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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми дослідлень. Досвід сільськогосподарського 

виробництва показує, що мінеральні добрива в одним із факторів 

інтенсифікації землеробства, за рахунок якого отримують більше 

ЗО % приросту врожаї». Внесення добрив здійснюють як поверхневим, 

так і внутрішньогрунтовим способами. Найбільш розповсюдженим спо­

собом внесення добрив залишається суцільний поверхневий на базі 

машин кузовного типу з відцентровими розсіювальними робочими 

органами (РРО). Однак ці робочі органи розсіюють мінеральні добри­

ва з високою нерівномірністю, що призводить до значного зниження 

врожайності сільськогосподарських культур. Необхідна якість вне­

сення мінеральних добрив пневмовідцентровими РРО може бути забезпе­

чена за рахунок здійснення диференційованої подачі повітряного 

струменя під попередньо розігнані відцентровим способом частинки 

добрив. В зв’язку з цим виникла необхідність обгрунтування кон­

структивно-технологічної схеми таких РРО, параметрів і режимів їх 

роботи, що і визначило актуальність досліджень.

Об’єкт дослідження - процес внесення міноральних добрив, що 

включає диференційовану подачу повітряного струменя під частинки 

добрив, які попередньо розігнані відцентровим способом; пневмо- 

відцвнтрові РРО та їх режими роботи.

Мета роботи - підвищення рівномірності та продуктивності вне­

сення добрив машинами, що обладнані РРО.

Методи досліджень і апаратура.. Методика теоретичних дослід­

жень базувалась на законах руху тіла в повітряному середовищі. 

Експериментальні дослідження виконували з використанням спеціаль­

них лабораторних установок з пробозідбірниками і необхіднім» при­

ладами. Дослідження у польових умовах виконували на експеримен­

тальному зразку машини, що обладнана пневмовідцентровими РРО. 

Одержані результати досліджень обробляли методами дисперсійного 

і регресійного аналізів із застосуванням ПЕОМ.

Теоретичні результати та новизна. Одержано залежності, що 

описують процес внесення добрив пневмовідцентровими РРО, з їх 

урахуванням виведено форцули для визначення основних конструктив­

них параметрів і кінематичних режимі» роботи РРО.

Практичні Результати і новизна. Обгрунтовано конструктивно- 

технологічну схему пневмовіддентрових РРО, параметри і режими їх 

роботи. Розроблено дослідний зразох пневмовіддентрових РРО. Но-
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виячн технічних рішянь підтверджується авторськими свідоцтвами 

не винаходи If 1752234 та *  1802987. Розроблено методику інженер­

ного розрахунку параметрів І режимів роботи РРО.

На захист виносяться: обгрунтування процесу вне >ення добрив 

пневмовідцентровими РРО із диференційованою подачею повітряного 

струменя; тип і конструктивно-технологічна схема РРО, параметри 

І per.ими роботи пневмоізідцентрових РРО, методика їх інженерного 

розрахунку.

Апробація роботи. Основні положенья і результати роботи 

схвалено на науково-технічних конференціях в 1990 р. (Глеваха),

1991 р. (Чабани, Глеваха), 1992 р. • (Глеваха), 1993 р. (Глева­

ха). Матеріали дисертації опубліковано у восьми статтях і викладе­

но в двох авторських свідоцтвах на винаходи.

Предмет і ступінь впровадження. Матеріали обгрунтування кон­

структивно-технологічної схеми, методика інженерного розрахунку 

параметрів і режимів роботи пневмовідцентрових РРО використані 

НДДТІМеільгоспмяшем (м.Запоріжжя) при розробці машин для внесення 

мінеральних добрив. По результатах приймальних випробувань пневмо- 

відцентрових РРО до машини МВУ-5 УкрЦВТ рекомендував їх впровади­

ти у виробництво. Машина І РМГ-4А з пнавмовідцентровими РРО, яку 

розробив НДКТІМсільгоспмаи, також успішно пройшла приймальні випро­

бування і рекомендована до впровадження у виробництво.

