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Abstract. In the conditions of South-Eastern Kazakhstan, at the end of March, there is a sharp 
increase in air temperature, which leads to the drying of the surface layer of the soil. As a result, soil clods in 
the upper layer harden, their hardness reaching 3 MPa or more. Subsequently, these clods are poorly 
crumbled when processed by equipment with passive working parts. Consequently, the fractional 
composition of the soil after spring tillage does not meet the agrotechnical requirements for seed sowing. The 
time gap between pre-sow-ing soil preparation and sowing contributes to further soil drying and delays the 
emergence of seedlings. In addition, part of the seeds remain on the soil surface. The proposed seeder sows 
seeds with row spacing of 45, 50, or 60 cm, performs strip milling of the soil in the sowing zone, prepares the 
seed furrow (including the creation of a compacted seedbed), and forms an anti-crust ridge using covering 
devices. Theoretical studies were carried out in accordance with the classical methods of agricultural 
mechanics. The development of de-sign documentation and testing of the experimental sample were 
conducted in compliance with the approved governmental standards and other applicable standards. The 
parameters of the milling working bodies of the STV-2.4 combined seeder-miller have been substantiated. An 
experimental sample was manufactured, and its preliminary tests were carried out. According to the test 
results, the actual depth of milling tillage correspond-ed to the set depth of 11.3 cm, with a standard deviation 
(Ñů) of 1.8 cm and a coefficient of variation (ɔ) of 15.9 %. The content of fine-cloddy soil fraction sized less 
than 20 mm was 84.5 %. The seed placement depth was stable, averaging 3.3 cm, with Ñů = 0.63 cm and ɔ = 
19 %. The average number of seeds sown per linear meter in a row was 4.7 seeds (at a set rate of 5 seeds). 

Keywords: seeder, sowing, pre-sowing milling preparation, parameter substantiation, experimental 
sample, preliminary tests

For citation: Rzaliyev А.С., Bekbossynov S., Goloborodko В.П., Мizanbekov I. (2026).  Precision 
seeding machine for sugar beet adapted to the soil and climate conditions of the southern zone of Kazakhstan 
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Аннотация. Қазақстанның оңтүстік-шығысында наурыз айының аяғында температура күрт 
көтеріліп, топырақтың беткі қабатының кебуіне алып келеді. Нәтижесінде үстіңгі қабаттағы топырақ 
кесектері қатайып, қаттылығы 3 немесе одан да көп МПа жетеді, мұндай жағдай пассивті жұмыс 
бөлшекті құралдарды пайланғанда топырақты қопсытуды қиындатады. Соның салдарынан көктемгі 
өңдеуден кейінгі топырақтың құрамы тұқым себу агроталаптарына сәйкес келмейді. Тұқым себер 
алдындағы топырақты өңдеу мен тұқым себу арасындағы кідіріс топырақтың құрғап кетуіне ықпал 
етеді және өсінділердің пайда болуын кешіктіреді. Сонымен қатар, кейбір тұқымдар топырақ бетінде 
қалып қояды. Ұсынылған сепкіш құрал 45, 50, 60 см қатараралықтарда тұқым себеді, тұқым себу 
аймағында топырақты жолақты фрезерлі өңдеуді жүргізеді, нығыздалған тұқым төсемін жасаумен 
қоса тұқымдық қарықты дайындайды, сондай-ақ қабық тұзілуіне қарсы жабылтқыш арқылы 
қыртысты қалыптастырады.Теориялық зерттеулер топырақ өңдеу механикасының классикалық 
әдістеріне сәйкес жүргізілді, жобалық құжаттаманы әзірлеу және тәжірибелік үлгіні сынау бекітілген 
МЕМСТ және стандарттарға сәйкес жүргізілді. СТВ-2,4 сепкіш-фрезердің фрезерлік жұмыс 
бөлшегінің параметрлері негізделді. Тәжірибелік үлгі жасалды және оның алдын ала сынақтары 
жүргізілді, оған сәйкес орташа квадраттық ауытқу шамасы (±σ) 1,8 см және вариациялық еселігі (γ) 
15,9 болғанда топырақтың нақты өңдеу тереңдігі белгіленген 11,3 см мәніне сәйкес болды. Ұсақ 
түйіршікті (20 мм-ден аз)топырақ фракциясының мөлшері  84,5 % құрады. Тұқым себу тереңдігі ±σ 
= 0,63 см және γ = 19 % болған-да тұрақты орташа есеппен 3,3 см болды. Қатардағы себілген 
тұқымның белгіленгшен саны 5 дана жағдайында 1 бойлық метрдегі нақты тұқым саны 4,7 дананы 
құрады. 

