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учетом специфики кормов, погодных, дорожных и организационных усло-
вий. Разработка и оптимизация технических решений помогает снизить 
эксплуатационные расходы, улучшить качество кормосмеси и повысить 
общую производительность сельскохозяйственных предприятий. В пер-
спективе дальнейшее развитие этого направления связано с внедрением 
интеллектуальных систем управления, модульных конструкций и техноло-
гий цифрового управления. 
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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы дифференцированного 
внесения минеральных удобрений. Предложена оригинальная конструкция 
высевающего устройства, использование которого позволит повысить его 
производительность. 

Abstract. The article examines the issues of differentiated application of 
mineral fertilizers. An original design of a seeding device has been proposed, 
the use of which will improve its productivity. 

 
Освоение новых технологий в растениеводстве, предусматривающих 

дифференцированное внесение минеральных удобрений, невозможно без 
совершенствования высевающих устройств сеялок. 

Анализ существующих конструкций высевающих аппаратов свидетель-
ствует о том, что они не в полной мере обеспечивают агротехнические требо-
вания к качеству внесения минеральных удобрений: неравномерность и не-
устойчивость достигает 20-40% при требуемой до 15% за счет конструктив-
ных недостатков и гигроскопичности удобрений [1-6]. Таким образом разра-
ботка конструкций высевающих устройств является актуальной задачей. 

Целью данных исследований является разработка конструкции высе-
вающего устройства, использование которого позволит повысить 
конструкция высевающего устройства, использование которого позволит 
повысить его производительность. 

Проведенный патентный поиск показывает, что известен высевающий 
аппарат [7], содержащий корпус, имеющий две боковины, переднюю 
стенку с загрузочным окном и донышко. В корпусе над донышком на валу 
установлена штифтовая катушка. В процессе работы аппарата чистик по-
стоянно очищает штифтовую катушку от налипшего на нее материала. 
Кроме того, во время вращения катушки штифты катушки периодически 
взаимодействуют с держателем чистика, а чистик – со стойками штифтов. 
Недостатками данного устройства является низкая захватывающая спо-
собность штифтов, образование пассивной зоны за ними и, как следствие, 
низкая производительность высевающего аппарата. 

Известен высевающий аппарат [8], содержащий бункер, корпус, при-
водной вал с размещенной на нем высевающей катушкой с пирамидаль-
ными штифтами, расположенными на пересечении левой и правой много-
заходных винтовых линий. Подобное выполнение и расположение штиф-
тов не позволяет удобрениям задерживаться на стыке штифта и образую-
щей катушки - "пассивной зоне". 

Известно высевающее устройство [9], включающее корпус с бунке-
ром и размещенную в корпусе на приводном валу цилиндрическую высе-
вающую катушку со штифтами, выполненными в форме четырехгранных 
пирамид, размещенными на пересечениях правых и левых винтовых ли-
ний на поверхности катушки, причем штифты выполнены в форме четы-
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рехгранных усечённых пирамид, в пространстве между которыми выпол-
нены винтовые канавки, при этом образующие штифтов являются про-
должением винтовых канавок. 

Известно высевающее устройство [10], включающее корпус с бунке-
ром и размещенную в корпусе на приводном валу цилиндрическую высе-
вающую катушку со штифтами, выполненными в форме четырехгранных 
усеченных пирамид, причем штифты размещены на пересечениях правых 
и левых многозаходных винтовых канавок на поверхности высевающей 
катушки, при этом образующие штифтов являются продолжением обра-
зующих винтовых канавок, угол между гранью пирамиды и плоскостью, 
перпендикулярной высоте пирамиды, меньше угла трения минеральных 
удобрений о поверхности граней пирамид, а угол наклона винтовой ка-
навки к плоскости, перпендикулярной оси вращения цилиндрической вы-
севающей катушки, меньше угла трения минеральных удобрений о по-
верхности винтовых канавок. 

Недостатками данных устройств является недостаточная производи-
тельность высевающего аппарата для внесения основной дозы минераль-
ных удобрений. 

На рисунке 1 представлена оригинальная конструкция высевающего 
устройства (а – общий вид высевающего устройства, б – общий вид ка-
тушки, в – предлагаемый вид штифта, г – профильный вид штифтово-
винтового дозирующего устройства с параболической формой канавки, 
д – параметры винтовой линии при конкретном выполнении катушки 
с оптимальными параметрами, е – конкретное выполнение катушки с опти-
мальными параметрами в аксонометрии) [11]. 

Высевающее устройство содержит бункер 1, соединенный с корпусом 2 
высевающего аппарата, внутри которого установлен приводной вал 3 с раз-
мещенной на нем высевающей катушкой 4, выполненной в форме усеченных 
пирамидальных штифтов 5, расположенных на пересечениях левой и правой 
многозаходных винтовых линий 6 и 7, а в пространстве между усеченными 
пирамидальными штифтами 5 выполнены винтовые канавки 8, угол наклона 
β которых к плоскостям, перпендикулярным осям вращения приводного вала 
3 цилиндрической высевающей катушки 4, меньше угла трения минеральных 
удобрений о поверхности винтовых канавок 8 (рисунок 1, а – г). 

