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with a packer roller. The section consists of a coulter with a sharp angle of penetration equipped with a holding 
heel.The performance was assessed by two indicators – uniformity of seed placement over the depth of seedbed 
and compliance with the specified seed placement depth. The working speed and the set seeding depth were 
taken as influential factors.The experimental section was mounted on a SZ-3.6 “Astra” grain seeder instead of 
one of the serial coulters being compared. The preliminary tillage was chiselling with surface disking. The 
coulters with a sharp angle of entry into the soil, which are equipped with the sowing section, are less dependent 
on the sowing speed, which makes it possible to perform sowing processes at higher operating speeds without 
reducing quality indicators. 

It was found that the sowing section demonstrated a 7.5% better uniformity of seed distribution over the 
depth. This is most likely a positive consequence of the work of the holding heel.The actual seeding depth of 
both operating parts decreases with increasing working speed, the coulters deepen, but the degree of dependence 
for the experimental section is much lower than for the double disc coulter. 
sowing, coulter, seed, sowing depth, process quality, coulter with a sharp angle of entry into the soil, disc 
coulter 
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Використання фізико-механічних властивостей 
лаванди для сепарації насіння 
 

Метою досліджень є підвищення продуктивності та якості сортування насіння лаванди. Методи 
досліджень: математичне моделювання, лабораторний експеримент, методи математичної статистики. 
Визначено фізико-механічні властивості насіння лаванди вузьколистої. Використано знання цих 
властивостей для сортування насіння. На основі моделі процесу руху насінин по похилій площині 
визначено конструктивні параметри та виготовлено експериментальну установку для сепарації насіння 
лаванди. Проведені лабораторні експерименти підтвердили її працездатність  
насіння лаванди, фізико-механічні властивості, сепарація, експериментальна установка 

Постановка проблеми. Лаванда – рослина, яка широко використовується як 
сировина у виробництві ліків, косметики, парфумів. Основні плантації лаванди 
залишились на території тимчасово окупованого Криму [1]. Тому виникла потреба 
розширення сировинної бази вирощування ефіроолійних культур у інших регіонах 
України. Зацікавленість до вирощування та переробки лаванди потребує розширення 
використання засобів механізації технологічних процесів. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Експериментальні дослідження 
Cвиденко Л. та Єжова В.[2] показали, що умови Степу Південного придатні для 
промислового вирощування лаванди. 
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Успішно розвивається лавандовий бізнес у інших регіонах. Наприклад, лаванда, 
вирощена на Лавандовій горі поблизу Перечина (займає площу понад 10 гектарів у 
Закарпатській області) [3]є основним компонентом багатьох органічних продуктів 
місцевого виробництва (напоїв, сиропів, солодощів, приправ, косметичних засобів). 

Невеликі ділянки лаванди культивують у Львівській, Закарпатській, 
Тернопільській,Чернівецькій, Волинській, Кіровоградській, Житомирській, Київській, 
Полтавській та інших областях України [4]. Вони використовуються також для 
залучення туристів. 

Процес вирощування лаванди не надто складний, але потребує високих витрат 
ручної праці, чіткості та своєчасності виконання всіх технологічних операцій. При 
збільшенні площі ділянок під лавандою (використання ділянок розміром до одного 
гектара економічно недоцільне [5]) потрібно або залучати додаткових сезонних 
робітників або використовувати засоби механізації. Технологічні операції з обробітку 
ґрунту, внесення добрив виконують універсальними знаряддями (плугами, боронами, 
культиваторами, розкидачами). Висадку розсади здійснюють вручну [6]. Лаванду 
збирають також вручну (можливо використовувати електроножиці), бо довжина її 
квітконосів не перевищує 10 см. 

