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Основное требование к  внутрипочвенному 
внесению минеральных удобрений – точное 
размещение гранул относительно корней 

растений, что необходимо учитывать в конструк-
циях высевающих систем (ВС) и тукозаделываю-
щих рабочих органов [1].

Анализ существующих ВС и различных устройств 
для высева трудносыпучих материалов показыва-

ет, что наиболее целесообразно  использование ВС 
с рабочими органами, позволяющими активно вы-
полнять отбор материала из бункера и принуди-
тельно перемещать его в тукопровод и к сошнику 
[2-4]. Для удовлетворения таким требованиям наи-
более подходят системы со штифтовыми, лопаст-
ными или мотыльковыми катушечными аппарата-
ми. Они получили широкое распространение для 
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Существующие высевающие системы (ВС) машин для внесения минеральных удобрений не в полной ме-
ре обеспечивают качество их процесса: неравномерность внесения достигает 20-40 процентов при требу-
емой 15 процентов. Для обеспечения необходимого качества распределения минеральных удобрений по полю 
при дифференцированном внесении предложили ВС, оснащенную штифтовой катушкой оригинальной кон-
струкции. Секундную подачу ВС регулировали с помощью исполнительного  механизма с линейным актуа-
тором и бесступенчатым редуктором, откорректированным для работы с блоком контроля и управления 
в соответствии с картой-заданием. Целью исследований стали  оценка работоспособности новой ВС с 
приводом для изменения частоты вращения катушки, определение функциональных зависимостей между 
секундной подачей ВС и необходимым диапазоном изменения доз для качественного дифференцированного 
внесения удобрений. Исследования проводили как в лабораторных, так и в полевых условиях. Получили функ-
циональную зависимость секундной подачи ВС от числа оборотов катушек. Определили, что она напрямую 
зависит от степени открытия актуатора и частоты вращения высевающей катушки. Минимальное вре-
мя перехода с одной дозы на другую при 10-процентном открытии актуатора составляет 0,9 секунды. 
Установили, что у ВС с тремя  экспериментальными катушечными аппаратами неравномерность высева 
между аппаратами составляет 4,5 процента, неустойчивость высева не превышает 3 процентов. 
Максимальные значения неравномерности высева 3 катушечных высевающих аппаратов и неустойчивости 
высева между повторностями получены при открытии актуатора на 40 процентов и частоте вращения 
22 об/мин.
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высева трудносыпучих материалов. Однако резуль-
таты наших поисковых экспериментов показали, 
что при внесении минеральных удобрений нестан-
дартной влажности удобрения задерживаются меж-
ду штифтами в так называемых «пассивных зонах». 
В результате этого штифтовая катушка превраща-
ется в «цилиндрический ролик» и технологический 
процесс высева прекращается [4]. Для решения про-
блемы обеспечения качества внесения минераль-
ных удобрений при их внутрипочвенном дифферен-
цированном внесении предложена оригинальная 
конструкция ВС со штифтовой катушкой (рис. 1). 

Штифты катушки выполнены в форме четырех-

гранных усеченных пирамид, расположенных на 
пересечении перекрещивающихся правых и левых 
многозаходных винтовых линий на поверхности 
катушки.

Цель исследований – оценка качества работы 
экспериментальной ВС  машины для припосевно-
го дифференцированного внесения минеральных 
удобрений и высева семян.

 Материал и методы. Для проведения лаборатор-
ных испытаний ВС по выявлению зависимостей ка-
чественных показателей ее работы от ее конструк-
тивных и технологических параметров была изготов-
лена лабораторная установка (рис. 2). Она состо-
ит из рамы, на которой установлены фрагмент бун-
кера СЗС-2,1 с высевающим устройством и  бегу-
щая лента. 

Туковысевающие аппараты получают привод 
от стенда СТЭУ-40М-1000-ГОСНИТИ, который 
позволяет бесступенчато изменять частоту враще-
ния и имеет прибор для измерения их значения. Для 
бегущей бесконечной  ленты смонтирован отдель-
ный привод. 

Исполнительный механизм с линейным актуа-
тором и бесступенчатым редуктором откорректи-
рован для работы с блоком контроля и управления 
ДСМ. 

Секундная подача ВС регулируется посредством 
автоматического изменения частоты вращения ка-
тушки 5, приводимой в движение посредством цеп-

ных передач от бесступенчатого редуктора 4, изме-
нением положения управляемой ручки 6, кинема-
тически связанной со штоком 3 линейного актуа-
тора 2, получающим сигналы от блока управления 
1 в зависимости от содержания элементов питания 
на элементарных участках поля (рис. 3). 

