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внесення мінеральних добрив у садах. 

Запроектована операційна технологія внесення мінеральних добрив у 

садах з використанням удосконаленої машини МВД-900, розроблена операцій-

на схема внесення мінеральних добрив та структурна схема виробництва яблук. 

Розроблено пристосування до машини МВД-900, що забезпечує внесен-

ня мінеральних добрив безпосередньо у пристовбурову зону багаторічних на-

саджень.  

Розроблено питання охорони праці з визначенням травмонебезпечних 
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ВСТУП 

 

Плоди та ягоди в свіжому вигляді, а також продукція з них – невід’ємний 

елемент життєдіяльності людини, що повноцінно збагачує її організм різноманіт-

ними мікроелементами, органічними кислотами, вітамінами мінеральними соля-

ми, пектиновими та іншими речовинами. З плодів та ягід виготовляють різнома-

нітні соки, джеми, сухофрукти, повидло, варення тощо [7, 8, 17]. 

На сьогоднішній день в Україні почали більше уваги приділяти садівництву 

і виноградарству, оскільки середньорічне споживання плодів та ягід на одну осо-

бу в країні залишається доволі низьке і в 2020 р. воно становило всього 73,1% від 

мінімально обґрунтованої норми. Це можна пояснити низьким рівне механізації 

окремих технологічних операцій під час догляду за багаторічними насадженнями 

і збиранню врожаю, що вимагають значних затрат праці та ресурсів [7, 8, 14].  

Особливо ретельної уваги вимагають операції з обробітку міжрядь та роз-

поділу мінеральних добрив у при стовбурових зонах багаторічних насаджень. Іс-

нуючі на сьогоднішній день агрегати вносять мінеральні добрива переважно сму-

говим розподілом, розподіляючи добрива поверхнею міжряддя, що утруднює рі-

вномірність та якість їх розподілу, особливо у пристовбуровій зоні дерев. 

В таких умовах доцільніше було б застосовувати малогабаритні та високо-

маневренні агрегати із змінною шириною захвату, здатних рівномірно вносити 

добрива безпосередньо у пристовбурову зону плодових насаджень.  

Тому метою дипломного проекту є проведення аналізу технологій і засобів 

для внесення мінеральних добрив в цілому і під багаторічні насадження зокрема, 

розробка операційної технології на механізоване внесення мінеральних добрив у 

міжряддях яблуневого саду з конструктивним удосконаленням машини для вне-

сення мінеральних добрив з метою адаптації її роботи у садах з різноманітною 

схемою садіння, розробка заходів з безпечної роботи удосконаленого агрегату без 

надмірної шкоди довкіллю та економічного обґрунтування проектних рішень. 
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1 ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ’ЄКТУ ПРОЄКТУВАННЯ 

 

1.1 Аналіз технологій та способів внесення добрив 

 

Технологічний процес внесення добрив охоплює операції з їх підготовки до 

внесення і безпосереднього внесення в ґрунт. Основним сукупним завданням усіх 

технологічних операцій приготування та внесення добрив є, передовсім, прави-

льна організація механізованих робіт, пов’язаних із безпосереднім застосуванням 

мінеральних та органічних добрив. Це стосується також і скорочення кількості й 

їх перевезень, зменшення або повна відсутність зайвих перевалок (переванта-

жень) під час внесення добрив на поля чи у садах, забезпечення максимальної 

продуктивності агрегатів з найменшими енергетичними затратами та без шкідли-

вої дії на довкілля [ 4-6, 12, 16, 20 ]. 

Під час підготовки добрив до внесення проводять їх розвантаження, подрі-

бнення та змішування, а також завантаження у транспортні засоби, перевезення 

до місця внесення та перевантаження у розкидний агрегат. 

Самі добрива мають різне призначення, тому застосовувати їх потрібно до-

тримуючись відповідних рекомендацій, способів та технологій, використовуючи 

при цьому певний комплекс машин та агрегатів, адаптований до рівня агротехні-

ки, сільськогосподарської культури та самих добрив. Виконання поставлених ви-

мог та завдань базується на умовах раціональності щодо відповідного рівня тех-

нологій комплексу машин, які забезпечують високу якість виконаних робіт та 

найбільшу продуктивність машинно-тракторних агрегатів. 

Традиційно, способи внесення усіх видів добрив визначаються агротехні-

кою вирощування окремих сільськогосподарських культур. В залежності від пе-

ріоду внесення розрізняють передпосівний, припосівний та післяпосівний спосо-

би внесення міндобрив. 

Передпосівний спосіб застосовують переважно для внесення основної маси 

міндобрив, мікродобрив, меліорантів та органічних добрив переважно методом 

поверхневого розкидання, одразу загортаючи їх у ґрунт на глибину 10…20 см, а 
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під технічні культури під час зяблевої оранки на глибину до 30 см, робочими ор-

ганами плугів або культиваторів [ 4-6, 12, 16, 20 ]. 

Припосівний спосіб застосовують переважно для  внесення міндобрив од-

ночасно з посівом с.-г. культур, вносячи їх у ґрунт вперемішку з насінням або по-

близу нього. 

Післяпосівний спосіб, або підживлення проводять в залежності від виду та 

біологічних особливостей вирощування сільськогосподарської культури. Так, для 

просапних культур добрива вносять культиваторами-рослинопідживлювачами, 

вносячи добрива в прикореневу систему рослин; під культури суцільного висіву 

(зернові, зернобобові, вави, сіножаті, пасовище тощо) добрива вносять наземни-

ми агрегатами, що рухаються полем чи утвореними на ньому технологічними ко-

ліями або малою авіацією. При цьому добрива вносять суцільною смугою за ши-

риною захвату агрегату. На сьогоднішній день для цих операцій застосовують та-

кож дрони. 

Зараз дуже часто застосовують передпосівне (стрічкове, рядкове, гніздове) 

внутрішньоґрунтове внесення добрив, які потрібно розміщувати у верхньому во-

логозабезпеченому шарі ґрунту. Дуже часто для таких операцій застосовують рі-

дкі добрива – карбідно-амінні суміші (КАС), що дозволяє ефективніше викорис-

товувати самі добрива за менших норм їх внесення. Такі технології дозволяють 

керувати розвитком рослин від потрапляння насіння в грунт до повного дозріван-

ня врожаю. 

Для високоефективного внесення всіх видів добрив та механізації окремих 

технологічних операцій процесу застосовують прямо струминну (прямоточну), 

перевантажувальну та перевалочну технології.  

Під час прямоструминної технології мінеральні або органічні добрива зава-

нтажують (завантажують з одночасним змішуванням) на складі в причіп-

розкидач, який транспортує їх до поля і тут же вносить у ґрунт поверхневим роз-

поділом на полі. За перевантажувальної технології добрива завантажують із од-

ночасним змішуванням у транспортні засоби, які вивозять їх у поле, де працює 
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агрегат, що тільки вносить добрива або посівний комбінований агрегат, у який і 

перевантажують добрива для подальшого їх внесення  у ґрунт [ 4-6, 14 ].  

За перевалочної технології добрива навантажують у транспортні засоби і 

вивозять у поле, формуючи з них купи чи кагати. Вносять їх у грунт у відповідні 

агротехнічні терміни, навантажуючи їх у розкидачі, що вносять їх у ґрунт. Такі 

технології застосовують переважно для внесення органічних добрив. 

Для підживлення багаторічних насаджень переважно застосовують бункер-

ні малогабаритні агрегати, які вносять добрива методом поверхневого розкидання 

за шириною його захвату.  

 

1.2  Огляд конструкцій машин для внесення добрив у садах 

 

Продуктивність багаторічних насаджень підтримують на належному рівні 

шляхом поверхневого їх підживлення за допомогою  ґрунтообробних знарядь, 

обладнаних робочими органами для обробітку міжрядь з одночасним внесенням 

мінеральних добрив. 

Якщо застосовують комбінований обробіток, то спочатку вносять поверх-

невим розкиданням добрива, а потім їх загортають робочими органами борін. Для 

таких умов, а особливо для садів, розміщених на схилах до 12 град. застосовують 

бункерний розкидач РМС-6, начеплений на енергетичний засіб класу 0,6 або 1,4. 

Її робочі органи у вигляді двох розкидних дисків, змонтованих під бункером роз-

кидають мінеральні добрива на поверхню поля на ширину до 8 м, що для міжрядь 

у садах є занадто багато і це призводить до надмірної перевитрати технологічного 

матеріалу, який може налипати на листя дерев. 

Одразу після внесення добрива заробляють у ґрунт робочими органами бо-

рін, таких як ЗБСС-1,0; БСО-4 або БЛШ-4. Найбільш ефективніше в цьому випа-

дку працюють ножі різного перерізу, які встановлені на лугових боронах. Борони, 

обладнані зубами чи голками, що жорстко чи шарнірно закріплені на її рамі пра-

цюють ефективно тільки за відсутності рослинності у міжряддях саду. В іншому 

випадку вони забиваються рослинними рештками і якість їх роботи погіршується. 
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Суть існуючої технології полягає в тому, що попередньо внесені мінеральні 

добрива потрапляють у розпушений зубами борін  верхній шар і частково загор-

таються. У залишені робочими органами борін порізи, розриви кореневищ рослин 

скеровується повітря і волога, поживні речовини, які накопичуються в грунті і рі-

вномірним потоком живлять кореневу систему дерев, відновлюючи продуктив-

ність багаторічних насаджень. 

Для роботи на рівнинних ділянках полів та у садах, розміщених на схилах 

до 14 град.  застосовують розкидачі РН-0,8 (РН-0,5), які агрегатуються трактора-

ми класу 1,4 і мають робочу ширину захвату 14-24 м. Через це їх застосування у 

плодових садах, що мають схему садіння  3×5 м, обмежене або не доцільне взага-

лі [ 4-6, 12 ].  

