
Научный журнал КубГАУ, №210(06), 2025 год   1 

 

http://ej.kubagro.ru/2025/06/pdf/08.pdf  

УДК 631.4 

 

4.3.1 - Технологии, машины и оборудование для 

агропромышленного комплекса (технические 

науки) 

 

К ВОПРОСУ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СУХИХ НЕ 

ОРГАНИЧЕСКИХ СМЕСЕЙ НА ПОВЕРХ-

НОСТЬ ПОЛЯ   

 
1,2 

Белоусов Сергей Витальевич
 

канд. техн. наук, доцент, М.Н.С. отдела механиза-

ции растениеводства 

Author ID: 714080 

SPIN – код: 6847-7933 

ORCID ID: 0000-0002-8874-9862 

Scopus ID: 57190008405 

Researcher ID: Q-1037-2017 

sergey_belousov_87@mail.ru 

 
1
Максименко Алексей Викторович 

студент каф. Процессы и машины в агробизнесе 

SPIN – код: 1121-0720 

Researcher ID: MHQ-0071-2025 

maks.aleks.123@mail.ru 
1
ФГБОУ ВО «Кубанский государственный аграр-

ный университет имени И.Т. Трубилина», Красно-

дар, Россия 
2
 «АНЦ «ДОНСКОЙ», Зерноград, Россия 

 

Работа посвящена изучению работы распределите-

ля минеральных удобрений на поверхность поля, в 

частности рассматриваются вопросы, связанные с 

теоретическими исследованиями ученных и па-

тентного материла. Освещены вопросы, которые 

связаны с выявления проблемы применения и вне-

сения сухих не органических смесей СНОС в со-

временном уровне развития техники и технологий. 

Целью работы является изучение вопроса попада-

ния минеральных удобрений на поверхность поля. 

Рассмотрены вопросы распределения минеральных 

удобрений, обозначена актуальность проведения 

исследований обозначенного типа и перспектива 

их развития, приведены материалы и методы, 

направленные на изучение патентной информации 

как способа выявления перспективного направле-

ния развития в системе внесения минеральных 

удобрений. Работа строится на теоретических по-

стулатах Академика П. М. Василенко, согласно 

анализу его теоретических исследований, проведе-

на работа, которая направлена на более глубокое 

изучение процесса попадания частиц минеральных 

удобрений на рабочий орган центробежного рас-

пределителя. Согласно проведённому патентному 

поиску, представлена перспективная конструкция, 

которая направлена на совершенствование техно-

логического процесса по внесению минеральных 

удобрений. Приводятся выводы по теоретическому 

анализу и проведённому патентному поиску 
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The work is devoted to the study of the operation of a 

distributor of mineral fertilizers on the field surface, in 

particular, it examines issues related to theoretical re-

search by scientists and patent materials. The issues 

related to the identification of the problem of the use 

and application of dry non-organic mixtures of demoli-

tion at the current level of technology and technology 

development are highlighted. The issues of distribution 

of mineral fertilizers are considered the relevance of 

conducting research of the designated type and the 

prospects for their development are indicated, materi-

als and methods aimed at studying patent information 

as a way to identify promising areas of development in 

the system of mineral fertilizers are presented. The 

conclusions of the theoretical analysis are presented 

and the work is based on the theoretical postulates of 

Academician P. M. Vasilenko. According to the analy-

sis of his theoretical research, work has been carried 

out aimed at a deeper study of the process of ingestion 

of mineral fertilizer particles on the working body of a 

centrifugal distributor. According to the conducted 

patent search, a promising design is presented, which 

is aimed at improving the technological process for 

applying mineral fertilizers. on patent search. The con-

clusions of the theoretical analysis and the conducted 

patent search are presented 
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Введение.  

Технология возделывания сельскохозяйственных культур – это стро-

го регламентированный перечень последовательных технологических опе-

раций. От этого зависит количество и качество урожая. В последние годы 

можно отметить, что идет сильнейшее изменение климата, которым можно 

отнести малоснежные зимы, снижается количество атмосферных осадков, 

которые напрямую учувствуют в формировании урожая. Также можно от-

метить не значительное повышение среднесуточных температур [1]. 

В таких условиях имеется необходимость в частичном пересмотре, к 

подходам в технологии возделывания базовых сельскохозяйственных 

культур. Вопросы системы обработки почвы, сроки сева, типы и системы 

защиты растений подробно изложены в источнике [1].  

Многие фирмы по производству сельскохозяйственной техники вы-

пускают большое множество различных конструкций и устройств, которые 

направлены на совершенствование технологического процесса распреде-

ления минеральных удобрений, однако, многие их них не имеют теорети-

ческих рациональных изысканий. Это в свою очередь влияет на качество 

протекания технологического процесса. 

