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ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

А.М. Бондаренко, д.т.н., профессор, Л.С. Качанова, д.э.н., 
А.Ю. Попенко, аспирант, Азово-Черноморский инженер-
ный институт – филиал ФГБОУ ВО Донской ГАУ

В настоящее время в южных регионах России 
особо остро стоит проблема сохранения почвен-
ного плодородия. Снижение количества гумуса в 
почвах обусловлено множеством объективных и 
субъективных причин: использование интенсивных 
технологий возделывания сельскохозяйственных 
культур, применение тяжёлой колёсной техники, 
избыточное внесение минеральных удобрений, 
низкие дозы внесения органических удобрений 
и другие.

Основой восполнения почвенного плодородия 
является применение органических удобрений [1]. 
При научно обоснованных дозах внесения орга-
нических удобрений 12–15 т на условный гектар 
пашни в настоящее время в Ростовской области 
вносится 0,6–0,8 т/га [2]. Аналогичная картина 
наблюдается в Краснодарском и Ставропольском 
краях. Основными причинами недостаточного вне-
сения в почву органических удобрений являются: 
отсутствие эффективных технологий переработки 
навоза животноводческих и птицеводческих пред-
приятий в высококачественные органические 
удобрения, а также технических средств для их 
качественного внесения в почву. Производство тра-
диционным способом (компостирование) твёрдых 
органических удобрений и их внесение на поля в 
дозах 40–60 т/га экономически не оправдывается 

прибавками дополнительного урожая выращи-
ваемых сельскохозяйственных культур в связи 
с высокими затратами на их доставку к местам 
внесения [1, 3].

В России и за рубежом разработаны новые 
виды концентрированных органических удобрений 
и технологии их производства. Отличительной 
особенностью концентрированных органических 
удобрений (КОУ) от традиционных видов органи-
ческих удобрений является увеличение содержания 
питательных элементов, в первую очередь азота, 
фосфора и калия, малые дозы их внесения, гра-
нулометрический состав.

На юге России нашла распространение тех-
нология переработки навоза и помёта методом 
ускоренного компостирования (производство 
КОУ)  [4]. Основным элементом производимых 
КОУ является применение биологических актив-
ных добавок, разработанных П.И. Короленко в 
режиме «ноу-хау», способствующих при контакте с 
органической массой ускоренному нагреву объемов 
компостной смеси, насыщению её специфичными 
центрами почвообразования, которые, попадая в 
почву, адаптируются с её микрофлорой, обеспе-
чивая перевод стабильных (недоступных корневой 
системе растений) форм гумуса в лабильные (под-
вижные, доступные корневой системе) [4]. Дозы 
внесения твёрдых КОУ под основную обработку 
почвы составляют от 1 до 4 т/га. Эффективное 
использование твердых КОУ основывается на 
качественном внесении их в почву.

Исследование процесса поверхностного
внесения концентрированных органических
удобрений машиной с пневмоцентробежным
рабочим органом



143

Существующие технические средства для по-
верхностного внесения органических и минераль-
ных удобрений (машины типа ПРТ, РОУ, РУМ, 
МВУ) не обеспечивают качественное внесение 
КОУ по ширине и ходу движения агрегата, так 
как их рабочие органы не адаптированы к физико-
механическим свойствам твёрдых КОУ [5–8]. 
Поэтому актуальной является разработка и создание 
машины с пневмоцентробежным рабочим органом, 
обеспечивающим равномерность распределения 
КОУ по ширине внесения более 75%, по ходу 
движения агрегата более 90%.

Целью исследования является обоснование 
технологического процесса поверхностного вне-
сения КОУ машиной с пневмоцентробежным 
рабочим органом.

Материал и методы исследования. На основе 
проведённого ранее анализа машин для поверх- 
ностного внесения удобрений установлено, что 
наиболее целесообразно в качестве базовой ис-
пользовать машины типа МВУ, РУМ [1, 6, 9, 10].

На рисунке 1 показана схема переоборудован-
ного разбрасывателя типа МВУ, РУМ для внесения 
твёрдых КОУ. Вместо имеющихся двух роторных 

дисков устанавливается один диск (6) по центру 
выгрузки удобрений донным транспортёром с при-
водом от гидромотора. По бокам кузова устанав-
ливаются два вентилятора высокого давления (4) с 
приводом от ВОМ трактора, имеющие воздуховоды 
(5), направленные в диаметрально противополож-
ные стороны относительно оси кузова.

Принцип работы заключается в следующем. 
Концентрированные органические удобрения, 
имеющие пылевидную форму, влажностью 40–45% 
и плотностью 0,5–0,7 т/га загружаются в кузов ма-
шины. После установки требуемой дозы внесения 
КОУ в процессе движения включаются приводы 
пневмоцентробежных устройств и производится 
поверхностное внесение удобрений в зоны цент-
робежного и пневматического рассева.

В основу конструктивно-технологической схемы 
машины с пневмоцентробежным рабочим органом 
для поверхностного внесения КОУ положены 
исследования, проведённые в ФГБОУ ВПО АЧГАА 
[1, 3] (рис. 1).

Результаты исследования. Технологический про-
цесс работы машины включает два этапа: подачу 
удобрений в зону выброса; выброс удобрений в 

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Рис. 1	–	Схема машины с пневмоцентробежным рабочим органом для поверхностного внесения концентри-
рованных органических удобрений (вид сверху):

		  1 – кузов, 2 – донный транспортер, 3 – задвижка, 4 – вентилятор, 5 – воздуховод, 6 – роторный диск
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центральной зоне устройством центробежного 
типа, на периферии – пневмовыбросом.