На протязі 1993-1994 pp. експериментальне виробництво ДКТБ 

ІШЗСГ виготовило 50 зразків пневмовідцентрових РРО до машин МВУ-5 

для господарств України.

Крім того, малина МВУ-5 з дослідним зразком пневмовідцентро- 

вих РРО була використана на внесенні добрив у господарствах Ва­

сильківського і Фастівського районів Київської області. Об'єм 

виконаних робіт склав 3300 га.

ВЬектйвність. влгпяяпжяння. Застосування машин МВУ-5 з роз­

робленими пневмовідцентровими РРО на внесенні твердих мінераль­

них добрив забезпечує їх розподіл з нерівномірністю до 20 % і 

підвищує змінну продуктивність на 2 9 ,8 . . .4 0 ,0  %. Річний економіч­

ний ефект від застосування машин з пнэвмовідцентровими РРО скла­

дне при внесенні дебрив: гранульованих - 4879,0 крб/ra , порошко- 

вкдних - 3029,4 крб/га (у цінах 1991 p .) .

Галузь застосування. Результати досліджень можуть бути вико­

ристані сільськогосподарським виробництвом та конструкторськими 

організаціями при вдосконалзнні існуючих і створенні нових машин
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для поверхневого внесення твердих мінеральних добрив.

С т р у к т у р а  і обсяг дисертації. Дисертація складається із всту­

пу, п'яти розділів, основних висновків, списку використаної літе­

ратури, який включає 94 найменування, в т.ч. II іноземною мэвою, 

та додатків. Загальний обсяг дисертації 178 сторінок, з них 100 

сторінок машинописного тексту, ІЗ таблиць, 62 рисунки, ІЗ додат­

ків.

ЗМІСТ РОБОТИ

У першому р о з д і л і  "Стан питання і задачі досліджень" уза­

гальнено результати вивчення ефективності основних технологій і 

технічних засобів для поверхневого внесення мінеральних добрив, 

проведено огляд тенденцій розвитку і аналіз конструкцій РРО, ро­

бота яких в значній мірі впливає на показники якості виконання 

технологічного процесу. Встановлено, що найбільш ефективними тех­

нічними засобами для поверхневого внесення мінеральних добрив в 

кузовні машини з РРО метального типу. Однак ці робочі органи не 

забезпечують необхідної якості внесення мінеральних добрив по 

поверхні грунту.

З метою пошуку шляхів підвищення якості роботи РРО проведе­

но аналіз результатів теоретичних і експериментальних досліджень, 

викладених у роботах Василенка П.М., Волкова В .А ., Назарова C .t .,  

Козловського Є .В ., Догановського М .Г ., Хоменка М.С., Зиряно- 

w  В .О ., Чорноволова В .А ., Соколова В.М., Вожика П .Г ., Смаг­

лім 3 .1 . та інвих дослідників. „

На основі результатів аналізу досліджень елементів процесу 

роботи РРО висунуто такі гіпотези:

- підвищення рівномірності внесення добрив і робочої ширини 

захвату пневмовідцентровими РРО може бути досягцуто шляхом пода­

чі повітряного струменя під частинки добрив, які вносяться на 

периферійні гони робочої ширини захвату;

- спрощення конструкції пневмовідцентрових РРО можна ДОСЯГНУ­

ТИ кляхо* кріплення вентиляторних лопатей безпосередньо ДО нижньої 

поверхні розсівального диска.

Конструктивно-технологічна схема пневмовідцентрового РРО 

приведена на рис. І.

Дія перевірки гіпотез і досягнення загальної мети досліджень 

в кінці роздіду сформульовано такі задачі досліджень:

- виконати теоретичний аналіз процесу роботи пневмовідпентро-
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частинки добрив;

. 4

Рис. І. Схема пневмовідцентрового РРО:

І - лопатка: 2 ,10,13 - стойки; 3 ,7 ,8 .9 ,12 ,1 6  - кронштейни;
4 - кожух; 5 - козирок; б - лопаті; Іі - диск; 14 - дуга безпеки;
15 - редуктор

- одержати залежності для визначення траєкторії руху части­

нок добрив і дальності їх польоту;

- провести експериментальні дослідження пневмовідцентрових 

РРО, в яких вентиляторні лопаті вмонтовано на нижній поверхні 

розсіювяльного диска з метоп підтвердження результатів теоретич­

ного анчлізу;

- розробити методику інженерного розрахунку'параметрів пневмо- 

відцентрових РРО;

-^визначити основні техніко-економічні показники роботи ма­

шин з пневмовідпентровти РРО.