Түйін сөздер: сепкіш құрал, себу, тұқым себер алдындағы фрезерлі топырақ өңдеу, 
параметрді негіздеу, тәжірибелік үлгі, алдын ала сынау
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Аннотация. В условиях юго-востока Казахстана в конце марта происходит резкое повышение 
температуры воздуха, что приводит к иссушению поверхностного слоя почвы. В результате комки 
почвы в верхнем слое затвердевают, их твердость достигает 3 и более МПа и в дальнейшем они 
плохо поддаются крошению при обработке орудиями с пассивными рабочими органами. Вследствие 
этого фракционный состав почвы после весенних обработок не соответствует агротребованиям для 
посева семян. Разрыв во времени между предпосевной подготовкой почвы и посевом способствует 
иссушению почвы и задержке появления всходов. Кроме того, часть семян остается на поверхности 
почвы. Предлагаемая сеялка высевает семена с шириной междурядий в интервале 45,50,60см, проводит 
полосовую фрезерную обработку почвы в зоне посева, подготовку семенной борозды, включающую 
создание уплотненного семенного ложа.  Теоретические исследования проводились в соответствии 
с классическими методами земледельческой механики, разработка конструкторской документации 
и испытания экспериментального образца проводились в соответствии с утвержденными ГОСТ-ом 
и стандартами. Обоснованы параметры фрезерных рабочих органов сеялки-фрезы СТВ-2,4. Изго-
товлен экспериментальный образец и проведены его предварительные испытания, согласно которым 
фактическая глубина фрезерной обработки почвы соответствовала установочной 11,3см при среднем 
квадратическом отклонении (±σ )1,8 см и коэффициенте вариации (γ) 15,9 %. Содержание мелкокомко-
ватой фракции почвы размером менее 20мм составляло 84,5 %. Глубина заделки семян была стабильной 
в среднем 3,3см при ±σ = 0,63см и γ = 19%.  Количество высеянных семян в рядке на 1 погонный метр 
составляло в среднем 4,7шт. при установочном 5шт. 

Ключевые слова: сеялка, посев, предпосевная фрезерная подготовка, обоснование 
параметров, экспериментальный образец, предварительные испытания
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Введение.
Главная задача точного посева – рациональное размещение семян по площади поля, 

обеспечивающее наиболее благоприятные условия для произрастания растений. При этом к посеву, 
как к технологическому процессу, предъявляются следующие основных требования: формирование 
уплотненного ложа для размещения семян,  высев заданного их  количества на единицу площади 
поля для формирования необходимой густоты стояния; равномерное размещение их по площа-
ди поля и с заданным шагом при рядковом посеве; заделка их на необходимую, предусмотренную 
агротребованиями,   одинаковую глубину. При соблюдении указанных выше факторов создаются 
оптимальные условия для развития растений: необходимая   густота стояния растений на площади 
поля, то есть создаются условия, при которых факторы жизнедеятельности агрофитоценоза (такие как 
уровень питания, освещенность, водный и воздушный режимыи другие) доступны всем растениям. 
От качества и своевременности посева в значительной степени зависит их будущий урожай и его 
основные качественные показатели. При возделывании сахарной свеклы это – урожай корнеплодов 
и сахаристость. Пунктирный посев семян сельскохозяйственных культур производится пропашными 
сеялками различных конструкций. Большое их разнообразие, используемое в сельскохозяйственном 
производстве, делает затруднительным выбор сеялки для проведения качественного посева в различных 
производственных условиях.

 На качество работы пропашных сеялок оказывает влияние агрофизическое состояние почвы и 
качество ее предпосевной подготовки.

Климат южной зоны Казахстана резко-континентальный, с высокими летними температурами 
и недостаточным количеством осадков. 

Главной особенностью режима выпадения осадков является приуроченность их максимума к 
весеннему периоду, а минимума – к летнему. Зимние осадки составляют 15–25 % от годовой суммы, на 
летние осадки приходится немногим более 20 % и столько же – на долю осенних. Осень всегда сухая 
и теплая. В августе, сентябре и октябре в среднем месячная норма осадков составляет около 10–30 
мм.  	

Основными типами почв являются светло-каштановые. Пояс предгорных светло-каштановых 
пахотных почв Заилийского Алатау характеризуется преобладанием склонов крутизной 3-80, 

значительный удельный вес занимают склоны крутизной 1–30 (40,4 %). Средневзвешенная крутиз-
на склонов составляет 3,90. Основные особенности – слабая оструктуренность и водоудерживающая 
способность. В весенней период при влажности 70–80 % ППВ они имеют равновесную плотность в 
слое 0–10см 0,6–0,9г/см3

,
 т.е. оптимальную для развития растений. Поскольку почвы находятся в зоне 

резко-континентального климата с высокими дневными температурами, в весенне-летний период их 
иссушение происходит за короткий период. Выпадение осадков не отличается равномерностью, их 
количество подвержено резкому колебанию по годам. Весенне-полевые работы зачастую проводятся 
при пониженной или повышенной влажности, что приводит к распылению почвы 

При проведении обработок почв под посевы происходит изменение их агрофизического 
состояния под воздействием машинно-тракторных агрегатов и климатических факторов.   Весенние 
обработки почвы выполняются с 20 марта по 25 апреля, что связано с повторяющимися весенними 
заморозками. После 10-15 марта происходит резкое повышение температуры воздуха, что приводит к 
иссушению поверхностного слоя почвы. В результате комки почвы в верхнем слое затвердевают, их 
твердость достигает 3 и более МПА и в дальнейшем они плохо поддаются крошению.  Проведение 
весенней отвальной вспашки при подсыхании верхних слоев почвы приводит к глыбообразованию.  
В тяжелосуглинистых почвах из-за высокого содержания глины процесс   комкообразования и 
глыбообразования выражен сильнее, что делает почвообработку более энергоемкой. В результате 
страдает качество предпосевной обработки почвы, напрямую связанной с качеством посева. 

