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Третье мероприятие – развитие экспортного маркетинга. Целевые рынки: 
Китай (молочная продукция с сертификатом «Халяль»), ОАЭ, Вьетнам. Пред-
лагаем активное применение таких инструментов как участие в международ-
ных выставках, цифровые B2B-платформы (Alibaba.com, WeChat), адаптация 
упаковки. Прогнозируемый прирост экспортной выручки – 833 тыс. руб. [6]. 

Суммарный экономический эффект трёх мероприятий составляет 9 233 
тыс. руб. при совокупных затратах 555 тыс. руб. и ROI 1 463 %. Отметим, что 
предложенный комплекс можно рекомендовать для других молокоперерабаты-
вающих предприятий Республики Беларусь и стран ЕАЭС, функционирующих 
в условиях государственного регулирования закупочных цен на молоко-сырьё. 
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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы дифференцированного 

внесения минеральных удобрений. Предложена оригинальная конструкция 
туковысевающего устройства глубокорыхлителя-удобрителя, использова-
ние которого позволит повысить равномерность внесения гигроскопичных 
минеральных удобрений за счет устранения их сводообразования. 

Abstract. The article examines the issues of differentiated application of 
mineral fertilizers. An original design of a fertilizer spreader and deep cultiva-
tor- fertilizer is proposed, the use of which will improve the uniformity of ap-
plication of hygroscopic mineral fertilizers by eliminating their arching. 

 
Высокая гигроскопичность минеральных удобрений в сочетании с не-

совершенством туковысевающих аппаратов приводит к слеживанию, об-
разованию сводов в бункерах и неравномерному потоку материала, что в 
конечном итоге ведет к несоблюдению агротехнических требований к ка-
честву внесения минеральных удобрений: неравномерность и неустойчи-
вость достигает 20-40% при требуемой до 15% [1-7]. 

Таким образом разработка конструкций туковысевающих устройств 
является актуальной задачей. 

Цель исследований – разработка конструкции туковысевающего 
устройства глубокорыхлителя-удобрителя, позволяющего повысить рав-
номерность внесения гигроскопичных минеральных удобрений за счет 
устранения их сводообразования. 

Проведенный патентный поиск показывает, что известно устройство 
для внесения минеральных удобрений, недостатками которых являются: 
сложность конструкции [8], транспортирование материала в одну строну 
бункера, что приводит к неравномерной подаче туков к заделывающим 
рабочим органам [9], объемное воздействие высевающего аппарата на 
массу удобрения, что приводит к истиранию и измельчению гранул мине-
ральных удобрений, а также сводообразование со стороны тех частиц 
удобрений, которые не попадают в зону непосредственного воздействия 
рабочих органов и примыкают к стенкам бункера 10]. 

На рисунке 1 представлена оригинальная конструкция туковысевающе-
го устройства глубокорыхлителя-удобрителя (а – общий вид глубокорых-
лителя-удобрителя с туковысевающим устройством, б – общий вид сводо-
разрушителя с опорами, в – вид А, г – разрез В-В, д – расположение высев-
ных окон) [11], содержащего раму 1, опорное колесо 3, приводное колесо 4, 
рабочие органы 5, распределитель 6, туковысевающее устройство, содер-
жащее бункер 2, на боковой стенке которого против в шахматном порядке 
расположенных выпускных окон 7 на валах 8, 9 расположены штифтовые 
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катушки 10, 11 и валы 12, 13 на которых установлены сводоразрушители 
14, 15 в виде коленчатого ворошителя с регулируемыми лопастями 16 на 
краях колен, причем между лопастью и радиусом существует угол δ<π/2 
[12], тукопроводы 17. Сводоразрушители 14 и 15 устанавливаются на опо-
рах 18 и 19 на боковых стенках внутри бункера 2 с возможностью пооче-
редного погружения лопастей 16 в массу удобрения, что дает возможность 
разрушить образовавшиеся своды переувлажненных минеральных удобре-
ний и подачи их в зону размещения туковысевающих катушек 10 и 11. 