У ДРУГОМУ розділі "Теоретичні дослідження процесу роботи і 

параметрів пневмов ідцентрзвих РРО" наведено елемент теорії про­

цесу руху частинки добрив від РРО до поверхні поля, встановлено 

основні залежності, які характеризують траєкторію польоту частин­

ки добрив у режимах г а л ь м у в а н н я  п  розгону; досліджено вплив 

ко'їструктивних параметрів і режимів роботи РРО на швидкість повіт-
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риного струменя; визначено енергоємність пнэвмовідцентрового РРО. 

Кут, який проходить диск за час, поки частинка, підхоплена лопат- 

кою, рухається по ній і досягає краю розсіювального диска назива­

ється кутом сходу або робочим кутої!. Його визначали за формуло»:

[ М - tnr --
де

і г f *
fTW -f \
f  - коефіцієнт тертя; /?

( І )

радіус розсіювального диска, м;

2а - радіус подачі добрив на диск, м.

Дг.я того щоб частинки добрив долітали на периферійну зону 

робочої ширини захвату, кут сходу повинен становити 150 ...160 °. 

Цієї мети можна досягнута подачею добриа у другий квадрант роз- 

сіювального диска, при цьоцу радіус подачі повинен становити 

З О ...50 ш .
Основна маса частинок добрив злітає з лопаток диска (рис. 2) 

під кутом до горизонту, рівним оС , зі швидкістю V0 . На цент­

ральну частину робочої ширини захвату вносяться добрива, які ру­

хаються від РРО до поверхні поля за рахунок запасу кінетичної 

енергії, як тіло, кинуте під кутом до горизонту. Під добрива, що 

висіваються на периферійні зони робочої втирини захвату, подається 

повітряний струмінь під кутом суО . Вилетівши за межі дії цього 

струменя частинка добрив також рухаються за рахунок запасу кіне­

тичної енергії.

Рис. 2 . Схема пневмо- 

відцентрового РРО та 

сил, що діють на час­

тинку добрив в момент 

сходу її з розсі»- 

зального диска:
г  flf кх

ДЄГх~'7 г проек­

ція результуючої сили 

на вісь X  , Н; 

г ^ dVv
Гу -ҐЛ ~q[J-  проек­

ція результуючої сили 

на вісь у  , Н;

/7? - маса частинки добрив, кг; Vy■ Ну - проекції швидкості руху 

частинки добрив У на осі координат, м/с; Уп - швидкість по­

вітряного струменя, м/с; Р  - вага частинки добрив, Н; І 
час руху частинки в зоні Дії повітряного струменя, с;

І - диск; 2 - лопатка; 3 - направляючий козирок.

7 л '



Проаналізуємо рух частинок добрив на периферійні аони робо­

чої ширини захвату. В залежності від місця їх сходу а РРО основна 

їх маса рухається в режимі гальмування або розгону.

В режимі гальмування рухаються частинки добрив, для яких 

мав місце залежність:

V* >  Vn CO S ( Л  - * ) ,  (2)

При русі такої частинки у межах повітряного струменя на неї 

діє вага і загальна аеродинамічна сила. З певними допущеннями 

проекції їх результуючої на осі координат можна записати слідую­

чим чином: /л  К  . . ' , 2

cos А  ~?п cos-fl) *' ( 3)

Fy -  -  (Vjf -  V» Stnyz) -P  , (4)

де К  - коефіцієнт парусності частинки добрив,

Провівши інтегрування та математичні перетворення отримали 

складові швидкості V : , ,  _ л
К  --V.anfi*--- У " * * - ' ' '™ 3-* . (И

* ‘  ( Л с 0 і а - - V „ c o s A )  '

де и л= - ивидкість витання частинки добрив, м/с; Q  - 

прискорення вільного падіння, м/с.