Розкидач мінеральних добрив МВУ-0,5А (рисунок 1.1) призначений для 

внесення методом поверхневого розсіювання мінеральних добрив на рівнинних 

полях і в плодоносних садах. Його можна також використовувати для розкидної 

сівби (підсіву) зернових та насіння трав (сидератів). Розкидач агрегатують з трак-

торами класів 0,6; 0,9 та 1,4 [ 4, 6 ]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.1 Констркутивно-технологічна схема розкидача міндобрив МВУ-0,5А: 

1 – бункер; 2 – регулятор висіву; 3 – поворотний клапан; 4 – карданний вал; 5 і 6 – редуктори; 

7 – розкидний диск; 8 – висівна планка; 9 – ворушилка 
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Машина має бункер 1, дозувальний пристрій, два розкидних диски 7 та ме-

ханізм приводу, що містить карданний вал 4 і редуктори 5 та 6). Для роботи у віт-

ряну погоду машину обладнують вітрозахисним пристроєм. 

Дозувальний пристрій складається з двох поворотних клапанів 3, якими 

змінюють розмір висівної щілини та зигзагоподібну висівну планку 8, яка вишто-

вхує добрива активними вирізами з передньої та задньої щілин на коливальні во-

рушилки 9. Міндобрива по лотоках скеровуються на розкидні диски 7, які обер-

таються в різні боки та вносять їх суцільною смугою, ширина якої стягає до 12 м 

[4, 6, 20]. 

Подібними за будовою та принципом роботи є розкидачі МВД-900 (рисунок 

1.2), МВД-1000, МВД-1200 та РДН-0,5. Вказані машини використовують для по-

верхневого внесення мінерального удобрення в твердому, гранульованому і крис-

талоподібному стані на поля і сади. Їх також застосовуються для внесення піско-

во-соляних сумішей, для підсіву сидератів (зернових,  зернобобових і трав'яних 

культур) на полях та в садах з подальшим їх загортанням грунтообробними агре-

гатами [15]. 

 

 

Розкидач МВД-900 має раму 2 на якій змонтовано два бункери 1 під яким 

розміщено дозувальні щілини 4 і два розкидні диски 3 з регульованими вручну 

лопатками. 

1 

Рисунок 1.2 Загальний вигляд 

машини МВД-900: 

1 – бункер; 2 – рама; 3 – розкидні 

диски; 4 – дозувальний пристрій. 

2 

3 4 
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Принцип роботи машини полягає у скерування добрив через дозувальні щі-

лини до дисків, що обертаються, які і розподіляють добрива за шириною її захва-

ту, яка може досягати 14 м. 

Серед закордонних аналогів вітчизняних розкидачів можна виділити подіб-

ні машини ZA-F фірми «Amazone». Це малогабаритні розкидачі відцентрового 

типу, мають широке застосування для внесення добив у невеликих і середніх за 

розмірами сільськогосподарських підприємствах різних форм власності. Їх особ-

ливістю є спеціальна лійкоподібна форма кузова під якою змонтовано пару обер-

тових дисків, які розподіляють добрива за шириною захвату від 9 до 15 м [ 20 ]. 

 

1.3 Робочі органи машин для внесення мінеральних добрив 

 

Робочі органи машин для безпосереднього дозування і внесення добрив по-

діляють на механічні, пневматичні й гідравлічні. Найпоширенішими механічними 

дозаторами є котушково-штифтові, дискові, роторні, а також конвеєрні (рисунок 

1.3) [4, 6, 20]. 

Відцентрові розкидні пристрої складаються з одного чи двох дисків, вісь 

обертання  яких лежить  в горизонтальній площині. На поверхні диска закріплені 

плоскі або криволінійні лопатки, добрива на які потрапляють через напрямні лот-

ки тукорозподільників.  Добрива захоплюються лопатками дисків, переміщують-

ся від їх центрів до периферії й розподіляються в горизонтальній площині, потра-

пляючи безпосередньо на поверхню поля. Такі розкидні робочі органи (пристрої) 

переважно використовують на розкидачах, що вносять великі дози міндобрив ме-

тодом суцільного поверхневого розподілу на поверхні поля.  

Котушково-штифтовий (див. рисунок 1.3, а) розподільний пристрій засто-

совують як туковисівний апарат на зернових, зернотрав’яних та льонових сівал-

ках. Робочими елементами апарату є котушки з розміщеними у два ряди штифта-

ми на поверхні, які обертаються на привідному валу. Під час внесення добрива 

самопливом надходять з тукового ящика в корпус туковисівного апарату, вигрі-

баються штифтами обертової котушки і спрямовуються в тукопровід.  
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Тарілчасто-дисковий (див. рисунок 1.3, б) розподільний пристрій містить 

банку (ємність) 10 та тарілку 12, одна частина якої змонтована під банкою, а інша 

за межею банки. Дискові (скребкові) розподільники змонтовані діаметрально 

протилежно відносно боковини тарілки 12. Шар міндобрив виноситься з ємності 

врегульовану щілину, яка розміщена між заслінкою 1 та дном тарілки 12. Розки-

дачі 9, які обертаються, скеровують добрива двома потоками в роздільну лійку 8. 

Тарілчасто-скребковий (див. рисунок 1.3, в) апарат використовують пере-

важно на культиваторах-рослинопідживлювачах і сівалках. Дном банки є тарілка, 

між якими є кільцева щілина, що регулюється. Крізь неї туки виносяться таріл-

кою, підводяться скребком та надходять до туконапрямлячів (тукопроводів). 

Пневматичний розподільний пристрій (див. рисунок 1.3, е) застосовують на 

агрегатах, які вносять пилоподібні добрива суцільним потоком. Робочий орган 

Рисунок 1.3 Розподільні пристрої для внесення мінеральних добрив: 

а – котушково-штифтовий; б – тарілчасто-дисковий; в – тарілчасто-скребковий; г – диско-

вий; д – конвеєрний; е – пневматичний; є – гідравлічний; 1 – заслінка; 2 – вал; 3 – корпус; 4 

– днище; 5 – вал механізму випорожнення; 6 – штифтова котушка; 7 – вікно; 8 – лійка; 9 – 

дисковий розкидач; 10 – банка; 11 і 26 – важелі; 12 – тарілка (диск); 13 – скребок-

напрямляч; 14 – регулювальний циліндр; 15 – ніж; 16 – козирок; 17 – запобіжна муфта; 18 – 

ворушилка; 19 – палець; 20 – покажчик рівня добрив; 21 – конвеєр; 22 – пруток (планка, 

скребок); 23 – натяжний вал; 24 – наконечник; 25 – рукав; 27 – гайка; 28 – патрубок; 29 – 

насадка (сопло); 30 – щит-відбивач (дефлектор); 31 – регулювальний вузол. 
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виготовлений у вигляді розпилювального наконечника  24 коробчастого перерізу 

з регулювальною заслінкою 1, що розташована на гнучкому армованому рукаві. 

В горизонтальній площині наконечник можна повертати  пневмокерувальним 

важелем 26, а у вертикальній він зміщується на овальних отворах. 

Гідравлічні (див. рисунок 1.3, є) дозувальні пристрої застосовуються під 

час внесення в ґрунт рідких добрив. Пристрій містить жорсткий або гнучкий пат-

рубки (штанги)  із змінними насадками (можуть використовуватися сопла 29 або 

жиклери). Для кращого розподілу рідких мінеральних добрив на шляху потоків 

струменів монтують додатково щити-відбивачі (дефлектори) 30. 

 

Висновки 

1. Для внесення мінеральних добрив у садах застосовують технології, що перед-

бачають суцільне розсівання технологічного матеріалу за шириною захвату 

машини.  

2. Серед відомих машин для внесення мінеральних добрив у садах переважно за-

стосовують малогабаритні бункерні розкидачі, обладнані розкидними при-

строями відцентрового типу.  

3. Основний недолік відомих розкидачів добрив – відсутність спрямованого вне-

сення добрив у при стовбурову зону дерев. 
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2 ТЕХНОЛОГІЯ ВИКОНАННЯ ОПЕРАЦІЇ ВНЕСЕННЯ 

МІНЕРАЛЬНИХ ДОБРИВ У САДАХ 

2.1 Агробіологічні особливості та агротехнічні вимоги до виконання  

       операції  

 

Однією з основних технологічних операцій під час вирощування плодоово-

чевої продукції вважається внесення добрив, головним завданням якого є опти-

мальний  розподіл технологічного матеріалу в міжрядді плодових насаджень або 

в прикореневій (при стовбуровій) зоні дерев. 

Відомо, що мінеральні добрива бувають тверді, пилоподібні, кристалоподі-

бні, гранульовані, рідкі та рідкий (обезводнений) аміак. Для відновлення кислот-

ного балансу грунту  застосовують хімічні меліоранти – вапнякові матеріали – на 

кислих грунтах та гіпсові матеріали – на солонцюватих ґрунтах. Важливим еле-

ментом живлення плодових дерев є мікродобрива.  

Щільність мінеральних добрив коливається в доволі широких межах – 

0,6…2,0 т/м
3
. Але найбільш поширені з них мають доволі низькі значення щіль-

ності, а саме: гранульований суперфосфат – 1,0…1,2 т/м
3
; аміачна селітра – 

0,8…1,0 т/м
3
; хлорид калію та калійні солі – 0,9…1,0 т/м

3 
[ 4-6, 12, 16, 20 ]. 

Розміри гранул міндобрив як правило коливаються в межах від 1 до 5 мм. 

Вважається, що із збільшенням розмірів гранули втрачають міцність і руйнують-

ся, що призводить до погіршення якості і рівномірності їх внесення. Важливим 

показником є також коефіцієнт тертя (ковзання) добрив об різні матеріали, з яких 

виготовляють бункери чи кузови машин для їх внесення. Так для сталі він стано-

вить від 0,47 (хлорид калію) до 0,6 (аміачна селітра), коефіцієнт тертя (ковзання) 

добрив об дерево сягає 0,5…0,58 (суперфосфат), а об пластмасові матеріали – 

змінюється в межах 0,42…0,5 [ 4-6, 12, 16, 20 ]. 

Ще одним показником, який впливає на рівномірність розподілу добрив під 

час їх відокремлення від робочих органів машин є їх критична швидкість. Вона 

залежить в основному від розміру їх частинок та може коливатися в доволі широ-

ких межах – від 3,7 до 11,3 м/с. Окрім того, мінеральні добрива, через малі розмі-
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ри, мають також невелику парусність. Якщо розмір гранул збільшується, то і 

зменшується їх парусність. Так, коефіцієнт парусності більш крупного суперфос-

фату становить 0,07, а мілкого – 0,73 [12]. 

