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Аннотация  
Производство зерна - основная отрасль агропромышленного производства. В техно-

логии его получения особое место занимает посев, выполняемый различными видами сеялок, 
основное требование к которым - качеством посева. Предложены оригинальные конструк-
торские решения по модернизации устройств для распределения сыпучего материала 
(семян), позволяющие повысить равномерность распределения сыпучего материала и 
эффективность работы устройств. 
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Введение 
Производство зерна является основной отраслью агропромышленного производства, 

предназначенной обеспечить население продуктами питания, животноводство - кормами, 
промышленность - сырьём. 

Посев сельскохозяйственной культуры является одной из основных операций 
технологии ее возделывания, от качества выполнения которой зависит получаемый урожай.  

В системе машин применяются сеялки и почвообрабатывающе - посевные агрегаты, 
имеющие в своей основе различные системы высева, отличающиеся как конструктивным 
исполнением рабочих органов, так и принципом их работы. Основные усилия произво-
дителей направлены на совершенствование технических средств для посева на разработку 
новых и модернизацию существующих конструктивных элементов для высокой точности 
дозирования семян и минеральных удобрений с различными физико-механическими свойст-
вами, для ввода семян в воздушный поток с минимальными затратами энергии, равно-
мерного распределения посевного материала по сошникам, качественной и равномерной по 
глубине заделке семян и удобрений, автоматизации технологического процесса и систем 
контроля высева, от слаженной работы которых зависит качество проведения сева [1]. 

В связи с этим проведение работ по совершенствованию и разработке устройств для 
распределения сыпучего материала является актуальной научно-технической задачей.  

Цель работы заключается в повышении равномерности распределения сыпучего 
материала (семян) и эффективности работы устройств. 

Основная часть 
Проведенный патентный поиск показал, что известно устройство для распределения 

сыпучего материала [2], содержащее трубопровод с винтовыми направляющими, корпус 
распределительной головки с отводами, выполненный в виде поверхности вращения и 
делитель, установленный внутри корпуса распределительной головки. Сам делитель выпол-
нен в виде конуса, для рассекания материала по отводам.  

Также известно устройство для распределения сыпучего материала [3], содержащее 
трубопровод, в котором установлен делитель потока в виде стержня с винтовой спиралью, 
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расположенной по всему поперечному сечению трубопровода и распределительную головку 
с отводами.  

Винтовая спираль выполнена многозаходной, причем начало витков смещены относи-
тельно друг друга в направлении выхода семян.  

Недостатками известных устройств является низкая равномерность распределения 
материала по отводам распределительной головки. 

Известно устройство для распределения сыпучего материала [4], включающее 
трубопровод, в котором, после дозатора, соосно установлен делитель потока в виде стержня 
с винтовой спиралью, расположенной по всему поперечному сечению трубопровода и 
делительной головки с отводами, винтовая спираль выполнена многозаходной, при этом 
витки начинаются одновременно и расположены в зоне наибольшей концентрации частиц в 
трубопроводе, на выходе винта витки расположены в поперечном сечении на одинаковом 
расстоянии,  что должно обеспечить равномерное распределение материала, поступающего в 
делительную головку. 

Недостатком известного решения является то, что воздействия витков резко изменяют 
начальные условия перемещения, при этом мгновенно преобладают новые условия движе-
ния. Следовательно, нарушается предполагаемый закон распределения материала в 
поперечном сечении трубопровода, что приводит к неравномерности распределения матери-
алов по отводам делительной головки. 

Учеными Белорусского государственного аграрного технического университета и 
Казахского агротехнического университета им. С.Сейфуллина предложено оригинальное 
устройство для распределения сыпучего материала [5] (рисунок 1: а) – общий вид устройства 
в разрезе; б) – вид А; в) – вид В; г) – развертка трубопровода).  

