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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ 
ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ 
ВНЕСЕННЯ МІНЕРАЛЬНИХ ДОБРИВ 
НОВИМ ВІДЦЕНТРОВИМ РОБОЧИМ 
ОРГАНОМ 
 

Використання відцентрових дискових тукорозсівних 
робочих органів, осі яких встановлені похило, у технологічному 
процесі внесення мінеральних добрив забезпечує зростання 
показників, що характеризують розподіл технологічного 
матеріалу за напрямком його розсівання, на більшу відстань 
ніж забезпечують тукорозсівні робочі органи з вертикальною 
віссю обертання. Таким чином, підтверджується гіпотеза 
щодо можливості збільшення робочої ширини захвату машин 
для внесення мінеральних добрив шляхом обладнання таких 
машин відцентровими дисковими тукорозсівними робочими 
органами, осі яких встановлені похило. 

Експериментальні дослідження проведено з 
використанням розроблених методик та чинних державних 
стандартів, регресійного аналізу, статистичних методів 
опрацювання результатів досліджень, стандартного та 
спеціально створеного експериментального обладнання. 
Розрахунки виконували із застосуванням програмного 
середовища Microsoft Office Excel 2007. 

У результаті експериментальних досліджень 
встановлено, що дисковий тукорозсівний робочий орган, осі 
якого розміщено похило, надійно забезпечує виконання 
технологічного процесу при зміні частоти обертання його 
диска від 600 до 1000 об/хв. і зміні кута установки диска до 
горизонту від 0о до 30о. 

За всіх досліджуваних кінематичних режимів роботи 
нового робочого органу ефективна дальність розсівання 
мінеральних добрив та відстань від нього до деко з 
максимальною часткою маси висіяного добрива найбільш 
стрімко зростають при збільшенні кута нахилу диска до 
горизонтальної площини від 0о до 10о, а найменше при зміні 
зазначеного кута в межах 20о – 30о. 

Кращі показники внесення добрив як за робочою 
шириною захвату, так за нерівномірністю внесення добрив 
забезпечуються за кута нахилу диску нового робочого органу 
до горизонтальної площини в межах 25о–30о. 

Ключові слова: робочий орган, мінеральні добрива, 
диск, якість, продуктивність, параметри, лопатки.  

  

Постановка проблеми. При створені 
нових моделей машин для внесення твердих 
мінеральних добрив, які обладнані відцентровими 
дисковими тукорозсівними робочими органами, 

збільшення робочої ширини захвату є актуальною 
проблемою [1, 2], яка потребує вирішення з 
проведенням необхідних наукових досліджень.  
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У відомих відцентрових тукорозсівних 
робочих органах (ТО) з вертикальною віссю 
обертання збільшення кута сходження добрив до 
горизонту формується тільки за рахунок 
збільшення переносної швидкості, тобто 
швидкості з якою добрива рухаються вздовж 
лопатки. В той же час левову частку абсолютної 
швидкості сходження добрив з ТО становить 
переносна швидкість, а відносна швидкість не 
перевищує 15% зазначеної абсолютної швидкості 
[3]. Наведене дає підставу сформулювати таку 
робочу гіпотезу: спрямування переносної 
швидкості під кутом до горизонту шляхом 
установки осі ТО з нахилом до вертикалі (ТОН) 
забезпечить збільшення дальності розсівання 
добрив, а відповідно, і збільшення робочої ширини 
захвату та продуктивності машин для внесення 
мінеральних добрив. 

Аналіз останніх досліджень і 
публікацій. Питання підвищення ефективності 
технологічного процесу внесення мінеральних 
добрив в ґрунт були і залишаються у науковців, в 
точу числі і вітчизняних вчених, актуальними. 
Такими видатними вченими як Кореньков Д.А., 
Синягін І.І., Петербурзький А.В., Гіліс М.Б. та ін. [4-7] 
встановлено, що ефективність використання 
мінеральних добрив залежить не тільки від самих 
добрив, але і від способів їх внесення. Питаннями 
покращення технологічного процесу внесення 
мінеральних добрив Кушилкин Б.А. Морин И.В., 
Полонецький С.Д., Переверзєв В.Д., Тильний С.А, 
Якимов Ю.И., Якубаускас В.И., Грищенко Ф.В., 
Валиев А.В., Пиуновский И.И, Скользаев В.А., 
Черноволов В.А. Кийслер М.А. Хоменко М.С. 
Адамчука В.В. Пиуновского И.И. Кушилкин Б.А. 
Кореньков Д.А., Синягін І.І., Петербурзький А.В., 
Гіліс М.Б. та ін. [8-13]. Проведеними дослідженнями 
встановлено, що головним з факторів, які 
обмежують ефективність внесення добрив, є 
нерівномірність їх розподілу по площі поля. Останнє 

суттєво впливає на дозрівання рослин, строкатість 
врожаю і його зниження. Але проведені ними 
дослідження не розглядають схему установки осі 
тукорозсівного органу з нахилом до вертикалі. 
Такий варіант конструктивного виконання 
відцентрового робочого органу на нашу думку 
забезпечить збільшення дальності розсівання 
добрив, а відповідно збільшення робочої ширини 
захвату та продуктивності машин. 

