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Кормові буряки є цінною високопродуктивною кормовою культурою, ефективність вирощування якої значною мірою визначається рівномірністю формування посіву. Важливою передумовою одержання вирівняних коренеплодів є забезпечення заданої густоти рослин та рівномірного розподілу насіння вздовж рядка. Тому під час вирощування кормових буряків особливого значення набуває застосування сівалок точного висіву. Для кормових буряків рекомендується саме точна сівба, причому в сучасних технологіях переважно використовують одноросткове каліброване або дражоване насіння.
Традиційні механічні висівні апарати, робочими органами яких є комірчасті диски або барабани, характеризуються порівняно простою конструкцією і невисокою енергоємністю. Проте зі збільшенням робочої швидкості сівалки їх здатність забезпечувати стабільний поштучний відбір насіння знижується. Негативно на якість висіву можуть впливати коливання розмірів насіння, вібрації посівної секції, пробуксовування приводного колеса та зміна швидкості руху машинно-тракторного агрегату.
Перспективним напрямом розвитку висівних систем для кормових буряків є застосування пневматичних вакуумних апаратів. Основними елементами такого апарата є насіннєва камера, висівний диск із каліброваними отворами, вакуумна камера, пристрій для видалення зайвого насіння та зона його скидання. Під дією перепаду тиску окремі насінини притягуються до отворів висівного диска, транспортуються до зони висіву, після чого відокремлюються та спрямовуються у насіннєпровід або безпосередньо в борозну.
Вакуумна схема є однією з найбільш перспективних для точного висіву через здатність працювати з насінням різної форми та розмірів і забезпечувати надійну його сингуляцію. Аналіз сучасних досліджень пневматичних висівних систем показує, що більшість конструктивних розробок зосереджені саме на вакуумному принципі роботи. Основними параметрами, що визначають якість їх функціонування, є величина розрідження, діаметр і форма отворів висівного диска, частота його обертання, конструкція відсікача зайвого насіння та характеристики повітряного потоку.
Для насіння буряків особливо важливим є правильний вибір величини розрідження. Дослідження вакуумних апаратів показують, що необхідний рівень вакууму залежить від маси, площі проєкції, форми та густини насіння. Для насіння цукрових буряків, яке за технологічними властивостями близьке до дражованого насіння кормових буряків, у лабораторних дослідженнях установлено можливість стабільної роботи вакуумного висівного апарата за відносно невеликого розрідження. Це дає можливість знижувати енергетичні витрати на створення повітряного потоку.
Наступним етапом удосконалення конструкції є індивідуальний електричний привід висівного диска кожної посівної секції. На відміну від механічних систем, у яких обертання висівних апаратів забезпечується від опорно-приводного колеса через ланцюгові й зубчасті передачі, електропривод дозволяє незалежно регулювати частоту обертання кожного апарата. Сучасні дослідження підтверджують, що електропривод висівних систем створює основу для підвищення точності дозування, автоматичного керування нормою висіву та реалізації функцій диференційованої сівби.
Структурно перспективний висівний апарат для кормових буряків доцільно виконувати у вигляді модульної системи, яка включає: бункер для насіння; вакуумну камеру; вертикальний або похилий висівний диск із каліброваними отворами; регульований відсікач подвійного захоплення насіння; електродвигун індивідуального приводу; оптичний датчик контролю проходження насіння; електронний контролер та систему зв'язку з бортовим комп'ютером сівалки.
Наявність електроприводу усуває залежність частоти обертання висівного диска від пробуксовування опорного колеса. Інформація про фактичну швидкість руху агрегату може надходити від GNSS-приймача або датчиків швидкості, після чого електронний контролер у режимі реального часу визначає необхідну частоту обертання висівного диска. Це дає можливість підтримувати задану відстань між насінинами навіть за зміни швидкості руху агрегату.
Практичне застосування такого принципу вже реалізується у сучасних сівалках точного висіву. Наприклад, електричний привід окремих висівних секцій дозволяє змінювати висівні диски для різних культур, включаючи кормові буряки, а також використовувати автоматичне відключення секцій.
Важливим конструктивним елементом перспективного висівного апарата є система контролю сингуляції насіння. Оптичний або фотоелектричний датчик, установлений у насіннєпроводі, реєструє проходження кожної насінини. За результатами вимірювань контролер може визначати кількість пропусків і подвійних висівів. У перспективних конструкціях ці дані можуть використовуватись не лише для інформування оператора, але й для автоматичного коригування частоти обертання висівного диска, положення відсікача або рівня розрідження.
Особливе значення для точного землеробства має можливість диференційованого висіву. За наявності електронної карти-завдання норма висіву може автоматично змінюватися залежно від характеристик окремих ділянок поля. У межах зон із різною родючістю, забезпеченістю вологою або потенційною продуктивністю можна встановлювати різну густоту рослин. Електропривод висівного апарата є технічною основою такої технології, оскільки дозволяє оперативно змінювати частоту обертання висівного диска незалежно для окремої секції.
Ще однією важливою функцією є автоматичне посекційне відключення висіву (Section Control). При наближенні до вже засіяної ділянки або розворотної смуги система навігації формує команду на зупинку електродвигуна відповідного висівного апарата. Це запобігає перекриттям посіву та перевитраті насіння, що особливо актуально для полів складної конфігурації.
Перспективним напрямом також є використання методів CFD і DEM для оптимізації форми вакуумної камери, геометрії отворів висівного диска та руху насіння. Сучасні дослідження свідчать, що CFD–DEM моделювання дає змогу оцінювати взаємодію повітряного потоку і насіння ще на стадії проєктування апарата та обґрунтовувати раціональні конструктивно-технологічні параметри без проведення великої кількості натурних експериментів.
Таким чином, перспективна конструкція висівного апарата для кормових буряків повинна поєднувати пневматичний вакуумний принцип поштучного відбору насіння, індивідуальний електропривод висівного диска, електронний контроль проходження насіння та автоматичне регулювання технологічних параметрів. Інтеграція такого апарата з GNSS-навігацією, картами-завданнями та системами автоматичного керування секціями створює передумови для реалізації технологій точного землеробства.
Застосування зазначених технічних рішень дає можливість підвищити рівномірність поздовжнього розподілу насіння, зменшити кількість пропусків і подвійних висівів, забезпечити адаптивне регулювання норми висіву та знизити непродуктивні витрати посівного матеріалу. Подальші дослідження доцільно спрямувати на обґрунтування геометричних параметрів висівного диска, величини вакууму, частоти його обертання та алгоритму керування електроприводом з урахуванням фізико-механічних властивостей дражованого насіння кормових буряків.
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