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Анотація 

 
Мета. Підвищення ефективності викорис-

тання пестицидів завдяки розробці процесу 
екологічно безпечної пошарової обробки насіння 
захисними та стимулюючими препаратами. 

Методи. У дослідженні використано експе-
риментально-розрахунковий метод. 

Результати. Отримано експериментальні 
залежності довжини траєкторії руху зернівки по 
поверхні конічного робочого органа від його 
кутової швидкості та рівняння регресії для 
визначення якості пошарової обробки насіння. 

Висновки 
1. Визначено технологічні передумови 

процесу пошарового нанесення захисних і 
стимулюючих препаратів на насінину. Встанов-
лено, що за товщини шарів препаратів до 0,011 мм 

виконання процесу пошарової обробки насіння 
можливе без підсушування шарів препаратів.  

2. Встановлено, що довжина траєкторії 
руху зернівки по поверхні конічного робочого 
органа зростає зі збільшенням його кутової 
швидкості, проте інтенсивність цього зростання зі 
збільшенням кутової швидкості робочого органа 
від 40 до 100 рад/с зменшується, тому 
підвищувати кутову швидкість вище 100 рад/с 
нераціонально.  

3. Отримано рівняння регресії для 
визначення якості пошарової обробки насіння 
залежно від кутової швидкості робочого органа та 
подачі робочої рідини. 

Ключові слова: насіння, пошарова 
обробка, захисні й стимулюючі препарати, 
робочий орган. 
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Annotation 
 

Purpose. Increase the efficiency of pesticide 
use by developing a process of environmentally safe 
layer treatment of seeds with protective and 
stimulating preparations. 

Methods. The research used the experimental-
calculation method. 

Results. Experimental dependences of the 
length of the trajectory of grain on the surface of the 
conical working body from its angular velocity and 
the regression equation to determine the quality of the 
layer processing of seeds are obtained. 

Conclusions  
1. The technological preconditions of the 

process of layered application of protective and 
stimulating preparations on the seeds are determined. 

2. It is established that at thickness of layers 
of preparations up to 0.011 mm process of layer 
processing of seeds is possible without drying of 
layers of preparations. It is established that the length 
of the trajectory of the grains movement along the 
surface of the conical working body increases with 
increasing angular velocity, but the intensity of this 
growth with an increase in the angular velocity of the 
working body from 40 to 100 rad/s decreases, the-
refore, it is irrational to increase the angular velocity 
above 100 rad/s.  

3. The regression equation is obtained for 
determining the quality of the layer processing of 
seeds depending on the angular velocity of the 
working body and the supply of the working fluid. 

Keywords: seeds, layer treatment, protective 
and stimulating preparations, workingbody. 
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Аннотация 

 

Цель. Повышение эффективности исполь-
зования пестицидов путем разработки процесса 
экологически безопасной послойной обработки 
семян защитными и стимулирующими препара-
тами. 

Методы. В исследовании использован 
экспериментально-расчетный метод. 

Результаты. Получены экспериментальные 
зависимости длины траектории движения 
зерновки по поверхности конического рабочего 
органа от его угловой скорости и уравнения 
регрессии для определения качества послойной 
обработки семян. 

Выводы  
1. Определены технологические 

предпосылки процесса послойного нанесения 
защитных и стимулирующих препаратов на 
семечко. Установлено, что при толщине слоев 
препаратов до 0,011 мм выполнение процесса 
послойной обработки семян возможно без 
подсушивания слоев препаратов.  

2. Установлено, что длина траектории 
движения зерновки по поверхности конического 
рабочего органа возрастает с увеличением его 
угловой скорости, однако интенсивность этого 
роста с увеличением угловой скорости рабочего 
органа от 40 до 100 рад/с уменьшается, поэтому 
повышать угловую скорость выше 100 рад/с 
нерационально.  

3. Получены уравнения регрессии для 
определения качества послойной обработки семян 
в зависимости от угловой скорости рабочего 
органа и подачи рабочей жидкости. 

Ключевые слова: семена, послойная 
обработка, защитные и стимулирующие 
препараты, рабочий орган. 