Из-за слабо выраженной структуры светло-каштановые почвы подвержены заплыванию 
при выпадении осадков и поливах. На почвах со значительным содержанием глинистой фракции – 
тяжелосуглинистые склонны к образованию почвенной корки после выпадения осадков и поливов.    
Почвенная корка может достигать 2 см, что препятствует прорастанию и развитию всходов и требует 
проведения дополнительных обработки почв направленных на разрушение корки. Иссушение 
среднесуглинистых и тяжелосуглинистых почв и развитие корневой системы растений приводит к 
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резкому увеличению плотности и твердости почвы. Если перед началом весенних полевых работ 
плотность не превышает 1,0 г/см3, в слое почвы 0-20см, то в августе-сентябре она увеличивается до 
1,38 г/см3. Таким образом, при возделывании с.х. культур на среднесуглинистых и тяжелосуглинистых 
почвах весенняя обработка почвы должна быть направлена на создание соответствующего 
агротребованиям (не менее 80% фракций размером менее 20мм) крошения почвы и предотвращение 
глыбообразования.  Такое качество предпосевной обработки создаст удовлетворительные условия для 
проведения посевных работ.

Сахар является стратегически важным продуктом. Производство его на душу населения и 
стоимость определяет благосостояние нации. 

Доля отечественного производства сахара на внутреннем рынке в 1 квартале 2026г. снизилась 
с 28,2 % до 7,1 %. Основную часть рынка теперь формирует импорт, который составляет около 93 
% потребностей страны. При этом доля сахара, произведенная из свеклы местных аграриев, в 
общем объеме потребления составляет всего 10 %. Министерство сельского хозяйства Казахстана 
разработало Комплексный план по развитию сахарной отрасли. Согласно Комплексному плану, в 
Казахстане увеличат посевные площади сахарной свёклы до 38 тысяч гектаров, а производство сахара 
из отечественного сырья – до 250 тысяч тонн. Помимо повышения площадей занятых под посевами 
сахарной свеклы, необходимо создавать условия для увеличения ее урожайности. В настоящее время 
урожайность сахарной свеклы в среднем составляет 341ц/га, тогда как ее биологический потенциал и 
благоприятные климатические условия орошаемой зоны Казахстана позволяют получать 500–550ц/
га. Одним из условий, позволяющих повысить урожайность пропашных культур является обеспечение 
рынка Казахстана адаптированной к почвенно-климатическим условиям республики отечественной 
почвообрабатывающей и посевной техникой. 

Из всех пропашных культур возделываемых в орошаемой зоне Юга Казахстана сахарная свекла 
наиболее требовательна к агротехнике ее возделывания, особенно к качеству технологических операций 
по предпосевной обработке почвы и посеву,  на что указывают следующие исследователи[Zavrazhnov, 
2022: 17–21; Ismail, 2009 b: 1–12; Noureldin, 2019 c: 1–19]. Сложность обеспечения качественной 
предпосевной обработки почвы под эту культуру заключается в том, что в условиях резко-
континентального климата южной зоны Казахстана в весенний период наблюдается значительный 
перепад температур, приводящий к иссушению и комкообразованию верхнего слоя почвы. В результате 
требуется несколько проходов почвообрабатывающих агрегатов с пассивными рабочими органами 
для обеспечения необходимой степени крошения почвы [Moitzi, 2007 1–27; Rzaliyev 2023b: 1–9]. В 
связи с этим зачастую семена высеваются в недостаточно подготовленную почву, в которой трудно 
соблюсти стабильную глубину посева и полную их заделку мелкокомковатой фракцией почвы. Это 
приводит к изреженности всходов и потере урожая. 

Альтернативой  проведения многократных технологических операций машинами с пассивными 
рабочими органами является фрезерная обработка почвы на что указывает ряд авторов   [Мащен-
ский,2008: 225–229; Рзалиев, 2013b.: 105–109; Цыпук, 1996c: 104–106; Алдюшин, 2019d:15–19].  
Фрезерные машины за один проход агрегата обеспечивают необходимое крошение почвы и ее 
выравнивание, а совмещение операций по фрезерной подготовке почвы и посеву позволит сократить 
сроки весенних полевых работ и избежать иссушения почвы. 

В связи с этим в технологии возделывания сахарной свеклы, и других культур имеющих семена 
со слабой энергией прорастания большое значение приобретают две взаимосвязанных операции: 
предпосевная подготовка почвы и  посев  [Добринов, 2020: 1–10; Петровец, 2022 b: 67–73; Рзалиев, 
2025c: 3–5].

 Для обеспечения  оптимальных условий для развития растений сахарной свеклы необходимо  
обеспечить  своевременность проведения предпосевной обработки и посева по агротехническим срокам, 
обеспечить необходимое по агротребованиям крошение почвы и качество посева предусматривающее  
высев заданной нормы семян, минимальное травмирование посевного материала и точность размещения 
семян в  [Несмеян, 2018 45–52; Скороходов, 2012b: 204–210; Зубрилина, 2019c: 65–70].  

В связи с этим целью исследований было разработать сеялку, адаптированную к работе в 
почвенно-климатических условиях Юга Казахстана, обеспечивающую качественную предпосевную 
фрезерную обработку почвы с  необходимым  по агротребованиям крошением, качественный посев и 
заделку семян,  сокращение обрабатываемой посевной площади на 65 %. 
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Методы и материалы.
При проведении научных исследований по выбору и обоснованию параметров разрабатываемых 

машин использованы классические положения теоретической механики, теории механизмов и машин, 
механики сплошной среды, земледельческой механики.