 

 
а) 

Повышение равномерности распределения материалов (семян) по отводам делительной 
головки достигается с помощью устройства для распределения сыпучего материала, 
включающего последовательно установленные вентилятор, бункер с дозатором, распредели-
тельную головку и соединяющий их горизонтальный трубопровод, в котором соосно между 
вентилятором и бункером с дозатором установлен многозаходный винт в виде навитых на 
прямой круговой цилиндр витков, расположенных по всему поперечному сечению трубо-
провода, где  конический  распределитель с желобами  криволинейной  формы,  направление 

Ре
по
зи
то
ри
й Б
ГА
ТУ



 
Ізденістер, нəтижелер – Исследования, результаты. № 2 (82) 2019.    ISSN 2304-3334 

390 
 

 

б) 

 

 

г) 
 

в) 

Рисунок 1 – Оригинальное устройство для распределения сыпучего материала [5] 
 

которых ориентировано в сторону движения сыпучего материала, установлен между 
заслонкой и трубопроводом, причем расположенный перед дозатором многозаходный винт 
имеет сквозное отверстие в прямом круговом цилиндре в виде обращённого меньшим 
основанием к вентилятору усеченного прямого кругового конуса, ось симметрии которого 
совпадает с осью симметрии прямого кругового цилиндра, а витки имеют различные углы 
закручивания относительно друг друга и разделяют поперечное сечение трубопровода на 
сектора разной площади относительно друг друга, при этом координаты витков опреде-
ляются уравнениями 

 
,Y C k    

max ,Y d                                                                              (1) 

 
где Y – координаты точек витков, 
C  – координаты витков на входе винта, 
k – коэффициент пропорциональности, значения которого принимаются пропорцио-

нально изменению угла закручивания винта,      
l – длина винта, d – диаметр трубопровода, 
Y = 0,003178 х2- первого витка,  
Y= 71,98+0,0037979х2- второго витка, 
Y=45,78+0,00336х2- третьего витка, 
Y=118+0,003972х2- четвертый виток.  
Устройство для распределения сыпучего материала содержит бункер 1 для сыпучего 

материала, нижняя часть которого выполнена конической формы 2 с размещенной в ней 
дозирующей заслонкой 3 лепесткового типа. Ниже заслонки 3 установлен цилиндрический 
материалопровод 4, неподвижно соединенный с центральным трубопроводом 5. Внутри 
цилиндрического материалопровода 4 расположен конический распределитель 6 с выполнен-
ными желобками криволинейной формы, направление которых ориентировано в сторону 
движения сыпучего материала. В свою очередь центральный трубопровод 5 снабжен 
вентилятором 7 для подачи воздуха и расположенным перед дозатором многозаходным 
винтом 8 в виде навитых на прямой круговой цилиндр витков 9, причём многозаходный винт 
8 имеет сквозное отверстие в прямом круговом  цилиндре в виде обращённого меньшим 
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основанием к вентилятору 7 усечённого прямого кругового конуса, ось симметрии которого 
совпадает с осью симметрии прямого кругового цилиндра с закреплёнными на нём 
спиральными витками 9, которые образуют сектора для перемещения воздушного потока и 
создания ему винтового движения. В конце трубопровода 5, противоположно вентилятору 7, 
закреплена распределительная головка 10, разделяющая смесь воздушного потока и 
материала на равные части по отводам 11.   

По мере загрузки бункера 1 исходным материалом запускается вентилятор 7 и поток 
воздуха, перемещаясь через многозаходный винт 8, получает дополнительно вращательное 
движение и движется к распределительной головке 10. При этом по оси симметрии 
многозаходного винта 8 за счёт прохождения воздуха через сквозное отверстие в прямом 
круговом цилиндре в виде обращённого меньшим основанием к вентилятору 7 усечённого 
прямого кругового конуса образуется ядро разрежения, которое способствует возникно-
вению турбулентности воздушного потока в центральной части и дополнительному 
смешиванию с воздухом материала, односторонне сверху поступающего  из бункера 1 через 
дозирующую заслонку 3 в конический распределитель 6 и по выполненным криволинейным 
желобам, направление которых совпадают с направлением движения воздушного потока, 
перемещается в центральный трубопровод 5. В дальнейшем движении материал попадает в 
воздушную среду и, получая вращательное движение, транспортируется к распредели-
тельной головке 10 и далее по отводам 11 к сошникам, к месту хранения или переработки.    

Таким образом, материал вместе с потоком воздуха получает дополнительное враща-
тельное движение по всему сечению горизонтального трубопровода 5, что способствует 
повышению равномерности распределения сыпучего материала по отводам 11. 

