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Анотація. Проведена серія лабораторних досліджень 

експериментального комбінованого робочого органа оснаще-

ного туконапрямником та розподільником для одночасного з 

основним безполицевим обробітком ґрунту внутрішньогрун-

товим внесенням гранульованих мінеральних добрив з рів-

номірним їх розміщенням по площі в підлаповому просторі, 

визначено вплив швидкості гранул добрив на виході з тукона-

прямника, висоту розташування розподільника над поверхнею 

нижнього обрізу лапи, кута нахилу ребра призми та кута між її 

гранями на дальність поперечного польоту основної маси до-

брив та рівномірність їх розподілу по конструктивній ширині 

захвату робочого органа.  

Конструкція нового робочого органа для внутрішньоґрун-

тового внесення гранульованих мінеральних добрив з викорис-

танням обґрунтованого технічного забезпечення дозволяє суттє-

во знижувати існуючі дози без зниження врожайності, а при рів-

них дозах внесення забезпечує підвищення врожайності. 

Запропонований комбінований робочий орган дозволяє 

рівномірно розмістити необхідну дозу мінеральних добрив з 

одночасною зарубкою їх на задану глибину,що значно знизить 

енерговитрати на виконання операцій. 
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брив, впливові фактори, оптимальні параметри, критерії оп-

тимізації. 

 

Постановка проблеми. Розподіл гранул добрив на по-

верхні грунту в підлаповому просторі, після їх відбиття від по-

верхні розподільного пристрою, в значній мірі залежить від 

ряду значимих факторів. 

Аналіз останніх досліджень. Внутрішньоґрунтовий 

спосіб внесення добрив дозволяє більш раціонально викори-

стовувати задані дози мінеральних добрив, що знижує загальні 

витрати на виробництво продукції рослинництва. Застосуван-

ня таких технологій стримується відсутністю відповідного 

технічного забезпечення. Тому обґрунтування параметрів 

універсального робочого органа для внутрішньоґрунтового 

внесення мінеральних добрив є актуальною науково-

практичною задачею. 

З метою підвищення рівномірності розподілу гранул 

добрив по площі в підлаповому просторі стрілчатої лапи на 

кафедрі сільськогосподарського машинобудування Кірово-

градського національного технічного університету розроблено 

лабораторне обладнання для дослідження режимів та парамет-

рів впливових факторів. 

Основна частина. Для встановлення характеру впливу 

швидкості падV  гранул добрив на виході з туконапрямника, 

висоти розташування розподільника над поверхнею нижнього 

обрізу лапи h, кута нахилу ребра призми  та кута між її гра-

нями  на дальність поперечного польоту 
n

пl  основної маси 

добрив та рівномірність їх розподілу по конструктивній ши-

рині захвату робочого органа 1, 2, 3, 4 використовували 

спеціальне лабораторне обладнання (рис. 1). 

До його складу входить: штатив 1, дозуючий елемент 

(котушковий висівний апарат) 2, туконапрямник 3 для забезпечен-

ня транспортування гранул добрив до точки їх сходу, культива-

торна лапа 4 зі стояком 5 та закріпленим на ньому розподільником 

6. На площині нижнього обрізу лапи розміщується протвень 7 з 

вісьмома секторами шириною 4 см 3, 8, 9.  

Дослідження проводили відповідно до методики пла-
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нування експерименту. Послідовність виконання була наступ-

ною. В бункер з дозуючим елементом засипалася порція гра-

нульованих добрив. 

 
Рисунок 1 – Лабораторне обладнання для дослідження 

процесу розподілу гранул мінеральних добрив по конструк-

тивній ширині захвату робочого органа 

 

Після приведення в дію котушки висівного апарату гра-

нули добрив проходили шлях: туконапрямник, розподільник і 

потрапляли в протвень (рис. 2). Після цього добрива, які по-

трапляли в різні сектори протвеня, зважувалися окремо і ре-

зультати заносилися в журнал 3.  

Згідно з обраною гіпотезою забезпечення рівномірності 

розподілу добрив по ширині захвату робочого органа на дано-

му етапі експериментальних досліджень інтерес представляли 

два проміжних параметри – дальність поперечного польоту 

гранул 
п

пl  та концентрація основної маси добрив М на даній 

відстані від осі робочого органа 3, 7, 10. 
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а) 

 
б) 

 
в) 

 

Рисунок 2  – Визначення рівномірності  розподілу  

добрив в підлаповому просторі на стаціонарній установці:  

а – загальний вигляд стаціонарної установки; б – розсів 

добрив на плоску поверхню; в – розсів добрив в протвень 

 

Реалізація матриці центрального композиційного плану 

24 + зіркові точки дозволила встановити вплив основних фак-

торів – швидкості польоту гранул добрив на виході з тукона-

прямника пад.V , кута нахилу ребра призми розподільника 

відносно горизонтальної площини , кута між гранями 

призми , висоти поверхні відбивання відносно дна борозни 

h, на критерії оптимізації 4, 6, 10.  

Необхідно зазначити, що вибрана схема подачі добрив у 

підлаповий простір та конструкція розподільника не дозволя-

ють сформувати максимальну концентрацію матеріалу по цен-

тру робочого органа (рис. 3). Даний факт є більш позитивом 

ніж недоліком при підтвердженні правильності обраної гіпоте-

зи забезпечення заданої рівномірності розподілу добрив у 

ґрунті по ширині захвату робочого органа. 