Особенный интерес представляют модульные конструкции, которые 

представляют собой универсальное шасси, на которые устанавливаются 

различные устройства для проведения различных технологических опера-

ций. Например, универсальное шасси ТУМАН, которые выпускается в 

нашей стране, имеет возможность производить несколько технологических 

операций при замене отельных частей конструкций, таких как опрыскива-
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ние, внесение минеральных удобрений, внутрипочвенное внесение удоб-

рений, обработка посевов вентиляторным опрыскивателем. Данный мо-

дуль универсален и зачастую, именно такими машинами можно заходить в 

поле в период зимне-весенней подкормки. Нашей работе он интересен тем, 

что имеется возможность производить исследования отдельных рабочих 

органов распределителя минеральных удобрений с плавной подачей мате-

риала, которое можно производить в широком диапазоне.  

Также универсальные шасси решают главный вопрос многих хо-

зяйств – это универсальность и уход от разномарочности парка техники, 

что существенно снижает накладные расходы на обслуживание имеющей-

ся техники в хозяйствах.  

Из сказанного можно сделать промежуточный вывод: так как данная 

техника имеет возможность выходить в поля заметно раньше стандартных 

устройств и агрегатов за счет устройства шасси и использования специ-

альных шин, то необходимо и учитывать, работу основных рабочих орга-

нов распределителя которыми являются разбрасывающие диски, особенно 

если распределитель имеет возможность вносить удобрение дифференци-

рованно. 

В различные годы многие ученные проводили научные изыскания по 

вопросам изучения вопросов внесения минеральных удобрений, а именно 

вопрос попадания гранул удобрения на центробежный диск и сход удобре-

ния с лопатки центробежного диска. Именно этот момент и является мно-

гие годы вопросом для изучения.  

В связи с этим целью работы является: изучение вопроса попадания 

минеральных удобрений на поверхность поля. 

Материалы и методы.  

Нами используются методы, которые используются в научных ис-

следованиях в разрезе соискания тематик  в области распределения мине-

ральных удобрений. Область научных изысканий включает в себя изуче-
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ние процесса и проблем доставки минеральных удобрений из бункера рас-

пределителя к поверхности поля. Данный вопрос актуален тем, что с уче-

том прироста населения будет на уровне 10-12 %, а рост товаропроизвод-

ства внутри страны должен вырасти на 30%. Для реализации данных пла-

нов необходимо учитывать и прорабатывать несколько направлений, это и 

работа в разрезе селекции для выведения новых высокопродуктивных сор-

тов и научные изыскания в разрезе механизации и автоматизации сельско-

хозяйственного производства. Это должна быть комплексная совместная 

работа, которая направлена на реализацию задач в указанных сферах.  

Здесь стоит пояснить. Что современной отечественной наукой можно 

выводить качественные сорта, которые будут давать высокие урожаи, но 

возникает вопрос к возделыванию данных сортов в поле. Чтобы достичь 

максимальной экономической, технической и технологической независи-

мости необходимо проводить работу в области разработки новых перспек-

тивных конструкций, совершенствование существующих машин их узлов 

и агрегатов.  

В разные годы машины для внесения удобрений давно занимают ве-

дущее место в вопросах и технологиях возделывания сельскохозяйствен-

ных культур, а именно внесение сухих не органических смесей далее 

СНОС, имеет важное значение. Ведь чем бережнее и равномернее мы вне-

сем гранулы минерального удобрения на поверхность поля, то тем более 

качественно мы получим. 

Ссылаясь на ранее приведенную информацию, можно сделать за-

ключение о важности использования и применения минеральных удобре-

ний, а именно их равномерное внесения по ширине захвата распределите-

ля. Наибольшую ширину захвата и наилучшую равномерность распреде-

ления минеральных удобрений можно добиться при настройке центробеж-

ного распределителя по углу разбрасывания, а при использовании совре-

менных цифровых средств еще и их параметры.  
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На основании теории движения материальных частиц по шерохова-

тым поверхностям, разработанной Академиком П. М. Василенко, многими 

исследователями были проделаны экспериментальные и теоретические ра-

боты. Однако результаты этих работ оказались практически сложно реали-

зуемые на тот момент развития уровня техники и технологий, а главное, 

скорее всего развития технологий возделывания сельскохозяйственных 

культур. Так при изучении работ данного автора он руководствовался по-

стулатами: при проектировании рабочего органа были частично изучен 

процесс места подачи удобрений на центробежный диск, это делалось для 

получения теоретических положений при проведении дальнейших лабора-

торно полевых исследований.  