Швидкість частинки в зоні дії повітряного струменя визначали за 

Формулою:

V  = :  г>

Дяя знаходження траєкторії руху частинок добрив у межах дії по­

вітряного струменя рівняння (5, б) записано слідуючим чином:

d x  S VeCOSet -  Vn COS А

a f t * » - (йсы-ьслЛ ; <8’

g - .  t^ s S T M ^ r c i , “ f* ^
Провівши відлов.дні математичні перетворення після інтегрувення 

отримали:
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X--V.m fit<~f>tn [lS ~ (V ,m * -v„cojA )];  (]0)

Кут виходу частинок добрив із повітряного струменя знахо­

дили за формулою: у  , то.

о ( в ^ а г с  . ' IZ)

И'окскмальну дальність польоту частино* добрив від пневмовідцент- 

рового РРО до поверхні поля, які в першій (Jaat рухалися у р«чимі 

гальмування, визначали »а Зормулоя:

Х т о  =Zn COS/it- t n [ U (VoCOSd - XnCOSfi)] +

О ' / • “

де - сталі кое’ іціенти; сГ - стела Інтегрування;

/? „  - висота РРО над поверхнео поля, и.

В режимі розгону рухались частинки добркв для яних на« міс-

"• у„ < V„ cos (А- *) . (Н)

Проекції результуючої скли на осі координат (рис, 2) було вапкса- 

но таким чином:

( Vn COSJ3 - V*) і  (ІБ)
СОЗоС

F ^ - ^ C ^ A - V r - P .  " Й

Провівши математичні перетворення та Інтегрування рівнянь анвГвли

складові швидкості V '• ,, „ „ „о  ,/
, .  ; Vncosfi - Vocosot (Т7ч

V , = І/„COS/Ь -  ■■■- - -уй— т ~ ---------------- ; --------------- ; * u
1 + ffijb(%cas/i- V,cosA) '

у  -  Є аІ&(*~ Уо St” * )  -  Я ( 9 - Vo sen ы) . (І8)

e ai( X -  Vo S i n  of.) -  ( О -  Vo ScnoC) ’ .
де a  _  U 9 )

/1 7 л ]з

А  =  1//7 5 / Л y 3  ^  / s i n /2,

7



9= V„ Sin /3 -  Us / Slrt/S. (21)
ЕЬидчість чвстинки ъ зоні дії повітряного струменя визначали за 

формулою (7). Дня знаходження траєкторії руху частинок добрив 

рівняння (17) і (18) записали таким чином:

ах , / ^ . Л V'Cos/h-V* cos*
—  - v .c o s f i-  f V u o T A - V .c o s * )  ;

dy_ e ai б a  - У» sin*) - Я (9- V> Sin Ы) 

6 ai ('X - Vc sen Ы) - (9- Vo since)
Провівати відповідні математичні перетворення та інтегрування,

T & a u f i i  - й р  ( K W - ^ J L

J  sin/h I YsinT^____________

y * U +  —  Cn  < ®

Максимальна дальність польоту частинок добрив, які в першій фазі 

рухалися у режимі розгону, визначали за формулою:

Хто/ =  V. COS fit - ^ І Г )[ 1  <#sfl - Ч С0**)]*

<26>
Встановлено, що збільшення кута установки направляючого козирка 

до і оркэонту Jb  призводить до росту кута виходу частинок добрив 

із повітряного струменя о іg . Збільшення швидкості сходу части­

нок із розсіювального диска */с / також призводить до росту 

швидкості виходу частинок добрив із повітряного струменя V& щ  • 

Значення максимальної дальності польоту частинок .добрив слід 

визначити за формулами (ІЗ, 26), і вона залежить від частоти обер­

тання иозсіювального диска, його діаметра, кута нахилу вектора 

швидкості до горизонту, швидкості повітряного струменя, кута уста­

новки направляючого козирка та швидкості витання частинок добрив. 

