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Аналітичними дослідженнями способів внесення в ґрунт мінеральних добрив установлено, 

що ефективність їх застосування в значній мірі залежить від умов їх внесення, які створюються в 

відповідних технологіях вирощування сільськогосподарських культур. При цьому із відомих спосо-

бів внесення мінеральних добрив локальне внесення безпосередньо в ґрунт являється найбільш 

ефективним з точки зору використання рослинами, а також найменш вразливими для навколиш-

нього середовища. Аналіз пристроїв, які застосовують для локального внесення мінеральних до-

брив шляхом розсіювання по поверхні ґрунту показав, що при наступному закладенні їх в ґрунт 

добрива  нерівномірно розподіляються по глибині кореневмісного шару, внаслідок чого рослини 

неповністю засвоюють внесені мінеральні добрива, що знижує ефективність їх застосування. З 

підвищеною ефективністю засвоюються мінеральні добрива внесені безпосередньо в зону коре-

невмісного шару ґрунту, яке здійснюється при міжрядних обробітках сільськогосподарських куль-

тур. Крім того, установлені на серійних ґрунтообробних машинах туковисівні баночно-тарілчасті 

пристрої наділені активно-примусовою подачею, які допускають внесення мінеральних добрив з 

підвищеною нерівномірністю, що знижує ефективність їх застосування. Разом з цим виявлені шне-

кові туковисівні пристрої, в яких привалює примусовий характер подачі мінеральних добрив. В ре-

зультаті конструктивного аналізу таких пристроїв виявлені їх недоліки, що враховані при розробці 

більш досконалого шнекового пристрою, який забезпечує рівномірний висів мінеральних добрив 

за рахунок стабілізації переміщення їх стрічками до виходу із розподільчого пристрою з дотриман-

ням заданої норми внесення. 

 

Ключові слова: мінеральні добрива, локальне внесення, ефективність, шнековий 

пристрій, рівномірність, подача, ґрунт, секційний кожух.  

 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Врожайність сільськогосподарських культур, яв-
ляється одним із головних показників ефективно-
сті сільськогосподарського підприємства, яка за-
лежить від ряду виробничих факторів, серед яких 
провідне місце займає технологія відновлення 
родючості ґрунту за рахунок внесення різних ви-
дів добрив. При цьому більшою швидкодією в по-
рівнянні з органічними добривами наділені міне-
ральні добрива, які, розчинятись у водному ґрун-
товому розчині безпосередньо засвоюються рос-
линами у вигляді іонів і катіонів [1]. В цілому міне-
ральні добрива завжди були і нині залишаються 
для багатьох господарств досить важливою скла-
довою забезпечення високоефективного аграр-
ного виробництва.  

Враховуючи агротехнологічні властивості мі-
неральних добрив, застосування їх при вирощу-
ванні сільськогосподарських культур з кожним ро-
ком зростає. Разом з цим ефективність добрив в 
значній мірі залежить від способу їх внесення та 
технологічних можливостей тукових машин. Вне-
сення поверхневим способом мінеральних доб-

рив туковими машинами вітчизняного виробниц-
тва із розкидальними та іншими робочими ор-
ганами, які широко застосовуються у сільськогос-
подарських підприємствах, здійснюється нерідко 
з перевищенням агротехнічно допустимої нерів-
номірності ±25%, що призводить до недобру вро-
жаю і зниженню його якісних показників [2].  

Окрім того, при наступному закладенні в 
грунт мінеральних добрив, відбувається нерівно-
мірний їх розподіл по глибині кореневмісного 
шару, внаслідок чого культурні рослини неповні-
стю засвоюють внесені мінеральні добрива, що 
знижує ефективність їх застосування. Це відбува-
ється в результаті того, що при закладенні доб-
рив в грунт, наприклад при оранці, основна їх кі-
лькість розміщується на глибині від 9 до 20 см, 
внаслідок чого добрива стають малодоступними 
рослинам на початку їх росту, а при закладенні в 
ґрунт культиваторами або дисковими боронами, 
від 50 до 90% мінеральних добрив розташову-
ються в поверхневому шарі ґрунту, який швидко 
пересихає, що сповільнює подальше викорис-
тання їх рослинами.  
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Поряд із поверхневим внесенням мінеральних 