Эксперимент по определению влияния влажности почвы и способов ее обработки на качество 
крошения почвы проводился на светло-каштановой почве Карасайского района Алматинской области 
Почва среднесуглинистая, бесструктурная, водоудерживающая способность слабая. Повторность при 
проведении эксперимента 4-кратная, площадь опытных делянок 50м2. При определении агрофизических 
и воднофизических показателей почвы пятикратная.  Экспериментальный образец сеялки изготовлен 
на опытно-экспериментальном производстве ТОО «НПЦ агроинженерии». 

Предварительные испытания экспериментального образца сеялки проводились на полях 
стационара в ТОО «КазНИИЗиР» согласно следующей нормативной документации:

- ГОСТ 20915–2011 «Испытания сельскохозяйственной техники. Методы определения условий
испытаний». Межгосударственный стандарт;

- ГОСТ 33687–2015 «Машины и орудия для поверхностной обработки почвы. Методы испыта-
ний». Межгосударственный стандарт;

- ГОСТ 31345–2017 «Техника сельскохозяйственная. Сеялки тракторные Методы испытаний»
Межгосударственный стандарт.

 Предварительные испытания проводились на площади 1га. Наработка агрегата составила 200ч. 
Для определения агрофизических и воднофизических свойств образцы отбирались в пятикратной 
повторности. Показатели определялись согласно приведенным выше ГОСТам.

После прохода СТВ-2,4 определялись: глубина фрезерования почвы и глубина заделки семян 
методом замеров в 25-кратных повторностях;

Полученные данные обрабатывались методом статистического анализа, при этом определялось 
среднее квадратичное отклонение ±σ, и коэффициент вариации γ. 

Фракционный состав почвы определялся методом ситового анализа при котором навеска почвы 
пропускалась через колонки сит в 10 кратной повторности с отверстиями100мм,50мм,20мм и 1 мм для 
определения процентного содержания фракций почвы в общей навеске. 

Результаты и обсуждение.
Перед разработкой сеялки точного высева для сахарной свеклы СТВ-2,4 были проведены па-

тентно-информационные исследования для определения аналогов в ближнем и дальнем зарубежье
Проведены патентно-информационные исследования по технологиям и техническим средствам, 

совмещающим предпосевную  обработку почвы и посев с.х. культур. Ряд авторов занимались 
исследованиями основных параметров рабочих органов и эффективности работы почвообрабатывающе-
посевных машин, Известны патенты на их рабочие органы и конструктивные особенности. 

Из просмотренных патентов Республики Казахстан, стран СНГ и дальнего зарубежья, для 
дальнейшего анализа отобраны  патенты Российской Федерации. Установлено, что на рынках 
сельскохозяйственных машин стран СНГ и дальнего зарубежья в настоящее время большим спросом 
пользуются фрезерные орудия для предпосевной обработки почвы  и сеялки точного высева для посева 
пропашных культур. Анализ патентной и научно-технической  литературы по разрабатываемым 
машинам показывает, что в целом создание  сеялки комбинированной для предпосевной  фрезерной 
обработки почвы и посева семян сахарной свеклы  является актуальным направлением. 

Интерес представляет патент RU 101 315U1, МПК A01B. Комбинированная машина для обра-
ботки почвы и посева.  Машина содержит: рыхлитель с сошником для удобрений, фрезбарабан, кожух 
с выравнивающим щитком, сошник для высева семян, бункер с высевающими аппаратами и каток. 
Отличается от аналогов тем, что стойка сошника для посева семян выполнена изогнутой и расположена 
между рабочими органами фрезы, а стрельчатая лапа сошника установлена под фрезбарабаном и 
производит рыхление на глубину заделки семян.

Машина имеет следующие недостатки: ножи на фрезбарабане   с горизонтальной осью   вра-
щения при работе на каменистых почвах часто ломаются и деформируются, сошник осуществляет 
посев под фрезбарабан в поток почвы, в результате трудно стабилизировать глубину заделки семян. 
Конструкция высевающего аппарата машины не обеспечивает качественный посев сахарной свеклы и 
других пропашных культур. 
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Известен патент RU2 497 334c1. МПК A01B 49/06; A01B 43/00 Комбинированный агрегат для 
предпосевной обработки тяжелых и средних почв и посева с внесением удобрений Агрегат состоит 
из камнеуборочной машины, снабженной рамой. На продолжение рамы камнеуборочной машины 
крепятся четыре дисковых батареи и один ряд рыхлительных лап, выравнивающий брус, кольчато-
шпоровый каток и зернотравяная сеялка с туковысевающим аппаратом. Такое конструктивное 
выполнение позволит за один проход агрегата повысить степень очистки пахотного слоя тяжелых 
и средних почв от камней, а также повысить качество предпосевной обработки почвы и посева с 
внесением удобрений 

Недостатки: сложность конструкции, агрегатирование с энергоемкими тракторами к.т. 3–5, ис-
пользование данного типа высевающего аппарата не обеспечивает качественный посев семян сахар-
ной свеклы и других пропашных культур.

Известны машины для совмещения предпосевной обработки почвы и посева. Такое совмеще-
ние позволяет высевать семена во влажную, хорошо взрыхленную почву за счет ликвидации разрыва 
между обработкой и посевом. 