Встановлено, що пнезморідцентровиР РРО забезпечує збільшення даль­

ності польоту частинок добрив порошковидно! фракції ка 24,2 %, а 

гранульованої на 14,0 %.

Проведено а .аліз впливу конструктивних параметрів та режимів 

роботи пневморідцентрового РРО на швидкість повітряного струменя, 

яку визначали за форку-̂ ою:

8
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Ш ( % ‘- З Д / .  -
Де - коефіцієнт, що враховує навколишнє середо?irate;

& о -  висота випускного вікна кожуха, м ; L o  -  відстань від по­

люса струменя до місця виміру їівидкості, м ; t O  -  кутова швид­

кість диска, с-* ; , Т й  -  радіуси установки кро- ок лопатей

відповідно внутрішніх та зовнгякіх, м; Q  - витрати повітря, 

m 'Vc ; c / v  • c f~ i  -  кути устансйхи лопатей відповідно на вході та 

на виході, град; O j  , &2 -  висота лопатей відповідно на вході 

та виході, м.

Максимального значення п:йид к о с ті  повітряного струменя на ви­

ході із кожуха РРО можна досягнути при установці лопатей кутом 

вперед рівним (+10°). При частоті обертання диска ІЗ с-'1 швид­

кість повітряного струменя складала 25 м/с. При віддаленні від РРО 

вказана швидкість зменшувалась і на відстані чотирьох метрів скла­

дала 2,2 м/с.

Для визначення енергомісткості пнекмовідцонтрового РРО ви­

користали формулу: + + (2в)

де/V / х Ni. % N'i ' % //v  - відповідно потужність, що витрачається 

на: надання частинкам добрив кінетичної енергії; подолання сил 

опору; створення повітряного струменя подолання енергії удару 

частинох добрив по лопатці, кВт.

Підставивши значення складових, отримали залежність для 

визначення енергомісткості пневмовідиентрового РРО:

л/ _ 0,0496//'^ У» 0,Q83U7ln(£-Co)(fc0Sd+Sin^V-vVa
v o * g  *  j O ' q l  1

# p r  0 .0 0 9 8  6 « U I * Z 1  Vv

m o o  ц '/О *  9  '

де &  - робоча ширина захвату, и\ / /  - доза внесення, кг/га;

Vv - поступальна швидкість руху частинки добрив, м/с; Ук - 

абсолютна швидкість сходу частинки добрив з лопатки диска, м/с;

П  - частота обертання розсіювального диска, с“ *; і  - повни 

Д ' :.*ина лопатки, м; t 0 - відстань від центра диска до нісця 

подачі частинки на диск, м; Р7 - повний тиск, Па; ^  - к.к.д. 

РРО; Z j •• відстань від центра диг.ка до початку лопатки, м.

Залежність (29) дозволяє визначити параметри та режими робо’ті 

пневмовідцентроЕого РРО для заданої дози внесения та робочої яи- 

рини захвату.
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В третьому розділі "Програма і методика експериментальних 

досліджень" викладено програмні питання, описано лабораторні уста- 

новкі:, методика досліджень і техніка вимірів, описано експеримен­

тальний зразок машин з пневмовідцентровими РРО.

Програма експериментальних досліджень передбачала:

- дослідження впливу конструктивних параметрів та режимів 

роботи РРО на швидкість повітряного струменя;

- дослідження процесу розсіювання добрив пнавмовідцентровим

РРО;

- визначення енергомісткості пневмовідцентрових PF0;

- проведення лабораторно-польових досліджень машини МВУ-5 

з пневмовідцентровими РРО;

- визначення економічної ефективності її застосування.

В процесі досліджень визначали швидкість повітряного струме­

ня пневмовідцентрового РРО в залежності від конструктивних пара­

метрів РРО і кінематичного рекищу його роботи. Заміри швидкості 

проводили чатечним анемометром марки УС-ІЗ.

Дослідження дальності польоту частинок добрив в залежності 

від кута установки направляючого козирка, частоти обертання роз- 

сіювального диска та діьметра гранул частинок добрив виконували 

по плану трифакторного експер.шента Бокса-Бенкіна.