 

Постановка проблеми. Досягти гаран-
тованого захисту сходів сільськогосподарсь-
ких культур від комплексу шкідливих 
організмів, які різняться способами живлення 
та різними строками завдання шкоди, одним, 
навіть високоефективним, пестицидом зде-
більшого неможливо. Тому зараз намітилася 
чітка тенденція застосування технологій 
передпосівної обробки насіння композицією 
захисно-стимулюючих речовин, відмінність 

яких від традиційних технологій знезара-
ження насіння полягає в послідовності 
нанесення шарів протруйників та інших 
компонентів на насіння [1–8]. У разі поша-
рового нанесення препаративних форм на 
насіння, порівнюючи з традиційною техно-
логією, за якої обробка здійснюється робочою 
сумішшю всіх компонентів одночасно, змен-
шується негативний фітотоксичний вплив на 
початковій фазі росту й розвитку рослин і 
досягається вища технічна ефективність про-
ти збудників хвороб. 

Проте проблема технічного забезпечен-
ня екологічно безпечної обробки насіння 
сільськогосподарських культур хімічними 
препаратами ще не повністю вирішена і тому 
дане дослідження направлене на удоскона-
лення технології пошарової обробки насіння 
захисними та стимулюючими препаратами. 

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Провідні фірми світу все частіше 
пропонують технології для комплексного 
захисту рослин від несприятливих факторів 
навколишнього середовища, які реалізуються 
завдяки обробці насіння в спосіб пошарового 
покриття насіння поліфункціональними бага-
токомпонентними фізіологічно активними 
розчинами [1–8]. За результатами проведено-
го огляду відомих досліджень виявлені 
технічні рішення, які дозволяють реалізацію 
технологічного процесу пошарового нанесен-
ня препаративних форм захисно-стимулю-
ючих речовин на насіння сільськогоспо-
дарських культур. Як свідчить аналіз техніко-
технологічного забезпечення досліджуваного 
процесу, найбільш універсальним технічним 
рішенням для пошарової обробки насіння є 
застосування ротаційних протруювачів 
періодичної дії, які вже зараз на вітчизняному 
ринку пропонуються світовими лідерами в 
розробці та виготовленні таких машин – 
фірмами СIMBRIA HEID, PETKUS, NIKLAS 
та іншими. Проте такі технічні засоби досить 
складні та енергомісткі. Фірма Graham Seed 
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Treating Systems (Канада) рекомендує 
обладнання для обробки насіння – систему 
G3-1100 DS [9], що розроблена для нанесення 
в безперервному режимі як двох окремих 
розчинів рідких протруйників та інокулянтів 
почергово, так і обох розчинів у баковій 
суміші. Оскільки дозування робочих розчинів 
пестицидів на цьому обладнанні здійснюється 
за допомогою розпилювачів, то робочий про-
цес нанесення суспензій пестицидів, якими 
переважно обробляють насіння, здійснюється 
ненадійно. 

Мета досліджень. Підвищення ефек-
тивності використання пестицидів завдяки 
розробці процесу екологічно безпечної поша-
рової обробки насіння захисними та 
стимулюючими препаратами. 

Методи досліджень. У дослідженні 
використано експериментально-розрахунко-
вий метод. 

Результати досліджень. Розробленим 
у ННЦ «ІМЕСГ» способом пошарової оброб-
ки насіння рослин різними рідкими препа-
ратами [10] передбачається дозування насіння 
і почергова подача заданих доз різних рідких 
препаратів та їх перемішування. Для вивчен-
ня технологічних передумов протікання цього 
процесу в безперервному режимі проведені 
експериментальні дослідження з метою виз-
начення товщини шару розчину препаратів, 
за якої не відбувається дифузія окремих 
препаратів у шари один одного. Для цього в 