Важливим показником є також липкість добрив. Вона залежить від їх щіль-

ності, вологості та наявності в них гумусних часточок – із їх одночасним збіль-

шенням липкість добрив також  зростає. Найбільша липкість мінеральних добрив 

спостерігається за вологості 80...84 % [12, 14]. 

Добрива перед використанням обов’язково потрібно подрібнити та просія-

ти. Розмір окремих частинок після подрібнення не повинен перевищувати п’яти 

міліметрів, вміст частинок менш одного міліметра допускається до 6 % [4, 12]. 

Під час змішування добрив вологість окремих компонентів не повинна від-

різнятися від стандартної більш ніж на 25 %. Відхилення від заданого співвідно-

шення окремих поживних елементів в тукових сумішах допускається не більш як 

± 5 %, а неоднорідність суміші міндобрив – не більш ± 10 % [6, 12]. 

 

2.2 Організація й технологія виконання операції 

 

Особливість внесення добрив у садах полягає у необхідності їх прикорене-

вого розподілу, а у міжряддях саду слід роботи розпушення. Для внесення міне-

ральних добрив у садах використовуємо машинно-тракторний агрегат, сформо-

ваний на базі розкидача МВД-900, начепленого на енергетичний засіб класу 1,4, 

що забезпечує досить високу маневреність у міжряддях саду та розвороти у кінці 

загінок. 

Під час роботи в міжряддях плодоносних насаджень МТА, що вносить мі-

неральні добрива, повинен рухатись вздовж рядів дерев човниковим способом, 

обробляючи одночасно два сусідні ряди дерев з наступним розворотом у кінці 

ряду (кварталу). Дозаправку агрегату добривами здійснюють на поворотних сму-

гах у кінці кожного ряду, але переважно з однієї сторони саду.  

У вітряну погоду агрегат необхідно обладнати додатковим вітрозахисним 

брезентом, накинути поверх секцій, які безпосередньо розподіляють технологіч-
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ний матеріал в міжрядді. При цьому необхідно слідкувати за розподільними при-

строями (насадками), щоб уникнути їх забивання добривами. 

 

2.3 Розрахунок операції внесення мінеральних добрив  

 

Для виконання технологічної операції внесення мінеральних добрив у саду 

вибираємо трактор Беларусь-982 та начіпну машину  МВД-900, привід робочих 

органів якої здійснюється від ВВП енергетичного засобу. 

Відповідно до технологічно-допустимої швидкості на виконання операції 

внесення добрив у міжряддях саду вибираємо третю робочу передачу трактора, 

для якої теоретична швидкість Vт становить 7,2 км/год, а гакове зусилля на цій 

передачі – Рг=14,0 кН [ 25 ]. 

Визначаємо опір агрегату за формулою: 

трнк

ВВПтрВВП

прпрагр
пr

іN159,0
fGR








 ,                         (2.1) 

де        fтр – коефіцієнт опору кочення розкидача; 

        ітр – передаточне число трансмісії трактора; 

ηввп, ηтр – відповідно коефіцієнт корисної дії валу відбору потужності і  трансмісії 

трактора; 

Nввп – потужність, що затрачається на привод робочих органів машини для 

внесення добрива, кВт; 

  пн – номінальна частота обертання колінчастого вала двигуна, с
-1

; 

  rк – динамічний радіус колеса, м; 

Gпр – вага кузовного розкидача з добривами, кН.  

 
кх.прпр

VGG ,                                            (2.2) 

 Gпр.х – вага розкидача без добрив, кН; 

Vк – об’єм бункера, м
3
;  

  ρ – щільність вантажу, т/м
3
; 

  γ – коефіцієнт використання об’єму бункера розкидача. 
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62,185,02,19,07,0G
пр

  кН. 

Тоді, згідно формули (2.1) отримаємо: 

22,6
55,02,29742,0

95,0622,8159,0
62,12,0R

агр





  кН. 

Коефіцієнт використання гакового зусилля трактора визначаємо за форму-

лою 

г

агр

P

R
 ,                                                   (2.3) 

44,0
0,14

22,6
 . 

Коефіцієнт використання потужності двигуна трактора визначаємо за фор-

мулою 

е

гакввп

N

NN 
 ,                                                 (2.4) 

де Nгак , Nе –гакова і ефективна потужність двигуна, відповідно, кВт.  

рагргак
VRN  ,                                                  (2.5) 

р
V  – робоча швидкість агрегату для внесення добрив, м/с; 

р
V = Vт·(1–δ);                                                  (2.6) 

р
V  = 2,0·(1–0,15) = 1,70 м/с. 

Тоді , згідно (2.5)              57,107,122,6N
гак

  кВт. 

Підставляємо отримані значення у формулу (2.4) і отримуємо остаточне 

значення коефіцієнта використання потужності трактора: 

29,0
0,66

2,857,10



 . 

Як видно з розрахунків значення коефіцієнтів використання гакового зу-

силля і потужності двигуна трактора знаходяться на доволі низькому показнику, 
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а це вказує на те, що є доволі великий запас потужності та гакового зусилля в 

скомплектованому агрегаті. 

Після комплектування агрегат потрібно підготувати до роботи, виконавши 

послідовно певні етапи з підготовки енергетичного засобу, розкидача добрив як 

окремих машин, так і начепивши розкидач на начіпку трактора.  

Для трактора необхідно перевірити його комплектність, забезпечити тиск в 

шинах задніх (0,1 МПа), передніх – (0,17 МПа) коліс, встановити систему начіпки 

на тракторі та відрегулювати довжину центральної тяги для розміщення розкид-

ного пристрою розкидача в горизонтальній площині, встановити карданну пере-

дачу для з’єднання ВВП трактора і редуктора приводу розкидача. Перевірити на-

явність і за необхідності долити технічні рідини трактора. За необхідності прове-

сти чергове ТО трактора, перевірити справність гальм, електрообладнання, освіт-

лення, систем сигналізації, щільності електроліту в акумуляторній батареї. 

Перевірити комплектність машини для внесення мінеральних добрив, спра-

вність, правильність складання, технічний стан усіх вузлів, деталей, кріпильних 

елементів, робочих органів, підшипникових опор. 

При підготовці до роботи машини для внесення добрив особливу увагу 

приділяють стану підсівної щілини, вентилятора, бункера. Перевіряється надій-

ність кріплення та встановлюють у відповідне положення кривошипа приводу пі-

дсівної щілини. Перевіряють стан редукторів, карданних передач та механізмів 

приводу робочих органів розкидача, надійності їх кріплення, наявності мастила в 

підшипниках і редукторах, стан розподільних елементів (гнучких шлангів) та 

штанг і розпилювальних наконечників. 

Регулюють норму внесення технологічних матеріалів, користуючись таб-

лицями. Вибирають орієнтовну швидкість руху МТА та величину висівної щіли-

ни і амплітуду їх коливання. Встановлюють (регулюють) ширину штанги у від-

повідності з схемою садіння яблунь. 

Після комплектування МТА виконуємо підготовку поля до роботи. 

Сад, призначений для внесення добрив очищають від гілок, що можуть пе-

решкоджати руху агрегату, вказують квартали і початок (місце в’їзду) і виїзду з 
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міжряддя, забирають з міжрядь контейнери, зрізують кущі в міжрядді та приби-

рають інші сторонні предмети, які створюють перешкоди і вимагають 

обов’язкового об’їзду. Квартал саду повинен бути правильної переважно прямо-

кутної форми. До кожного кварталу саду повинні бути прокладені під’їздні доро-

ги з твердим покриттям. В кінці  або на початку ряду розміщують агрегати для 

заправки агрегату додатковими добривами після їх внесення. Передбачаємо за-

стосування гонового човникового способу руху агрегату для внесення мінераль-

них добрив вздовж ряду насаджень з петлевим розворотом у кінці ряду, поверта-

ючи  за годинниковою стрілкою. 

Встановлюємо кінематичні параметри агрегату для внесення добрив. Пер-

шочергово  визначаємо мінімальну ширину поворотної смуги для його розвороту 

в кінці ряду дерев, скориставшись формулою 

  
ккнім

DLR1,1E  ,    (2.8) 

де:  R – радіус повороту агрегату для внесення мінеральних добрив, м; 

Lк – кінематична довжина агрегату для внесення мінеральних добрив, м; 

Dк – кінематична ширина захвату агрегату для внесення мінеральних доб-

рив, м. 

Радіус повороту агрегату для внесення мінеральних добрив визначаємо за 

формулою   

  
к

B1,1R  ,      (2.9) 

де Вк – конструктивна ширина захвату агрегату, м; 

R = 1,1 ·4 = 4,4 м. 

Кінематичну довжину агрегату (Lк, м) визначаємо, як суму кінематичних 

довжин трактора (Lтр ) і розкидача мінеральних добрив ( Lмаш ), а саме: 

Lк = Lтр + Lмаш,      (2.10) 

Lк =1,4+1,8=3,2 м. 

Кінематичну ширину агрегату для внесення мінеральних добрив визначає-

мо за формулою 

 
2

L
BD

тр.к

кк
  ;       (2.11) 
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де Lк.тр – ширина колії енергетичного засобу, м. 

7,4
2

4,1
0,4D

к
  м. 

Підставивши значення у формулу (2.8) будемо мати: 

74,127,42,34,41,1E
нім

  м. 

Знаходимо кратність ходів агрегату для внесення мінеральних добрив для 

встановлення фактичної поворотної смуги: 

 
p

мін

B2

E
Z    ,     (2.12) 

59.1
0,42

74,12
Z


 . 

Приймаємо Z = 2 , тоді фактична ширина поворотної смуги для агрегату, 

що вносить мінеральні добрива в саду становить: 

 Еф = 2 Вг ·Z      (2.13) 

Еф = 2 ·4· 2  = 16 м. 

Для роботи у міжрядді саду і розвороту в кінці кварталу слід залишити по-

воротні смуги, які розділяють окремі квартали. На них і буде розвертатися агре-

гат для внесення добрив. Тому ширину поворотної смуги можна зменшити вдвічі, 

тобто Еф = 8 м. 