Функциональная схема технологической маши-
ны представлена на рисунке 2.

На каждый элемент системы воздействуют 
входные параметры: внешние и внутренние.

Входными параметрами I блока функциональ-
ной схемы являются влажность КОУ (WКОУ) и 
гранулометрический состав (ГС). Внешним пара-
метром I блока является скорость движения агре-
гата (Vагр). Внутренними параметрами являются: 
конструкция кузова (КК), характеризуемая углами 
наклона стенок, обеспечивающих отсутствие об-
разования сводов, скорость донного транспортёра 
(VДТ). Выходными параметрами I блока являются 
производительность донного транспортёра (QДТ) 
и высота открытия задвижки (НЗ), обеспечиваю-
щие управление и регулирование дозы внесения 
удобрений.

Во II блоке дозированная масса удобрений де-
лится на три потока, обеспечивающих подачу КОУ 
в два жёлоба для пневмотранспорта и на лопастной 
диск. Внутренними параметрами устройства для 
пневматического выброса КОУ являются размеры 
сечения жёлоба (КЖ), скорость выброса частиц 
(Vвыбр), дальность полёта частиц (Lпол) и количество 
вентиляторов для создания воздушных потоков 
(Nв). Внутренними параметрами устройства для 
центробежного выброса КОУ являются частота 
вращения диска (n), количество дисков (Nд), ши-
рина разбрасывания удобрений (В).

Внутренними факторами II блока являются 
доза внесения удобрений (Двнес) и рабочая ши-
рина внесения КОУ (Вр). Внешними факторами 
II блока являются скорость движения агрегата 
(Vагр) и скорость ветра (Vв).

Каждый элемент системы характеризуется 
технологическим показателем – производительно-
стью, определяющей работоспособность системы. 

В общем виде производительность машины для 
внесения КОУ характеризуется соотношением:
	
	

)( /бцпвДТМВУ QQQQ +≤= ,	 (1)

где	 Qпв – производительность пневматического 
рабочего органа, м3/ч;

	 Qц/б – производительность пневмоцентробеж-
ного рабочего органа, м3/ч.

Из выражения (1) видно, что производитель-
ность машины зависит от производительности её 
рабочих органов.

Производительность донного транспортёра 
характеризуется линейной скоростью подачи КОУ 
к выгрузному окну (Vдт), высотой (hз) и шириной 
(вДТ) подачи удобрений:

	 КОУДТзДТДТ вhVQ ρ⋅⋅⋅= ,	 (2)

где	 ρКОУ – плотность КОУ (ρКОУ = 0,5–0,7 т/м3).
Производительность пневмоцентробежного 

рабочего органа для внесения КОУ должна быть 
синхронно увязана с производительностью донного 
транспортёра.

Дозы внесения КОУ в составе агрегата (трактор 
и технологическая машина) рассчитываются по 
формуле:

	 агр

ДТ
КОУ Q

Q
Д = ,	 (3)

где	 Qагр – производительность агрегата, га/ч.
Тогда, преобразив выражения (2) и (3), получаем:

	 рагр

КОУДТзДТ
КОУ ВV

вhV
Д

⋅
ρ⋅⋅⋅

= ,	 (4)

где	 Вр – рабочая ширина внесения удобрений, м.
Приняв ρКОУ = 0,6 т/м3 и Вр = 8 м, на основе 

выражения (4) определили технологические па-
раметры агрегата для поверхностного внесения 
КОУ (рис. 3).

Предварительными исследованиями установ-
лено, что рекомендуемые дозы внесения КОУ со-
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Рис. 1 – Схема машины с пневмоцентробежным рабочим органом для по-
верхностного внесения концентрированных органических удобрений (вид 
сверху): 1 – кузов, 2 – донный транспортер, 3 – задвижка, 4 – вентилятор, 5 – 
воздуховод, 6 – роторный диск 
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Рис. 2	–	Функциональная схема машины с пневмоцентрабежным рабочим органом для поверхностного вне-
сения КОУ
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ставляют от 1 до 4 т/га [1, 3]. По рисунку 3 видно, 
что при высоте открытия задвижки hз = 0,05 м доза 
внесения ДКОУ = 1,0 т/га при скорости движения 
агрегата более 8 км/ч, что соответствует 5-й и 6-й 
передачам трактора МТЗ-82. Доза внесения КОУ 
4 т/га обеспечивается одним из трёх режимов ра-
боты агрегата: при hз = 0,05 м скорость движения 
агрегата должна составлять не менее 2,3 км/ч; при 
hз = 0,075 м скорость движения агрегата должна 
составлять более 4 км/ч; при hз = 0,1 м скорость 
движения агрегата должна быть не менее 6 км/ч.

При обосновании режимных и конструктивных 
параметров машины для поверхностного внесения 
КОУ необходимо учитывать дальность выброса 

частиц удобрений и перекрытие зон их подачи цент-
робежным диском и пневмовыбросом, влияющих 
на равномерность распределения удобрений по 
ширине внесения (не менее 75%) и ходу движения 
агрегата (не менее 90%).

Вывод. Процесс поверхностного внесения кон-
центрированных органических удобрений с дозами 
от 1 до 4 т/га обеспечивается путём использования 
пневмоцентробежного рабочего органа на машинах 
типа МВУ (РУМ). Разработанная функциональная 
схема машины позволяет получить комплексную 
оценку режимных и технологических параметров 
машины и агрегата, направленную на улучшение 
качественных показателей внесения удобрений.
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Рис. 3	–	Изменение дозы поверхностного внесения 
концентрированных органических удобрений 
от технологических и режимных параметров 
агрегата (МТЗ-82+МВУ-8)