Дослідження нерівномірності розподілу добрив по поверхні по­

ля виконували по плану двофвкторного експерименте. Б дослідах 

змінювали дозу внесення та робочу широтну захвату.

Математичні моделі досліджуваних процесів було наведено у 

вигляді рівнянь регресії другого порядку, коефіцієнти яких визна­

чали методом найменших квадратів на ПЕОМ. Значимість коефіцієнтів 

перевіряли за критерієм Стьюдента, однорідність дисперсій - за 

критерієм Кохрана, а гіпотезу адекватності одержаних моделей - за 

критерієм Фішера при надійній імовірності 0,95.

йіергомісткість пневмовідцентрового РРО визначали при допо­

мозі ватметра марки К-506, який був під’єднаний до електродвигуна. 

Частога обертання розсіювального диска складала 10,0; 13,3; 16,6

При проведенні дослідів використовували суперфосфат гранульо­

ваний, калій хлористий і селітру аміачну.

В четвертому розділі "Результати експериментальних дослід­

жень" наведано: одержачі дані, їх аналіз, уянгальнення та спів­

став лення із данними теоретичних досліджень; обгрунтовано раціональ­

іасто?а обе 

і 19,9 с .



II
ні значення досліджуваних параметрів пневмовідцентрових РРО; сфор­

мульовано висновк !.

На основі проведених лабораторних досліджень по визначенню 

швидкості повітряного струменя бу*о підтверджено теоретичні дослід­

ження доцільності установки лопатей на нижній поверхні розсіюваль- 

ного диска кутом вперед (+10°). Це дало можливість збільшити швид­

кість повітряного струменя на 2 м/е в порівнянні з радіальним 

кріпленням лопатей. Крім того, кріллення лопатей безпосередньо до 

нижньої поверхні диска дає можливість зменшити масу РРО на 18 кг 

в порівнянні з варіантом, коли лопаті були змонтовані в окреме ро­

боче колесо.

Експериментально було визначено значення коефіцієнта середо­

вища /fqp — 1,2*

Встановлено (рис. 3 ) , що максимальне значення швидкості по­

вітряного струменя на виході is кожуха становить 37 м/с при часто­

ті обертання диска 19,9 с і 25 м/с при частоті обертання диска 

13,3 с "1.

Рис. 3. Залежн ість 

швидкості повітряного 

струменя Vg  від 

відстані L а 

-----  експеримен­

тальна;

----  - теоретична

При віддаленні від РРО 

вказана нвидкість повіт­

ряного струменя змекпу- 

валась і на відстані 

чотирьох метрів стано­

вила 2 ,2  м/с при П. =

= 13,0 с_І і 4,1 м/с 

при/ЗгІ9,9 с” .

Наявність у пнев- 

мовідцентрового РРО 

диференційованої подачі 

повітряного струменя призводить до перерозподілу добрив по робочій 

ширині захвату. Епюра розподілу добрив у пкевмовідцемтрових РРО 

має більш вирівнянний характер ні* у серійних відавнтрочих РРО 

ірис. 4).
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Рис. 4. Епюра розподілу добрив після проходу агрегата

Внаслідок цього, з урахуванням перчкпиття суміжних проходів маши­

на МВУ-5, обладнана пнеямоиідаентрог.ими РРО, забезпечує необхід­

ну якість внесення добриа = 20 %, при більшій робочій ширині 

захвату &  = 17 м (рис. 5) ніж машина, обладнана серійними відцен­

тровими РРО Q) = 12 м.

За результатами експериментальних досліджень по вивченню 

впливу куто установки направляючого козирка, частоти обертання 

розсіювального диска та діаметра гранул на дальність їх польоту 

одержано рівняння регресії:1 = 4 , 5 8 8  ~ 0,0 0 ,0 0 9̂^  +
І), 0104/і П - 0,0155f id  -  О,і02 СЇ 2 . ш

Оптимальний кут установки направляючого козирка РРО, при 

якоцу досягається максимальна дальність польоту частинок добрив, 

складає 15° (рис. 6 ) .

