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Аннотация. В настоящее время перспективным направлением является выращивание посадочного мате-

риала с закрытой корневой системой (ПМЗКC) и использование его для создания лесных культур. Современные 
технологии выращивания сеянцев с закрытой корневой системой позволяют в 10–20 раз экономить семена 
хвойных пород, по сравнению с посевом в открытый грунт. При выращивании посадочного материала по дан-
ной технологии основными актуальными направлениями являются: точный высев семян, эффективное исполь-
зование пленочных теплиц, технологии и оборудование посева семян и ухода за сеянцами, рациональное исполь-
зования семян, механизации процесса посадки лесных культур и дальнейшего ухода за ними. Основным устрой-
ством данного комплекса является оборудование для посева семян. В статье представлен аналитический об-
зор существующих аналогов сеялок для высева семян в кассеты. Принцип работы сеялки заключается в ис-
пользовании вакуумного захвата семян, для надежного захвата одного семени в точке захвата в полом валу  
в точках захвата семян выполнены сквозные отверстия, которые способны захватить посредством разряже-
ния внутри вала только по одному семени, что снижает вероятность случайного захвата двух и более семян и 
обеспечить при посеве заданное количество семян в каждой лунке. При сбросе семян из точек захвата вала  
в сборщик семян с распределительными трубками вакуум, удерживающий семена, сменяется на избыточное 
давление, которое позволяет сбросить семена и продуть отверстия захвата в валу. В статье представлена 
3Д-Модель сеялки в сборе и 3Д-Модели отдельных устройств, экспериментальный образец устройства точно-
го высева семян, Блок управления устройством точного высева семян. По результатам проведенной работы 
определена конструкция и оптимальные параметры устройства точного высева семян в кассеты для выращи-
вания сеянцев с ЗКС, минимизировано потребление сжатого воздуха, увеличена скорость работы – один цикл 
посева за 3 секунды, что позволяет достичь производительность линии до 1200 кассет в час (100 тыс. семян  
в час), что превышает зарубежные и отечественные аналоги. 
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Annotation. At present, a promising direction is the cultivation of planting material with a closed root system 

(PMCRS) and its use to create forest crops. Modern technologies for growing seedlings with a closed root system allow 
saving coniferous seeds by 10–20 times compared to sowing in open ground. When using this technology for growing 
planting material, the main current trends are: precise sowing of seeds, efficient use of film greenhouses, technologies and 
equipment for sowing seeds and caring for seedlings, rational use of seeds, mechanization of the process of planting forest 
crops and further care for them. The main device of this complex is the equipment for sowing seeds. The article presents an 
analytical review of existing analogues of seeders for sowing seeds in cassettes. The principle of operation of the seeder is 
to use a vacuum seed capture. For reliable capture of one seed at the capture point in the hollow shaft, the holes are made 
at the seed capture points. They are able to capture only one seed by vacuum inside the shaft. That reduces the likelihood 
of accidental capture of two or more seeds and ensure the sowing of a given number of seeds in each well. When seed is 
dropped from the gripper points of the shaft into the Seed Collector with Distribution Tubes, the vacuum holding the seed 
is replaced by positive pressure, which allows the seed to be released and the gripper holes in the shaft to be blown out. 
The article presents a 3D Model of the complete seeder and 3D Models of individual devices, an experimental sample of 
the precision seeding device, a control unit for the precision seeding device. Based on the results of the work carried out, 
the design and optimal parameters of the device for precise seeding of seeds in cassettes for growing seedlings with CRS 
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were determined, compressed air consumption was minimized, and the operating speed was increased (one sowing cycle 
in 3 seconds) which makes it possible to achieve a line capacity of up to 1200 cassettes per hour (100 thousand seeds per 
hour), which exceeds foreign and domestic analogues. 