Комбинированный агрегат КА-3,6 включает в себя навесной фрезерный культиватор КФГ-3,6, 
сцепное устройство, зернотуковую сеялку СЗ-3,6, прикатывающее приспособление, составленное из 
клинчатых катков, следоуказатель и сигнализацию.

Во время работы ножи фрезерного барабана рыхлят почву, фартук выравнивает поверхность 
поля, сеялка высевает семена и удобрения в 24 рядка и заделывает их в почву на заданную глубину, 
катки уплотняют почву в рядках.

Конструкция агрегата позволяет раздельно использовать фрезерный культиватор и сеялку. 
Ширина захвата агрегата 3,6, рабочая скорость 7-9 км/ч, производительность 2,38 га/ч. Его навешивают 
на тракторы Т-150 и Т-150К. 

Ближайшим аналогом разрабатываемой машины является фрезерный культиватор-сеялка 
КФС-3,6, который за один проход фрезерует почву, выравнивает поверхность поля, высевает 
семена и прикатывает почву. Машина состоит из двух частей: почвообрабатывающей и посевной. 
Почвообрабатывающая часть собрана из единиц фрезерного культиватора КФГ-3,6, снабжена 
специальной рамой с автонавеской и опирается на два ходовых колеса.

Посевная часть составлена из рабочих органов и сборочных единиц рисовой сеялки CРН-3,6, 
смонтированных на отдельной раме. Посевную часть крепят к раме почвообрабатывающей части, 
предусматривая возможность ее демонтажа. Поэтому фрезерный культиватор может работать без 
посевной части и выполнять сплошное фрезерование почвы на глубину до 10 см.

При движении машины ножи фрезерных барабанов рыхлят почву на глубину 4-5 см, фартуки 
фрезы и лыжи сошников выравнивают поверхность, высевающие аппараты подают семена в воронки 
и сошники, идущие вслед за лыжами, заделывают семена в почву на глубину 5-40 мм. Движущиеся 
вслед за сошниками гладкие цилиндрические катки выравнивают поверхность и уплотняют почву.

Недостатки машины:  машина не адаптирована к работе  на заплывающих почвах южной зоны 
Казахстана, так как  не обеспечивает стабильную глубину заделки семян и не образует противокорковый 
валик, необходимый на данных почвах. 

Известны следующие комбинированные машины: Агрегат АППА-6-02 и (ОАО «Бобруйсксель-
маш» Беларусь), почвообрабатывающе-посевной с дисковыми рыхлительными органами предназна-
чен для предпосевной обработки почвы и рядового сева зерновых, среднесемянных зернобобовых, 
крестоцветных и других (аналогичных им по размерам, норме высева и глубине заделки семян) куль-
тур с одновременным внесением в рядки припосевной дозы гранулированных минеральных (фосфор-
ных) удобрений. Выполняет за один проход предпосевное рыхление, мелкоструктурное крошение, 
выравнивание и подуплотнение семенного ложа, высев семян и удобрений и заделку их почвой на 
требуемую глубину. 

Недостатки: не адаптирован к посеву семян свеклы и к работе на тяжелых, заплывающих по-
чвах юга Казахстана.

Комбинированный посевной комплекс «AGRATOR COMBIDISK» (Россия) – комбинированный 
агрегат для сева с одновременной предпосевной культивацией и интенсивным прикатыванием лент.

За один проход выполняет: измельчение комков передним катком обрабатывающего модуля; 
предпосевную обработку почвы на глубину посева стрельчатыми лапами на пружинных стойках 
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и формирование плотного ровного семенного ложа; обратное прикатывание и разравнивание 
обработанного слоя почвы задним катком обрабатывающего модуля; посев семян и удобрений 
дисковыми или анкерными сошниками; интенсивное прикатывание лент посева при помощи усиленных 
опорно-прикатывающих катков;

разравнивание и мульчирование засеянного поля шлейф-бороной.
Недостатки: не адаптирован к посеву семян сахарной свеклы и к работе на тяжелых, заплыва-

ющих почвах юга Казахстана
Результаты патентно-информационных исследований показывают, что предлагаемые  

технические решения, представленные в патентах и имеющиеся   на рынках комбинированные 
почвообрабатывающе-посевные машины, не адаптированы к работе на твердых, заплывающих почвах 
и к  точному посеву семян сахарной свеклы  

 С учетам результатов патентно-информационных исследований разработана конструкция  
СТВ-2,4.

Проведены теоретические исследования по обоснованию параметров фрезерного рабочего 
органа.

В соответствии с принятой технологической схемой разрабатываемой посевной машины ее 
рабочие органы имеют обратное направление движения.

Для обеспечения оптимального условия обработки почвы нами приняты следующие параметры 
профиля обрабатываемого слоя почвы: глубина h = 0,12 м и ширина: b = 0,25м (рисунок 1).

Рис.1. Профиль обрабатываемого слоя почвы фрезерным рабочим органом
[Fig.1. Soil Profile Produced by the Rotary Tillage Working Unit.]

Каждая полоса при фрезеровании почвы обрабатывается отдельной секцией фрезерного 
рабочего органа, основным элементом которого является фрезерный барабан (Рисунок 2).  

[
Fig. 2. Schematic Diagram of the Rotary Tillage Working Unit]

Требуемое качество обработок почвы и параметры профиля обрабатываемого слоя почвы 
обеспечивается конструктивно-технологическими параметрами фрезерного барабана. 