 

V =1,5 м/с;  =34,1°;  =75°;  

h =0,05м 

V= 1,5 м/с;  =65°;  = 23,6°; 

h = ,05м 
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Рисунок 3 – Варіанти розподілу гранул мінеральних до-

брив по ширині захвату робочого органа відносно його осі при 

різних значеннях впливових факторів. 

 

Вплив окремих факторів на критерій оптимізації має 

одну характерну особливість – наявність екстремуму 1, 6. 

Дальність поперечного польоту гранул 
п

пl  зростає до максимальних 

значень при швидкості на виході з туконапрямника 1,0…1,2 

м/с, а потім поступово знижується, в той же час показник кон-

центрації М при даних швидкостях є мінімальним.  

Зниження дальності польоту гранул зі збільшенням 

швидкості падV  пояснюється перерозподілом гранул в резуль-

таті зіткнення з внутрішньою поверхнею ґрунтообробного ро-

бочого органа 2, 4, 5. 

Максимальної дальності поперечного польоту гранул п

пl  

можна досягти при куті нахилу ребра призми розподільника 

відносно горизонту в межах 70…80, показник концентрації 

гранул в певній зоні підлапового простору М також є змінним 
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– мінімальне його значення знаходиться при куті  = 65…70 1, 4. 

Значний вплив на дальність поперечного польоту ос-

новної маси гранул п

пl  має кут розхилу граней призми 

розподільника . Так, показник п

пl  досягає максимуму при куті 

=95…100º, а потім дещо знижується. При цьому концентра-

ція добрив М також змінюється, і при 23 показник М є 

максимальним, при  =100 – мінімальним. 

Висота розташування призми розподільника відносно дна 

борозни також суттєво впливає на дальність поперечного польо-

ту п

пl  гранул та їх концентрацію М. Так, дальність поперечного 

польоту досягає максимуму при h = 4,5…5,0 см, після чого зни-

жується, а концентрація добрив при таких же значеннях h є 

мінімальною і зростає, досягаючи максимуму при  h = 7,0 см. 

В даному випадку, значення дальності поперечного по-

льоту гранул також пояснюється процесом перерозподілу в 

результаті контакту з тильною стороною робочого органа. 

Гранули відбиваються від поверхні і спрямовуються на гори-

зонтальну площину на відстані, меншій ніж вони можуть про-

летіти при оптимальній траєкторії, яка проходить між 

внутрішньою поверхнею робочого органа та площиною його 

нижнього обрізу чи дном борозни.  

Висновки. Аналіз отриманих залежностей дозволяє 

відмітити, що як для дальності поперечного польоту основної 

маси гранул в підлаповому просторі встановлюються критерії 

оптимізації: 
1

Y ( п

пl ) так і для показника концентрації та 
2( )Y М , 

раціональні значення кута нахилу ребра призми розподільника 

відносно горизонтальної площини становить х2(φ)=75…80º, при 

цьому кут між гранями призми (розподільника) х3() становить 

100º. Наведені показники попарного впливу підтверджуються 

отриманими при проведенні експериментів результатами. 
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DETERMINING FACTORS AND PARAMETERS 

THAT INFLUENCE THE PROCESS OF FERTILIZERS 

DISTRIBUTION ON CAPTURE WIDTH  

OF THE WORKING BODY  

 

V.А. Deykun 

 

Summary 

The authors carried out a series of laboratory researches of 

the experimental combined working body equipped with a distribu-

tor for simultaneous with basic without a dump soil tillage with the 

interflow bringing of granular mineral fertilizers and their even 

placing areally in subpaw space. Influence of speed of fertilizers 

granules at the exit from fraction is defined, as well as height of 

location of the distributor above the surface of the lower edge, an-

gle of slope of the prism rib and the corner between its verges on 

the distance of transversal flight of fertilizers bulk and evenness of 

their distribution on structural capture width of the working body. 

The construction of the new working body for the interflow 
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bringing of granular mineral fertilizers with the use of reasonable 

hardware allows substantially reduction of the existent doses with-

out the decline of the productivity, and at the equal doses of bring-

ing provides the increase of the productivity. The offered combined 

working organ allows to evenly place the necessary dose of mineral 

fertilizers with a simultaneous putting them on the set depth that 

will bring down power expenses on operations. 

 

Key words: laboratory equipment, fraction, distributor, ferti-

lizers, distance of flight, concentration of fertilizers, influential fac-

tors, optimal parameters, criteria of optimization. 
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Анотація. Розглянуто особливості структурних змін та 

фазових перетворень у процесі лазерної обробки сталі 45. Вияв-

лено вплив швидкості охолодження на мартенситні точки та мік-

ротвердість в процесі зміцнення даної сталі. Визначено, що висо-

кі швидкості охолодження сталі 45 та, відповідно, високі значен-

ня її мікротвердості та зносостійкості можуть бути досягнуті 

шляхом застосування лазерного зміцнення. Виявлено, що серед-

нє значення мікротвердості зразків зі сталі 45 уздовж зміцненої 

лазером смуги вище, ніж поперек смуги. Після підбору оптима-

льних режимів лазерного впливу на дану сталь значення мікрот-
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