 
Keywords: closed root system, Krasnoyarsk, afforestation, precision seeding device. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время перспективным направлением 

является выращивание посадочного материала с за-
крытой корневой системой (ПМЗКC) и использование 
его для создания лесных культур. Теория и практика 
производства посадочного материала с закрытой кор-
невой системой постоянно совершенствуются как 
зарубежными, так и Российскими специалистами. 
Государственная программа Красноярского края «Ох-
рана окружающей среды, воспроизводство природных 
ресурсов», утвержденная постановлением Правитель-
ства Красноярского края от 30.09.2019 № 512-п на-
правлена на повышение качества среды, в том числе 
за счет совершенствования технологий по искусст-
венному лесовосстановлению [1; 5; 6; 7; 8]. Совре-
менные технологии выращивания сеянцев с закрытой 
корневой системой позволяют в 10–20 раз экономить 
семена хвойных пород, по сравнению с посевом в от-
крытый грунт. При выращивании посадочного мате-
риала по данной технологии (ЗКС) основными акту-
альными направлениями являются: точный высев се-
мян, эффективное использование пленочных теплиц, 
технологии и оборудование посева семян и ухода за 
сеянцами, рациональное использования семян, меха-
низации процесса посадки лесных культур и даль-
нейшего ухода за ними. При этом в России при выра-
щивании сеянцев с ЗКС в основном используется им-
портное оборудование. Таким образом, одним из ин-
новационных решений данной проблемы является 
разработка и внедрение импортозамещающего ком-
плекса оборудования точного высева семян для вы-
ращивания сеянцев с закрытой корневой системой в 

модульных теплицах параметры конструкции кото-
рых, оптимизированы под природно-климатические 
условия лесничеств Красноярского края с возможно-
стью их адаптации к условиям других регионов Рос-
сии. Основным устройством данного комплекса явля-
ется оборудование для посева семян. Далее представ-
лен аналитический обзор существующих аналогов 
сеялок для высева семян в кассеты [9; 10]. 

Пневматическая рядная сеялка Mosa SP13A. 
Сеялка является полуавтоматическим самостоятель-
ным механизмом и предназначена для высева семян в 
различные кассеты (рис. 1). Особенностью сеялки 
является возможность работы без электрической сети, 
только от сжатого воздуха. Высевающее устройство 
состоит из лункообразователя, насадок под опреде-
ленный вид кассеты, сопел для забора и высева семян 
[2]. Сеялка производит забор семян из углублений для 
семян в столике. Объем углублений мал для обеспе-
чения работы сеялки без оператора, необходимо сле-
дить за наличием семян. Сеялка производит высев 
только одного ряда кассеты, технические характери-
стики приведены в табл. 1, габаритные размеры пред-
ставлены на рис. 2. 

Полуавтоматическая сеялка SIDTECH SSM. 
Сеялка представлена на рис. 3. Вид на механизм вы-
сева семян представлен на рис. 4. Устройство для по-
сева семян в кассету SSM может применяться в про-
изводствах различного типа, таких как: тепличный 
комбинат, теплица, рассадный комплекс или питом-
ник растений. Машина используется для рядного по-
сева семян в кассеты. Технические характеристики 
сеялки представлены в табл. 2. 

 

  
Рис. 1. Общий вид сеялки Mosa SP13A Рис. 2. Габаритные размеры сеялки  

 
Таблица 1 
Технические характеристики сеялки Mosa SP13A 
 

Наименование Показатель 
Масса, кг 80 
Габариты, мм 15866731215 
Скорость высева, ряд/мин 30 
Потребление воздуха, л/мин 100 
Макс. размер кассеты, мм 720480130 
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Рис. 3. Полуавтоматическая сеялка SIDTECH SSM Рис. 4. Вид на механизм высева семян 
 

Таблица 2 
Технические характеристики сеялки SIDTECH SSM 
 

Наименование Показатель 
Масса, кг. 70 
Габариты, мм. 14206751200 
Скорость высева, ряд/мин. 30 
Потребление воздуха, л/мин. 100 
Макс. размер кассеты, мм. 600400130 
Рабочее давление, бар. 6 
Время среднего цикла посева одного ряда, сек 1,5–2 

 
Преимущества: работает с дражированными и не 

дражированными семенами; существует возможность 
использовать кассеты разного размера; функция про-
дувки сопел; функция отключения захвата семян [3]. 
Недостатки посевного устройства: возможность засе-
ва только одного ряда кассеты; необходимо следить 
за наличием семян в углублении для них. 

Установка точного высева BCC. Сеялка точного 
высева не является ни барабанной ни иголочной сеял-
кой, представлена на рис. 5. Поскольку сеялка точно-
го высева действует без форсунок и иголок, она не 
требует частой очистки [4]. Принцип действия уста-
новки точного высева основан на силе тяжести, что 
обеспечивает высокую надежность и простоту обслу-
живания. Высевающий узел обычно состоит из двух 
головок (возможно 4). Семена помещаются в прием-
ные лотки, стоящие перед вибропанелями. За счет 
вибрации семена подаются по канавкам на вращаю-
щиеся вальцы (рис. 6). 