Збільшенню частоти обертання розсіювального диска як від­

центрового, і?ак і пневмопідцентрового РРО від 10,0 до 19,9 с 

призволить де росту зтльності польоту частинок добрив (рис. 7 ).



ш и р и н  а з а х в а т у ,  м.

Рис. 5 . Втора розподілу добрив після суміжних проходів агрегате

Рис. 6 . Залежність 

дальності польоту час­

тинок добрив L 
•ід  кута •установки 

напревяяітгго козир­

ка уЗ !

—— —  - експеримен­

тальна;

— ---- теоретична

Розходження між резуль­

татами теоретичних та 

експериментальних 

досліджень не переви­

щували 8 ,7  %.

ІЗ
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водить до росту витрат потужності (рис. 8).

Рио* 7. Заявиміоть 

ДАЛЬНОСТІ польоту час­

тинок добріш і від 

частоти обертання роз­

орювального диска ¥1 : 

тип РРО:

1-гоіевмовідоентровиЯ;

2-відцентровий;

— --  - експеримен - і

тальна; 

----- - теоретична

В результаті дос­

ліджень енергомісткості 

пневмов ідиентрового РРО 

встановлено: збільшення 

частоти обертання роз- 

с і шального диска приз-

•

Рис. 8. Залежність вит­

рат потужності М * г  на 

привод РРО від частоти 

обертання диска /? : 

тип РРО:

1-пневмов ідцентровий;

2-відцентровий;

________ - експеримен­

тальна;

----  - теоретична

В межах зміни час­

тоти обертання диска 

РРО від 10,0 с” до 

19,9 с” 1 значення потуж­

ності змінювалось від­

повідно від: 0,21 кВт

до 1,60 *Йт при роввіі відцентрового РРО; 0,80 кВт до 2,15 к Вт 

при равоті пневмсй Ідавитрового РРО. Розходження між результатами 

теоретичних тп експериментальних досліджень не перевищували 7,8  %. 
Нерівномірність внесення добрив машинами, обладнаними пневмо-
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в ідцентроьими РРО, залежить від робочої ширини захвату те дози 

внесення добрив і адекватно описується рівняннями регресії у 

вигляді полінома другого ступеня. По результатах внесення супер­

фосфат гранульованого, після обробки експериментальних даних, 

було одержано рівняння регресії, яке мав гигляд:

V *20,816-2,4?бВ-4О0ООЪ9Н*+О,ООЗЪНв + О ,О81в*, ( 3 1 )  

де )/ - нерівномірність внесення добрив, %.
Коефіцієнт детермінації складав 2) - 0,994.

Для калію хлористого після обробки експериментальних даних 

рівняння регресії має вигляд:

V=-i3,2 2 7 - 4 ,5 7 8 3  + 0 ,0 0 St 5  # в -0,4 94  в *  ( з г >

Коефіцієнт детермінації мав значення J) - 0,999.

При постійній дозі внесення добрив збільшення роосчої ширит 

захвату призводить до росту нерівномірності їх внесення (рис. 9 ) .

Рис. 9* Залежність не­

рівномірності внесення 

і/ кайів хлористого 

пневмовідцентровим РРО 

від ширини захвату В

Пневмов ідцентроеий 

РРО забезпечує внесення 

добрив з нерівномірністю 

до 20 %, при цьому ро­

боча «ирина захвату на 

внесенні гранульованих 

добрив склала 1 6 ,0 ... 

22 ,0  и, а'порошковидннх 

- 8 ,5 . . .9 ,5  н, то у 

1 , 3 . . . І,5 реви вище в 

порівнянні з машинами, 

які обладнані серійними FP0. Більшим дозам внесення добрив відпо­

відала менша робоча ширина захвату.

У п ’ ятому розділі "Впровадження і апробація результатіа 

досліджень, економічна ефективність" наведено результати держав­

них випробувань машини МВУ-5, що була обладнана ппепмовідцентро- 

вими РРО, в Українському центрі випробування техніки.