Мета досліджень. Підвищення 
ефективності технологічного процесу внесення 
мінеральних добрив відцентровими дисковими 
тукорозсівними робочими органами, осі яких 
установлені похило. 

Методи досліджень. Конструкція 
спеціально створеної дослідної 
експериментальної установки (рис. 1) включала 
основну раму 14, яка була встановлена на двох 
колесах 15 та опорній лапі. Шарнірно на основній 
рамі була закріплена рукоять 1, з використанням 
якої, при необхідності, здійснювали переміщенням 
експериментальної установки на колесах 15 до 
місця проведення дослідів на майданчику. Зверху 
на основній рамі були установлені електродвигун 
2, ланцюговий варіатор 4 та конічний редуктор 10, 
які мали між собою кінематичний зв'язок через 
з’єднувальну та обгінну 13 муфти. Конічний 
редуктор був закріплений на рамі через 
кронштейни 11 і 12, які мали пази для кріплення, 
що забезпечували можливість регулювання кута 
нахилу вихідного валу редуктора до 
горизонтальної площини. На вихідному валу 
конічного редуктора був установлений ТОН 9, який 
включав плоский диск, на верхній його поверхні 
радіально були закріплені чотири жолобчасті 
лопатки. Зовнішні кінці лопаток виступали за межі 
диска. На основній рамі 14 з можливістю 
поздовжнього регульованого переміщення була 
установлена рухома рама 3. 

 
 

Рис. 1. Схема експериментальної установки: 1 – рукоять;  2 – електродвигун; 3, 5 – 
відповідно рухома та поворотна рами;4 – ланцюговий варіатор; 6 – шарнір повороту рами; 7 – 
бункер;  8 – заслінка; 9 – ТОН; 10 – конічний редуктор; 11, 12 – кронштейни; 13 – обгінна муфта; 
14 – основна рама; 15 – опорне колесо 
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Конструкція привода ТОН передбачала 
можливість як зміни частоти обертання його диска, 
так і можливість регулювання кута нахилу диска до 
горизонтальної площини. 

В процесі експериментальних досліджень 
використовували основні положення ГОСТ 20315–
75 «Сельскохозяйственная техника. Методика 
определения условий испытаний», ГОСТ 28714–
2007. «Машины для внесения твердых 
минеральных удобрений. Методы испытаний». 

Для раціонального 
проведення експериментальних досліджень 
характеру розподілу мінеральних добрив 
приймали наступні значення режимів роботи 
експериментальної установки: 

а) дослідження розсівання суперфосфату 
гранульованого за частоти обертання диска ТОН 
600; 800 та 1000 об/хв. і кута нахилу диска до 
горизонтальної площини: 0о; 10о; 20о; 30о; 

б) дослідження розсівання нітроамофоски 
за частоти обертання диска, 600 та 800 об/хв. і 
кута нахилу диска до горизонтальної площини: 0о; 
10о; 20о; 30о; 

в) дослідження розсівання селітри 
аміачної за частоти обертання диска ТОН 600 та 
800 об/хв. і кута нахилу диска до горизонтальної 
площини: 0о; 10о; 20о; 30о. 

При проведенні експериментальних 
досліджень процесу внесення мінеральних 
добрив ТОН використовувалися найбільш 
поширені в сільському господарстві добрива: 

– суперфосфат гранульований; 
– нітроамофоска; 
– селітра аміачна. 
Основні результати дослідження. В 

процесі експериментальних досліджень 
розсівання суперфосфату гранульованого 
дослідним зразком ТОН було встановлено вплив 
частоти його обертання, та кута нахилу диска до 
горизонтальної площини на розподіл добрива за 
напрямком його розсівання. Графічна 
інтерпретація результатів досліджень наведена на 
рис. 2 – 5. 

