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1. Введение. Внутрипочвенное внесения минеральных 
удобрений предопределяет повышенные требования к кон-
струкциям туковысевающих аппаратов, тукозаделываю-
щих рабочих органов и качеству удобрений. 

Анализ конструкций высевающих аппаратов и рас-
смотрение технологического процесса их работы показыва-
ет, что наиболее перспективным направлением в совер-
шенствовании устройств для внесения туков, является ис-
пользование высевающих аппаратов с рабочими органа-
ми, позволяющими активно выполнять отбор минеральных 
удобрений в бункере и принудительно перемещать их в 
тукопровод к сошнику [1-5]. 

2. Основная часть. Проведенный патентный поиск по-
казал, что известен вибрационный высевающий аппарат 
[6], который используется для высева трудносыпучих мате-
риалов. Аппарат состоит из корпуса с вертикальными 
стенками, через окна которых свободно проходит цилин-
дрическая катушка со штифтами. Катушка жестко соеди-
нена с кольцом (якорем) из ферромагнитного материала, 
которое входит во внутренний диаметр сердечника, 
служащей электромагнитным возбудителем. 

При высеве влажных удобрений включают электро-
магнитный вибровозбудитель, подавая на его обмотку пе-
ременное напряжение. Создается магнитное поле и якорь 
втягивается в сердечник. Под действием электромагнитной 
силы катушка перемещается вдоль оси вала, деформируя 
эластичные элементы. При прерывании тока эластичные 
элементы возвращают катушку в начальное положение. 
При этом происходит очистка катушки. 

Известен также высевающий аппарат [7], который со-
держит корпус, расположенную в нем катушку и установ-
ленную под катушкой щетку. Катушка выполнена с ради-
альными пазами, в которых установлены лопасти. В кор-
пусе по окружности выполнена направляющая канавка 
так, что центр этой окружности смещен относительно оси 
вращения катушки, и в ней размещены торцы лопастей. 

Катушка, вращаясь, перемещает в пазах лопасти. Пе-
ремещение лопастей происходит потому, что они свободно 
установлены в пазах, а направляющие канавки, в которых 

установлены торцы лопастей, смещены относительно оси 
вращения катушки. 

В бункере лопасти выдвигаются и происходит запол-
нение пространства между лопастями высеваемым мате-
риалом. Выдвижение лопастей способствует лучшему за-
хвату порции материала. При дальнейшем вращении гра-
нулы высыпаются, а лопасти при этом перемещаются 
внутрь катушки, что способствует лучшему их очищению. 
Окончательно катушка очищается вращающейся щеткой. 

К недостаткам вышеназванных устройств относится 
сложность изготовления конструкций, порционность дози-
рования, и, как следствие, неравномерность высева. 

Известен высевающий аппарат [8], содержащий кор-
пус, имеющий две боковины, переднюю стенку с загрузоч-
ным окном и донышко. В корпусе над донышком на валу 
установлена штифтовая катушка. В процессе работы ап-
парата чистик постоянно очищает штифтовую катушку от 
налипшего на нее материала. Кроме того, во время вра-
щения катушки штифты катушки периодически взаимо-
действуют с держателем чистика, а чистик - со стойками 
штифтов. 

Недостатками данного устройства является низкая за-
хватывающая способность штифтов, образование пассив-
ной зоны за ними и, как следствие, низкая производитель-
ность высевающего аппарата. 

Наиболее подходящим для удовлетворения вышепри-
веденных требований является катушечно-штифтовый 
туковысевающий аппарат, разработанный в КАТУ 
им. С. Сейфуллина [9]. Результаты экспериментальных 
исследований показали бесперебойную работу туковысе-
вающего аппарата и низкие показатели неравномерности 
высева между аппаратами и неустойчивости высева (4-
8%). Однако повышение производительности аппарата 
требует увеличения частоты ее вращения до 70-80 об/мин, 
что сложно достичь при переоборудовании существующих 
машин. 

С целью повышения производительности авторами 
разработан катушечно-штифтовый туковысевающий ап-
парат, рисунок 1а. 

 

Рис. 1а. Катушечно-штифтовый туковысевающий аппарат 
1-бункер, 2-корпус; 3-вал; 4-катушка; 5-штифт 
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Рис. 1б. Катушечно-штифтовый туковысевающий аппарат 

Цель достигается за счет того, что штифты на поверх-
ности катушки размещены на пересечениях правых и ле-
вых многозаходных винтовых канавок, при этом образую-
щие штифтов являются продолжением образующих вин-
товых канавок, углы между гранями пирамидальных 
штифтов   и плоскостями, перпендикулярными высотам 

пирамид, меньше угла трения минеральных удобрений о 
поверхности граней зубьев, а угол наклона винтовых кана-
вок   к плоскостям, перпендикулярным осям вращения 

приводного вала цилиндрической высевающей катушки 
меньше угла трения минеральных удобрений о поверхно-
сти винтовых канавок, рисунок 1б. 