Встановлено, ао застосування калин а пневмов ідцентроамт РРО 

в порівнянні з серійними РРО призводить де зниження: прямих
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експлуатаційних витрат на 29,9 % і 40,0 % відповідно при внесенні 

гранульованих та порошковидних добрив; питомих єнерговитрат в 1,3 

рази. Одержано річний економічний ефект 4879,0 крб/гь і 

3023,4 крб/га відповідно на внесенні гранульованих і порошковид­

ных добрив (в цінах 1991 р Л .

ОСНОВНІ ВИСНОВКИ

1. Внесення основної дози гранульованих та порошковидних 

мінеральних добрив,3.  також підживлення зернових культур найбільш 

раціонально проводити машинами кузовного тицу з пневмовідцентро- 

вими РРО, так як вони об’єднують переваги відцентрових та пневма­

тичних РРО.

2 . Найбільш повно можливості пневмо»ідцентрових РРО виявля­

ються при виконанні їх конструкції по дисково-вентиляторному типу, 

яка пзредбачає закріплення лопатей до нижньої поверхні диска та 

диференційовану подачу повітряного струменя під частинки добрив, 

що висіваються нй периферійні зони робочої ширини захвату.

3. Збільшена подач* добрив із РРО в зону дії повітряного 

струменя, при куті їх cxfKjy в межах 150 ...160 °, досягається шля­

хом подачі добрив ня родеіювальн»,} диск у другий його квпдрант, 

при цьому радіус подачі повинен знаходитись в межах З О ...50 мм 

(залежність І).

4. Найбільше значення швидкості повітряного стзуменя на ви­

ході із РРО, рівне 25 м /с,досягаьться при закріпленні лопатей 

кутом вперед, рівному (+10°). При віддаленні від РРО вказана швид­

кість знижується і на відстані чотирьох метрів вона складає

2,2 м/о. Поточне значення швидкості визначається за формулою (27).

5 . Значення дальності розсіювання добрив визначається за 

формулами (ІЗ, 26) і залежить від частоти обертання диска, його 

діаметра, кута нахилу вектора швидкості до горизонту, швидкості 

повітряного струменя, кута установки направляючого козирка, швид­

кості витання частинок добрив. Встановлено, що пневмовідцентровий 

РРО забезпечує збільшення дальності польоту частинок добрив по­

рошковидно! фракції на 24 ,2  %,  а гранульованої - на 14,0 %.

6. Оптимальний кут підйому направляючого козирка кожуха РРО 

складав 15°, а найбільш вигідне значення частоти обертання роз- 

сіювального диска знаходиться в межах 1 3 ,3 ...1 9 ,9  с" .

7. Нерівномірність внесення добрив малиною, що облашіана 

пневмовідцентроаимн РРО, залежить від робочої ширини захвату, до-
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аи Тх внесення і адекватно описується рівняння::и регресії: для 

гранульованих добрив - (ЗІ); порошковидниг добрчв - (32).

8. Пневмов ідцентров і РРО забезпечують внесення добрив з не­

рівномірністю до 20 %,  при цьому робоча ширина захвату на вне­

сенні гранульованих добрив складає 1 6 ,0 ...2 2 ,0  м, а порояковид- 

них добрив - 8,5 . . . 9 ,5  м. Більшим дозам внесення добрив відпові­

дав менша ширина захвату.

9. Застосування машини МВУ-5, що обладнана пневмовідцентро­

вими РРО, в господарських умовах при порівнянні із серійною ма­

шиною забезпечує збільшення робочої ширини захвату в 1 , 3 . . . І,5 

рази, при цьоцу досягається зниження прямих експлуатаційних витрат 

на 29,9 % і 40 ,0 % відповідно при внесенні гранульованих та пороп- 

ковидних добрив, а також знижуються питомі енерговитрати в 1,3 

рази.

Річний економічний ефект від застосування машини із пневмо- 

відцентровими РРО складає 4879,0 крб/.-а та 3029,4 крб/га відпо­

відно на внесенні гранульованих та поропковидних добрив (в цінах 

199I p .) .
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