Исследованиями, проведенными в акционерном обществе "КАЗАХСКИЙ 
АГРОТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ САКЕНА СЕЙФУЛЛИНА" 
установлено, что форма винтовой канавки в поперечном сечении существенно 
влияет на производительность высевающего устройства (таблица 1), причем 
наиболее производительная имеет форму параболы (рисунок 1, г). 
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Рисунок 1. Высевающее устройство 
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Таблица 1 – Зависимости площади поперечного сечения канавок разной формы от 
их глубины 

Форма канавки Глубина канавки b, мм 
12 14 16 18 20 

Окружность 194.798     
Эллиптическая 248.435 289.841 331.246 372.652 414.058 
Параболическая 292.68 341.46 390.24 439.021 487.801 
Гиперболическая 97.534 124.577 154.215 186.38 221.021 

 

Теоретические исследования показали, что усовершенствование фор-
мы канавок приводит к значительному повышению производительности 
штифтово-винтового дозирующего устройства. К примеру, канавка с па-
раболической формой может обеспечивать более чем в 1,5 раза увеличе-
ние производительности по сравнению с круглой формой, а канавка с эл-
липтической формой - в 1,27 раза. Для более эффективной подачи повы-
шенного объема удобрений рекомендуется использовать винтовые канав-
ки, имеющие форму параболы. В данном случае, диаметр катушки состав-
ляет 60 мм, количество желобков равно 6, ширина промежутков между ка-
навками составляет 15,71 мм, центральный угол – 29,96°, а ширина сегмен-
та – 15,53 мм. При этом режим работы остается согласно стандарту. 

Пример конкретного выполнения катушки высевающего устройства с 
оптимальными параметрами: катушка с 6 штифтами в поперечном к оси 
сечении (рисунок 1, е). Для обеспечения данного числа штифтов, необхо-
димо нарезать 6 желобков по правой винтовой линии и 6 желобков по ле-
вой винтовой линии. Параметры одной винтовой линии показаны на фиг 
5. Длину образца возьмем равной l = 70 мм. Количество штифтов в один 
ряд вдоль образующей цилиндра берем равным 4. Тогда угол поворота 
винтовой линии в радиальной плоскости составит 240°, т.е. шаг винтовой 
линии в 1,5 раза больше длины образца. Острый конец штифта может 
приводить к повреждению зерен, поэтому этому поводу количество 
штифтов в поперечном сечении катушки ограничено. 

Высевающее устройство работает следующим образом. 
Минеральные удобрения из бункера 1 поступают в корпус 2 высева-

ющего элемента, где высевающая катушка 4 с усеченными пирамидаль-
ными штифтами 5 производит их отбор. 

Расположение пирамидальных штифтов 5 на пересечении левой 6 и 
правой 7 многозаходных винтовых линий не позволяет удобрениям за-
держиваться на стыке штифта и образующей катушки - "пассивной зоне" 
и они двигаются в параллельных винтовым линиям плоскостях. Располо-
женные между пирамидальными штифтами 5 винтовые канавки 8 напол-
няются минеральным удобрением, а выполнение винтовых канавок 8 в 
поперечном сечении в форме параболы позволяет существенно повысить 
производительность высевающего устройства по сравнению с другими 



 119

известными формами сечений. При этом расположение винтовых канавок 
по направлениям перекрещивающихся винтовых линий способствует ре-
версивному движению гранул удобрений и обеспечивает псевдоожижен-
ное состояние дозируемого материала, вследствие чего исключается 
налипание гигроскопичных минеральных удобрений на поверхности ка-
тушки и тем самым сглаживается порционность и снижается неравномер-
ность высева. Выполнение угла наклона β винтовых канавок 8 к плоско-
стям, перпендикулярным осям вращения приводного вала 3 цилиндриче-
ской высевающей катушки 4, меньше угла трения минеральных удобре-
ний о поверхности винтовых канавок 8 исключает залипание пирамидаль-
ных штифтов 5 минеральными удобрениями. 

Предложенная оригинальная конструкция высевающего устройства 
позволит повысить его производительность. 
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Аннотация: В работе проведен анализ распределения затрат рабочего 
времени оператора сельскохозяйственного агрегата на выполнение техно-
логической операции в соответствии с классификацией сельскохозяй-
ственной техники по уровню автоматизации управления основными эле-
ментами и системами, оказывающими значительное влияние на эффек-
тивность и качество выполнения технологического процесса. 

Summary: The study analyzed the distribution of working time costs for 
an agricultural machine operator during a technological operation, in accord-
ance with the classification of agricultural machinery by the level of automation 
of its main elements and systems, which significantly influence the efficiency 
and quality of the technological process 

 
Переход к цифровому сельскому хозяйству требует рассматривать мо-

бильные энергетические средства как сложные системы, где управление 