добрив і подальшим закладенням в ґрунт, більш 
ефективним являється локальне внесення, якому 
присвятили свої наукові дослідження, а саме роз-

робці і впровадженню тукових машин, відомі вчені: 
П.М. Василенко, П.Т. Бабій, В.І. Якубаускас, 
А.А. Каликинський, І.С. Вільдфлуш, Г.І. Мангу-
това, В.Є. Булаєв, В.Є. Белаєв та інші. Разом з 

цим, подальше дослідження локального внесення 
мінеральних добрив є актуальним в напрямку під-
вищення ефективності їх використання.  

Дослідженнями установлено, що в технологі-
чних процесах землеробства локальне внесення 
мінеральних добрив, в порівнянні з поверхневим, 
підвищує їх ефективність до 25%, що проявля-
ється у збільшенні врожайності сільськогоспо-
дарських культур [3]. Разом з цим, локальне вне-
сення мінеральних добрив потребує більш точ-
ного внесення заданої їх норми на основі того, що 
добрива у вигляді стрічок розташовуються на не-
значній відстані від насіння при посіві, а при між-
рядному обробітку ґрунту – від кореневої системи 
рослин. Виходячи із цього ряд науковців наголо-
шують на проведенні досліджень, спрямованих 
на розробку технічних засобів з підвищеними які-
сними показниками локального внесення мінера-
льних добрив [4]. Аналізуючи технологічний про-
цес внесення локального внесення мінеральних 
добрив при вирощуванні сільськогосподарських 
культур установлено, що найбільш поширеними 
технічними засобами для його здійснення явля-
ються ґрунтообробні і посівні машини з установ-
леними на них туковисівними пристроями, які по-
винні забезпечувати задану норму висіву мінера-
льних добрив з відхиленням не більше 10%. При 
цьому нерівномірність висіву добрив не повинна 
перевищувати ± 10% [5]. 

Технічний аналіз ґрунтообробних машин з 
локальним внесенням мінеральних добрив пока-
зав, що установлені на них баночно-тарілчасті ту-
ковисівні пристрої характеризуються активно-
примусовою подачею, в яких переміщення доб-
рив до тарілки здійснюється за рахунок дії сил 
гравітації. Подальше переміщення добрив в при-
строї здійснюється за рахунок обертального руху 
живильного робочого органу. При цьому приму-
сово переміщуються в напрямку виходу із тукови-
сівного пристрою ті частки добрив, які безпосере-
дньо притискуються до робочого органу, а ті час-
тки, які знаходяться в шарі добрив мають актив-
ний характер, що погіршує рівномірність їх подачі 
[6]. Підвищити якісні показники локального вне-
сення мінеральних добрив можливо, якщо вико-
ристати принцип саморегуляції розподілу сипких 
матеріалів в розподільчому робочому органі ту-
кового пристрою з примусовим характером їх пе-
реміщення на  виході із нього. До таких пристроїв 

відноситься шнековий робочий орган, в якому ко-
жух виконаний у вигляді секцій і жорстко з’єдна-
ний із шнеком [7]. Відмінною ознакою такого при-
строю є заповнення кожуха сипким матеріалом 
під час обертання розподільчого органу до рівня 
розташування валу шнека, після чого подальше 
заповнення кожуха призупиняється і підтриму-
ється на цьому ж рівні за рахунок зворотної дії ви-
тків шнека на надлишковий матеріал. При цьому 
сипкий матеріал, опираючись на витки шнека і по-
верхню кожуха, переміщується по гвинтовому жо-
лобу під дією сили тяжіння (G), реакції зі сторони 
шнека (R1), сили реакції зі сторони кожуха (R2), 
переносної (Iпер) та коріолисової (Iкор) сили інерції 
[8]. Слід відмітити, що діюча сила (R1) на частку 
матеріалу утворена нормальною силою (N1) і си-
лою тертя (F1): 

 𝑅1 = 𝑁1 + 𝐹1. (1) 

В свою чергу сила реакції на частки добрива 

зі сторони кожуха розкладається на нормальну 

силу (N2) і силу тертя (F2): 