Для правильної організації роботи МТА в саду необхідно визначити коефі-

цієнти робочих ходів. 

Робоча довжина загінки буде відповідати протяжності ряду дерев саду: 

 
фф

E2LL  ;      (2.14) 

де  L – довжина ряду (кварталу) дерев, м; 

Lp = 700 – 2 ·8 = 684 м. 

Визначаємо кількість робочих ходів в саду: 




B

C
n

p
,                                                   (2.15) 

де С – ширина кварталу багаторічних насаджень, м; 

    В – міжряддя багаторічних насаджень, м; 
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    β – коефіцієнт використання ширини захвату агрегату; 

80
15

400
n

p



 . 

Визначаємо довжину одного петлевого повороту (розвороту) агрегату в кі-

нці ряду дерев (кварталу), скориставшись формулою 

l2R4L
0хх
 ,                                            (2.16) 

Lхх=4·4,4+2·7,0 = 30,4 м. 

Визначаємо кількість петлевих поворотів (холостих ходів) у кварталі бага-

торічних насаджень: 

1
B

C
n

xx






                                                (2.17) 

791
15

400
n

xx



 . 

Визначаємо коефіцієнт робочих ходів агрегату для внесення мінеральних 

добрив під багаторічні насадження, скориставшись формулою 

xxxnpp

pp

nLnL

nL




  ,                                           (2.18) 

83,0
4,307980684

80684





 . 

Визначаємо змінну продуктивність агрегату за формулою: 

змрр
TVB1,0W   ;     (2.19) 

де τ – коефіцієнт використання часу зміни, який визначається із залежності 

 
зм

р

T

T
  .      (2.20) 

Чистий робочий час агрегату в міжрядді саду: 

 Тр = φ (Тзм – Тзуп),     (2.21) 

де Тзм, Тзуп –тривалість зміни та зупинок агрегату з працюючим двигуном тракто-

ра, відповідно, год.; 

  Тзуп = 0,12 · Тзм ,     (2.22) 

Тзуп = 0,12 · 7 = 0,84 год. 
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Тоді чистий робочий час (формула (2.21)) становить: 

Тр = 0,83 (7 –0,84) = 5,11 год. 

Коефіцієнт використання часу зміни (формула (2.20)) становить: 

73,0
7

11,5
 . 

Підставляючи отримані значення в формулу (2.19) визначимо змінну про-

дуктивність агрегату, а саме: 

Wзм = 0,1·4· 6,12 · 0,73 · 7 =12,60 га/зм. 

Продуктивність МТА для внесення міндобрив за годину визначається із за-

лежності: 

 Wгод  = Wзм / 7 ;      (2.26) 

Wгод = 12,60 / 7 =1,80 га/год. 

Затрати праці на одиницю виконаної роботи МТА визначаємо за формулою 

зм

допдопосносн

пр
W

ТтТт
З


 ,    (2.27) 

де  тосн, тдоп – відповідно кількість основних  та допоміжних працівників; 

      Тосн, Тдоп – відповідно чистий час роботи основних та допоміжних працівників, 

год. 

11,1
60,12

7171
З

пр



  люд.·год / га. 

Визначаємо прямі питомі експлуатаційні затрати на роботу МТА для вне-

сення мінеральних добрив у садах за формулою [20, 22]: 

   Ве = Ззп + Ззб + Зам + Зрто + Зпал ;   (2.28) 

де  Ззп – сума затрат на заробітну плату основних і допоміжних працівників, 

грн/га; 

Зам – сума амортизаційних відрахувань для всіх елементів МТА, грн/га; 

Зрто – сума відрахувань на ремонт і технічне обслуговування для всіх елемен-

тів МТА, грн/га; 

Зпал – грошові затрати на ПММ, грн/га; 

Ззб – затрати на зберігання для всіх елементів МТА, грн/га. 
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Затрати на зарплату основних та допоміжних працівників визначаємо за 

формулою 

 
год

допдопмехмех

зп
W

ПnПn
З


 , (2.29) 

де Пмех , Пдоп – погодинна оплата праці основних та допоміжних працівників, 

грн./год. 

22,122
8,1

10011201
З 




зп
 грн./га. 

Відрахування на амортизацію, ремонт та ТО проводимо з врахуванням ба-

лансової вартості усіх елементів МТА. 

Балансова вартість враховує ціну виробника (Ц, грн.) та торгову націнка 

(в межах 7…20% ) до цієї ціни, що визначається з умови: 

 Б = Ц + (0,07…0,2)Ц; (2.30) 

трактора:            Бтр=1056000+0,1·1056000=1161600 грн.; 

розкидача:          Бр=88100+0,1·88100=96800 грн. 

Визначаємо амортизаційні відрахування для всіх елементів МТА: 

 
мфг

ренммм

трфг

рентртр

ам
tW100

Бn

tW100

Б
З


 , (2.31) 

де Бтр, Бм, – балансова вартість трактора та розкидача відповідно, грн.; 

αрентр , αренм – коефіцієнт відрахувань на відновлення (реновацію, амортизацію) 

трактора та розкидача відповідно, %; 

    nм – можлива кількість машин в МТА; 

 tтрф, tмф, – тривалість фактичного річного використання трактора та розкида-

ча відповідно, год. 

14,85
2008,1100

5,1296800

18008,1100

5,121161600
З 











ам
 грн./га. 

Визначаємо відрахування на ремонт і ТО усіх елементів МТА за формулою 

прмг

ртоммм

пртрг

ртотркртртр

рто
tW100

Бn

tW100

)(Б
З





 ,                       (2.32) 

де  αкртр – коефіцієнт відрахувань на капітальний ремонт трактора, %; 
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αртатр , αртом  – норма відрахувань на поточний ремонт та ТО трактора і розкидача 

відповідно, %; 

tпртр , tпрм  – нормативне річне завантаження трактора і розкидача відповідно, год. 

92,138
2008,1100

1796800

18008,1100

)224(1161600
З 











рто
 грн./га. 

Затрати на ПММ визначаємо із залежності 

 Зпм = Q Цк , (2.33) 

де Цк – комплексна ціна нафтопродуктів, грн./кг. 

 Q – максимальна експлуатаційна витрата палива, кг/га. 

 


змрр

ззххpp

зм

зм

ТVВ1,0

TGTGTG

W

G
Q


 , (2.34) 

де      Gзм – змінна витрата палива, кг/зм, 

Gр , Gх , Gз – годинна витрата палива двигуном відповідно при роботі з наванта-

женням, на холостому ходу та роботі двигуна на зупинках, кг/год., 

Тр , Тх , Тз – час роботи агрегату, який визначають в залежності від умов його ро-

боти, год. 

65,8
60,12

84,03,105,12,1111,50,18
Q 


  кг/га. 

Отже, згідно формули (2.30) отримаємо: 

Зпм = 8,65 · 50,0 = 432,5 грн/га. 

Витрати на зберігання усіх елементів агрегату для внесення мінеральних 

добрив у садах можна визначити з умови: 

 Ззб = 0,065 Зрто , (2.35) 

Ззб = 0,065 · 138,92 = 9,03 грн./га. 

Підставивши отримані значення  формулу (2.28) будемо мати: 

Ве= 122,22 + 85,14 +138,92 + 432,5 + 9,03 = 787,71 грн/га. 

Таким чином, прямі питомі експлуатаційні затрати на внесення мінераль-

них добрив у саду зі схемою садіння дерев 3×5 МТА, до складу якого входять 

трактор Баларусь 982 та удосконалений розкидач мінеральних добрив МВД-900 

становлять 787,71 грн/га. 
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Розраховуємо необхідну кількість допоміжних агрегатів для обслуговуван-

ня машини для внесення мінеральних добрив, скориставшись формулою  

 
втр

раггод

тр
G

QtmW
n   , (2.36) 

де mаг – кількість одночасно працюючих у саду агрегатів; 

  tр – час рейсу транспортного засобу, год (час пробігу транспортного засобу 

з вантажем і без вантажу, час навантаження і розвантаження, заправки 

розкидача добривами), час оформлення документів; 

 Q – норма внесення міндобрив, т/га; 

 Gтр – вантажопідйомність транспортного засобу, т; 

  γв – коефіцієнт використання вантажопідйомності транспортного засобу     

(γв =0,8…0,9). 

Тривалість рейсу визначаємо за формулою: 

tр = tрв+ tрбв + tнр + tо = 
бвв

V

S

V

S
 + tнр + tо                          (2.37) 

де  tрв – тривалість руху МТА з вантажем, год; 

   tрбв   – тривалість руху МТА без вантажу, год; 

     tнр – тривалість навантаження, год; 

     tо – організаційний час, год. 

tр = 11,1
10

3

60

10

12

5

22

5
  год. 

Тоді                 1,0
85,04

2.011,1159,1
n 






тр
, приймаємо птр = 1. 

Визначаємо шлях, що пройде агрегат для внесення добрив до повного ви-

вантаження бункера (внесення добрив) за формулою: 

 
QВ

Б10
L

4

с

с

з


 , (2.38) 

де Бс =Vc · ρн – місткість бункера розкидача, т; 

             Vc , ρн  – відповідно об’єм бункера (м
3
 ) і щільність добрив, т/м

3
; 

       γ – коефіцієнт використання місткості бункера (γ=0,8…0,85); 
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Вс – ширина захвату агрегату, м. 

7650
20,05

85,09,010
L

4







з
 м. 

Визначаємо орієнтовні місця заправок агрегату добривами, виходячи з роз-

мірів поля й запасу ходу до повного випорожнення бункера: 

p

з

1
L

L
z  ,                                                      (2.39) 

18,11
684

7650
z

1
 , приймаємо z1 = 10, тобто будемо заправляти агрегат з од-

нієї сторони поля після кожних десяти проходів. 

 

2.4 Технологічна наладка агрегату 

 

- Технологічна наладка агрегату для внесення мінеральних добрив у садах 

передбачає послідовне виконання операцій з підготовки енергетичного засобу та 

окремих агрегатів, вузлів і робочих органів розкидача до роботи.  