Во время высева валец захватывает одно семя для 
помещения его в ячейку. Когда кассета ставится в 
исходное положение, валец поворачивается на 180º и 
сбрасывает семена в трубки. Трубки крепятся к высе-
вающей пластине, снабженной высевающими фор-
сунками. Пластина опускается на кассету, и в центр 
каждой ячейки падает одно семя. Пластина поднима-
ется в исходное положение, высевающие форсунки 
извлекаются из ячеек кассеты. Во время движения 
семян к вальцам провалившиеся мимо канавок семена 
собираются в контейнеры под вибропанелями. Дан-
ные семена вручную или автоматически возвращают-
ся в приемные лотки. Для семян разных размеров и 
форм используются разные канавки и трубки. В зави-
симости от качества семян возможен высев одного, 
двух и трех семян. Для более крупных кассет также 
возможна дополнительная остановка под высевающей 
головкой [11]. Технические характеристики сеялки 
представлены в табл. 3. 

 

 
 

 

 

Рис. 5. Установка точного высева BCC Рис. 6. Вид на механизм высева семян 
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Таблица 3 
Технические характеристики сеялки SIDTECH SSM 
 

Наименование Показатель 
Масса, кг. 65 
Габариты, мм. 7706001620 
Скорость высева, кассет/мин. 18 
Потребление воздуха, л/мин. 100 
Рабочее давление, бар. 6 

 
Преимущества посевного оборудования: точное 

помещение одного семени в центр каждой ячейки 
кассеты; быстрое и надежное функционирование  
в ходе высева за счет принципа действия, основанно-
го на силе тяжести; работа с семенами широкого 
спектра размеров (1–11 мм) и форм, включая грану-
лированные семена; возможен высев одного, двух и 
трех семян; совместимость с разными типами кассет; 
требует минимума техобслуживания [4]. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЯ 
Целью исследования является разработка устрой-

ства точного высева семян для выращивания сеянцев 
с закрытой корневой системой. Задачи научно-
исследовательской работы: теоретическое обоснова-
ние, аналитические и экспериментальные исследова-
ния конструктивных и кинематических параметров, 
электрической схемы и программы управления уст-
ройства точного высева семян (УТВ); обоснование 
режимов работы УТВ, изготовление эксперименталь-
ного образца [11; 12; 13; 14]. Оптимизация режимов 
работы УТВ: производительности посева семян 
(шт./ч), вибрационных характеристик элемента пода-
чи семян к барабану захвата семян, сечений отверстий 
захвата семян на барабане, давления разряже-
ния/сжатия в барабане и его угловой скорости пово-
рота (рад./с); доработка конструкции на основании 
результатов лабораторных и производственных испы-
таний, корректировка конструкторской документа-
ции; изготовление опытного образца.  

За основу конструкции устройства точного высева 
взята компоновка сеялки шведской компании BCC 
AB. Подача семян на вибростол производится из бун-
кера, количество семян регулируется зазором между 
бункером и вибростолом. За счет вибрации наклонно-
го стола между направляющими на столе производит-
ся выстраивание семян в последовательные цепочки к 
точкам захвата семян поворотным валом.  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ  
Спроектированное устройство точного высева се-

мян рассчитана для использования в тепличных ком-
плексах для выращивания сеянцев с закрытой корне-
вой системой. Конструкция сеялки позволяет, засеи-
вать три ряда кассеты Плантек 81Ф размерами 99 
ячеек, общий размер кассеты 385385 мм, или отече-
ственных кассет РКЛ-81 производства ООО «АГРО-
ПЛАСТ», Татарстан. Предполагается использование 
кассет других конфигураций отечественных произво-
дителей с количеством ячеек 100 (1010 ячеек) и 121 
(1111 ячеек), при смене оснастки сеялки. При проек-
тировании сеялки, в расчет бралась возможность  

установки на линии точного высева трех сеялок по-
следовательно на одно, или на два кассета-места для 
одновременного высева семян в кассету размером 
РКЛ-81 (9х9) ячеек, или РКЛ-100 (1010), или РКЛ-121 
(1111). Для надежного захвата одного семени в точке 
захвата в полом валу в точках захвата семян выполне-
ны сквозные отверстия диаметром 0,35 мм, которые 
способны захватить посредством разряжения внутри 
вала только по одному семени, что снижает вероят-
ность случайного захвата двух и более семян и обес-
печить при посеве заданное количество семян в каж-
дой лунке. При сбросе семян из точек захвата вала  
в сборщик семян с распределительными трубками 
вакуум, удерживающий семена, сменяется на избы-
точное давление, которое позволяет сбросить семена 
и продуть отверстия захвата в валу.  