За результатами дослідження 
встановлено, що при зміні кутах нахилу диска до 
горизонтальної площини в межах 0о – 30о 
збільшення частоти обертання диска призводить 
до збільшення як ефективної дальності розсівання 
суперфосфату гранульованого за напрямком його 
розсівання, так і відстані від ТОН до дека з 
максимальною часткою маси висіяного добрива. 
Наприклад, за частоти обертання диска 600 об/хв. 
та горизонтального положення диска ТОН 
суперфосфат гранульований ефективно 
розсівається на ділянці до 35 деко (17,5 м) 
включно (рис. 2 а), а максимальна частка маси 
висіяного добрива (6,5 %) попадатиме в 12 деко (6 
м). Збільшення частоти обертання диска від 600 
до 800 об/хв. призводить до збільшення 
ефективної дальності розсівання суперфосфату 

гранульованого на рівні 40 деко (20 м). При цьому 
максимальний процент маси висіяного добрива 
(5,65 %) попадатиме в 17 деко (8,5 м). Тобто має 
місце збільшення ефективної дальності 
розсівання добрива на 14,3 %, відстані від ТОН до 
дека з максимальною часткою маси добрива – на  
41,7 % і зменшення зазначеної частки маси 
добрива в 1,15 разів. 

Аналогічне явище має місце за 
збільшення частоти обертання диска ТОН від 800 
до 1000 об/хв.: ефективна дальність розсівання 
суперфосфату гранульованого збільшується на 
7,5 %, відстань від ТОН до дека з максимальною 
часткою висіяного добрива – 17,6 %, а 
максимальна частка маси добрива в деко 
зменшилась в 1,12 раз. 

 

 

 

 
 

Рис. 2. Залежність розподілу 
суперфосфату гранульованого ТОН за 
напрямком розсівання по деках від частоти 
обертання його диска: а, б, в, г – кут нахилу 
диска до горизонтальної площини 
відповідно 0о,  10о,  20о, 30о;  1,  2,  3  – частота 
обертання диска відповідно 600; 800;  1000  
об/хв. 
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За отриманими результатами можна 
зробити висновок: збільшення частоти 
обертання диска призводить до збільшення 
ефективної дальності розсівання суперфосфату 
гранульованого, що в свою чергу призводить до 
збільшення відстані від ТОН до дека з 
максимальною часткою маси висіяного добрива, 
а також до зменшення максимальної частки 
маси висіяного добрива у деко. При цьому 
збільшення частоти обертання диска від 600 до 
1000 об/хв. за горизонтального положення диска 
забезпечує збільшення ефективної дальності 
розсівання суперфосфату гранульованого на 
22,9 % та збільшення на 66,7 % відстані від ТОН 
дека з максимальною часткою маси висіяного 
добрива, яка зменшилась в 1,29 разів. 

Описані закономірності впливу частоти 
обертання диска ТОН на розподіл 
суперфосфату гранульованого за напрямком 
його розсівання мають місце і за умови 
збільшення кута нахилу диска до горизонтальної 
площини (рис. 2 б – 2 г). 

Для порівняльної оцінки впливу значень 
кута нахилу диска ТОН до горизонтальної 
площини на показники розсівання 
суперфосфату гранульованого отримані 
результати досліджень наведені на рис. 3 – 5 у 
вигляді графічних залежностей. 

По мірі зростання кута установки диска 
до горизонтальної площини, більшому значенню 
кута нахилу диска відповідає графічна 
залежність, при якій розподіл всієї маси 
суперфосфату гранульованого 
характеризується відносним зміщенням вправо 
окремих його мас, висіяних в дека, на відносно 
більшу відстань від ТОН. Наприклад, при частоті 
обертання диска ТОН 600 об/хв. (рис. 3) за 
горизонтальної установки диска суперфосфат 
гранульований ефективно розсівається на 
ділянці до 35 деко (17,5 м) включно, 
максимальний процент добрива (6,5 %) попадає 
в 12 деко (6,0 м). 

 

 
Рис. 3. Залежність розподілу 

суперфосфату гранульованого ТОН за 
напрямком розсівання за частоти обертання 
диска 600 об/хв. від кута його нахилу до 
горизонтальної площини: 1, 2, 3,4 – кут нахилу 
диска до горизонтальної площини відповідно 
0о, 10о, 20о, 30о  

 

За установки диска під кутом 10о до 
горизонтальної площини суперфосфат 
гранульований ефективно розсівається на 
ділянці до 39 деко (19,5 м) включно, 
максимальна частка маси висіяного добрива 
(5,75 %) надходить в 16 деко (8 м). Збільшення 
кута установки диска ТОН до горизонтальної 
площини до 20о викликає зростання ефективної 
дальності розсівання суперфосфату 
гранульованого на рівні 41 деко (21,5 м), 
збільшення відстані від ТОН до дека з 
максимальною часткою маси висіяного добрива 
до 9 м (18 деко) та зменшення максимальної 
частки маси висіяного суперфосфату 
гранульованого в деко до 5,5 %. Коли 
зазначений кут зростає до 30о, то показники, що 
характеризують розподіл добрива по деках 
відповідно становлять: ефективна дальність 
розсівання – 22 м (44 деко), відстань від ТОН до 
дека з максимальною часткою маси висіяного 
добрива – 9,5 м (19 деко), максимальна частка 
маси висіяного добрива в деко – 5,35 %. 