Фрезерный рабочий орган состоит из барабана 1 и жестко закрепленных на него фрезерных 
ножей 3.  Привод фрезерного барабана осуществляется валом 2 со звездочкой 4 через цепную передачу 
от ВОМ трактора. Основными параметрами фрезерного барабана являются: диаметр фрезерного 
барабана, Dб и ширина захвата Bб. 

При проведении теоретических исследований и расчетов диаметра и ширины захвата фрезерного 
барабана, ширины и высоты ножа, количества ножей, подачи на нож, кинематических параметров 



224

Research, result Ізденістер, нәтижелер – Исследования, результаты. 3 (111) 2026, ISSN 2304-3334

фрезы и частоты вращения фрезерного барабана применялись рекомендации [Канарев, 1983].
Определение параметров фрезерного барабана производилось в следующей последовательности: 
Определение параметров ножа. Для обеспечения качества выполнения операции, исходя из 

анализа конструкций ножей, нами был выбран Г-образный нож (рисунок 3).

Рис. 3. Схема Г-образного ножа
[Fig.3. Schematic Diagram of the L-Shaped Blade]

Были выбраны следующие параметры ножа: ширина ножа Вн и высота ножа Нн. 
Значение ширины ножа Вн должно обеспечить обработку полосы почвы по ширине равную 

ширине захвата фрезерного барабана Вб.  Таким образом, в соответствии с принятой схемой (рисунок 
1) имеем:

                                     (1)

При этом значение ширины захвата барабана Вб в соответствии с требованиями обеспечения 
сплошной обработки полосы должно быть равным ширине ее профильного сечения: Вб= b или Вб= 
0,25м. Тогда: Вн= 0,25/2 = 0,125 м.

При определении высоты ножа исходили из условий обеспечения равномерной обработки по-
лосы глубиной h = 0,12 м.  

Значение высоты ножа в соответствии с его схемой (рисунок 3) было принято:

,

где значение длины рабочей части ножа hн, принято равным глубине обработки, т е  hн = 0,12 м. 
Значение технологического зазора принято Δ =0,03 м. Тогда высота ножа равна: Нн = 0,12 + 0,03 = 0,15 
м. 

Диаметр фрезерного рабочего органа следует выбирать с таким расчетом, чтобы при макси-
мальной глубине обработки обеспечивалось достаточное расстояние от поверхности почвы до вала 
вращения барабана.  

Подставляя глубину обработки hн = 0,12 м, в формулу 3 получим   Dб = (2,5…2,8) 0,12= 0,3…0,37 
м. Поскольку нами был принят: Dб = 0,34 м. Тогда радиус фрезерного барабана: Rб = Dб/2 = 0,34/2=0,17м.

Нами было принято количество ножей с одной стороны барабана z = 4. 
Значение подачи на нож было определено из условий обеспечения качества обработки для суг-

линистых почв и составило S = 6 … 10 см. Нами было принято   S = 6 см.
Кинематический параметр фрезы был определен из условий обеспечения принятого значения 

подачи на нож: 
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λ =  2 π Rб  / S z                                                                                                 (4)
Известны значения следующих параметров: радиус фрезерного барабана: Rб = 0,17 м, подача 

на нож S = 6 см = 0,06м, количество ножей z = 4. Тогда: λ = 2 х 3,14 х 0,17 / 0,06 х 4 = 4,4. Принимаем: 
λ = 4,4.

Определение частоты вращения фрезерного барабана. При рабочей скорости посевного агрега-
та равной Vп = 7,0 км/час или Vп =1,94 м/с линейная скорость конечной точки фрезерного барабана 
при кинематическом параметре λ = 4,4 равна: Vр = λ Vп=4,4 х 1,94 = 8,54 м/с.

На основе угловой скорости вращения фрезерного барабана, его линейная скорость:

где: ω б – угловая скорость вращения фрезерного барабана, рад/с
Отсюда:

ω б = Vр / Rб

При известных величинах Vр =8,54 м/с, радиусе барабана Rб = 0,17 м имеем: 

ω б = 8,54 / 0,17 = 50,24 рад/с или nб 	= 30 ω б / π = 30 х 50,24 / 3,14 = 480 об/мин.
Результатом теоретических исследований являются научно-обоснованные диаметр и ширина 

захвата фрезерного барабана, ширина и высота ножа, количество ножей, подача на нож, кинематический 
параметр фрезы и частота вращения фрезерного барабана.

Полученные результаты легли в основу разработки фрезерных рабочих органов сеялки для 
точного посева сахарной свеклы.

Для  обоснования необходимости фрезерной обработки почвы нами был поставлен эксперимент, 
в котором в весенний период, с апреля по май 2024 г., проводилась обработка почвы при различной ее 
влажности культиватором с пассивными рабочими органами КПС-4  и фрезерование  фрезой СФО-2,8. 
Качественные показатели обработки почвы определялись после двухкратной обработки культивато-
ром КПС-4 и  однократной обработки фрезой. В таблице 1 представлено содержание мелкокомковатой 
(агрономически ценной) фракции почвы размером менее 20мм и крупнокомковатой – мешающей 
качественной заделке семян, размером более 50мм. По агротребованиям перед посевом сахарной 
свеклы содержание агрономически ценной фракции почвы должно быть не менее 80 %

Таблица 1 – Влияние влажности почвы и способов ее обработки на качество крошения почвы.
№ п/п В л а ж н о с т ь 