Принцип работы сеялки заключается в использо-
вании вакуумного захвата семян. Рабочий орган пред-
ставляет собой полый вал с выполненными в нем от-
верстиями для захвата семян (рис. 7). Вал представля-
ет собой полую трубу с последовательным рядом  
27 отверстий диаметром 0,35мм для захвата семян  
с помощью разряжения внутри трубы для одновремен-
ного засева трех рядов по девять ячеек, или соответ-
ственно 30 и 33 отверстия для засева в кассеты 1010 
и 1111. С торцов трубы закреплены ступицы, одна из 
которых является заглушкой и имеет посадку под ра-
диальный подшипниковый узел, закрепленный к кор-
пусу сеялки, обеспечивающий радиальную и осевую 
фиксацию вала. Сквозь крышку вал выведен наружу 
для крепления зубчатого шкива ременной передачи, 
через которую передается крутящий момент от шаго-
вого двигателя к валу, являющегося рабочим органом 
сеялки. Другая ступица с противоположного конца 
вала представляет собой полый вал со сквозным от-
верстием вдоль оси с посадкой под подшипник 
скольжения из фторопластовой втулки, которая осу-
ществляет радиальную фиксацию вала и герметиза-
цию узла. Через сообщающиеся последовательные 
отверстия в ступице и в опорной крышке осуществля-
ется подача разряжения/ избыточного давления воз-
духа через систему пневматических клапанов внутрь 
полого вала с отверстиями захвата семян. Подшипник 
скольжения запрессован в опорную крышку с резьбо-
вым выходным отверстием для подключения пневма-
тического шланга, идущего от пневматического кла-
пана (пневмораспределителя). Опорная крышка за-
креплена к противоположной опоре сеялки. 

После захвата семян, вал поворачивается на 180º  
к сборщику, в это время сбрасывается вакуум внутри 
полого вала, подается избыточное давление, семена 
падают в отверстия сборщика и по распределяющим 
трубкам опускаются вниз к трем рядам выходных 
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трубок, попадая в подвижные сопла (дозаторы) (рис. 8). 
В сеялке от сборщика идет три вида трубок: прямые, 
загнутые под 25º и 35º. 

Подача семян в область захвата валом осуществ-
ляется с помощью вибростола с разделителями, фор-
мирующими последовательную подачу семян друг за 
другом к отверстиям в рабочем органе (рис. 9). Виб-
рация стола осуществляется при помощи электромаг-
нита, закрепленного на пластине под столом, на кото-
рый подается электрический сигнал с регулируемой 

частотой и амплитудой для выбора наиболее эффек-
тивного режима для конкретного вида семян. Стол 
наклонен на 7º для осуществления скатывания семян. 
На стол семена поступают из бункера, закрепленного 
выше с зазором между столом и бункером (рис. 10). 
Предусмотрена возможность регулировки зазора.  
В момент падения семян по трубкам осуществляется 
опускание пластины с дозаторами к лункам в кассете. 
Опускание и фиксация пластины осуществляется  
с помощью двух пневмоцилиндров (рис. 11) [13; 14]. 

 

  
 

Рис. 7. 3D-модель рабочего органа сеялки Рис. 9. 3D-модель вибростола с разделителями 
 

 
 

 

Рис. 8. 3D-модель сборщика семян и распределяющих 
трубок 
 

Рис. 10. 3D-модель бункера для семян 

 
 

Рис. 11. 3D-модель пластины с дозаторами и пневмоциллиндрами 
 
Конструкция устройства разрабатывалась с ис-

пользованием средств объемного моделирования. По-
строена 3D-модель, благодаря чему получена воз-
можность проверки взаимного расположения деталей 
и узлов, возможность автоматизированного построения 
чертежей. На основе 3D-модели были разработаны 
ассоциативные чертежи устройства точного высева. 