А от лавандин – вищий і жорсткіший. Лавандин – це міжвидовий гібрид двох 
різновидів лаванди: вузьколистої та широколистої, врожайність якого у 2−3 рази 
більша, ніж у лаванди. Його простіше вирощувати і легше збирати комбайном, він дає 
високий вихід ефірної олії. У Євросоюзі набули розповсюдження комбайни для 
збирання лавандин у італійської компанії «Боніно» (Bonino) [7]. В Болгарії випускають 
лавандові комбайни "LAVENDER" фірми«Madara Agro LTD» [8] та серію однорядних 
начіпних комбайнів MKL фірми «Бізон-Інс» (Bizon-Ins) [9] у варіантах для 
переміщення зрізаних стебел з квітками до платформи або причепа. Наукові 
дослідження властивостей рослин лаванди, які важливі при їх комбайновому збиранні, 
були проведені [10]. 

Для ручного збору насіння лаванди зрізані стебла з насіннєвими коробочками 
розміщують у паперовому пакеті «вниз головою» та залишають сушитися на кілька 
днів. Потім акуратно струшують насіннєві коробочки над пакетом або іншою ємністю. 
Знімають їх зі стебла, розтирають між пальцями, поки насіння не вискочить. Насіння 
лаванди вузьколистої мають довжину 2,1–2,8 мм, ширину 0,9–1,3 мм і товщину 0,5–0,8 
мм, довгасто-еліптичної форми, злегка сплюснуті; гладенькі, від світло-коричневого 
забарвлення до темно-коричневого, майже чорного кольору, глянцево-блискучі [10]. У 
ґрунтово-кліматичних умовах України ми можемо отримати насіння зі специфічними 
фізичними характеристиками, які потребують визначення. Лавандини насінням не 
розмножуються. 

Для механізованого відокремлення бутонів від стебел і листя запатентовано 
пристрій і спосіб переробки сушеної лаванди [11]. Пристрій для просіювання насіння 
лаванди [12] автоматично сортує насіння за розміром, виділяючи насінини з 
найкращими посівними якостями. Аналогічне призначення, але складнішу конструкцію 
з багатостадійним процесом сепарації має установка для сортування насіння лаванди 
[13]. 

Метою досліджень є підвищення продуктивності та якості сортування насіння 
лаванди шляхом вивчення та використання їх фізико-механічних властивостей. 

Методи досліджень. Математичне моделювання. Лабораторний експеримент. 
Обробка результатів проводилась методами математичної статистики.  

Результати досліджень і їх обговорення. Аналіз публікацій про властивості 
лаванди показав, що вони недостатньо вивчені, зокрема ті, які стосуються первинної 
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переробки насіння. Для механізації технологічного процесу відокремлення насіння 
лаванди від насіннєвих коробочок необхідно вивчити такі фізико-механічні властивості 
як довжина, ширина, товщина насінини, коефіцієнт тертя по поверхнях різних 
матеріалів,коефіцієнт опору повітря. 

Для дослідження фізико-механічних властивостей використовуємо достиглі 
суцвіття лаванди вузьколистої, яка набула найбільшого розповсюдження у різних 
ґрунтово-кліматичних зонах України.  

Розміри 100 насінин вимірюємо оптичним методом за допомогою цифрового 
мікроскопа [14], проводимо статистичну обробку результатів та заносимо їх до табл. 1. 

Таблиця 1 – Результати вимірювань розмірів насінин 

Показник 
Довжина а, 

мм 
Ширина 
в, мм 

Товщина 
с, мм 

Мінімальна 1,67 0,93 0,49 
Максимальна 2,64 1,32 0,84 
Середня 2,15 1,11 0,64 

Середньоквадратичне відхилення 0,18 0,08 0,07 
Закон розподілу Нормальний – – 

Джерело: розроблено авторами  

Методику визначення коефіцієнта тертя обираємо стандартну, з використанням 
установки ТММ-21 (рис. 1). Кладемо досліджувану насінину або коробочку з насінням 
на поверхню досліджуваного матеріалу, закріпленого на установці. Плавно змінюємо 
кут нахилу поверхні установки від нуля до кута, при якому частка починає рухатись. 
Таким чином визначаємо коефіцієнт статичного тертя частки по даному матеріалу 
(fст=tg(φ)).  

Рисунок 1 –Установка ТММ-21 
Джерело: розроблено авторами 

Вимірювання проводимо у десятиразовій повторності. Для насіння лаванди кут 
статичного тертя виявився 26±0,5°, для насіннєвих коробочок – 29±0,5°. Відповідно, 
коефіцієнт статичного тертя насіння лаванди по алюмінію дорівнює fст=0,49, 
насіннєвих коробочок – fд=0,55. 