Отже за результатами дослідження було 
встановлено, що за частоти обертання диска 
ТОН 600 об/хв. зміна кута його установки до 
горизонтальної площини від 0о до: 

- 10о призводить до збільшення 
ефективної дальності розсівання суперфосфату 
гранульованого на 11,4 %, відстані від ТОН до 
дека з максимальною часткою маси висіяного 
добрива – на 33,3 % та зменшення зазначеної 
частки маси у 1,13 разів; 

- 20о призводить до збільшення 
ефективної дальності розсівання суперфосфату 
гранульованого на 17,1 %, відстані від ТОН до 
дека з максимальною часткою маси висіяного 
добрива – на 50 % та зменшення зазначеної 
частки маси у 1,18 разів; 

- 30о призводить до збільшення 
ефективної дальності розсівання суперфосфату 
гранульованого на 30,3 %, відстані від ТОН до 
дека з максимальною часткою маси висіяного 
добрива – на 58,3 % та зменшення зазначеної 
частки маси у 1,21 рази. 

За результатами досліджень впливу кута 
установки диска ТОН до горизонтальної 
площини при частоті його обертання 800 об/хв. 
на розподіл суперфосфату гранульованого за 
напрямком його розсівання встановлено 
(рис. 4), що збільшення кута його нахилу до 10о 
призводить до зростання ефективної дальності 
розсівання суперфосфату гранульованого до 
рівня 44 деко (22 м) включно, збільшення 
відстані від ТОН до дека з максимальною 
часткою маси висіяного добрива до 11 м (22 
деко) та зменшення максимальної частки маси 
висіяного добрива в деко до 5,1 %. 
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Рис. 4. Залежність розподілу 

суперфосфату гранульованого ТОН за 
напрямком розсівання за частоти обертання 
диска 800 об/хв. від кута його нахилу до 
горизонтальної площини: 1, 2, 3, 4 – кут нахилу 
диска до горизонтальної площини відповідно 
0о, 10о, 20о, 30о 
 

Наступне збільшення кута між диском та 
горизонтальною площиною теж викликає 
зростання показників, що характеризують 
дальність розсівання суперфосфату 
гранульованого. Наприклад, збільшення кута 
установки диска ТОН до горизонтальної 
площини до 20о призводить до зростання 
ефективної дальності розсівання суперфосфату 
гранульованого до 50 дека (25 м) включно, 
збільшення відстані від ТОН до дека з 
максимальною часткою маси висіяного добрива 
до 12 м (24 деко) та зменшення максимальної 
частки маси висіяного суперфосфату 
гранульованого в деко до 4,7 %. Коли 
зазначений кут зростає до 30о, то показники, що 
характеризують розподіл добрива по деках 
відповідно становлять: ефективна дальність 
розсівання – 27 м (54 деко), відстань від ТОН до 
дека з максимальною часткою маси висіяного 
суперфосфату гранульованого – 12,5 м (25 
деко), максимальна частка маси висіяного 
добрива в деко – 4,5 %. 

Таким чином за результатами 
дослідження було встановлено, що за частоти 
обертання диска ТОН 800 об/хв. зміна кута його 
установки до горизонтальної площини від 0о до: 

- 10о призводить до збільшення 
ефективної дальності розсівання суперфосфату 
гранульованого на 10 %, відстані від ТОН до 
дека з максимальною часткою маси висіяного 
добрива – на 29,4 % та зменшення зазначеної 
частки маси у 1,11 разів; 

- 20о призводить до збільшення 
ефективної дальності розсівання суперфосфату 
гранульованого на 25 %, відстані від ТОН до 
дека з максимальною часткою маси висіяного 
добрива – на 41,2 % та зменшення зазначеної 
частки маси у 1,2 рази; 

- 30о призводить до збільшення 
ефективної дальності розсівання суперфосфату 
гранульованого на 35 %, відстані від ТОН до 
дека з максимальною часткою маси висіяного 

добрива – на 47,1 % та зменшення зазначеної 
частки маси у 1,23 рази. 

Результати досліджень впливу кута 
установки диска ТОН до горизонтальної 
площини при частоті його обертання 1000 об/хв. 
на розподіл суперфосфату гранульованого за 
напрямком його розсівання наведено у вигляді 
графічних залежностей на рис. 5. 