Изготовление опытного образца устройства 
точного высева семян для выращивания сеянцев  
с закрытой корневой системой. Изготовление ос-
новных деталей устройства производилось в компа-
нии ООО «Инжиниринговая компания «СИБИНЖИ-
НИРИНГ» методом автоматического фрезерования 
исходных материалов на вертикально-фрезерном об-
рабатывающем центре HAAS VF-2. В процессе изго-
товления некоторых деталей было выполнено объе-
динение нескольких деталей в одну. В большинстве 
деталей при обработке использованы простые конце-
вые твердосплавные фрезы R 2-5, инструмент для 
нарезания резьбы, для фрезерования наклонных плос-
костей применялись радиусные фрезы. Обработка 
осуществлялась на средних режимах резания, воз-
можно увеличение скорости обработки при серийном 
производстве. Значительных затрат машинного време-

ни требуют детали: Дистрибьютор семян; Сборщик 
левый, правый; Опора бункера; Держатель стола; Под-
вижная пластина; Проставка; Проставка под регулиро-
вочный винт; Опора подшипника; Опора крышки; Не-
подвижная пластина. Изготовление деталей Устройст-
ва производилось методом плазменной резки листовой 
развертки на установке плазменной резки с ЧПУ 
Foxweld 15003000 и последующей обработки на лис-
тогибочном прессе SHPB 255 c ЧПУ. Изготовление 
данных деталей в серийном производстве возможно  
в больших количествах с незначительными затратами 
времени: Передняя панель бункера; Корпус бункера. 

Изготовление деталей Устройства производилось 
методом токарной обработки на универсальном то-
карном станке DMTG CW6280E/2000. Ввиду особен-
ностей работы на универсальном токарном станке для 
увеличения скорости обработки при серийном произ-
водстве необходимо рассмотреть возможность изго-
товления деталей на автоматическом токарном станке: 
Вал; Ступица с осью; Опорная крышка; Ступица  
с отверстием; Фторопластовая втулка; Нижний шту-
цер; Трубка под углом 35; Трубка прямая; Трубка под 
углом 17. Изготовление детали Дозатор производи-
лось на токарном автоматическом станке DMTG 
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SK50P с ЧПУ. Изготовление данных деталей в серий-
ном производстве возможно в больших количествах  
с незначительными затратами времени: 

Изготовление стола Устройства производилось из 
исходных материалов в несколько этапов: заготови-
тельные работы на ленточнопильном станке, разметка 
отверстий, крепежных пазов и технологических окон 
на вертикально-фрезерном обрабатывающем центре, 
сверление отверстий, фрезерование пазов и окон про-
изводилось на сверлильно-фрезерном станке, сборка и 
сварка производилась полуавтоматическим сварочным 
аппаратом START MIG3500T. Раскрой листа произво-
дилось методом плазменной резки листовой развертки 
на установке плазменной резки с ЧПУ Foxweld 
15003000. Для увеличения скорости обработки при 
серийном производстве требуется изготовление кон-
дукторов и технологической оснастки (рис. 12).  

Управление устройством (электрический шкаф) 
состоит из программируемого реле ПР200-24 произ-
водства «Овен», Россия, блока питания 24 вольта для 
ПР200-24 и вспомогательных устройств, блока управ-
ления приводом вала захвата семян, блока управления 
электродвигателем вибратора. Входящее напряжение 
в шкаф управления однофазная сеть 220В, основное 
напряжение питания устройств шкафа – 24В постоян-
ного тока, питание отдельных устройств – 5В посто-
янного тока. Программирование реле ПР200-24 осу-
ществляется посредством среды программирования 
для создания алгоритмов работы программируемых 
реле OwenLogic, непосредственно в шкафу управле-
ния Устройством. Программируемое реле ПР200-24 
предназначено для управления длительностью, по-
следовательностью и очередностью включения ос-
новных и вспомогательных устройств и механизмов 
Устройства. Установка вышеуказанных режимов про-
изводится в программе, изменение параметров поль-
зователями без соответствующей квалификации, не-
возможно. Блок питания 24В предназначен для пита-
ния всех электрических потребителей Устройства. 
Блок управления приводом вала захвата семян и блок 
управления электродвигателем вибратора предназна-
чен для изменения режима работы электродвигателей 
(рис. 13). 