Высевающее устройство содержит бункер 1, соединен-
ный с корпусом 2 высевающего аппарата, внутри которого 
установлен приводной вал 3 с размещенной на нем высе-
вающей катушкой 4, выполненной в форме усеченных пи-
рамидальных штифтов 5, расположенных на пересечениях 
левой и правой многозаходных винтовых линий 6 и 7, углы 
между гранями   пирамидальных штифтов 5 и плоско-

стями, перпендикулярными высотам пирамид, меньше 
угла трения минеральных удобрений о поверхности граней 
зубьев, а в пространстве между усеченными пирамидаль-
ными штифтами 5 выполнены винтовые канавки 8, угол 
наклона   которых к плоскостям, перпендикулярным 

осям вращения приводного вала 3 цилиндрической высе-
вающей катушки 4 меньше угла трения минеральных 
удобрений о поверхности винтовых канавок 8. 

Высевающее устройство работает следующим обра-
зом. Минеральные удобрения из бункера 1 поступают в 
корпус 2 высевающего элемента, где высевающая катуш-
ка 4 с усеченными пирамидальными штифтами 5 произ-
водит их отбор. 

Расположение пирамидальных штифтов 5 на пересе-
чении левой 6 и правой 7 многозаходных винтовых линий 
не позволяет удобрениям задерживаться на стыке штифта 
и образующей катушки - "пассивной зоне" и они двигают-
ся в параллельных винтовым линиям плоскостях. Распо-
ложенные между пирамидальными штифтами 5 винтовые 
канавки 8 наполняются минеральным удобрением и поз-
воляют повысить производительность высевающего 
устройства. При этом расположение винтовых канавок по 
направлениям перекрещивающихся винтовых линий спо-
собствует реверсивному движению гранул удобрений и 

обеспечивает псевдоожиженное состояние дозируемого 
материала, вследствие которых исключается налипание 
гигроскопичных минеральных удобрений на поверхности 
катушки, и тем самым сглаживается порционность и сни-
жается неравномерность высева. 

При этом за счет выполнения пирамидальных штиф-
тов 5 с углами между их гранями   и плоскостями, пер-

пендикулярными высотам пирамид, меньшими угла тре-
ния минеральных удобрений о поверхности граней пира-
мидальных штифтов 5 и угла наклона винтовых канавок 8 

  к плоскостям, перпендикулярным осям вращения при-

водного вала 3 цилиндрической высевающей катушки 4 
меньше угла трения минеральных удобрений о поверхно-
сти винтовых канавок 8, исключается залипание пирами-
дальных штифтов 5 минеральными удобрениями. 

С целью изучения процесса дозирования минеральных 
удобрений экспериментальным туковысевающим аппара-
том и исследования влияния конструктивных параметров 
аппарата на подачу проводились лабораторные исследо-
вания.  

Для изучения влияния основных конструктивных и тех-
нологических параметров на технологический процесс вы-
сева, на основании рекомендуемой нормы высева, в каче-
стве исследуемых при процессе высева были приняты сле-
дующие параметры: 

n - частота вращения вала туковысевающего аппара-
та; n=20; 30; 40; 50; 60; 70 об/мин. 

h - глубина штифтов; h = 5; 8,68; 10,68; 12,68; 14,68 мм. 
Необходимо отметить, что глубина 5 мм является базо-

вой, без канавки. Добавление канавки углубляет катушку 
максимально на 3,68 мм, что увеличивает объем меж-
штифтового пространства. 

Опыты проводились в лабораторной установке по об-
щепринятой методике исследования высевающих аппара-
тов с использованием минеральных гранулированных 
удобрений [10, 11]. 

Продолжительность каждого опыта составляла 
60 секунд. В процессе работы регистрировалось количество 
оборотов вала высевающего аппарата. После высева 
определялись массы минеральных гранулированных 
удобрений. Результаты полученных наблюдений заноси-
лись в журнал наблюдений. Лабораторные опыты прово-
дились в трехкратной повторности. 
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В результате проведенных исследований определена 
массовая подача минеральных удобрений высевающим 
аппаратом в зависимости от его конструктивно-
технологических параметров. Результаты представлены на 
рисунках 2 и 3.  

Анализ показывает, что подача минеральных удобре-

ний туковысевающим аппаратом увеличивается до глуби-
ны 12,68 мм, а затем уменьшается при всех частотах вра-
щения вала катушки. Дальнейшее увеличение глубины 
приведет к уменьшению диаметра катушки и подачи ми-
неральных удобрений высевающим аппаратом за счет 
уменьшения рабочих зон штифтов. 

 

Рис. 2. Подача минеральных удобрений туковысевающим аппаратом в зависимости от глубины межштифтового про-
странства 

 

Рис. 3. Подача минеральных удобрений высевающим аппаратом в зависимости от частоты вращения вала катушки 

Подача минеральных удобрений туковысевающим ап-
паратом с глубиной 12,68 мм увеличивается от 33 до 
116 г/с с повышением частоты вращения вала катушки от 
20 до 70 об/мин. 

Заключение 
Предложено оригинальное катушечно-штифтовое туко-

высевающее устройство для гранулированных и порошко-
видных минеральных удобрений, обеспечивающее непре-

рывное равномерное дозирование гигроскопичных туков. 
Предварительные экспериментальные исследования пока-
зали, что туковысевающий аппарат с глубиной 
межтифтового пространства 12,68 мм обеспечивает се-
кундную подачу гранулированных минеральных удобре-
ний от 33 до 116 г/с при частотах вращения вала катушки 
от 20 до 70 об/мин. 
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