 
 
Рис. 5. Залежність розподілу 

суперфосфату гранульованого ТОН за 
напрямком розсівання по деках за частоти 
обертання диска 1000 об/хв. від кута його 
нахилу до горизонтальної площини: 1, 2, 3, 4 
– кут нахилу диска до горизонтальної площини 
відповідно 0о, 10о, 20о, 30о  

 
Встановлено, що збільшення кута 

нахилу диска ТОН до 10о призводить до 
зростання ефективної дальності розсівання 
суперфосфату гранульованого до рівня 50 деко 
(25 м) включно, збільшення відстані від ТОН до 
дека з максимальною часткою маси висіяного 
добрива до 13 м (26 деко) та зменшення 
зазначеної максимальної частки маси до 4,42 %. 
При наступному збільшенні кута між диском та 
горизонтальною площиною теж має місце 
зростання показників, що характеризують 
дальність розсівання суперфосфату 
гранульованого. Зокрема, збільшення кута 
установки диска ТОН до горизонтальної 
площини до 20о викликає зростання ефективної 
дальності розсівання суперфосфату 
гранульованого до 54 деко (27 м) включно, 
збільшення відстані від ТОН до дека з 
максимальною часткою маси висіяного добрива 
до 14 м (28 деко) та зменшення максимальної 
частки маси висіяного суперфосфату 
гранульованого в деко до 4,25 %. Зазначена 
тенденція зміни досліджуваних показників 
характерна і при збільшені кута нахилу диска до 
горизонтальної площини до 30о. За названої 
умови ефективна дальність розсівання 
суперфосфату гранульованого зростає до 29 м 
(58 деко), відстань від ТОН до дека з 
максимальною часткою маси висіяного 
суперфосфату гранульованого – до 14,5 м (29 
деко), а максимальна частка маси добрива в 
деко зменшується і становить 4,1 % від всієї його 
висіяної маси. 

Базуючись на отриманих результатах 
досліджень можна зробити висновок: що за 
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частоти обертання диска ТОН 1000 об/хв. зміна 
кута його установки до горизонтальної площини 
від 0о до: 

- 10о призводить до збільшення 
ефективної дальності розсівання суперфосфату 
гранульованого на 16,3 %, відстані від ТОН до 
дека з максимальною часткою маси висіяного 
добрива – на 30 % та зменшення зазначеної 
частки маси у 1,14 разів; 

- 20о призводить до збільшення 
ефективної дальності розсівання суперфосфату 
гранульованого на 25,6 %, відстані від ТОН до 
дека з максимальною часткою маси висіяного 
добрива – на 40 % та зменшення зазначеної 
частки маси у 1,19 рази; 

- 30о призводить до збільшення 
ефективної дальності розсівання суперфосфату 
гранульованого на 34,9 %, відстані від ТОН до 
дека з максимальною часткою маси висіяного 
добрива – на 45 % та зменшення зазначеної 
частки маси у 1,23 рази. 

Результати дослідження розподілу 
суперфосфату гранульованого ТОН за 
напрямком його розсівання по деках показують, 
що зі збільшенням частоти обертання диска від 
600 до 1000 об/хв. в межах всіх досліджуваних 
значень кута установки диска ТОН до 
горизонтальної площини,. має місце зростання 
як ефективної дальності розсівання 
суперфосфату гранульованого, так і відстані від 
ТОН до дека з максимальною часткою маси 
висіяного добрива. Наприклад, збільшення 
ефективної дальності розсівання суперфосфату 
гранульованого становить за кута: 0о – 22,9 %, 
10о – 28,2 %, 20о – 31,7 %, 30о – 31,8 %, а 
збільшення відстані від ТОН до дека з 
максимальною часткою маси висіяного добрива 
буде становити за кута: 0о – 66,7 %, 10о – 62,5 %, 
20о – 55,5 %, 30о – 52,6 %. 

При постійній частоті обертання диска 
ТОН на всіх кінематичних режимах його роботи 
збільшення кута установки диска ТОН до 
горизонтальної площини призводило до 
зростання показників, які характеризують 
розподіл суперфосфату гранульованого по 
деках за напрямком його розсівання. Зокрема, 
за частоти обертання диска ТОН 1000 об/хв. 
зростання ефективної дальності розсівання 
суперфосфату гранульованого становить при 
збільшенні кута нахилу диска ТОН від 
горизонтального його положення до: 10о – 16,3 
%, 20о – 25,6 %, 30о – 34,9 %, а збільшення 
відстані від ТОН до дека з максимальною 
часткою маси висіяного добрива буде 
становити: 10о – 30 %, 20о – 40 %, 30о – 45 %. 

Викладене підтверджує, що обертами 
диска ТОН можна регулювати ширину 
розсівання суперфосфату гранульованого при 
його установці під кутом до горизонтальної 
площини, аналогічно як це має місце в сучасних 

машинах для внесення добрив за 
горизонтального положення диска ТО. 