На першому етапі провести зовнішній огляд машини. Перевірити її компле-

ктність, справність, технічний стан і якість кріплення всіх вузлів. При потребі 

усунути всі несправності і довести тиск у шинах до 0,25 МПа. Колеса трактора 

встановити на ширину колії 1400 – 1600 мм. Тиск у шинах передніх коліс встано-

вити 170, задніх – 100 кПа. Начіпну систему трактора переобладнати для роботи з 

начіпними машинами. Начепити розкидач на систему начіпки трактора. Встано-

вити карданну передачу, з’єднавши ВВП трактора із кінцем вала редуктора ма-

шини МВД-900. 

На машині МВД-900 необхідно перевірити стан вентилятора, підсівної щі-

лини та механізму їх приводу, штанги з розпилювальними наконечниками і гнуч-

кими шлангами. 

На другому етапі встановлюють розкидач на задані параметри роботи. Для 

регулювання норми внесення мінеральних добрив користуються таблицями, згід-

но яких встановлюють величину підсівної щілини, змінюючи її розмір за допомо-

гою важеля з пружинним фіксатором. Розмір щілини замірюють лінійкою. Крім 
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того регулюють величину (амплітуду) коливання підсівної щілини. Перевіряють 

величину дозувальної заслінки та величину повітряного потоку вентилятора. Роз-

ставляють штангу на відповідну ширину захвату. 

Перед виїздом в поле перевіряють наявність і за необхідності доливають 

оливи в редуктор машини для внесення добрив, проводять мащення підшипників. 

Включають двигун і на холостих обертах перевіряють роботу всіх вузлів та меха-

нізмів  машини, перевіряють справність роботи гідросистеми та пневмосистеми 

розкидача. 

Перевірка роботи машини в полі полягає у правильності регулювання нор-

ми внесення добрив. Для цього роблять прохід до повного звільнення бункера від 

добрив (місткість його 900 кг) і замірюють оброблену площу. Аналітично визна-

чають можливу площу внесення добрив і перевіряють з дійсною. Можливе відхи-

лення усувають зміною положення дозувальної заслінки.  

 

Висновки 

 

1. Продуктивність удосконаленого агрегату для внесення мінеральних дорив у 

саду становить 12,60 га/зм; 

2. Затрати праці на одиницю роботи МТА для внесення мінеральних дорив у са-

ду складають 1,11 люд·год/га; 

3. Прямі експлуатаційні затрати під час внесення добрив у саду агрегатом на базі 

машини МВД-900 становлять 787,71 грн./га. 
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3 УДОСКОНАЛЕННЯ КОНСТРУКЦІЇ МАШИНИ ДЛЯ ВНЕСЕННЯ 

ДОБРИВ У САДАХ 

 

 3.1 Обґрунтування конструктивної розробки 

Для умов більшості господарств, що мають плодоносні сади зі схемою са-

діння 3 x 5 м  найбільш придатною є технологія покращення (відновлення) родю-

чості багаторічних плодових насаджень з використанням машини МВД-900. Але 

конструкцією машини передбачено внесення мінеральних добрив методом їх по-

верхневого розсіювання суцільним потоком за шириною захвату агрегату. Таким 

чином, засівається зона позаду агрегату, а при стовбурові простори дерев оброб-

ляється досить нерівномірно навіть у випадку використання спеціальних фарту-

хів чи захисних кожухів для роботи у вітряну погоду. 

Саме тому пропонується вказану модель розкидача обладнати розподіль-

ним пристроєм для роботи у садах з різною схемою садіння дерев. Він складаєть-

ся з вентилятора, закріпленого на рамі розкидача та розподільної головки, до якої 

кріпляться тукопроводи, які завершуються насадками.  

Окрім цього, на рамі розкидача монтуємо телескопічну штангу, розміщену 

горизонтально. Сама штанга містить одну центральну та дві бокові секцій (див. 

арк. 3 та 4 графічної частини). Передбачено також можливість зміни ширини 

встановлення бокових секцій у відповідності із відстанню між рядами дерев (схе-

мою садіння). Для цього на фермах секцій змонтовані ролики та встановлені фік-

сатори переміщень рами. Під час переїздів агрегату штанги потрібно складати 

досередини розкидача, зменшуючи його габарити. 

Самі розпилювальні наконечники також можуть зміщуватися по штангах і 

забезпечувати внесення добрив не тільки у при стовбурову зону дерев, але й по-

заду руху агрегату. 

Принцип роботи удосконаленого агрегату наступний: під час руху мінера-

льні добрива через дозувальну заслінку скеровуються до вентилятора, привід 

якого здійснюється від центрального редуктора і ланцюгову передачу. Вентиля-
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тор створює повітряний потік, який захоплює добрива і транспортує їх через роз-

подільну головку і гнучкі тукопроводи до розподільних наконечників, закріпле-

них на штангах, через які добрива скеровуються у чітко визначену пристовбурову 

зону плодових дерев. 

 

3.2 Розрахунок запропонованого удосконалення  

 

3.2.1 Розрахунок параметрів розпилювального пристрою  

 

Мета розрахунку – визначити основні технологічні параметри розпилюва-

льного пристрою удосконаленого розкидача добрив для роботи у садах. 

Щоб створити повітряний потік спрямованої дії до пристовбурової частини 

плодових дерев, обладнуємо машину для внесення добрив відцентровими венти-

лятором. 

Витрату технологічного матеріалу (гранульований суперфосфат) за 1 хв., 

відповідно до вибраних умов насаджень визначаємо за формулою [ 5, 19] 

600

QVB
g

pp
 ,                                                  (3.1) 

де Q – задана норма внесення мінеральних добрив, кг/га;  

6,13
600

30044,55
g 


  кг/хв. 

Отримане значення є орієнтовним для вибору вентилятора, подача якого 

має бути завжди вищою. Якщо ця умова не виконується, потрібно змінити швид-

кість руху МТА або ширину його захвату. В іншому разі використання вентиля-

торного розпилювального пристрою є недоцільним.  

Визначаємо кількість розпилювальних наконечників (виходячи з умови, що 

на кожній стороні штанги монтуємо по чотири розпилювальні наконечники) та 

розраховуємо хвилинну витрату мінеральних добрив через один розпилювач, 

скориставшись наступною формулою: 

q1 = g / n                                                 (3.2) 

q1 = 13.6 / 8 = 1,7 кг/хв. 
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Повітряний потік, що виходить із горловини вентилятора (аналогічно зі со-

пла розпилювального наконечника) має вигляд вільного захопленого струменя 

(рисунок 3.1). 

 
 

Рисунок 3.1 Схема вільного захопленого струменя повітря: 

1 – полюс струменя; 2 – ядро потоку; 3 – перехідний переріз; І – початковий проміжок 

струменя; ІІ – основний проміжок струменя. 

 

У безвітряну погоду струмінь розширюється пропорційно відстані від гор-

ловини вентилятора. При цьому до струменя в подальшому його переміщенні за-

лучаються додатково часточки навколишнього повітря, а тому швидкість його 

зменшується за  певною залежність з врахуванням відстані на якій проводяться 

заміри цього повітряного потоку (струменя).  

В будь-якому поперечному перерізі (див. рисунок 3.1) за межами ядра 2 по-

току в міру віддалення від умовної осьової лінії швидкість повітряного потоку 

зменшується до повної його відсутності на межі основного проміжку. На цьому 

проміжку ( ІІ ) осьова швидкість зменшується й може визначатися за наведеною 

нижче емпіричною залежністю [5]: 

145,0
d

ax

V
48,0V 0

x



  ,                                      (3.3) 

де Vx – швидкість повітряного потоку на відстані x від вихідного сопла, м/с;  

     V0 – швидкість повітряного потоку на виході із сопла (розпилювача), м/с;  

     а = 0,07…0,14 – коефіцієнт турбулентності струменя; 

 x – відстань від сопла (розпилювача), м;  

      d – діаметр сопла (вихідного отвору розпилювального наконечника), м. 
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Якщо мінеральні добрива, захоплені повітряним потоком будуть потрапля-

ти безпосередньо на листки плодових дерев, то за швидкості повітряного потоку 

5,5…6,5 м/с листки можуть повністю відхилятися й займати стійке положення, 

повернувшись навколо черешка; якщо швидкість перевищуватиме 35 м/с листки 

плодових дерев починають пошкоджуватись. З цих міркувань приймаємо швид-

кість повітряного потоку (потоку міндобрив) на виході з розпилювального нако-

нечника не більше 10 м/с. за таких умов листочки не пошкоджуватимуться, а до-

брива зможуть проникнути до пристовбурової частини плодових дерева. 

З формули (3.3) визначаємо початкову швидкість (V0, м/с ) повітряного по-

току на виході з розпилювального наконечника 
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,                                         (3.4) 
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  м/с. 

Продуктивність вентилятора визначаємо за формулою: 

0в
SVQ   ,                                             (3.5) 

де S – площа вихідного отвору горловини (сопла) розпилювального наконечника,  

Qв = 0,005·37,75 = 0,20 м
3
/с. 

Виконані розрахунки вказують на те, що швидкість повітряного потоку на 

виході з розпилювального наконечника  V0 = 36,75 м/с, а продуктивність вентиля-

тора не повинна бути меншою за 0,20 м
3
/с.  

     

3.2.2 Розрахунок ланцюгової передачі  

Мета розрахунку – визначити параметри ланцюгової передачі приводу вен-

тилятора та основні конструктивні розміри окремих її складових. 

Потужність, яка необхідна для приводу вала вентилятора становить 4,30 

кВт. Визначаємо крутний момент на вихідному валу приводу вентилятора за фо-

рмулою 

   


N
T

2
    ,     (3.6) 
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де  P  – потужність приводу, кВт. 

3

3

2
10226,0

0,19

1030,4
T 


  Н мм. 

Крутний момент на ведучій і веденій зірочці становить  

3

21
10226,0TT   Н мм. 

Діаметр вихідного кінця вала становить 35 мм. Виходячи з попередніх умов 

вибираємо передаточне число від ведучої зірочки до веденої 1i   і режим роботи 

в одну зміну, мащення ланцюга і регулювання натягу періодичне, розміщення ла-

нцюга під кутом (рисунок 3.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Згідно [18] вибираємо приводний ланцюг роликовий однорядний. 