 𝑅2 = 𝑁2 + 𝐹2. (2) 

Величина переносної сили (Iпер) , яка діє на 

частку добрив, знаходиться в прямій залежності 

від її маси (m) і кутової переносної швидкості обе-

ртання (𝜔пер) шнека робочого органу: 

 𝐼пер = −𝑚 ⋅ 𝜔пер . (3) 

Кориолисова сила, що діє в цей час на частку 

добрива, залежить від її маси (m), кутової пере-

носної швидкості обертання (𝜔пер) шнека робо-

чого органу і відносної швидкості (𝜐відн) її руху:  

 𝐼кор = −2𝑚 ⋅ (𝜔пер ⋅ 𝜐відн).   (4) 

Виходячи із діючих сил на частку мінераль-

них добрив під час обертання шнекового робо-

чого органу, диференціальне рівняння їх руху у 

векторній формі набуває наступного вигляду:  

 
𝑚𝑎ч = 𝐺 +𝑁1 + 𝐹1 + 𝑁2 + 
+𝐹2 −𝑚𝜔пер − 2𝑚 ⋅ (𝜔пер ⋅ 𝜐відн). 

(5) 

де 𝑎ч - прискорення руху частки матеріалу. 
На основі саморегуляції розподілу сипких ма-

теріалів і примусового характеру їх переміщення 

під час руху, розроблена шнекова машина з під-

вищеними показниками подачі, яка відрізняється 

установленими між секціями кожуха козирками 

дахоподібної форми, спрямованими всередину 

кожуха з відхиленням в бік, протилежний напря-

мку обертання робочого органу [9]. Процес ро-

боти такої машини починається із заповнення бу-

нкера 2 мінеральними добривами і включення 

приводу шнека 4 через зірочку 13 (рис.1).  
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Під час роботи мінеральні добрива із бункера 
2 поступають в кожух 3 і шнек 4 своїми витками 
спрямовує їх у щілини між секціями кожуха 3. 

 

 
 
 

 
 

Рис. 1. Схема шнекового пристрою  
для внесення мінеральних добрив:  

1 – рама; 2 – бункер; 3 – кожух; 4 – шнек;  
5 – перегородки; 6 – козирки; 7 – диски;  

8 – обойма; 9 – ролики; 10 – стрічка; 
11 – вихідне вікно; 12 – вісь; 13 – зірочка  

приводу шнека із кожухом. 
 

При цьому добрива, просипаючись через щі-
лини, поступають на стрічки 10 і заповнюють про-
стір обойм 8, обмежений з бокових сторін кільце-
вими дисками 7. Подальше переміщення добрив 
відбувається в напрямку до вихідних вікон 11 за 
рахунок дії на них з бокових сторін сил тертя кіль-
цевих дисків 7 разом із стрічками 10. В цей час 
добрива, що знаходяться вище вихідних вікон 11, 
переміщуються по козиркам 6 із ковзанням під 
дією сили своєї ваги всередину кожуха 3. Внаслі-
док цього у вихідних вікнах пристрою привалює 
примусовий характер переміщення мінеральних 
добрив, що створює умови для підвищення пока-
зників їх внесення в ґрунт. 

В результаті подальших творчих пошуків, ко-
лективом авторів було знайдено технічне рішення 

більш досконалої шнекової машини для внесення 
мінеральних добрив та інших сипких матеріалів, 
характерною особливістю якої є те, що витки шне-
ка виконані по опуклій лінії повернутій до горло-
вини бункера з відхиленням в напрямку обертання 
кожуха із шнеком [10]. Конструктивно машина 
представляє собою установлений на рамі бункер 
для мінеральних добрив з горловиною, в яку вве-
дений багатозахідний шнек із закріпленим на 
ньому секційним кожухом, секції якого установлені 
із зазором, в зоні кожного із яких розташований 
спрямувач у вигляді безкінечної стрічки (рис.2). 