Збільшення кута нахилу диска до 
горизонтальної площини призводить до 
зростання показників, які характеризують 
дальність розсівання суперфосфату 
гранульованого і робочу ширину захвату 
машини для внесення мінеральних добрив. При 
цьому інтенсивність збільшення зазначених 
показників є найбільш високою при збільшенні 
кута нахилу диска до горизонтальної площини 
від 0о до 10о і зменшується зазначена 
інтенсивність по мірі його наступного 
збільшення до 30о. 

Отже, ТОН з похилою віссю обертання 
забезпечує зростання показників, що 
характеризують розподіл суперфосфату 
гранульованого за напрямком його розсівання, 
на більшу відстань ніж забезпечує ТО з 
вертикальною віссю обертання. Таким чином 
підтверджується гіпотеза щодо можливості 
збільшення робочої ширини захвату машин для 
внесення мінеральних добрив на операції 
внесення суперфосфату гранульованого 
шляхом обладнання таких машин ТОН. 

Результати дослідження розподілу 
нітроамофоски ТОН за напрямком її розсівання 
по дека показали, що зі збільшенням частоти 
обертання диска від 600 до 800 об/хв. в межах 
всіх досліджуваних значень кута установки 
диска ТОН до горизонтальної площини, має 
місце зростання ефективної дальності 
розсівання нітроамофоски за напрямком її 
розсівання, що висівається в 21 деко (10,5 м). 
Збільшення кута нахилу диска до горизонтальної 
площини до 20о призводить до збільшення 
ефективної дальності розсівання нітроамофоски 
на рівні 48 деко (24 м) включно, а також 
збільшення відстані від ТОН до дека з 
максимальною часткою маси висіяного добрива 
(5,1 %) до 24 деко (12 м). Збільшення кута 
установки диска до горизонтальної площини, так і 
відстані від ТОН до дека з максимальною 
часткою маси висіяного добрива. Наприклад, 
збільшення ефективної дальності розсівання 
нітроамофоски становить за кута: 0о – 15,2 %, 
10о – 10,5 %, 20о – 20,0 %, 30о – 18,6 %, а 
збільшення відстані від ТОН до дека з 
максимальною часткою маси висіяного добрива 
буде становити за кута: 0о – 25,0 %, 10о – 31,3 %, 
20о – 41,2 %, 30о – 38,9 %. 

При постійній частоті обертання диска 
ТОН на всіх кінематичних режимах його роботи 
збільшення кута установки диска ТОН до 
горизонтальної площини призводило до 
зростання показників, які характеризують 
розподіл нітроамофоски по дека за напрямком її 
розсівання. Зокрема, за частоти обертання 
диска ТОН 800 об/хв., зростання ефективної 
дальності розсівання нітроамофоски становить 
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при збільшенні кута нахилу диска ТОН від 
горизонтального його положення до: 10о – 
10,5 %, 20о – 26,3 %, 30о – 34,2 %, а збільшення 
відстані від ТОН до дека з максимальною 
часткою маси висіяного добрива буде 
становити: 10о – 40,0 %, 20о – 60,0 %, 30о – 
66,7 %. 

Викладене підтверджує, що обертами 
диска ТОН можна регулювати ширину 
розсівання нітроамофоски при його установці 
під кутом до горизонтальної площини, 
аналогічно як це має місце в сучасних машинах 
для внесення добрив за горизонтального 
положення диска ТОН. 

Збільшення кута нахилу диска до 
горизонтальної площини призводить до зростання 
показників, які характеризують дальність 
розсівання нітроамофоски і робочу ширину 
захвату машини для внесення мінеральних 
добрив. При цьому інтенсивність збільшення 
зазначених показників є найбільш високою при 
збільшенні кута нахилу диска до горизонтальної 
площини від 0о до 10о і зменшується по мірі його 
наступного збільшення до 30о. 

Отже, ТОН з похилою віссю обертання 
забезпечує зростання показників, що 
характеризують розподіл нітроамофоски за 
напрямком її розсівання, на більшу відстань ніж 
забезпечує ТО з вертикальною віссю обертання. 
Таким чином підтверджується гіпотеза щодо 
можливості збільшення робочої ширини захвату 
машин для внесення мінеральних добрив на 
операції внесення нітроамофоски шляхом 
обладнання таких машин ТОН. 

Результати дослідження розподілу 
селітри аміачної ТОН за напрямком її розсівання 
по дека показують, що зі збільшенням частоти 
обертання диска від 600 до 800 об/хв. в межах 
всіх досліджуваних значень кута установки 
диска ТОН до горизонтальної площини, має 
місце зростання як ефективної дальності 
розсівання селітри аміачної, так і відстані від 
ТОН до дека з максимальною часткою маси 
висіяного добрива. Наприклад, збільшення 
ефективної дальності розсівання селітри 
аміачної становить за кута: 0о – 16,7 %, 10о – 11,4 
%, 20о – 12,8 %, 30о – 11,9 %, а збільшення 
відстані від ТОН до дека з максимальною 
часткою маси висіяного добрива буде становити 
за кута: 0о – 25,0 %, 10о – 33,3 %, 20о – 29,4 %, 
30о – 27,8 %. 