Крок ланцюга визначається за формулою: 

 
3

p11

e1

mpz

kN
280t


                                               (3.7) 

де ke – коефіцієнт експлуатації, що визначається з умови: 

ke = kд ·kрег ·kн ·kсм ·kреж ·kа ,                                       (3.8) 

де kд – коефіцієнт характеру навантажень, kд=1,25; 

  kрег ·– коефіцієнт, що залежить від способу регулювання провисання ланцюга, 

kрег=1,0; 

а  

t  

Рисунок 3.2 Схема ланцюгової передачі  
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kн –коефіцієнт, що враховує величину натягу ланцюга, kн=1,0; 

kсм – коефіцієнт, що враховує характер мащення ланцюга, kсм=1,0; 

 kреж – коефіцієнт, що враховує тривалість роботи, kреж=1,0; 

 kа – коефіцієнт довжини ланцюга, kа=1,0. 

Отже, kе=1,25·1,0·1,0·1,0·1,0·1,0=1,25; 

z1 – число зубів веденої зірочки (приймаємо z1=15); 

ω1 – кутова швидкість вала ведучої зірочки, рад/с. 

[р] – допустимий питомий тиск в шарнірах, [р]=24 МПа. 

тр – коефіцієнт рядності. 

Згідно формули (3.13) маємо  

21,12
2410,1915

25,11030,4
280t 3

3





  мм. 

Приймаємо ланцюг ПР-19,05-3180 ГОСТ 13568-75. Параметри ланцюга: 

t=19,05, в1=12,7 мм, d=11,91 мм,  Pt= 22,78 мм, в4=26,9 мм, погонна маса ланцюга 

q=1,9 т/м; Q=31,8 кН. 

Визначаємо число зубів веденої зірочки: 

z2 = z1·U ≤ z2 max                                                                  (3.9) 

де z2 max – максимальне число зубів веденої зірочки, z2 max=120. 

Отже z2 = 15·3=45<120. 

Визначаємо міжосьову відстань за формулою 

а=аt·t                                               (3.10) 

де аt· – міжосьова відстань в кроках, аt =21,35. 

t – крок ланцюга, мм. 

а=21,35·19,05=406,71 мм. 

Необхідна довжина ланцюга в кроках: 

Lt=2a1+a1+(в/а1)                                    (3.11) 

де                     а1=(z1+z2)/2=(15+45)/2=30; 

82,22
14,32

1545

2

zz
в

22

21 



















 



. 

Таким чином Lt = 2·21,35+30+(22,82/21,35)=73,77; приймаємо Lt=74 кроки. 
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Уточнюємо величину міжосьової відстані за формулою: 

)в8)aL(aL(
4

t
a 2

1t1t
                             (3.12) 

97,408)82,228)300,74(300,74(
4

05,19
a 2   мм. 

Для забезпечення провисання ланцюга міжосьову відстань зменшимо на 

величину (0,002 – 0,004)а, тобто Δ=0,003·408,97=1,22 мм. 

Після уточнення отримаємо: а=408,97-1,22=407,75 мм. 

Визначаємо число ударів ланки об зуб зірочки за секунду: 

 



 




t

11

L

z2
,                                        (3.13) 

 3531,2
7414,3

0,19152





 . 

Визначаємо сили, що діють у вітках ланцюга і сили тиску на вали. 

Колова сила:                            
л

1

t
V

N1000
F                                          (3.14) 

де Vл – швидкість ланцюга, м/с. 










2000
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V 11
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 .                                           (3.15) 

86,0
14,32000

0,1905,1915
V

л





  м/с. 

Тоді                                    27,5116
86,0

3,41000
F

t



  Н. 

Сила натягу ланцюга від провисання: 

gaqkF
fq

                                           (3.16) 

де kf – коефіцієнт провисання, kf =6,0. 

Fq=6.0·1,9·0,407·9,8=45,47 Н. 

Сила натягу ланцюга від відцентрових сил 

2

лц
VqF  ,                                                 (3.17) 

41,186,09,1F 2

ц
 Н. 
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Загальне зусилля у ведучій вітці ланцюга: 

цqдt1заг
FFkFF  .                                  (3.18) 

61,644241,147,4525,127,5116F
1заг

  Н. 

Загальне зусилля у веденій вітці ланцюга: 

цq2заг
FFF                                                    (3.19) 

88,4641,147,45F
2заг

  Н. 

Зусилля, що діє на вали ведучої та веденої зірочки: 

qдtв
F2kFF                                          (3.20) 

28,648647,45225,127,5116F
в

  Н. 

Перевіряємо ланцюг на питомий тиск в шарнірах за формулою 

 p
10mS

kF
p

2

p

et 



 ,                                         (3.21) 

де S – проекція опорної поверхні шарніра; 

 [p] – допустимий питомий тиск, [p]=24 МПа. 

 2436,10
10105,3

25,127,5116
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2





  МПа. 

Запас міцності вибраного ланцюга: 

 п
F

Q
n

1заг

                                                  (3.22) 

 3,494,4
61,6442

31800
n  . 

Отже, ланцюг вибрано правильно. 

Визначаємо основні геометричні і конструктивні розміри ведучої та веденої 

зірочок.  

Діаметр ділильного кола: 

z

180
sin

t
d

0
 .                                                       (3.23) 
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Ведуча зірочка:               62,91

15

180
sin

05,19
d

0
  мм. 

Ведена зірочка:               09,273

45

180
sin

05,19
d

0
  мм. 

Діаметр зовнішніх кіл: 

1mina
d5,0dd                                             (3.24) 

1maxa
dt25,1dd                                          (3.25) 

Ведуча зірочка:             50,9791,115,062,91d
mina

  мм, 

52,10391,1105,1925,162,91d
maxa

  мм. 

Ведена зірочка:             04,27991,115,009,273d
mina

  мм, 

90,29691,1105,1925,109,273d
maxa

  мм. 

Радіус впадин: 

1mini
d505,0r                                                  (3.26) 

3
11maxi

d069,0d505,0r                                 (3.27) 

Ведуча зірочка:             01,691,11505,0r
mini

  мм, 

17,691,11069,091,11505,0r 3
maxi

 мм. 

Радіус впадин веденої зірочки вибираємо аналогічний. 

Діаметр кола впадин: 

1f
r2dd                                                (3.28) 

Ведуча зірочка:             6,7901,6262,91d
f

 мм, 

Ведена зірочка:             07,26101,6209,273d
f

 мм. 

Радіус спряжень: 

  zd12,0r
1minl

                                   (3.29) 

 180zd008,0r 2

1minl
                                  (3.30) 

Ведуча зірочка:               29,2421591,1112,0r
minl

 мм, 

  58,381801591,11008,0r 2

minl
  мм. 
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Ведена зірочка:               17,6724591,1112,0r
minl

 мм, 

  09,2101804591,11008,0r 2

minl
  мм. 

Кут спряження: 

z

90
120

min




 ;                                       (3.31) 

z

90
140

max



 .                                      (3.32) 

Ведуча зірочка:                         





114
15

90
120

min
 ; 





134

15

90
140

max
 . 

Ведена зірочка:                         





118
45

90
120

min
 . 





138

45

90
140

max
  

Радіус заокруглень ведучої та веденої зірочок: 

86,1791,115,1d5,1r
1x

  мм. 

Ширина зуба: 

81,117,1293,0b93,0b
11f

  мм. 

Визначаємо розміри зірочки: 

Ступиця зірочки  
вст

d6,1d   ,       (3.31) 

де     
и

d  - діаметр вала, мм;       30d
и
 мм. 

48306,1d
ст

 мм. 

Довжина ступиці: 

вст
d)5,12,1(l    ,     (3.32) 

0,450,3630)5.12,1(l
ст

 мм, 

  Приймаємо 45l
ст
 мм. 

Товщина диска зірочки 

   
вн1

B93.0b  .     (3.33) 
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8,117,1293.0b
1

 мм 

Розміри ведучої зірочки 

вст
d6,1d   

48306,1d
ст

 мм 

Довжина ступиці  

вст
d)5,12,1(l  , 

30)5,12,1(l
ст

 0,450,36  , 

приймаємо 45l
ст
 мм. 

  

Висновки 

1. Для ефективної роботи удосконаленого агрегату його необхідно обладнати ро-

зкидним пристроєм з пневматичним розподілом технологічного матеріалу. 

2. Для вказаного пристрою вибираємо відцентровий (діаметральний) вентилятор, 

продуктивністю не менше 0,20 м
3
/с. 

3. Для приводу вала вентилятора необхідно використати приводний ланцюг     

ПР-19,05-3180 ГОСТ 13568-75, що має такі параметри: t=19,05, в1=12,7 мм, 

d=11,91 мм,  Pt= 22,78 мм, в4=26,9 мм, погонна маса ланцюга q=1,9 т/м;   

Q=31,8 кН. 
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4 ОХОРОНА ПРАЦІ 

 

4.1 Окреслення чинників можливих травм та аварій під час  

      внесення добрив у садах 

  

Внесення мінеральних добрив у садах проводиться МТА, що складається з 

трактора Беларусь 982 та удосконаленого розкидача МВД-900, робочі органи 

якого приводяться в дію від валу відбору потужності трактора. 

 Серед основних можливих чинників отримання травм та виникнення аварій 

необхідно виділити постійно небезпечні зони (рисунок 4.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Особливо небезпечною є зона А між розкидачем мінеральних добрив та 

енергетичним засобом  (заштрихована ділянка), що характеризується наявності 

8 

2 

5 7 6 4 3 

1 

А 

Рисунок 4.1 Схема розміщення постійних травмонебезпечних зон на агрегаті для вне-

сення мінеральних добрив у саду в складі трактора Беларус 982 і розкидача МВД-900: 

 

1 – бункер розкидача міндобрив; 2 – вентилятор; 3 – штанга; 4 – розпилювач; 5 – механізм 

начіпки трактора; 6 – карданна передача; 7 – кабіна механізатора; 8 – відпрацьовані гази. 
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великої кількості активних робочих органів та механізмів їх переведення у робо-

че і транспортне положення та регулювання. 