дослідах на окремі скляні поверхні нано-
силися рівномірні шари робочих рідин тов-
щиною 0,005–0,020 мм, приготовлених на 
основі фунгіцидного протруйника Віта-
вакс 200ФФ та інсектицидного протруйника 
Табу, зафарбованих у різні кольори з дода-
ванням інертних фарбників. Після цього через 
умочування окремих зернівок препарати 
наносилися на поверхню насіння. За цих 
обставин товщина плівки препарату визна-
чалася за діаметром відбитка препарату на 
металевій кульці відповідно до попередньо 
розрахованих даних. Діаметр відбитка препа-
рату на кульці вимірювався за допомогою 
мікроскопу MICROmed XS- 2610. Максима-
льно можлива товщина шарів препаратів, яку 
можна нанести на насінину, приймалась 
такою, за якої починалася дифузія одного 
шару препарату в інший. Момент дифузії 
шарів оцінювався візуально під мікроскопом. 
У результаті проведених дослідів встанов-
лено, що за товщини шарів препаратів до 
0,011 мм виконання процесу пошарової 
обробки відбувалося без видимої дифузії 
шарів і тому цей процес може здійснюватися 
безперервно без підсушування шарів препа-
ратів. Для реалізації запропонованого 
способу обґрунтовано схему експерименталь-
ного пристрою безперервної дії для поша-
рового нанесення хімічних препаратів на 
насіння (рис. 1).  

 
 

 

Рис. 1. Схема експериментального пристрою для 
дослідження процесу пошарової обробки насіння: 
1 – двигун приводу робочих органів; 2 – бункер 

для насіння; 3 –дозатор насіння; 
4; 5 – чашоподібні змішувальні робочі органи;  

6 – дозатор першого препарату; 
7 – бак для першого препарату; 8 –дозатор другого 

препарату; 9 – бак для другого препарату 
Fig. 1. Scheme of experimental device for research the 

process of layer processing of seeds: 
1 – the drive motor of the working bodies;  

2 – seed hopper; 3 – seed dispensers; 
4, 5 – bowl–shaped mixing working bodies;  

6 – dispenser of the first preparation; 
7 – tank for the first preparation;  

8 – dispensers of the second preparation; 
9 – tank for the second preparation 

 
 
Цей пристрій передбачає використання 

обертових конічних робочих органів, на які 
подаються насіння та компоненти хімічних 
препаратів, що послідовно наносяться на 
насіння. Конструкційно він включає в себе 

камеру обробки насіння у вигляді розміщених 
одне над одним відділень, утворених перехід-
ними і напрямними поверхнями, з встанов-
леними в них на одному валу приводу чашо-
подібними змішувачами так, що верхнє від-
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ділення сполучається технологічно в робо-
чому режимі з нижнім. Процес пошарової 
обробки насіння на установці здійснюється 
так. Насіння з бункера 2 через дозатор 3 над-
ходить на днище чашоподібного змішувача 4, 
куди від дозатора 6 по трубці подається 
перший рідкий препарат. Утворені в такий 
спосіб потоки насіння і препарату зустріча-
ються й під дією відцентрових сил рухаються 
сумісно по днищу та боковій поверхні змішу-
вача 4, перехідній і напрямній поверхнях 
верхнього відділення камери обробки насіння 
і потрапляють на днище чашоподібного змі-
шувача 5, встановленого під вихідним отвором 
верхнього відділення камери обробки насіння. 
Сюди ж від дозатора 8 по трубці подається 
другий рідкий препарат і потоки насіння та 
другого препарату спочатку по днищу та боко-
вій поверхні змішувача 5, а потім по перехідній 
і напрямній поверхнях нижнього відділення 
надходять до вивантажувальної горловини. 

На експериментальному пристрої дос-
ліджувалася залежність траєкторії руху зер-
нівки по робочому органу від його кутової 
швидкості та якість виконання процесу поша-
рової обробки насіння сільськогосподарських 
культур захисними і стимулюючими препа-
ратами. За цих обставин використовувалося 
насіння, яке відповідало основним групам за 
характерною формою зернівок: круглою, ова-
льною і неправильною (насіння кукурудзи).  

Залежність довжини траєкторії руху 
зернівки по робочому органу від його кутової 
швидкості визначалась аналізом кадрів високо-
швидкісної відеозйомки досліджуваного про-
цесу. Для цього окремі кадри імпортувалися в 
програмне забезпечення «Компас», де визна-
чалися координати знаходження зернівки на 
робочому органі у визначений момент часу, і 

на основі цих даних були побудовані 
траєкторії руху зернівки по робочому органу. 