ISSN 2414-3820       Конструювання, виробництво та експлуатація сільськогосподарських машин, 2024 вип. 54 

 

 
170

Коефіцієнт динамічного тертя визначаємо, пускаючи насінини по поверхні, нахиленій 
під кутом, який перевищує кут статичного тертя, та фіксуючи електронним 
секундоміром час подолання ділянки поверхні довжиною 1 метр. Вимірювання 
проводимо при шести значеннях кутів (α=30°; 32°; 34°; 36°; 38°; 40°) у десятиразовій 
повторності. Обробляємо результати методами математичної статистики та будуємо 
графіки залежностей (рис. 2) [15]. 

fd0 – без урахування опору повітря; fd1 – з урахуванням опору повітря 
 (пропорційно першому ступеню швидкості руху частки); fd2 – з урахуванням опору повітря 

(пропорційно другому ступеню швидкості руху частки); fd2s – «згладжені» значення 

Рисунок 2 – Залежність коефіцієнта динамічного тертя fd від кута α нахилу  
поверхні до горизонту  

Джерело: на підставі [15] 

Порівнюємо отримані з урахуванням та без урахування опору повітря значення 
часу руху насінини. 

Використовуємо отримані результати при розробці конструкції 
експериментальної установки для сортування насіння лаванди (рис. 3).  

 

 
1 – блок живлення; 2– електродвигун; 3 – вал з карданною передачею; 4 – бункер; 5 – шнек;  

6 – кнопка ввімкнення/вимкнення; 7 – основа; 8 – розгінний жолоб. 

Рисунок 3 – Будова установки для сортування насіння лаванди  
Джерело: розроблено авторами 
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Вона складається з блока живлення 1; електродвигуна 2;вала з карданною 
передачею 3;бункера для неочищеного насіння 4;шнека 5;кнопки 
ввімкнення/вимкнення електродвигуна 6;основи 7; розгінного жолоба 8; похилої 
площини та набору місткостей для відсортованого насіння [16].  

Установка працює наступним чином. Завантажуємо довільну порцію 
неочищеного насіння у бункер 4, вмикаємо привід шнека 2, спрямовуємо насіння в 
алюмінієвий розгінний жолоб П-подібного профілю 8, розташований під кутом α до 
горизонту. 

Частки насіння та бутонів потрапляють з розгінного жолоба на площину, яка 
нахилена у поперечному (відносно вектору швидкості руху) напрямку на кут γ, з 
початковою швидкістю v0 , вектор якої спрямований під кутом α до горизонту в 
поздовжній площині. Оскільки насінини, бутони, домішки мають різні фрикційні 
властивості, то вони будуть рухатись по площині за різними траєкторіями і, відповідно, 
потраплять до різних місткостей (коробочок), які пронумеровані від 1 до 14 у напрямку 
переміщення насінин. Ширина кожної коробочки дорівнює 1 см, довжина – 3  см. 
Розміри похилої площини підбираємо експериментально так, щоб усі насінини 
потрапили до коробочок (за необхідності, можемо скорегувати і кількість коробочок). 

Підраховуємо кількість насінин, які потрапили до кожної коробочки, та 
записуємо до табл. 2. 

 
Таблиця 2 – Результати вимірювань розподілу насінин за довжиною 

фрикційної поверхні 
Порядковий номер коробочки N 1 2 3 4 5 6 7 
Кількість насіння К 2 4 4 9 23 28 64 
Порядковий номер коробочки N 8 9 10 11 12 13 14 
Кількість насіння К 119 266 335 285 145 78 33 

Будуємо стовбчастий графік залежності К=f(N) (рис. 4). 

 
Рисунок4– Графік залежності розподілу насінин вздовж фрикційної поверхні 

Джерело: розроблено авторами 
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Візуально закон розподілу насінин вздовж фрикційної поверхні близький до 
нормального.  