В лабораторных опытах частоты вращения ту-
ковысевающей катушки и барабана бегущей лен-
ты измеряли тахометром СК, удобрения взвешива-
ли на весах CAS MW-II–300 BR с точностью до 
0,005.

Для посекундного определения количества и не-
равномерности высева под тукопровод высевного 
окна на бегущую ленту устанавливаются против-
ни шириной, равной линейной скорости бегущей 
ленты. Например, если скорость ленты 0,135 м/с, то 
ширина ленты составляет 13,5 см. Иначе говоря, 
вес материала, попавшего в противень, показыва-
ет количество высеянного удобрения за 1 сек. 

Для анализа качества работы дозирующего ра-
бочего органа при переходе с одной дозы на дру-
гую используют  два параметра: время, в течение 
которого устанавливается нужная доза, отклоне-

Рис. 1. Экспериментальный туковысевающий аппарат:
1 – бункер, 2 – корпус высевающего устройства, 3 – вал,
4 – катушка, 5 – штифт

Рис. 2.  Лабораторная установка 

Рис. 3. Привод исполнительного механизма изменения дозы 
внесения
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ние дозы от заданной  величины (%) и неравномер-
ность дозирования (%).

Результаты и обсуждение. Лабораторные опы-
ты проводили с гранулированной аммиачной сели-
трой влажностью 0,3%. Производительность ВС 
напрямую зависит от частоты вращения высеваю-
щей катушки (рис. 4).

Анализ показывает, что время перехода с мак-
симальной дозы до закрытия актуатора составля-

ет 9 с. Минимальное время перехода с одной дозы 
на другую составляет 0,9 с при 10%-ном открытии 
актуатора. При этом получены хорошие качествен-
ные показатели работы дозирующих эксперимен-
тальных катушечных аппаратов ВС: неравномер-
ность высева между аппаратами составляет 4,5%, 
неустойчивость высева не превышает 3%. 

Максимальные значения неравномерности вы-
сева между аппаратами и неустойчивости высева 
получены при открытии актуатора 40% и частоте 
вращения 22 об/мин.

Выводы. Исследования показали, что предло-
женная ВС с катушечным дозатором, блоком кон-
троля и управления с бесступенчатым  редуктором  
и линейным актуатором обеспечивает высев удо-
брений в соответствии с агротехническими требо-
ваниями: неравномерность высева между аппара-
тами  составляет 4,5%,  неустойчивость высева не 
превышает 3%. Предложенная ВС будет использо-
вана в усовершенствованной  автоматизированной 
зернотуковой  сеялке для дифференцированного  по-
сева семян зерновых культур и внесения минераль-
ных удобрений согласно карте-заданию  (в режиме 
of-line) в принятой системе позиционирования.
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The existing sowing systems (SS) of machines for fertilizers application not fully provide quality of introduction 

of mineral fertilizers. Unevenness and instability of application reach 20-40 percent at demanded to 15 percent. The 
SS equipped with glow coil of original design was offered for ensuring necessary quality of mineral fertilizers 
distribution across the field at their intra soil differentiated introduction. Flow rate of SS was regulated with the 

Рис.4. Зависимость секундной подачи высевающей системы 
от  частоты вращения катушки
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help of the executive mechanism with the linear actuator and a reducer modified for work with the block of control 
and management according to the prescription map. Researches were conducted on purpose: estimating of operability 
of new SS, with the new drive for change of frequency of rotation of the coil; establishments of functional dependences 
between flow rate of SS, i.e. ability to provide its necessary range of change of doses at the differentiated introduction 
of fertilizers; estimates of quality of work of experimental SS for the differentiated introduction of mineral fertilizers. 
Researches were carried out both in laboratory and field conditions. Functional dependence of flow rate of SS on 
number of turns of coils is received. It is established also that flow rate of SS directly depends on percent of opening 
of the actuator and frequency of rotation of the sowing coil. The minimumtime of transfer from one to other dose 
equals 0.9 seconds. It is established that at SS with the three experimental coil devices  unevenness of seeding between 
devices makes 4.5 persent. Instability of seeding does not exceed 3 persent. The maximum values of unevenness of 
seeding between 3 sowing devices and instability of seeding between replications are received when opening of the 
actuator was 40 persent, and frequency of rotation – 22 rpm, which nevertheless,  also meet requirements for the 
sowing systems.

Keywords: Sowing system, Mineral fertilizers, Variable rate application, Precision agriculture.