У процесі експериментальних дослідже-
нь якості обробки насіння враховувалися 
кутова швидкість робочого органу, подача 
насіння та подача робочої рідини. У дослідах 
насіння оброблялося зафарбованими в різні 
кольори захисними препаратами. За критерій 
оцінки якості обробки насіння прийнята доля 
якісно обробленого насіння, %. Якісно оброб-
леною насіниною вважалася насінина з 
повнотою обробки препаратом не нижче 80% 
від норми [11]. Повнота обробки препаратом 
кожної окремої насінини визначалася ком-
п’ютерною програмою, яка порівнювала 
фотознімки насінин відібраної проби з фото-
знімком еталонної насінини. За цих обставин 
еталонна насінина готувалася таким спосо-
бом: у лабораторній колбі зважувалася певна 
порція насіння і в колбу додавалася відпо-
відна за масою порція першого препарату. 
Потім проводилося перемішування насіння в 
колбі, доки насіння не забере весь препарат зі 
стінок колби, після чого також за відповідною 
масою в колбу додавався другий препарат і в 
такий спосіб проводилося змішування. 

За результатами проведених досліджень 
побудовані траєкторії руху зернівки по робо-
чому органу (рис. 2) та залежність довжини 
траєкторії руху насінини від кутової швид-
кості обертання робочого органу (рис. 3). 

З аналізу даних рисунків 2 та 3 видно, 
що довжина траєкторії руху насінин знаходи-
ться в межах від 1,29 до 1,45 м, а інтенсив-
ність її зростання зі збільшенням кутової 
швидкості робочого органу від 40 до 100 рад/с 
помітно зменшується, тому підвищувати куто-
ву швидкість вище 100 рад/с нераціонально. 

 

а)  б) 
 

Рис. 2. Траєкторія руху насінини гороху: 
а), б) – кутова швидкість робочого органу становить 40, 100 рад/с, відповідно 

Fig. 2. Trajectory of the movement seeds of peas: 
a), b) – the angular velocity of the working body is 40, 100 rad/s, respectively 
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Рис. 3. Залежність довжини траєкторії руху 
насінини від кутової швидкості робочого органу 
Fig. 3. Dependence of the length of the trajectory of 

the movement of seeds on the angular velocity of 
the working body 

 

 
За даними проведених експерименталь-

них досліджень отримані рівняння регресії, за 
якими можна визначити якість обробки 
насіння V, % залежно від кутової швидкості 
робочого органу ω, рад/с та подачі робочої 
рідини q, мл/с. Ці рівняння мають такий 
вигляд:  

 для насіння пшениці 
 

5,548 , , ;	                      (1) 

 

 для насіння проса 
 

5,575 , , ;                       (2) 

 

 для насіння гороху 
 

5,976 , , ;                       (3) 

 

 для насіння кукурудзи 
 

5,293 , , .																								(4) 

 

Отже, з аналізу представлених мате-
ріалів випливає, що якісна обробка насіння 
здійснюється під час кутової швидкості 
робочого органу 100 рад/с. 

Отримані результати проведених дос-
ліджень лягли в основу розробки протруюва-
ча для пошарової обробки насіння ППОН-5. 

 
Висновки 
1. Визначено технологічні передумови 

процесу пошарового нанесення захисних і 
стимулюючих препаратів на насінину. Вста-
новлено, що за товщини шарів препаратів до 
0,011 мм виконання процесу пошарової 

обробки насіння можливе без підсушування 
шарів препаратів.  

2. Встановлено, що довжина траєкторії 
руху зернівки по поверхні конічного робо-
чого органа зростає зі збільшенням його 
кутової швидкості, проте інтенсивність цього 
зростання зі збільшенням кутової швидкості 
робочого органа від 40 до 100 рад/с змен-
шується, тому підвищувати кутову швидкість 
вище 100 рад/с нераціонально.  

3. Отримано рівняння регресії для виз-
начення якості пошарової обробки насіння 
залежно від кутової швидкості робочого 
органа та подачі робочої рідини. 
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