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Сторінка  
молодого вченого

Дослідження агрегату 
для внутрішньоґрунтового 
мінерального удобрення 
ґрунту з одночасною сівбою*

Мета. Обґрунтувати можливість ефективного 
застосування комбінованого машинно-
тракторного агрегату для внутрішньоґрунтового 
комплексного мінерального удобрення ґрунту 
з одночасною сівбою зернових культур. 
Методи. Машиновикористання в землеробстві, 
математичного моделювання, що основані 
на вищій математиці та теоретичній механіці. 
Результати. Розроблено й обґрунтовано 
нову конструктивно-технологічну схему 
комбінованого машинно-тракторного агрегату 
для внутрішньоґрунтового комплексного 
мінерального удобрення ґрунту з одночасною 
сівбою зернових культур, який складається 
з колісного агрегатуючого трактора та 
причеплених позаду нього сівалки для внесення 
в ґрунт основної дози мінеральних добрив 
та сівалки зернових культур із пристроєм 
для одночасного внесення в ґрунт стартової дози 
мінеральних добрив. Висновки. Розроблений 
і випробуваний у польових умовах комбінований 
агрегат для внутрішньоґрунтового комплексного 
мінерального удобрення ґрунту з одночасною 
сівбою зернових культур показав переваги 
порівняно з наявними аналогічними агрегатами. 
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Численними агрономічними досліджен-
нями встановлено, що внесення мінераль-
них добрив одночасно із  сівбою зернових 
та інших сільськогосподарських культур, 
коли стартові дози добрив вносять на рів-
ні ложа для  насіння, а  основну дозу до-
брив  — нижче рівня загортання насіння 
зі  зміщенням у  горизонтальній площині, 
дає змогу досягти 30–45% економії добрив. 

Отже, поєднання сівби зернових та інших 
сільськогосподарських культур з основним 
удобренням ґрунту є ресурсоощадним за-
ходом. У зв’язку з цим потрібно розробити 
та дослідити такий комбінований машин-
но-тракторний агрегат, який би давав мож-
ливість здійснювати сівбу з  одночасним 
унесенням мінеральних добрив стартовими 
й основними дозами.
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Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Вивченню роботи комбінованих машин-
но-тракторних агрегатів присвячено праці 
[1 –10]. Методика побудови розрахункових 
математичних моделей таких агрегатів до-
сить широко представлена в працях акаде-
міка П.М. Василенка [1–4].

Численними теоретичними та експери-
ментальними дослідженнями доведено, 
що агротехнічні й  експлуатаційно-технічні 
показники роботи, а  також продуктивність 
комбінованих машинно-тракторних агрегатів 
значною мірою залежать від характеру їх 
плоскопаралельного руху. Тому дослідження 
плоскопаралельного руху різних комбіно-
ваних машинно-тракторних агрегатів слід 
проводити за порівняльної оцінки наявних 
і проектування принципово нових. Основним 
методом теоретичних досліджень саме тако-
го виду рухів машинно-тракторних агрегатів 
є побудова їх розрахункових математичних 
моделей, які ґрунтуються на складанні дифе-
ренціальних рівнянь із використанням вихід-
них рівнянь у формі Лагранжа ІІ-го роду [4]. 

Мета досліджень — обґрунтувати мож-
ливість ефективного застосування комбі-
нованого машинно-тракторного агрегату 

для внутрішньоґрунтового комплексного мі-
нерального удобрення ґрунту з одночасною 
сівбою зернових культур.

Методи досліджень. Під час проведен-
ня досліджень застосовано методи маши-
новикористання в  землеробстві, матема-
тичного моделювання, основані на  вищій 
математиці і теоретичній механіці.

Результати досліджень. На підставі 
проведених попередніх конструкторських 
робіт і  експериментальних досліджень 
[11] створено новий комбінований машин-
но-тракторний агрегат для внутрішньоґрун-
тового комплексного мінерального удобрен-
ня ґрунту з одночасною сівбою зернових та 
інших сільськогосподарських культур.

На рис. 1 наведено нову конструктивну 
схему комбінованого машинно-тракторного 
агрегату, який складається з колісного інте-
грального трактора, позаду якого послідов-
но встановлено 2 сівалки.

Завдяки такому агрегату для  внутріш-
ньоґрунтового комплексного мінерального 
удобрення ґрунту одночасно із сівбою сіль-
ськогосподарських культур спочатку забез-
печується внесення в  ґрунт основної дози 
мінеральних добрив на  більшу глибину 

Рис. 1. Комбінований агрегат внутрішньоґрунтового мінерального удобрення ґрунту з од-
ночасною сівбою: 1 — колісний агрегатуючий трактор; 2 — сівалки для внесення в ґрунт 
основної дози мінеральних добрив; 3 — начіпний пристрій; 4 — сівалка зернових культур із 
пристроєм для одночасного внесення в ґрунт стартової дози мінеральних добрив
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	(60–150 мм), а потім у середину міжрядь вне-
сеної основної дози добрив висівають насін-
ня разом зі  стартовою дозою мінеральних 
добрив на меншу глибину (20–60 мм). При 
цьому стартова доза мінеральних добрив 
забезпечує ефективне живлення паростків 
зернових культур, що зумовлює їх приско-
рений ріст і  розвиток. А в  міру росту цих 
рослин аж до дозрівання врожаю їх коріння 
живиться добривами основної дози, які пере-
бувають на більшій глибині, що забезпечує 
їх розчинення та ефективне використання 
рослинами.

Для теоретичного дослідження цього ком-
бінованого машинно-тракторного агрегату 
насамперед було розроблено його еквіва-
лентну схему (рис. 2). 

 На основі вихідних рівнянь динаміки у 
формі Лагранжа ІІ-го роду виконано операції, 
передбачені їх використанням, і остаточно от-
римано систему, що складається з 6-ти дифе-
ренціальних рівнянь, які описують плоскопара-
лельний рух розглянутої динамічної системи 
в горизонтальній площині такого вигляду:
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Рис. 2. Еквівалентна схема комбінованого агрегату для внутрішньоґрунтового внесення 
мінеральних добрив з одночасною сівбою зернових культур
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Розроблений і  випробуваний у  польових 
умовах комбінований машинно-тракторний 
агрегат для внутрішньоґрунтового комп-
лексного мінерального удобрення ґрунту 
з одночасною сівбою зернових культур по-
казав переваги порівняно з наявними анало-
гічними агрегатами. 

Отримана на основі проведених теоре-
тичних досліджень система диференціальних 
рівнянь, яка описує плоскопаралельний рух 
цього комбінованого агрегату, буде викори-
стана в подальшому для числового розв’язан-
ня на ПК та отримання його оптимальних 
кінематичних і конструктивних параметрів.
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Перші 3 рівняння системи диференці-
альних рівнянь описують рух агрегатуючо-
го трактора вздовж осей Ox, Oy і рівняння 
повороту трактора навколо його центра 
мас. Три останні рівняння системи опису-
ють повороти ланок комбінованого машин-
но-тракторного агрегату: поворот першої 
сівалки, зчіпного пристрою і сівалки зерно-
вих культур.

Розв’язання цієї системи диференціаль-
них рівнянь за допомогою ПК визначатиме 
закономірність руху кожної складової ча-
стини агрегату в  горизонтальній площині, 
що дасть можливість визначати оптимальні 
кінематичні і  конструктивні параметри цьо-
го комбінованого агрегату для  внутрішньо-
ґрунтового мінерального удобрення ґрунту 
з одночасною сівбою.