почвы, %
Фрезерование почвы Обработка пассивными рабочими органами

Размеры фракций почвы, мм
Менее 20мм Более 50мм Менее 20мм Более 50мм
Содержание фракций почвы, %

1 18,7 67,0 - 64,5 5,2
2 18,2 75,0 - 77,3 4,0
3 18,0 80,3 - 77,4 3,7
4 17,5 80,0 - 75,5 3,5
5 17,0 80,0 - 74,6 3,0
6 16,3 81,0 - 70,4 3,5
7 16,1 80,5 - 68,4 3,7
8 15,5 80,2 - 55,7 3,8
9 14,0 80,7 - 54,6 3,9
10 13,5 80 - 54,0 4,5
11 13,0 76,2 - 50,0 6,0

Согласно полученным данным, близкое к оптимальным значениям крошение почвы 
обеспечивалось после двух проходов культиватора КПС-4 при ее влажности в интервале от 18,0 до 
16,5 %, и после однократного прохода фрезы   в интервале влажности   от 18 до 13,5 %.  
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По средним многолетним данным посев сахарной свеклы и других теплолюбивых культур 
проводится в основном во второй половине апреля, и при сильном иссушении почвы в этот период 
ее влажность   в слое залегания семян см часто опускается до 13–14 %. В связи с этим предпосевная 
фрезерная обработка почвы актуальна, так как создает необходимое для заделки и прорастания семян 
крошения почвы в более широком интервале влажности и в случае применения комбинированной 
почвообрабатывающей машины (сеялки-фрезы) отсутствует разрыв во времени между операциями, 
приводящий к дальнейшему иссушению почвы.

Сеялка-фреза представляет собой конструкцию, навешенную посредством автосцепки на задней 
навеске трактора и состоит из: рамы которая предусматривает установку сборочных единиц; главного 
редуктора, привода, фрезерных рабочих органов   и идущих за ними посевных секций включающих: 
бункеры для семян с высевающими аппаратами: полозовидные сошники; опорные колеса; и 
заделывающие рабочие органы в виде прикатывающих каточков. Агрегатируется с тракторами класса 
14кН (МТЗ). Техническая характеристика сеялки приведена в таблице 2.

Таблица 2 – Техническая характеристика и основные требования к экспериментальному 
образцу сеялки точного высева для сахарной свеклы (СТВ-2,4)

Наименование показателей Показатели
Экспериментальный образец

Ширина захвата, м 2,4
Ширина междурядий,см 45; 50; 60
Транспортная скорость, км/ч до 15
Рабочая скорость, км/ч до 8
Рабочий органы   для рыхления почвы  Фрезерные рабочие органы с горизонтальными ножами
Глубина рыхления почвы, см 8–14
Ширина обрабатываемой полосы, см 25
Тип сошника Полозовидный
Глубина заделки семян, см 3–6
Прикатывающее устройства Прутковые катки
Агрегатируется с тракторами 1,4кН (типа МТЗ)
Тип высевающего аппарата Пневматический для точного высева семян
Глубина заделки семян 3–6см

Сеялка- фреза проводит полосовую фрезерную предпосевную обработку почвы, посев семян в 
обработанную полосу с дальнейшим их прикатыванием.

Был   изготовлен экспериментальный образец сеялки в четырехрядном исполнении (рисунок 4)  

Рис. 4. Экспериментальный образец сеялки точного высева для сахарной свеклы

[Figure 4. Experimental Prototype of a Precision Seeder for Sugar Beet]

Предварительные испытания экспериментального образца проводились на полях ТОО 
«Казахский НИИ земледелия и растениеводства» с 25 апреля   по 12 мая 2025года.  

Почвенные условия во время проведения испытаний были типичными для резко-
континентального климата юго-востока Казахстана. Предшествующая операция – дискование почвы. 
При этом почва имела в   слое 0-20см влажность 15,3 %, твердости 1,3МПа и плотность 1,5г/см3.  Почва 
характеризовалась повышенной комковатостью, при которой содержание фракции почвы размером 
более 50мм достигало 7 %, а содержание агрономически ценной фракции размером менее 20мм не 
превышало 50 %.
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На рисунке 5 показан экспериментальный образец сеялки в работе.

Рис. 5. Экспериментальный образец  сеялки  СТВ-2,4 в работе.
[Fig7 5. Experimental Prototype of the STV-2.4 Seeder in Operation]

Во время фрезерной обработки почвы и посева сахарной свеклы машина устойчиво выполняла 
технологический процесс. Качество выполнения технологических операций было удовлетворительным.

Функциональные показатели работы сеялки точного посева сахарной свеклы приведены в 
таблице3. 