 

 
 

А-А 
(Збільшено) 

 
 

Рис. 2. Схема шнекової машини  
для внесення в ґрунт мінеральних добрив:  

1 – рама; 2 – бункер; 3 – горловина; 4 – розпо-
дільчий пристрій; 5 – кожух; 6 – шнек;  

7 – секція кожуха; 8 – виток; 9 – спрямував;  
10 – ролик; 11 – стрічка; 12 – пружина;  

13 – вихідне вікно; 14 – вісь шнека;  
15 – зірочка приводу шнека. 

 
Під час роботи такої машини мінеральні доб-

рива із бункера 2 надходять через горловину 3 в 
кожух 5 до шнека 6, який своїми витками перемі-
щує їх по розподільчому пристрою 4. При цьому 
добрива просипаються через зазори між секці-
ями кожуха 5 і поступають на стрічки 11 спряму-
вача 9. Подальше переміщення добрив до вікон 
13 розподільчого пристрою 4 відбувається під 
примусовою дією на них опуклості витків 8 разом 
із стрічкою 11. Внаслідок цього відбувається ста-
більне переміщення добрив на виході із вікон 13 
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розподільчого пристрою 4, що створює умови  рі-
вномірного їх внесення в ґрунт. 

Аналізуючи конструктивні особливості відо-
мих пристроїв примусової подачі і виявлені при 
цьому їх недоліки, з метою підвищення рівномір-
ності внесення мінеральних добрив та інших сип-
ких матеріалів за рахунок стабілізації перемі-
щення їх стрічками до виходу із розподільчого 
пристрою, знайдено нове технічне рішення у ви-
гляді шнекової машини, яка характерна тим, що 
стрічки обойми розподільчого пристрою оснащені 
виступами з проміжками між ними, а зовнішні кро-
мки кільцевих дисків представляють собою раді-
альні стрижні клиноподібної форми, які спрямо-
вані до стрічки з проникненням в проміжки її ви-
ступів [11]. В склад такої машини входить бункер 
для добрив, розподільчий пристрій у вигляді сек-
ційного кожуха, секції якого установлені між со-
бою із зазором і жорстко з’єднані із шнеком, кіль-
цеві диски із зовнішньою кромкою у вигляді стри-
жнів, обойми охоплені безкінечною стрічкою з ви-
ступами (рис.3).  

 

 
 

 
 

Рис. 3. Схема удосконаленої машини для вне-
сення мінеральних добрив та інших сипких 
матеріалів: 1 – бункер; 2 – рама; 3 – кожух;  

4 – перегородки; 5 – шнек; 6 – козирки; 7 – кіль-
цеві диски; 8 – стрижні; 9 – обойма; 10 – ролик; 
11 – стяжна пружина; 12 – стрічка; 13 – виступи 

стрічки; 14 – вихідне вікно; 15 – вісь шнека;  
16 – зірочка приводу валу шнека. 

Під час роботи удосконаленої машини міне-
ральні добрива із бункера 1 самовільно поступа-
ють в кожух 3 до шнека 5, які приводяться в обе-
ртовий рух від зірочки 16 на осі 15. При цьому до-
брива переміщуються шнеком 5 по кожуху і пот-
рапляють в зазори між його секціями. Просипаю-
чись через зазори між секціями кожуха 3, доб-
рива поступають на стрічки 12 і заповнюють про-
стір, обмежений з нижньої сторони обоймою 9 і 
суміжними кільцевими дисками 7. В цей час стри-
жні 8, взаємодіючи із виступами 13, передають 
свій обертальний рух від дисків 7 на стрічки 12, 
що унеможливлює їх проковзування. Подальше 
переміщення добрив в напрямку вихідних вікон 
14 відбувається за рахунок дії на них сил тертя 
стрічки 12, бокових сторін кільцевих дисків 7 і пе-
регородок 4 зі сторони кожуха 3. Разом з цим, до-
брива, що знаходяться над вікнами 14, зміщу-
ються козирками 6 всередину кожуха 3, створю-
ючи тим самим сприятливі умови для стабільного 
виходу добрив із вікон 14. Внаслідок цього під час 
роботи такої машини забезпечується рівномірний 
висів мінеральних добрив з дотриманням заданої 
норми при їх локальному внесенні.  