Місце 5 приєднання розкидача до трактора і сам енергетичний засіб розг-

лядаються також як елемент, в яких за певних умов можуть виникати поломки чи 

пошкодження, що призведуть до аварій. Система начіпки має бути справною, а 

начеплена машина надійно закріплена напівавтоматичній зчіпці. Необхідно та-

кож слідкувати за справністю та надійністю гідромуфт, що з’єднують рукави гід-

росистеми трактора. Крім того, у вказаній зоні знаходиться ще й карданна пере-

дача 6, яка становить певну небезпеку через постійне обертання під час роботи. 

Енергетичний засіб повинен рухатися з певною швидкістю, особливо на 

поворотах та при роботі на схилах. Кабіна 7 трактора теж вимагає до себе уваги, 

оскільки в ній повинен забезпечуватися певний мікроклімат, освітленість робочо-

го місця, відсутність угарних (відпрацьованих) газів 8. За відсутності даних вимог 

механізатор може зазнати травм, пошкоджень або захворювань. 

Наступним травмонебезпечним місцем є розкидач мінеральних добрив, а 

особливо бункер 2, закритий кришкою. Необхідно слідкувати за її положенням, 

особливо під час заповнення ємкості добривами. У задній частині агрегату роз-

міщена штанга 3. Перебувати на ній під час руху агрегату забороняється.  

Ще одним небезпечним місцем є вентилятор 2, який отримує привод від 

центрального редуктора через ланцюгову передачу. Вказані вузли мають бути 

надійно захищені (закриті кожухами чи щитами). Проводити будь-які регулю-

вання чи усунення неполадок у вказаній зоні категорично забороняється без пов-

ної зупинки двигуна. 

Штанга 3 розподільного пристрою, разом із закріпленими на ній розпилю-

вальними наконечниками 4 становить певну небезпеку для допоміжних праців-

ників, що можуть бути в зоні розпилювання мінеральних добрив. За вказаними 

робочими органами необхідно слідкувати під час поворотів (розворотів), щоб не 

зачепити сторонніх осіб чи дерев.  

Таким чином, на посівному агрегаті можна виділити дев’ять постійних тра-

вмонебезпечних зон та місць. 
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4.2 Розроблення моделі травмонебезпечних та аварійних ситуацій  

під час внесення добрив у саду  

 

Під час сівби внесення мінеральних добрив у саду можуть виникати чисе-

льні аварійні та травмонебезпечні ситуації. Тому необхідно чітко визначити небе-

зпечні умови і вживати заходів для їх усунення [ 3, 10 ]. 

Особливо небезпечним є рух агрегату під час його повороту (розвороту) в 

кінці кварталу насаджень. Робочі органи при цьому знаходяться в піднятому ста-

ні, а тому проаналізуємо можливість виникнення аварій внаслідок використання 

трактора зі спрацьованими понад норму грунтозачепами на шинах (НУ1), експлу-

атації трактора без гальм (НУ2) за послідовного перевищення швидкості руху 

(НД1) і терміновому різкому гальмуванні (НД2). Такі умови можуть спричинити 

занос трактора (НС1), а при наявності на полі заглиблення (НУ3) станеться пере-

кидання трактора (НС2). Схема процесу формування і виникнення аварій (А) та 

травм (Т) буде мати такий вигляд (рисунок 4.2):   

 

Рисунок 4.2 Схема процесу формування і виникнення аварій (А) та травм (Т) під 

час внесення мінеральних добрив у садах 

 

Із наведеної схеми видно, що ситуація “занос трактора” (НС1) переходить у 

більш небезпечну – “перекидання трактора” (НС2). Тому слід дотримуватись ре-

комендацій стосовно вибору схем і швидкостей руху МТА для підживлення бага-

торічних насаджень. 

НУ2 НУ3 

НС1 НС2 НУ1 

НД1 НД2 

А1 Т 
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4.3 Розрахунок стійкості роботи МТА  

 Під час руху агрегату по криволінійній ділянці виникає відцентрова сила, 

яка діє на МТА для внесення мінеральних добрив у напрямку від центра поворо-

ту. Якщо своєчасно не знизити швидкість, то внаслідок бокового ковзання коліс 

(занос) може статися перекидання. 

Тоді швидкість руху трактора на повороті, при якій починається переки-

дання, можна визначити за формулою [ 9, 10, 13]: 

                                     ________ 

Vmax =     √В·R·g / 2·hy ,     (4.1) 

де  В – ширина колії, м; 

R – радіус повороту, м; 

g – прискорення вільного падіння, м/с
2
; 

hy – висота центру ваги трактора, м; 

     ________________ 

         Vmax =  √1,4 ·4,4 ·9,8 / 2 · 1,3 = 4,82 м/с. 

 

У сучасних тракторах спочатку відбувається занос (бокове ковзання коліс), 

а вже потім перекидання. 

Визначаємо швидкість руху на поворотах за якої виникає початок заносу 

(ковзання): 

                                                      _________  

  Vз = √R · g · φ       (4.2) 

де  φ – коефіцієнт поперечного зчеплення коліс з дорогою, 

_____________ 

   Vз = √4,4 · 9,8 · 0,45 = 4,4 м/с. 

Якщо агрегати працюють на схилі, то його поперечний максимальний кут 

буде становити: 

  β = arctg · Kc,     (4.3) 

де  Кс – коефіцієнт статичної стійкості; 

  Kc = B / 2 · hy,     (4.4) 

Кс = 1,4 / 2 · 1,2 = 0,58. 
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Тоді                        β = arсtg  0,58 ≈ 30 º . 

Дані розрахунки показують, що його швидкість на поворотах повинна бути 

обмежена до 4,4 м/с для запобігання виникнення травмонебезпечних ситуацій, а 

максимальний кут схилу не повинен перевершувати 30 
0 
. 

 

4.4 Техніка безпеки під час роботи на МТА для підживлення багаторічних 

насаджень 

 

Для безпечної роботи на МТА для підживлення багаторічних насаджень 

удосконаленим розкидачем добрив потрібно дотримуватись наступних правил те-

хніки безпеки: 

- не допускати до роботи осіб без посвідчення машиніста-тракториста на керу-

вання трактором і тих, що не пройшли інструктаж з техніки безпеки, про що 

має бути зроблений запис в журналі; 

- стороннім особам категорично забороняється знаходитись на працюючому 

посівному агрегаті, а також в безпосередній близькості від нього; 

- забороняється проводити ремонт або регулювання вузлів розкидача під час 

його роботи; 

- всі види регулювань і технічного догляду слід виконувати тільки після пов-

ної зупинки робочих органів розкидача і вимкненому двигуні трактора; 

- забороняється проводити будь-які регулювання або роботи під розкидачем, 

якщо під його раму не поставлені спеціальні підставки; 

- забороняється робота на агрегаті в незаправленому одязі та зі звисаючими 

полами й рукавами; 

- про пуск і початок руху агрегату повідомити сигналом тих, хто стоїть побли-

зу; 

- очистку робочих органів розкидача мінеральних добрив здійснювати спеціа-

льними очисниками; 

- забороняється проштовхувати добрива у бункері руками; 

- забороняється знаходитись спереду агрегату під час його руху; 
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- перед початком роботи потрібно впевнитись в повній справності всього агре-

гату, перевірити наявність і міцність кріплення робочих органів, агрегатів, 

вузлів та всіх захисних щитків і огорож; 

- інструменти, пристосування і обладнання для технічного обслуговування 

мають відповідати своєму призначенню, бути справними і забезпечувати 

безпечність проведення робіт; 

- остерігатися обертових частин розкидача, не знаходитися поблизу штанг з 

розпилювачами; 

- категорично забороняється перевозити на розкидачі людей; 

- в кабіні трактора треба мати аптечку і слідкувати за поповненням її всіма не-

обхідними медикаментами; 

- не допускати перевезення на машині для внесення добрив вантажу; 

- після зупинки агрегату обов’язково перевести важіль коробки передач в ней-

тральне положення; 

- обганяти транспортні засоби, швидкість руху яких рівна або перевищує вка-

зану транспортну швидкість руху посівного агрегату, забороняється. 

 

Висновки 

 

1.  На МТА для внесення мінеральних добрив у садах удосконаленим розкидачем 

існує 9 основних травмонебезпечних зон і місць. 

2. Для безпечної роботи агрегату його швидкість руху на поворотах не повинна 

перевищувати 4,82 м/с. 

3. Перекидання агрегату може відбутися, якщо його швидкість на повороті буде 

вищою 4,4 м/с, а максимальний кут схилу – 30º
 
. 
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5 ОХОРОНА ДОВКІЛЛЯ 

5.1 Основні чинники негативного впливу на довкілля під вирощування    

яблук 

 

Екстенсивне використання земельних та водних ресурсів шляхом збіль-

шення залучування до виробництва земельних площ, вирощування сільськогос-

подарських культуру у посушливих районах за рахунок їх зрошення, широке ви-

користання хімічних та біологічних засобів для збільшення врожаю – все це є 

причиною глобальної зміни клімату, порушення температурного і водного балан-

сів [2]. 

Використання енергетичних засобів на окремих механізованих операціях 

під час вирощування і збирання яблук, особливо під час внесення добрив у між-

ряддях саду призводить до надмірного ущільнення поверхневого шару ґрунту. 

Ходові системи енергетичних засобів негативно діють на грунт, рухаючись між-

ряддям, що призводить до зниження їх родючості та зменшення гумусового ша-

ру, утруднюється доступ вологи, повітря та поживних речовин до кореневих сис-

тем багаторічних насаджень.  

Шкідливого впливу завдає нерозумне використання пестицидів. Пестициди 

– хімічні засоби захисту рослин від шкідників і хвороби, діють вони швидко і 

ефективно, проте їх застосування має також негативні наслідки для довкілля і 

здоров’я людини. Під час вирощування плодів широко використовуються отру-

тохімікати, тому слід вжити заходів щодо їх раціонального застосування, особли-

во в період цвітіння дерев. 

Значних збитків сільському господарству завдає ерозія. Тому, одним з най-

важливіших природоохоронних засобів є боротьба з ерозією. Ерозія – руйнування 

ґрунту потоками води або вітру, а також технічними засобами [2]. Найбільш ефе-

ктивним заходом щодо недопущення ерозійних проявів в часі виконання окремих 

механізованих операцій під час вирощування і збирання яблук є правильна орга-

нізація використання МТА, особливо на схилах з доцільним для цих умов вибо-

ром їх способу руху. За необхідності доцільно використовувати розширювачі ко-
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лісних рушіїв і спарювання опорних коліс, щоб зменшити їх негативний вплив на 

грунт. 