Изготовление и настройка пневматического 
шкафа управления устройством точного высева. 
Пневматический шкаф управления Устройством со-
стоит из блока воздухоподготовки с автоматическим 
фильтром-влагоотделителем и запорным клапаном, 

генератора вакуума, блока электромагнитных клапанов 
для управления пневмоцилиндрами подъема/ опуска-
ния и управления давлением в вале захвата семян. Тре-
бования к подключаемому воздуху – сжатый воздух по 
ГОСТ 17433 не ниже 3 класса, входящее давление – не 
менее 7 бар и не более 10 бар. Рабочее давление пнев-
матического шкафа управления – 7 бар. Установка ра-
бочего давления производится в пневматическом шка-
фу управления по встроенному в блок воздухоподго-
товки указателю давления (рис. 13). 

Блок воздухоподготовки предназначен для очист-
ки входящего воздуха от загрязнений, автоматическо-
го удаления конденсата из поступающего воздуха, 
управления рабочим давлением, индикации рабочего 
давления. Запорный клапан блока воздухоподготовки 
автоматически прекращает подачу воздуха при от-
ключении Устройства от электропитания. Генератор 
вакуума предназначен для создания вакуума в вале 
захвата семян при захвате семян. Блок электромаг-
нитных клапанов обеспечивает подачу воздуха под 
давлением либо вакуума в соответствующие устрой-
ства в зависимости от фазы цикла Устройства. Блок 
электромагнитных клапанов управляется программи-
руемым реле ПР200-24. 

Оптимизация режимов работы устройства точ-
ного высева. Изменение параметров, таких как дли-
тельность, порядок, последовательность и очеред-
ность фаз цикла осуществляется в управляющей про-
грамме. Наибольшее значение для оптимизации рабо-
ты Устройства имеют следующие параметры: ско-
рость вращения электромотора привода вала захвата 
семян, длительность фазы избыточного давления и 
разрежения в вале захвата семян. Частота включений 
привода вибратора не имеет непосредственного влия-
ния на скорость работы Устройства, однако имеет 
влияние на стабильность работы, распределяя семена 
ровно для захвата и не допуская пропусков. Вышеука-
занные параметры меняются в программе управления. 
Вторая составляющая оптимальной работы Устройст-
ва – сечение отверстий в вале для захвата семян. Дан-
ный параметр подбирается экспериментально. В ходе 
проведения испытаний экспериментальным путем 
были установлены оптимальные параметры управ-
ляющей программы и установлен вал с минимально 
возможным сечением отверстий. В ходе проведения 
испытаний отказов, сбоев, нарушения циклов, прочих 
неисправностей Устройства, не выявлено. 

 

 
 

 

Рис. 13. Экспериментальный образец устройства  
точного высева семян 

Рис. 14. Электрический шкаф управления устройства 
точного высева семян 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Использование посадочного материала с закрытой 

корневой системой имеет ряд других существенных 
преимуществ перед обычными сеянцами и саженца-
ми. В частности, сеянцы с закрытой корневой систе-
мой лучше приживаются в неблагоприятных лесорас-
тительных условиях, хорошо переносят транспорти-
ровку на большие расстояния, а главное позволяют 
значительно продлить лесокультурный сезон. Кроме 
того, к преимуществам посадочного материала с за-
крытой корневой системой можно отнести: более ко-
роткий период выращивания крупномерного поса-
дочного материала и лучшую приживаемость некото-
рых пород, в частности, сосны обыкновенной и псев-
дотсуги. Последнее позволяет обеспечить успешное 
создание лесных культур даже в трудных лесорасти-
тельных условиях, включая щебнистые отвалы, карь-
еры и другие нарушенные земли. Высокая приживае-
мость лесных культур позволяет сократить количест-
во посадочных мест на единице лесокультурной пло-
щади и тем самым более эффективно использовать 
селекционные семена. По результатам проведенной 
работы определена конструкция и оптимальные пара-
метры устройства точного высева семян в кассеты для 
выращивания сеянцев с ЗКС, минимизировано по-
требление сжатого воздуха, увеличена скорость рабо-
ты – один цикл посева за 3 секунды, что позволяет 
достичь производительность линии до 1200 кассет  
в час (100 тыс. семян в час), что превышает зарубеж-
ные и отечественные аналоги. Последующие этапы 
работы позволят разработать автоматизированный 
комплекс оборудования для посева семян и выращи-
вания сеянцев с ЗКС.  
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