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Аннотация. Рассмотрены агротехнические аспекты применения мине-

ральных удобрений. На основании проведенного патентного поиска пред-
ложена оригинальная конструкция туковысевающего аппарата, использо-
вание которого позволит снизить расслоения смеси минеральных удобре-
ний на составляющие компоненты в процессе высева. 

 
Введение. Эффективное производство продукции растениеводства 

возможно при внедрении интенсивных технологий, которые предполага-
ют использование высокопроизводительных машин, обеспечивающих 
соблюдение всех агротехнических требований при выполнении основных 
технологических операций. Среди них внесение удобрений - одна из опе-
раций, качественное выполнение которой позволяет повысить урожай-
ность сельскохозяйственных культур в несколько раз. Поэтому работы по 
созданию и совершенствованию машин для внесения удобрений и разра-
ботка новых технологий внесения с использованием новых машин посто-
янно актуальны.  

Целью данных исследований явилось снижении расслоения смеси 
минеральных удобрений на составляющие компоненты в процессе высе-
ва. 

Материалы и методы исследований. Из литературных источников 
известно, что возможно расширение лент удобрений под зерновые и про-
пашные культуры до 20 см и это дает прибавку урожая [1]. 

Исследования влияния интервалов между лентами вносимого удобре-
ния на минеральное питание и развитие растений показали, что при ин-
тервале между лентами удобрений 30 и 45 см растения имели более раз-
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витую подземную массу, а в интервале между лентами 15 см растения не 
выделялись усиленным ростом, но по длине посевного рядка наблюдалось 
более выровненное их состояние, т.е. интервалы между лентами удобре-
ний должны находиться в пределах 16-25 см [2]. 

Относительно ширины лент внутрипочвенного внесения мнения ис-
следователей расходятся, но все они отмечают, что  оптимальная ширина 
ленты зависит от доз туков, т.е. чем больше доза и концентрация удобре-
ний, тем шире должна быть лента [3]. 

Анализируя исследования по влиянию внутрипочвенного локального 
основного и припосевного внесения удобрений на урожайность зерновых 
культур можно сделать следующий вывод: данная технология внесения 
туков по сравнению с разбросным позволяет оптимизировать размещение 
удобрений в наиболее корнеактивном слое почвы, повысить продуктив-
ность зерновых за счет более полного использования питательных ве-
ществ растениями. 

Таким образом, создание рационального режима питания растений  и 
урожайность зерновых культур зависят от способа внесения  органомине-
ральных удобрений в почву. Одним из перспективных способов их внесе-
ния является внутрипочвенное локальное внесение основной дозы удоб-
рений при обработке паров. Этот способ позволяет более точно фиксиро-
вать расположение удобрений относительно семян, полнее обеспечивать 
зерновые культуры необходимым питанием на весь период вегетации из 
очагов удобрений повышенной концентрации, что повышает эффектив-
ность органоминеральных удобрений.  

Проведенный патентный поиск показал, что известен туковысеваю-
щий аппарат [4], содержащий поворотный кожух, выполненный в виде 
полого цилиндра с расположенным внутри него шнеком. Последний вы-
полнен в виде проволочной спирали, имеющей левую и правую навивку, 
что обеспечивает подачу материала в противоположные стороны. Внутри 
рабочих частей спиралей шнека установлены неподвижные кожухи, вы-
полненные в виде цилиндров, которые имеют наружный диаметр, равный 
внутреннему диаметру спирали шнека. Заборные части спиралей шнека 
расположены внутри бункера. Высевные окна кожуха расположены по 
винтовой линии со смещением их относительно друг друга в направлении 
вращения шнека на равную величину. 

Недостатком такой конструкции является расслоение смесей на со-
ставляющие компоненты, а также низкая производительность аппарата, 
обусловленная наличием неподвижного кожуха, уменьшающего объем 
сыпучего материала, занимающего межвитковое пространство. 

Известен туковысевающий аппарат [5], содержащий поворотный ко-
жух, выполненный в виде полого цилиндра, с высевными окнами, распо-
ложенными по винтовой линии, внутри которого размещены спирали, 
имеющие левую и правую навивки, заборные части которых расположены 
в бункере, при этом привод аппарата расположен между левой и правой 
спиралями, причем спирали закреплены на приводном валу консольно, а 
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внутри рабочих частей спиралей под углом к образующей кожухов жестко 
закреплены стержни.  