При постійній частоті обертання диска 
ТОН на всіх кінематичних режимах його роботи 
збільшення кута установки диска ТОН до 
горизонтальної площини призводило до 
зростання показників, які характеризують 
розподіл селітри аміачної по деках за напрямком 
її розсівання. Зокрема, за частоти обертання 
диска ТОН 800 об/хв., зростання ефективної 
дальності розсівання селітри аміачної становить 

при збільшенні кута нахилу диска ТОН від 
горизонтального його положення до: 10о – 11,4 
%, 20о – 25,7 %, 30о – 34,3 %, а збільшення 
відстані від ТОН до дека з максимальною 
часткою маси висіяного добрива буде 
становити: 10о – 33,3 %, 20о – 46,7 %, 30о – 53,3 
%. 

Викладене підтверджує, що обертами 
диска ТОН можна регулювати ширину 
розсівання селітри аміачної при його установці 
під кутом до горизонтальної площини, 
аналогічно як це має місце в сучасних машинах 
для внесення добрив за горизонтального 
положення диска ТОН. 

Збільшення кута нахилу диска до 
горизонтальної площини призводить до 
зростання показників, які характеризують 
дальність розсівання селітри аміачної і робочу 
ширину захвату машини для внесення 
мінеральних добрив. При цьому інтенсивність 
збільшення зазначених показників є найбільш 
високою при збільшенні кута нахилу диска до 
горизонтальної площини від 0о до 10о і 
зменшується по мірі його наступного збільшення 
до 30о. 

Отже, ТОН з похилою віссю обертання 
забезпечує зростання показників, що 
характеризують розподіл селітри аміачної за 
напрямком її розсівання, на більшу відстань ніж 
забезпечує ТО з вертикальною віссю обертання. 
Таким чином підтверджується гіпотеза щодо 
можливості збільшення робочої ширини захвату 
машин для внесення мінеральних добрив на 
операції внесення селітри аміачної шляхом 
обладнання таких машин ТОН. 

Висновки. 
1. В результаті експериментальних 

досліджень встановлено, що дисковий 
тукорозсівний робочий орган, осі якого 
установлені похило, надійно забезпечує 
виконання технологічного процесу при зміні 
частоти обертання його диска від 600 до 1000 
об/хв. і зміні кута установки диска до горизонту 
від 0о до 30о. 

2. Раціональні значення частоти 
обертання диска нового робочого органу 
становлять на внесенні суперфосфату 
гранульованого – 1000 об/хв., а на внесені 
азотних та комплексних видів добрив – 800 
об/хв. 

3. Збільшення як частоти обертання 
диска нового робочого органу від 600 до 1000 
об/хв., так і кута його нахилу до горизонтальної 
площини від 0о до 30о призводило до: 

– суттєвого зміщення всієї маси добрив 
від робочого органу за напрямком їх розсівання; 

– збільшення ефективної дальності 
розсівання мінеральних добрив; 



                                                                                            

12 

№ 3 (98) 

2020 

Вібрації в техніці 
та технологіях 

– збільшення відстані від робочого 
органу до деко, в яке висіялась максимальна 
частка маси добрив; 

– відносного зменшувалась 
максимальної частки маси добрив висіяних в 
деко. 

4. За всіх досліджуваних кінематичних 
режимів роботи нового робочого органу 
ефективна дальність розсівання мінеральних 
добрив та відстань від нього до деко з 
максимальною часткою маси висіяного добрива 
найбільш стрімко зростають при збільшенні кута 
нахилу диска до горизонтальної площини від 0о 
до 10о, а найменше при зміні значеного кута в 
межах 20о – 30о. 

5. Збільшення кута нахилу диска 
робочого органу до горизонтальної площини від 
0 о до 30о за частоти обертання диска 1000 об/хв. 
призводить до збільшення: ефективної 
дальності розсівання суперфосфату 
гранульованого на 34,9 %, відстані від робочого 
органу до деко з максимальною часткою маси 
висіяного добрива на 45,0 % та зменшення 
зазначеної частки маси добрива у 1,23 разів. 

6. Збільшення кута нахилу диска 
робочого органу до горизонтальної площини від 
0о до 30о за частоти обертання диска 800 об/хв. 
призводить до збільшення: ефективної 
дальності розсівання нітроамофоски на 34,2 %, 
відстані від робочого органу до деко з 
максимальною часткою маси висіяного добрива 
на 66,7 % та зменшення зазначеної частки маси 
добрива у 1,19 разів; ефективної дальності 
розсівання селітри аміачної на 34,3 %, відстані 
від робочого органу до деко з максимальною 
часткою маси висіяного добрива на 53,3 % та 
зменшення зазначеної частки маси добрива у 
1,19 разів.  