В наших исследованиях нам необходимо изучить параметры лопатки 

диска и геометрического места – точки, попадания минеральных удобре-

ний на лопатку диска, а также рассмотреть этот процесс в виде элементар-

ных точек которыми выступают гранулы удобрения при подачи на центро-

бежный диск, а также условия работы, при которых обеспечивается слет 

удобрений с конца лопатки. 

Результаты и их обсуждение.  

Анализ теоретических исследований ученных показал, что практиче-

ски все изыскания проводились и проводятся в разрезе изучения вопроса 

по равномерности распределения рабочих смесей удобрений по ширине 

захвата орудия. Теоретический анализа показал, что чем поток удобрения, 

который попадает на диск распределителя, будет близок к ламинарному 

истечению из дозатора, тем качество внесения сыпучего материала будет 

более равномерным [2].  

Однако здесь есть вопрос к моменту попадания удобрения на лопат-

ку диска распределителя, и именно этот момент мало изучен как в теоре-

тическом, так и в практическом векторе развития данного вопроса. 
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Нами проводятся лабораторно практические, полевые исследования, 

в основу которых была положена работа П. М. Василенко, которая поясня-

ется рисунком 1.  

 

Рисунок 1 – Схема сил, действующих на частицу, находящуюся на горизонтальном 

вращающемся диске с лопатками по П. М. Василенко  

(расшифровка обозначений далее по тексту) 

 

При изучении схемы, которая представлена на рисунке 1 рассматри-

вается движение частицы удобрений по лопатке диска при сходе его из ту-

конаправителя, а именно: ξ – путь, пройденный частицей по лопатке, также 

вводится понятие ξ
’
 – скорость частицы в относительном движении, и так-

же учитывается ξ
’’
 – ускорение движения частицы по лопатке, не маловаж-

ным фактором является ω – угловая скорость движения диска, важным 

условие для изучения динамики процесса является показетель τо – расстоя-

ние от места подачи удобрения до центра диска, и ƒ, φ – коэффициент и 

угол трения частицы удобрения по лопатке, а также Ψо – начальное значе-

ние угла Ψ, заключенного между лопаткой и радиусом. 
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Суть теоретических исследований заключается в том, что в работе 

изучается процесс схода удобрения с туконаправителя, или из окна дозато-

ра на распределительный диск, и в теории дается как раз только тот мо-

мент времени, когда удобрения подхватываются лопатками в воздухе, а 

далее рассматриваются вопросы движения удобрений по лопатке диска в 

момент движения агрегата по полю. При таком сложном движении, с точ-

ки зрения теоретических предпосылок, лопатки диска с направлением 

окружной скорости образуют тупой угол, где α > 90°, тогда угол наклона 

ее к радиусу диска α считается положительным, а если острый α < 90° – 

отрицательным. При этом, рассматривая относительное движение частицы 

сухой не органической смеси по лопатке, получим линейное неоднородное 

дифференциальное уравнение 1. 

 

                                            
   (    )

    
                                    ( ) 

 

Так по практическим научным изысканиями было выявлено, что при 

положительном наклоне лопаток к радиусу в уравнении (1) ставится знак 

плюс, а при отрицательном – минус. 

Теоретические исследования проверялись предшественниками экс-

периментально. Так отмечается, что подача удобрений через тукопровод 

Ø30 мм производилась на различных радиусах, и каждый раз фиксирова-

лось положение углов разбрасывания. Графически, путем сведения биссек-

трис углов разбрасывания к одной точке края диска, определялась искомая 

кривая рисунок 2. 

Так если разбить диск на сектора равные 20° и предположить, что 

момент попадания частицы удобрения на диск произведен на прямой ОА, 

при траектории движения V, направлению вращения диска ω, то пройдя 
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путь по кривой 2, ее сход будет в районе прямой OI. Однако так ли это – в 

настоящее время это фактически не до конца изученный вопрос.  

 

 

1 – Диск центробежного распределителя; 2 – Теоретическая кривая  

движения частицы удобрения; 3 – Частица удобрения. 

Рисунок 2 – Теоретическая кривая геометрического места точек подачи 

удобрений на диск. 

 

Сложность изучения данного вопроса заключается в том, что частица 

совершает сложное движение в пространстве, и если предположить, что 

частица удобрения в момент времени под действием силы тяжести начина-

ет свое движение при сходе с туконаправителя или дозатора, в одном месте 

над поверхностью поля, то при своем движении по рабочим плоскостям 

распределительного диска она будет попадать на поверхность поля в со-

вершенно в другом месте поверхности поля.  

