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Введение. В сельскохозяйственном производстве практически не-

возможно найти отрасль где бы отсутствовали процессы дозирования 
и дозирующие устройства. Они присутствуют в растениеводстве, в 
сфере применения средств химизации земледелия, в кормопроизвод-
стве и животноводстве. 

Процессы приготовления компостов, получения смешанных мине-
ральных удобрений, внесения минеральных и органических удобре-
ний, посева зерновых и высадки картофеля, раздачи кормов на живот-
новодческих фермах, измельчения зерна и других сельскохозяйствен-
ных материалов, в сущности, являются процессами дозирования. 

Например,  в структурных схемах получения многокомпонентных 
смесей процессы дозирования играют важнейшую роль. Без строгого 
дозирования исходных компонентов не представляется возможным 
обеспечить заданное их соотношение в готовом продукте [1, 2, 3]. 

В настоящее время работа машин для внесения удобрений осу-
ществляется по схеме, показанной на рис. 1 и рис. 2 [4, 5, 6]. 
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Рис. 1. Пооперационная схема работы удобренческих машин 
 

 
 

Рис. 2. Элементная схема машин для внесения удобрений 
 
Основная часть. Существует два метода дозирования сельскохо-

зяйственных материалов: объемный и весовой. Объемный метод дози-
рования основан на использовании устройств объемного принципа, а 
весовой – на использовании весовых устройств. Единственным пре-
имуществом весового дозирования является более высокая точность, 
но только при сохранении постоянной объемной массы. 

Влажность сельскохозяйственных материалов в процессе их хране-
ния непостоянна, меняется в зависимости от влажности окружающей 
среды. Изменение влажности приводит к изменению плотности. Объ-
емные дозаторы подвержены меньшему влиянию изменения влажно-
сти материала в сравнении с весовыми, так как изменение влажности 
влияет на его объем в меньшей мере, чем на вес. Поэтому можно пред-
положить, что при дозировании по питательности или по действую-
щему веществу объемные дозаторы будут работать не хуже весовых.  

Объемные дозаторы одного и того же класса (сопоставимой произ-
водительности) в 5–10 раз дешевле весовых, имеют более простое 
устройство, более высокую надежность в работе, меньшую трудоем-
кость обслуживания, более производительны по сравнению с весовы-
ми дозаторами. Объемные дозаторы работоспособны  на труднотеку-
чих материалах и могут использоваться на мобильных машинах, испы-
тывающих резкодинамические нагрузки, чего нельзя сказать о весовых 
дозаторах [7].  
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Если правильно подобрать все параметры объемного дозатора, вы-
брать рациональную конструкцию дозирующего рабочего органа, спо-
собного приводить дозируемый материал к критической порозности 
(плотности) и точно отрегулировать его в соответствии с тем количе-
ством материала, которое должно поступать за определенное время, то 
точность такого дозатора будет вполне приемлемой для условий сель-
скохозяйственного производства. 

Процесс объемного дозирования следует рассматривать состоящим 
(всегда) из трех фаз: фазы питания, или заполнения дозатора материа-
лом; фазы формирования материала в равномерный поток и фазы вы-
дачи материала из дозатора. 

Фаза питания дозатора оказывает решающее влияние на устойчи-
вость процесса дозирования вообще и зависит от устойчивости и рав-
номерности процесса истечения материала из оперативных емкостей. 
Оперативная емкость, оснащенная побудителем истечения материала, 
является неотъемлемой частью дозирующей установки [8]. 

Фаза формирования материала в равномерный поток влияет на рав-
номерность дозирования. Она находится в прямой зависимости от кон-
струкции дозирующего рабочего органа. С целью получения высокой 
точности дозирования рабочий орган должен, взаимодействуя с мате-
риалом, формировать поток не только строго определенной формы и 
размеров, но и приводить его частицы к упаковке постоянной структу-
ры, а значит, и плотности. 

Фаза выдачи материала из дозатора практически не оказывает вли-
яния на равномерность дозирования. В то же время, она в значитель-
ной степени влияет на качество конечного продукта. 