Недостатком такой конструкции является расслоение смесей мине-
ральных удобрений на составляющие компоненты. 

В Белорусском государственном аграрном техническом университете 
разработана оригинальная конструкция  туковысевающего аппарата [6] 
(рисунок 1).  

 

 
 

Рисунок 1 – Туковысевающий аппарат 
 
Туковысеваюший аппарат содержит бункер 1, поворотные кожухи 2 и 

3, выполненные в виде полого цилиндра, с высевными окнами 4, распо-
ложенными под углом к образующей кожухов 2 и 3. Внутри кожухов 2 и 3 
расположены закрепленные на валу 7 консольно проволочные транспор-
тирующие спирали 5 и 6, имеющие левую и правую навивку с углом 
наклона винтовой линии к плоскости перпендикулярной оси транспорти-
рующей спирали [7] меньше угла трения туков о поверхности транспор-
тирующих спиралей 5 и 6, что обеспечивает подачу материала в противо-
положные стороны. При коэффициенте трения туков о сталь 0,47…0,6 [8], 
угол трения будет находиться в пределах 25…30 градусов. Привод транс-
портирующих спиралей 5 и 6 состоит из вала 7, установленного в под-
шипниковых опорах 8, и цепной передачи 9 и расположен между транс-
портирующими спиралями 5 и 6. Внутри транспортирующих спиралей 5 и 
6 под углом к образующей кожухов 2 и 3 на валу 7 консольно закреплены 
однозаходние внутренние спирали 10 и 11 с наружными диаметрами 
меньшими внутреннего диаметра транспортирующих спиралей 5, 6 и 
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имеющими противоположное направление навивки и больший шаг, чем 
односторонние с ними транспортирующие спирали 5 и 6, а угол  наклона 
винтовой линии к плоскости перпендикулярной оси спирали у внутренних 
спиралей 10 и 11 больше угла трения туков о поверхности внутренних 
спиралей.  

Туковысевающий аппарат работает следующим образом. 
Материал из бункера 1 с помощью рабочих спиралей 5 и 6 транспор-

тируется в противоположные стороны по всей длине кожухов 2 и 3, одно-
временно через высевные окна 4 выбрасывается из кожухов 2 и 3 и рас-
пределяется по полю. Сыпучий материал под действием витков транспор-
тирующих спиралей 5 и 6 вследствие того, что угол наклона их винтовых 
линий к плоскостям перпендикулярным осям транспортирующих спира-
лей меньше угла трения туков об их поверхности, транспортируется из 
бункера 1 в противоположные стороны к высевным окнам 4. Одновре-
менно  под действием однозаходних внутренних спиралей 10 и 11 вслед-
ствие того, что угол наклона их винтовых линий к плоскостям перпенди-
кулярным осям внутренних спиралей больше угла трения туков об их по-
верхности, происходит постоянное интенсивное перемешивание смеси 
сыпучих материалов, что снижает расслоение смеси минеральных удоб-
рений на составляющие компоненты. 

Заключение. На основании проведенного патентного поиска предло-
жена оригинальная конструкция туковысевающего аппарата, использова-
ние которого позволит снизить расслоения смеси минеральных удобрений 
на составляющие компоненты в процессе высева. 
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Аннотация. В статье приведены результаты исследований несиммет-
рии напряжений в электрических сетях Минской области Республики Бе-
ларусь. Показано, что степень несимметрии значительно зависит от за-
грузки трансформаторов и структуры электроприемников. В производ-
ственном секторе при низкой загрузке трансформаторов значения коэф-
фициентов несимметрии практически находятся в допустимых пределах. 
При загрузке питающих трансформаторов выше 50 % и наличии в струк-
туре нагрузок однофазных электроприемников коэффициенты несиммет-
рии превышают допустимые ГОСТ 13109-97 значения. 

 
Введение. В соответствии с ГОСТ 13109-97 электрическая энергия 

характеризуется рядом показателей [1]. Наиболее характерным показате-
лем для сельских электрических сетей напряжением 400/230 В является 
несимметрия напряжений. В этих сетях удельный вес однофазных нагру-
зок значителен. В основном это осветительно-бытовые приборы и мелко-
моторные установки. При проектировании и строительстве сельских низ-
ковольтных сетей стремятся равномерно распределить эти нагрузки по 
фазам. Не всегда удается выполнить это полностью. Но даже в тех случа-
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