7. Кращі показники внесення добрив як за 
робочою шириною захвату так за нерівномірністю 
внесення добрив забезпечуються за кута нахилу 
диску нового робочого органу до горизонтальної 
площини в межах 25о–30о. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ПРОЦЕССА ВНЕСЕНИЯ МИНЕРАЛЬНЫХ 
УДОБРЕНИЙ НОВЫМ ЦЕНТРОБЕЖНЫМ 

РАБОЧИМ ОРГАНОМ 
 

Использование центробежных дисковых 
тукорассеивающих рабочих органов, оси 
которых установлены наклонно, в 
технологическом процессе внесения 
минеральных удобрений обеспечивает рост 
показателей, характеризующих распределение 
технологического материала по направлению 
его рассева, на большее расстояние чем 
обеспечивают тукорассеивающие рабочие 
органы с вертикальной осью вращения. Таким 
образом, подтверждается гипотеза о 
возможности увеличения рабочей ширины 
захвата машин для внесения минеральных 

удобрений путем оборудования таких машин 
центробежными дисковыми 
тукорассеивающими рабочими органами, оси 
которых установлены наклонно. 

Экспериментальные исследования 
проведены с использованием разработанных 
методик и действующих государственных 
стандартов, регрессионного анализа, 
статистических методов обработки результатов 
исследований, стандартного и специально 
созданного экспериментального оборудования. 
Расчеты выполняли с применением 
программной среды Microsoft Office Excel 2007. 

В результате экспериментальных 
исследований установлено, что дисковый 
тукорассеивающий рабочий орган, ось которого 
размещена наклонно, надежно обеспечивает 
выполнение технологического процесса при 
изменении частоты вращения его диска от 600 
до 1000 об / мин. и изменении угла установки 
диска к горизонту от 0 до 30о. 

При всех исследуемых кинематических 
режимах работы нового рабочего органа, 
эффективная дальность рассева минеральных 
удобрений и расстояние от него до лотка с 
максимальной долей массы высеянных 
удобрения наиболее стремительно растут, при 
увеличении угла наклона диска к 
горизонтальной плоскости от 0 до 10о, а меньше 
всего при изменении указанного угла в пределах 
20о - 30о. 

Лучшие показатели внесения 
удобрений, как по рабочей ширине захвата, так 
по неравномерности внесения удобрений 
обеспечиваются при угле наклона диска нового 
рабочего органа в горизонтальной плоскости в 
пределах 25о-30о. 

Ключевые слова: рабочий орган, 
минеральные удобрения, диск, качество, 
производительность, параметры, лопатки. 

 
EXPERIMENTAL RESEARCH OF THE 

PROCESS OF APPLICATION OF MINERAL 
FERTILIZERS BY A NEW CENTRIFUGAL 

WORKING BODY 
 

The use of centrifugal disk fertilizer 
spreaders, the axes of which are set obliquely, in 
the technological process of mineral fertilizers 
provides an increase indicators characterizing the 
spreading of technological material in the direction 
of its scattering, at a greater distance than fertilizer 
spreaders with vertical axis of rotation. Thus, the 
hypothesis of the possibility of increasing the 
working width of the machine for applying mineral 
fertilizers by equipping such machines with 
centrifugal disk fertilizer spreaders, the axes of 
which are set at an angle, is confirmed. 

Experimental research was conducted 
using the developed methods and current state 
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standards, regression analysis, statistical methods 
of processing research results, standard and 
specially designed experimental equipment. The 
calculations were performed using the software 
environment Microsoft Office Excel 2007. 

As a result of experimental researches it is 
established that the centrifugal disk fertilizer 
spreaders which axis is placed inclined, reliably 
provides performance of technological process at 
change of frequency of rotation of its disk from 600 
to 1000 rpm and changing the angle of installation 
of the disk to the horizon from 0o to 30o. 

For all studied kinematic modes of 
operation of the new working body, the effective 
scattering range of mineral fertilizers and the 

distance from it to the tray with the maximum share 
of the mass of sown fertilizer increase most rapidly 
with increasing disk angle to the horizontal plane 
from 0o to 10o, and least when changing the angle 
within 20o - 30o. 

The best indicators of fertilizer application 
both in terms of working width of capture and in 
terms of uneven application of fertilizers are 
provided at the angle of inclination of the disk of the 
new working body to the horizontal plane within 25o-
30o. 

Key words: working body, mineral 
fertilizers, disk, quality, productivity, parameters, 
shovels. 
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