Однако исследовний  процессов дозирования сельскохозяйствен-
ных материалов с таким комплексным подходом в научной литературе 
обнаружить не удалось. 

В теории грунтов известны условия, при которых сыпучий матери-
ал может быть приведен к критической плотности (порозности) [9]. 
Это достигается: приложением к структуре вертикального давления 
(метод компрессии); сообщением частицам структуры вибрационных 
движений; приложением сдвигающей силы. 

В этой связи для практического получения критической порозности 
материала на выходе из дозатора наиболее приемлемым является тре-
тье условие. Доказательством тому служит следующий пример обра-
зования возможных скелетов материала, состоящего из шаров одина-
кового размера.  
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На рис. 3, а шары уложены в наиболее неустойчивом положении. 
Шары соприкасаются между собой в шести точках, четыре из которых 
лежат в плоскости чертежа. Но они могут быть уложены и так, как 
показано на рис. 3, б, где у каждого шара будет уже 8 точек контакта, 
из которых шесть лежат в плоскости чертежа. 

 

 
 

а                                                               б 
 

Рис. 3. Образование возможных скелетов материала состоящего  
из шаров одинакового размера 

 
Это расположение будет более устойчивым, чем предыдущее; лег-

ко подсчитать, что количество пустот между шарами в структуре 
рис. 3, а составляет 48 % общего объема и коэффициент порозности 
ε 0, 91= , тогда как в структуре рис. 3, б количество пустот составляет 
лишь 26 % общего объема и ε 0, 35= . Поэтому если на первую систе-
му шаров положить плоский груз, к которому приложена горизонталь-
ная сила, или же всю систему встряхнуть, то система должна уложить-
ся плотнее в соответствии с уменьшением коэффициента порозности и 
быстро дать большую осадку, равную 48 – 26 = 22 % общей высоты 
слоя [1, с. 125–126]. 

Пусть на слое скелета лежит груз Р, которому мы сообщаем при 
помощи горизонтального усилия S непрерывное равномерное движе-
ние. В таком случае замечается следующее явление: если скелет был 
уложен плотно, то при непрерывном движении порозность его увели-
чивается (рис. 4, а и б); если же скелет был в рыхлом состоянии, то 
порозность его уменьшается (рис. 4, в и г); при этом, если механиче-
ский состав песка в обоих случаях одинаков, то порозность песка, при-
обретаемая им во время непрерывного движения, одинакова и носит 
название «критической порозности». 
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Плотный песок                     Плотный песок 
до сдвига                              после сдвига 

 

 
в                                                  г 

Рыхлый песок                         Рыхлый песок  
до сдвига                               после сдвига 

 
Рис. 4. Схема приведения сыпучего материала  

к критической порозности по Герсеванову Н. М. [9] 
 
Заключение. Таким образом, для создания высокоточных дозато-

ров для внесения минеральных удобрений необходимо решить следу-
ющие задачи. 

1. Разработать классификацию твердых минеральных удобрений, 
подвергающихся дозированию, в мобильных производственных про-
цессах по критерию текучести. 

2. Исследовать и обосновать условия приведения дозируемых 
удобрений, состоящих из частиц круглой (гранулированных) и не 
круглой (кристаллической) формы к критической порозности. 

3. Обосновать вместимость оперативных (промежуточных) бунке-
ров дозирующих устройств у машин для внесения удобрений. 

4. Исследовать и обосновать принцип взаимодействия дозирующе-
го рабочего органа с дозируемым материалом, обеспечивающего при-
ведение последнего к критической порозности. 

5. Обосновать рациональную схему высокоточного дозатора мине-
ральных удобрений к рассеивателю РУ-700. 

6. Исследовать влияние выпускных элементов дозирующих 
устройств на качество внесения удобрений. 
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Введение. Повышение качества семенного материала является од-

ним из ключевых вопросов в семеноводстве. В современных условиях 
для обеспечения высокого урожая необходим высококачественный 
семенной материал, с высоким процентом всхожести. Для этого семе-
на перед посадкой подвергают предварительной обработке.  

Проведенные исследования [1, 2, 3] показали, что одним из наибо-
лее перспективных методов предпосевной обработки семян с точки 
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