скольжения 5, изготовленные из фторопаласта-4, которые крепятся с болтового 

соединения. 

Проведем проверочный расчет резьбы гайки болтового соединения на срез и смятие. 

Гайка М5, класс прочности 3.6, высота гайки Н =4 мм. 

Напряжения среза в резьбе гайки [8] 

    
 

           
       

где F – осевое усилие, воспринимаемое резьбой, Н; 

Н – высота гайки, мм; 
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   – коэффициент полноты резьб: для треугольной    = 0,87,    – коэффициент 

неравномерности нагрузки между витками:    = 0,55…0,75; 

     – допускаемые напряжения на срез резьбы гайки. 

[  ср] = (0,15…0,20)  =0,18180=32,4 МПа. 

где  т  – предел текучести материала гайки, МПа. 

    
 

           
 

     

                  
            

Расчетные напряжения среза в резьбе гайки меньше допускаемых 12,13 МПа  32,4 

МПа, таким образом, условие прочности выполняется. 

Напряжения смятия в резьбе [8] 

    
  

       
       

        

где    
   – число витков на длине свинчивания (высоте гайки). 

 

 
Рисунок – Модель катушечно-вильчатого высаживающего аппарата 

 

Допускаемые напряжения смятия [8] 

                     

где      – допускаемые напряжения при растяжении, МПа. 

     
  

   
 

   

 
         

                                    

    
  

       
       

 
       

                      
          

Расчетные напряжения смятия в резьбе гайки меньше допускаемых 21,34 МПа  33 

МПа, условие прочности на смятие резьбы выполняется. 

Проведенные проверочные показывают, что расчетные напряжения среза и смятия 

резьбы гайки меньше допускаемых значений  таким образом, прочность болтового соединения 

подшипника скольжения и и боковины корпуса обеспечена. 
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