Під багаторічні насадження доцільно вносити органічні та мінеральні доб-

рива методом поверхневого розподілу або прикореневим підживленням. Проте 

сільськогосподарські тварини є серйозними забруднювачами навколишнього се-

редовища. Гній, гноївка, які утворюється при їх утриманні та стічні води забруд-

нюють ґрунт та водойми, а аміак та сірководень надходять до атмосфери. Тому, 

щоб забезпечити екологічну чистоту атмосферного повітря, біля тваринницьких 

ферм і відгодівельних комплексів, для утилізації рідкого та підстилкового гною, 

треба будувати гноєсховища, виділити територію на яких можна зберігати і  під-

готовляти  гній  до  використання. 

 

5.2 Зберігання і використання паливно-мастильних матеріалів 

 

Пасивне відношення до паливно-мастильних матеріалів також призводить 

до забруднення довкілля.  

Спалюючи велику кількість палива, самохідна сільськогосподарська техні-

ка викидає у повітря дуже багато шкідливих газів, що спричиняють забруднення 

повітря. Тому правильне зберігання і використання нафтопродуктів – один із 

найважливіших чинників охорони атмосферного повітря.  

Під час внесення добрив під багаторічні насадження безпосередньо в між-

рядді саду потрібно вибирати такі режими, які відповідають екологічній роботі 

машинно-тракторного  агрегату. Особливо це стосується ділянок саду, що приля-

гають до кущових насаджень або польових доріг. 

 

5.3 Шляхи зниження негативної дії на довкілля об'єкту дослідження 

 

Кожен вид матеріального виробництва передбачає перетворення енергії і 

матеріальних ресурсів, утворюючи при цьому як енергетичні така і матеріальні 

відходи. При плануванні впровадження нових технологічних підходів чи органі-

заційних заходів під час внесення добрив насамперед має звертатися увага на ви-
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користання русурсо- та енергоощадних технологій, вирішення проблем створення 

екологічно чистих виробництв. Запропоноване нововведення, крім його технічної 

чи технологічної доцільності, має бути кроком в напрямку реальної мінімізації 

екологічного впливу на довкілля (вода, повітря, ґрунт, безпека для життя і здоро-

в'я людей) та появи непридатних матеріально-речовинних і енергетичних відхо-

дів. Має забезпечуватися, по можливості, концентрація відходів, їх повторне ви-

користання, можливі чи передбачувані технологічні шляхи видалення чи захоро-

нення відходів. 

Зменшення негативного впливу від ущільнення грунту засобами механізації 

під час внесення добрив у міжрядді саду можна досягнути наступними конструк-

тивними та організаційними заходами: 

- використання гусеничних тракторів та тракторів з напівгусеничною ходовою 

частиною, у яких питомий тиск на грунт значно нижчий ніж у колісних; 

- використання розширювачів колісних рушіїв і спарювання опорних коліс; 

- раціональне комплектування машинно-тракторних агрегатів; 

- широке використання енергонасичених тракторів в агрегаті із широкозахват-

ними комплексними агрегатами, які забезпечують зменшення кількості прохо-

дів по міжряддях саду; 

- використання тракторів, що працюють на підвищених швидкостях. 

 

Висновки 

 

1. Для запобігання негативної дії МТА для внесення добрив під багаторічні на-

садження необхідно правильно вибирати його спосіб руху й розвороту в кінці 

загінки; 

2. Усі відпрацьовані технологічні матеріали, що мають шкідливу дію мають бути 

утилізовані. 
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6 ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ЗАСТОСУВАННЯ 

УДОСКОНАЛЕНОГО РОЗКИДАЧА МІНДОБРИВ У САДАХ 

 

Мета розрахунку – визначення економічної ефективності використання 

удосконаленої машини  для внесення мінеральних добрив з одночасним дозуван-

ням їх у прикореневій зоні багаторічних насаджень. Для розрахунку економічної 

ефективності виконання даної операції удосконаленим агрегатом необхідно ви-

значити валове виробництво яблук при використанні базової та удосконаленої 

машини для внесення добрив. 

Згідно агротехнічних вимог при змішуванні добрив вологість компонентів 

не повинна відрізнятися від стандартної більш як на 25 %. Відхилення від задано-

го співвідношення поживних елементів у тукосумішах допускається не більше 

ніж ± 5 %, а неоднорідність суміші – не більше ніж ± 10 %. Крім того, внесення 

мінеральних добрив методом поверхневого розкидання у міжрядді саду спричи-

няє велику нерівномірність(понад 25%) розподілу технологічного матеріалу за 

площею внесення. Якщо врахувати, що значна частина внесених добрив зосере-

джується всередині міжряддя, а не в прикореневій зоні, то в цілому відхилення 

від даних агротехнічних вимог може спричинити зменшення валового збору на 

10%. 

Визначаємо приріст урожайності яблук завдяки покращення якості вико-

нання технологічного процесу внесення мінеральних добрив, виходячи із плано-

вої урожайності, що обумовлюється грунтово-кліматичними умовами, вологістю 

та кількістю акумульованої рослинами сонячної енергії. 

Згідно [ 7, 8] мінімально можлива врожайність яблук за вище наведеними 

показниками може становити 92,5 ц/га за умови дотримання всіх агротехнічних 

заходів. Для розрахунків приймаємо орієнтовну врожайність яблук, сформовану 

за останній рік, тобто 85,2 ц/га. Якісне виконання операції підживлення багаторі-

чних насаджень дозволить збільшити урожайність в цілому на 4% [ 11, 14 ] до ба-

зової що є у господарстві. Таким чином, отримаємо для розрахунків 88,6 ц/га.  

Визначаємо приріст ΔУ урожайності яблук на основі рівняння: 
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ΔУ = У1 – У2 ,                                                    (6.1) 

де У1, У2 – відповідно урожайність яблук при використанні удосконаленої маши-

ни для прикореневого внесення  мінеральних і поверхневого їх роз-

кидання базовою машиною, ц/га. 

ΔУ = 88,6 – 85,2 = 3,4 ц/га. 

Визначаємо валове виробництво при різній урожайності яблук, зумовленої 

якістю виконання технологічного процесу: 

Q = S·Уі                                                         (6.2) 

де S – орієнтовна площа багаторічних насаджень (яблунь), га. 

Q1 = 27·88,6 = 2392,2 ц; 

Q2 = 27·85,2 = 2300,4 ц. 

Визначаємо приріст валового виробництва: 

Δ Q = Q1 – Q2;                                                                           (6.3) 

Δ Q = 2392,2 – 2300,4 = 91,8 ц. 

Визначаємо додаткові грошові надходження завдяки приросту валової про-

дукції: 

Д = Δ Q · Ц,                                                  (6.4) 

де Ц – ціна одиниці продукції, грн./ц. 

Д = 91,8 ·1500 = 137700 грн. 

Визначаємо окупність додаткових капіталовкладень В´е на переобладнання 

базової машини для внесення мінеральних добрив згідно запропонованого удо-

сконалення: 

Д

B
C e

o



 .                                                 (6.5) 

28,0
137700

37500
C

o
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Рентабельність застосування удосконаленої машини для внесення добрив 

визначаємо за формулою: 

%100
Д
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                                          (6.7) 
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76,72100
137700

37500137700
R 


 %. 

Таким чином, рентабельність виконання операції удосконаленою машиною 

складає 72,76% в порівнянні з базовою за умов, що площа яблуневого саду не бу-

де меншою 27 га. 

 

Висновки 

1. Додаткові грошові надходження завдяки приросту валової продукції склада-

ють 137700 грн. 

2. Рентабельність застосування удосконаленої машини для внесення мінеральних 

добрив у садах 72,76 %. 
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ВИСНОВКИ  

 

На підставі виконаного аналізу технологій та засобів для внесення добрив, 

проведених розрахунків у технологічній, конструктивній, економічній частинах 

можна зробити наступні висновки й пропозиції: 

1. Для внесення мінеральних добрив у садах застосовують технології, що перед-

бачають суцільне розсівання технологічного матеріалу за шириною захвату 

машини.  

2. Серед відомих машин для внесення мінеральних добрив у садах переважно за-

стосовують малогабаритні бункерні розкидачі, обладнані розкидними при-

строями відцентрового типу.  

3. Основний недолік відомих розкидачів добрив – відсутність спрямованого вне-

сення добрив у при стовбурову зону дерев. 

4. Продуктивність удосконаленого агрегату для внесення мінеральних дорив у 

саду становить 12,60 га/зм; 

5. Затрати праці на одиницю роботи МТА для внесення мінеральних дорив у са-

ду складають 1,11 люд·год/га; 

6. Прямі експлуатаційні затрати під час внесення добрив у саду агрегатом на базі 

машини МВД-900 становлять 787,71 грн./га. 

7. Для ефективної роботи удосконаленого агрегату його необхідно обладнати ро-

зкидним пристроєм з пневматичним розподілом технологічного матеріалу. 

8. Для вказаного пристрою вибираємо відцентровий (діаметральний) вентилятор, 

продуктивністю не менше 0,19 м
3
/с. 

9. Для приводу вала вентилятора необхідно використати приводний ланцюг ПР-

19,05-3180 ГОСТ 13568-75, що має такі параметри: t=19,05, в1=12,7 мм, 

d=11,91 мм,  Pt= 22,78 мм, в4=26,9 мм, погонна маса ланцюга q=1,9 т/м; 

Q=31,8 кН. 

10. На МТА для внесення мінеральних добрив у садах удосконаленим розкидачем 

існує 9 основних травмонебезпечних зон і місць. 

11. Зменшення негативного впливу на навколишнє середовище можна досягнути 
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за рахунок впровадження енергоощадних технологій вирощування сільського-

сподарських культур. 

12. Додаткові грошові надходження завдяки приросту валової продукції склада-

ють 137700 грн. 

13. Рентабельність застосування удосконаленої машини для внесення мінеральних 

добрив у садах 72,76 %. 
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