Привод осуществляется от приводного колеса 4 при помощи цепной 
передачи. Опоры по краям каждого сводоразрушителя 14, 15 в виде ко-
ленчатого вала в боковых стенках бункера 2 выполнены в виде установ-
ленных на цапфах в виде шипов 20 коленчатого вала каждого ворошителя 
подшипника качения роликового радиального с витыми роликами одно-
рядного без колец 21 (например, подшипник 65911 с размерами  внутрен-
него диаметра 53, 977 мм, наружным диаметром 92,07 мм и шириной 71 
мм), далее на его наружный диаметр устанавлено с переходной посадкой 
переходное промежуточное кольцо 22  на наружный диаметр которого в 
свою очередь с переходной посадкой надет подшипник качения ролико-
вый радиальный с витыми роликами однорядный без внутреннего кольца 
23 (например, подшипник 35222 с размерами  внутреннего диаметра 110 
мм, наружным диаметром 160 мм и шириной 70 мм , наружное кольцо ко-
торого через переходную втулку 24 опирается на боковую стенку бункера 
2. Полости подшипников 21 и 23 закрыты от попадания минеральных 
удобрений защитными манжетами (на фиг не показаны), но при этом 
подшипники качения роликовые радиальные с витыми роликами способ-
ны работать в условиях сильного загрязнения. 

Устройство работает следующим образом. По мере загрузки мине-
ральные удобрения из отсеков (в каждом отсеке могут быть разные ви-
ды удобрений) бункера 2 поступают на сводоразрушители-ворошители 
14 и 15 с лопастями 16, которые направляют минеральные удобрения на 
катушки 10 и 11. При вращении ворошителей 14 и15 с угловой скоро-
стью ω на опорах лопасти 16 поочередно погружаются в массу удобре-
ния. В ходе этого погружения они, разрушая образовыващиеся своды, 
измельчая появившиеся комки удобрений, осуществляют питание вы-
пускных окон 7 непрерывным потоком гранул удобрений и обеспечи-
вают стабильный технологический процесс дозирования туков. Туко-
высевающие катушки 10 и 11 обеспечивают непрерывное дозирование 
удобрений или других трудносыпучих материалов и подачу их в вы-
пускные окна 7. Доза внесения устанавливается изменением частоты 
вращения катушек 10 и 11. 
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 а)                                     в) 

 
б) 

 

  
 г)                                                                   д) 

Рисунок 1. Туковысевающее устройство глубокорыхлителя-удобрителя 
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Так как подшипники качения роликовые радиальные с витыми роли-
ками 21 и 23 за счет выполнения роликов из упругой ленты обладают по-
вышенной деформацией при воздействии радиальных сил, возникает при 
работе устройства вибрация сводоразрушителей 14, 15 в виде коленчатого 
ворошителя с регулируемыми лопастями 16, которая передается также на 
боковые стенки бункера 2. Размеры роликов подшипников 21 и 23, а значит 
и упругие свойства, их количество разные, что обеспечивает широкий 
спектр частотного воздействия вибрации на массу минеральных удобрений. 

Подобное выполнение устройства способствует эффективному разруше-
нию постоянно образующихся динамических и статических сводов, непре-
рывному питанию катушек гигроскопичными, трудносыпучими минераль-
ными удобрениями, и, как следствие, качественному обеспечению выполне-
ния технологического процесса внесения минеральных удобрений в почву. 
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Аннотация: В статье рассматривается решение важной проблемы – 
энергосбережение в агропромышленном комплексе за счет использования 
возобновляемых источников энергии. 

Summary: The article considers the solution of an important problem – 
energy saving in the agro-industrial complex through the use of renewable en-
ergy sources. 

 
Использование возобновляемых источников энергии (ВИЭ) дает ряд 

преимуществ: снижение зависимости от ископаемых видов топлива и ди-
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