Разные углы закручивания витков 9 позволяют получить закономерное движение 
воздушного потока, обеспечивающее в последующем перемещение материала в центральном 
трубопроводе 5 по внутренней поверхности материалопровода в виде винтового кольца. 
Такое исполнение конструкции позволяет равномерно распределять транспортируемый 
материал по отводам сошников. 

Повысить равномерность распределения сыпучего материала и эффективности работы 
предлагается за счет использования устройства для распределения сыпучего материала, 
включающего трубопровод, в котором соосно установлен многозаходный винт, располо-
женный по всему поперечному сечению трубопровода, витки многозаходного винта 
начинаются с одной торцевой поверхности и делят поперечное сечение трубопровода на 
сектора разной площади, торцевые ребра спиральных витков выполнены в зоне поступления 
сыпучего материала в виде усеченных прямых круговых конусов, диаметр меньшего 
основания которых равен толщине спирального витка, причем это основание примыкает к 
оси винта в форме конуса [6] (рисунок 2: а) – общий вид устройства; б) – развертка 
трубопровода).  

Устройство содержит многозаходный винт 1, выполненный в виде спиральных витков 
2, размещенных в трубопроводе 3, в свою очередь, ось винта 1 в зоне поступления сыпучего 
материала заострена в форме конуса 4. Витки многозаходного винта начинаются с одной 
торцевой поверхности в районе конуса 4 и делят поперечное сечение трубопровода на 
сектора разной площади. Торцевые ребра спиральных витков выполнены в зоне поступления 
сыпучего материала в виде усеченных прямых круговых конусов 5, диаметр меньшего 
основания которых равен толщине спирального витка 2, причем это основание примыкает к 
оси винта в форме конуса. 

Устройство работает следующим образом.  
Транспортируемый потоком воздуха материал, неодинаково концентрированный в 

секторах поперечного сечения трубопровода на входе (вид А), механически разделяется 
витками 2 на одинаковые части и переносится в сектор на входе (вид В), расположенные на 
равных расстояниях друг от друга, что способствует дополнительно повысить равномерность 
распределения сыпучего материала. 
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а) 

 

б) 

Рисунок 2 – Устройство для распределения сыпучего материала [6] 
 
Угол подъема 2 можно определить, задаваясь координатами точек на входе и выходе 

винта 1 витков. Так, для 4 – заходного винта координаты: 
1-го витка А1 (0,10/36 πd), В1 (l, πd),  
2-го витка А2 (0,4/9 πd), В2 (l, 1/4, πd), 
3-го витка А3 (0,5/9 πd), В3 (l, 1/2 πd), 
4-го витка А4 (0,13/18 πd), В4 (l, 3/4 πd), 
где d – диаметр трубопровода; 
       l – длина винта; 
       Аi – координаты на входе;  
       Вi – координаты на выходе. 
Такое конструктивное исполнение способствует не только закручиванию сконцентри-

рованного в определенном секторе поперечного сечения трубопровода сыпучего материала, 
но  и перераспределяет его на одинаковые части. 

Торцы спиральных витков зоне поступления сыпучего материала в виде усеченных 
прямых круговых конусов 5 выполняют роль турбулизирующих вставок [7; 8]. При этом эти 
усеченные прямые круговые конусы 5 вначале выполняют роль конфузора, обжимая мате-
риал, а затем выполняют роль диффузора, после прохождения которого частицы материала 
приобретают турбулентное движение и равномерно распределяются в делительную головку. 

Выводы 
1. Производство зерна является основной отраслью агропромышленного производства, 

предназначенной обеспечить население продуктами питания, животноводство - кормами, 
промышленность - сырьём. В технологии производства зерна особое место занимает посев, 
выполняемый различными видами сеялок, которых должно объединять единое требование - 
энерго- и ресурсосбережение, сопровождаемое качеством посева.  
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2. Предложены оригинальные конструкторские решения по модернизации устройств 
для распределения сыпучего материала (семян), позволяющие повысить равномерность 
распределения сыпучего материала и эффективность работы устройств. 
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Abstract  
Grain production is the main branch of agro-industrial production. In the technology of its 

production, a special place is occupied by sowing, performed by various types of seeders, the main 
requirement for which is the quality of sowing. The original design solutions for the modernization 
of the devices for the distribution of bulk material (seeds), allowing to improve the uniformity of 
the distribution of bulk material and the efficiency of the devices. 
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