Таблица 3 – Функциональные показатели работы сеялки СТВ-2,4 на операциях по предпосевной 
фрезерной обработке почвы и посеву сахарной свеклы

Показатели
Значение показателей Значение показателей
По агротребованиям Результаты испытаний

Сроки проведения Не регламентировано 25 апреля-12 мая 2025г
Агрегат (энергомашина + орудие) Тракторы класса 1.4 кН МТЗ-80+СТВ-2,4
Рабочая скорость движения агрегата, км/ч до 8 6,0
Глубина обработки почвы, см: Не регламентировано

- установочная - 12
-фактическая -

Õ - 11,3

±σ(см) - 1,8
γ (%) - 15,9
Глубина посева, см 3-6

- установочная - 3,5
-фактическая -

Õ (см)
- 3,3

±σ(см) - 0,63
γ (%) - 19,1

Количество семян высеянных на 1п.м 5

- установочное - 5
-фактическая -

Õ - 4,7

±σ(см) - 0,6
γ (%) - 12,8
Количество семян, оставшихся на 
поверхности, шт/п.м; (%) 

0

Õ (шт)
- 0,2 

±σ (шт) - 0,03
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γ (%) - 15,0
Плотность почвы, г/см3 по слоям, см В обработанном слое 

почвы не более 1,30-5 0,87
5-10 0,95
10-20 1,0

Твердость почвы, МПа, по слоям, см В обработанном слое 
почвы не более 1,80-5 1,0

5-10 1,3
10-20 1, 8

Крошение почвы, % по фракциям после 
прохода фрезерных рабочих органов, мм 

Содержание фракции 
размером менее 20мм 
должно равняться или 
быть более 80%

>50

50-20 15,5
20-10 39,1
<10 45,4

Гребнистость поверхности ±см Не более 3 2,5
Согласно приведенным в таблице данным, фактическая глубина фрезерной обработки почвы 
соответствовала установочной и составляла 11,3см при среднем квадратическом отклонении (±σ 
)1,8 см и коэффициенте вариации (γ) 15,9. Твердость и плотность почвы после фрезерования имели  
оптимальную величину и составляли  в слое 0-20см 0,94г/см3  и 1,36 МПа. Содержание мелкокомковатой 
фракции почвы размером менее 20мм составляло 84,5 %

 Глубина заделки семян также была стабильной и в среднем составляла 3,3см при ±σ = 0,63см 
и γ = 19,1 %.  Количество высеянных семян в рядке на 1 погонный метр составляло 4,7шт. при устано-
вочном 5шт. На поверхности почвы семян практически не оставалось (0,2 %). 

Таким образом, функциональные показатели работы сеялки соответствовали агротребованиям. 
Предварительные испытания экспериментального образца показали, что сеялка работоспособна, 

устойчиво и качественно выполняет технологический процесс по предпосевной подготовке и посеву 
семян и может быть использована в свеклосеющих хозяйствах юго-восточной зоны Казахстана.

Замена сплошной обработки почвы на полосовую позволило сократить обрабатываемую 
площадь на 65 %, что приводит к сохранению плодородия почвы, влаги, снижению расхода поливной 
воды. 

Применение перспективной технологии можно рекомендовать на всех почвах республики 
Казахстан кроме переувлажненных.

Обсуждение.
Согласно проведенным исследованиям установлено, что на почвах южной зоны Казахстана 

качество предпосевной обработки почвы зависит от ее влажности и технологии осуществления, вклю-
чающей технологические операции и технические средства для их выполнения. Установлено преи-
мущество фрезерной предпосевной обработки по сравнению с обработкой орудиями с пассивными 
рабочими органами за счет увеличения интервала оптимальной влажности, обеспечивающей 
качественное крошение почвы, сокращения обрабатываемой площади на 65 % за счет полосовой об-
работки почвы. 

Для разработки комбинированной сеялки фрезы были обоснованы параметры ее фрезерных 
рабочих органов, адаптированных к работе на почвах, подверженных иссушению и комкообразованию. 

На основании проведенных исследований был изготовлен экспериментальный образец сеялки 
и проведены его предварительные испытания, которые показали, что сеялка устойчиво выполняла 
технологический процесс. Качество обработки почвы соответствовало агротебованиям, предъявляемым 
к данной операции.

Полосовая обработка почвы за счет сокращения обрабатываемой площади на 65 %, позволяет 
сохранить плодородие почвы, снизить расход поливной воды.

Применение разрабатываемой машины в свекловодческих хозяйствах республики, позволит 
увеличить урожайность сахарной свеклы, сохранить плодородие почв и сократить затраты на 
возделывание пропашных культур.
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Применение перспективной технологии можно рекомендовать на всех почвах республики 
Казахстан кроме переувлажненных.

Заключение.
Проведены теоретические исследования по определению основных параметров фрезерных 

рабочих органов сеялки. 
Проведены исследования по определению интервала влажности для оптимального крошения 

почвы пассивными рабочими органами однооперационных машин и активными рабочими органами 
фрез. 

Изготовлен экспериментальный образец и проведены его предварительные испытания, 
согласно которым фактическая глубина фрезерной обработки почвы соответствовала установочной. 
Твердость и плотность почвы после фрезерования имели оптимальную величину 0,94г/см3 и 1,4МПа 
(в слое 0–20см). Содержание мелкокомковатой фракции почвы размером менее 20мм составляло 84,5 
%.  Глубина заделки семян была стабильной в среднем 3,3см.  Количество высеянных семян в рядке на 
1 погонный метр составляло 4,7шт. при установочном 5шт.

Экспериментальный образец работоспособен, устойчиво выполнял технологический процесс 
по предпосевной фрезерной обработке почвы и посеву семян сахарной свеклы. 

Замена сплошной обработки почвы на полосовую позволило сократить обрабатываемую 
площадь на 65 %, что приводит к сохранению плодородия почвы, снижению расхода поливной воды.

Применение перспективной технологии можно рекомендовать на всех почвах республики 
Казахстан, кроме переувлажненных.
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