Висновки. Насіння лаванди мають довжину 1,67–2,64 мм, ширину 0,93–1,32 мм 
і товщину 0,49–0,84 мм. Розподіл розмірів за довжиною відповідає нормальному 
закону. Аеродинамічні властивості насінин впливають на закономірності їх руху та 
потребують подальшого вивчення. Доцільно також проаналізувати зв’язок схожості 
насінин з їх фрикційними властивостями. Розроблена установка для сортування насіння 
лаванди в невеликих приватних господарствах дозволить підвищити продуктивність та 
якість відокремлення насінин лаванди від насіннєвих коробочок 
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Use of Physical and Mechanical Properties of Lavender for Medium Separation 

The development of the lavender business requires the expansion of the use of mechanization of 
technological processes, in particular, when sorting lavender seeds. The purpose of the research is to increase the 
productivity and quality of sorting lavender seeds by studying and using its physical and mechanical properties. 
Research methods: mathematical modeling, laboratory experiment, methods of mathematical statistics.  

An analysis of existing lavender cultivation technologies and technical means for sorting seeds was 
carried out. The length, width and thickness of narrow-leaved lavender seeds and their frictional properties were 
determined. The influence of the angle of inclination of the surface on the coefficient of dynamic friction of 
lavender seeds was studied. The need to take into account the aerodynamic properties of seeds was identified. 
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Based on the knowledge of these patterns, the design parameters were determined and an experimental 
installation for separating lavender seeds was manufactured. Its main elements are a screw seed dispenser with 
an electric drive, an inclined acceleration chute, an inclined friction sorting plane and a set of containers for 
sorted seeds. Laboratory experiments have confirmed its efficiency and high quality of sorting lavender seeds. 

Lavender seeds have a length of 1.67–2.64 mm, a width of 0.93–1.32 mm and a thickness of 0.49–0.84 
mm. The size distribution along the length corresponds to the normal law. The aerodynamic properties of seeds 
affect the patterns of their movement and require further study. It is also advisable to analyze the relationship 
between seed germination and their frictional properties. The developed installation for sorting lavender seeds in 
small private farms will allow to increase the productivity and quality of sorting lavender seeds. 
lavender seeds, physical and mechanical properties, separation, experimental setup 
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Дослідження конструкції дискового пружинного 
загортача просапної сівалки 
 

В роботі представлено результати теоретичних досліджень параметрів дискового пружинного 
загортача просапної сівалки. В результаті проведеного аналізу по розташуванню загортачів в конструкції 
секції було встановлено, що ефективніше розташовувати загортачі після сошника, що дозволяє укривати 
насіння вологим шаром ґрунту та створювати сприятливі умови для його проростання. З метою 
підвищення ефективності роботи загортачів був розроблений новий дисковий загортач пружинного типу. 
У процесі його дослідження було визначено, що основними параметрами, які впливають на процес 
роботи загортача є його кут атаки, швидкість руху сівалки та дальність переміщення ґрунту в бік 
борозни. Отримана теоретична залежність, що показує вплив кута атаки на дальність переміщення ґрунту 
загортачем в залежності від фізико-механічних властивостей ґрунту. 
сприятливі умови, загортач, загортання насіння, дисковий пружинний загортач, підвищення 
врожайності просапних культур 

 
Постановка проблеми. Відомо [1–3], що неякісно виконаний процес посіву 

насіння просапних культур може призводити до зниження врожайності на 10–15%, 
навіть за сприятливих погодних умов. Ключовим завданням для забезпечення 
підвищення врожайності є підвищення якості технологічних операцій, виконуваних 
елементами секцій робочих органів. Оскільки посів це сукупність операцій розміщення 
і загортання насіння, то саме вони направлені на формування оптимальних умов для 
його проростання і розвитку. Укладання насіння проводиться сошниками сівалки, і їх 
конструкція останнім часом досягла своєї максимальної ефективності, а от загортання 
насіння реалізується різними способами – використанням загортачів, прикочуванням, 
шлейфуванням і комбінацією цих робочих органів, тобто вплив на формування 
сприятливих умов росту може змінюватись в залежності від використаних елементів 
загортальних систем. 
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