При современном подходе внесения сухих не органических смесей 

на поверхность поля, важной остается задача, которая направлена на изу-

чение фактического времени нахождения частицы удобрения на лопатке 



Научный журнал КубГАУ, №210(06), 2025 год   9 

 

http://ej.kubagro.ru/2025/06/pdf/08.pdf  

распределительного диска. В дальнейшем при изучении данного вопроса, 

наши исследования будут направлены на изучение массы удобрения. 

На основании положительных исследований был проведен патент-

ный поиск  для того, чтобы выполнить анализ устройств и технических 

особенностей современного уровня развития техники.].  

 

1 – диск; 2 – основные лопатки; 3 – поворотные лопатки;  

4 – ось размещения лопаток; 5 – пружины; 6 – направляющие;  

7 – опорные скобы; 8 – гайка. 

Рисунок 3– Патент № RU 2281640 C1 Рабочий орган центробежного 

разбрасывателя удобрений 

Рабочий орган центробежного разбрасывателя патент № RU 2281640 

C1 [3] содержит диск с подпружиненными лопатками, которые установле-

ны на его поверхности с возможностью поворота, данный рабочий орган 
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распределяет минеральные удобрения в тангенциальном направлении.  

Часть рабочей гипотезы отражается конструкции данного рабочего органа 

и имеет продолжение в наших научных исследованиях.  

 

 

1 – конусный диск; 2  – короткая лопатка; 3 – длинная лопатка. 

Рисунок 4– Патент № RU 2520006 C1 Рабочий орган центробежного раз-

брасывателя удобрений 

 

Рабочий орган патент № RU 2520006 C1 [3] также содержит конус-

ный диск разбрасывателя минеральных удобрений и лопатки с перегород-

ками разной длины. По тексту представленного патента RU 2520006 C1 в 

описании сказано, что сумма высот лопаток, которые заявляются в изобре-

тении должны соответствовать расстоянию, которое проходит удобрение 

за время выхода из бункера до момента схода его с лопатки диска, путем 

обоснования того, что высота лопаток пропорциональная углу между ними 

и направления вращения центробежного диска. 
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1 – ломанная рабочая поверхность; 2 – кронштейн; 3 – ступица;  

4 – регулировочное устройство; 5 – шарнир; 6 – кожух. 

Рисунок 5 – RU 165 224 U1 Рабочий орган разбрасывателя твердых 

минеральных и органоминеральных удобрений 

 

Патент RU 165 224 U1 [3] рисунок 5 представляет интерес в разрезе 

конструктивных решений, которые заключаются в том, что лопатки вы-

полнены из кронштейнов с ломаной поверхностью и установленных ради-

ально шарнирно под углом 5°.  

Основываясь на теоретических исследованиях ученных, и проведён-

ному анализу патентной информации, нами предлагается новый рабочий 

орган рисунок 6 патент № RU 227367 U1 [4] , который совмещает в себе 

сочетание положительных теоретических исследований и практических 

исследований предшественников. Современный уровень развития техники 

позволят использовать новые материалы с новыми свойствами для изго-

товления отдельных рабочих органов. Данный фактор зачастую имеет ре-

шающее значение при проектировании рабочих органов современного ти-

па. 

http://new.fips.ru/Archive/PAT2/PAT/2016RUPM/201604/DOC/RUNWU1/000/000/000/165/224/00000001.tif
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Рисунок 6 – Предлагаемый новый рабочий орган  

патент № RU 227367 U1 

(расшифровка обозначений далее по тексту) 

 

Рабочий орган распределителя удобрений патент № RU 227367 U1 

[6] содержит сплошной диск 1, эластичные криволинейные лопатки 2 и 3, 

г-образные бортики 4, лопатки 2 выполнены широкими, а лопатки 3 узки-

ми. Форма лопаток выполнена в виде усечённого конуса. Сплошной диск 

закреплен на корпусе 5, в котором расположен подшипник 6 и эластичная 

муфта 7, вал 8, крышка 9 подшипника придавлена лопатками 2 и 3 сверху. 

Более подробно конструкция описана в патенте № RU 227367 U1 [4], 

который находиться в свободном доступе на сайте [3]. 

Выводы.  

Внесение минеральных удобрений стоит особенным образом в 

структуре земледелия. Использование минеральных удобрений рацио-
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нальным, ресурсосберегающим образом влечет за собой снижение прямых 

затрат на их использование. Это можно добиться, только с применением 

современных средств механизации и автоматизации данного технологиче-

ского процесса. Также стоит отметить тот фактор, что предприятия начи-

нают использовать научнообоснованные методики к проектированию от-

дельных рабочих органов распределителей сухих не органических смесей.  
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