Висновок. В результаті проведених аналіти-
чних досліджень технологій застосування мінера-
льних добрив при вирощуванні сільськогосподар-
ських культур виявлено, що їх ефективність зна-
чно підвищується при внесенні безпосередньо в 
зону кореневмісного шару ґрунту. Разом з цим 
серійні туковисівні пристрої, якими обладнані ґру-
нтообробні машини, не в змозі забезпечити під-
вищення якісних показників їх внесення в ґрунт із-
за привалювання в них активно-примусової по-
дачі. Відомі шнекові пристрої, в яких створю-
ються умови примусової подачі сипких матеріа-
лів, що є необхідною умовою підвищення якісних 
показників локального внесення мінеральних до-
брив. На основі цих пристроїв запропоновано 
нове технічне рішення шнекового тукового при-
строю для локального внесення мінеральних до-
брив з підвищеною рівномірністю подачі за раху-
нок стабілізації переміщення їх стрічками до ви-
ходу із розподільчого пристрою. 
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Аннотация  
 

Повышение эффективности технических средств локального внесения мине-
ральных удобрений при возделывании сельскохозяйственных культур 

В.И. Курлов, Г.В. Фесенко, А.Н. Поляков 

Аналитическими исследованиями способов внесения в почву минеральных удобрений установ-
лено, что эффективность их применения в значительной степени зависит от условий их внесения, ко-
торые создаются в соответствующих технологиях выращивания сельскохозяйственных культур. При 
этом из известных способов внесения минеральных удобрений локальное внесение непосредственно 
в почву представляется наиболее эффективным с точки зрения использования растениями, а также 
наименее уязвимыми для окружающей среды. Анализ устройств, которые применяют для локального 
внесения минеральных удобрений путем рассеивания по поверхности почвы показал, что при следую-
щей закладке их в почву удобрения неравномерно распределяются по глубине корнерасположеного 
слоя, в результате чего растения не полностью усваивают внесенные минеральные удобрения, что 
снижает эффективность их применения. С повышенной эффективностью усваиваются минеральные 
удобрения, внесенные непосредственно в зону расположения корневой системы, которое осуществля-
ется при междурядной обработке сельскохозяйственных культур. Кроме того, установленные на 
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серийных почвообрабатывающих машинах туковысевные баночно-тарельчастые устройства наделены 
активно принудительной подачей, которые допускают внесение минеральных удобрений с повышенной 
неравномерностью, что снижает эффективность их применения. Вместе с этим известны шнековые 
туковысевающие устройства, в которых преобладает принудительный характер подачи минеральных 
удобрений. В результате конструктивного анализа таких устройств выявлены их недостатки, которые 
учтены. при разработке более совершенного шнекового устройства, который обеспечивает равномер-
ный высев минеральных удобрений за счет стабилизации перемещения их лентами до выхода из рас-
пределяющего устройства с соблюдением заданной нормы внесения. 

Ключевые слова: минеральные удобрения, локальное внесение, эффективность, шнековое 
устройство, равномерность, подача, почва, секционный кожух. 

Abstract 
 

Improving the efficiency of technical means regarding  
local application of mineral fertilizers in the crop cultivation 

V.I. Kurlov, G.V. Fesenko, А.M. Poliakov 

It is set by analytical researches regarding methods of applying mineral fertilizers into the soil, that the 
efficiency of their application largely depends on the applying terms, which are developed in the proper tech-
nologies for crop growing. Moreover, of the known methods of applying mineral fertilizers, local application 
directly to the soil seems to be the most effective from the point of view of use by plants, as well as the least 
vulnerable to the environment. An analysis of the devices that are used for local application of mineral fertilizers 
by dispersion over the soil surface showed that the next time they are laid into the soil, the fertilizers are not 
evenly distributed along the depth of the root layer, as a result of which the plants do not fully absorb the 
applied mineral fertilizers, which reduces the efficiency of their use. With high efficiency, mineral fertilizers are 
absorbed, applied directly to the zone of the root system, which is carried out during inter-row processing of 
crops. In addition, the mounted fertilizing plate-and flicker distributor installed on serial tillage machines are 
endowed with actively forced feeding, which allow the application of mineral fertilizers with increased uneven-
ness, which reduces the effectiveness of their use. Along with this, screw fertilizer devices are known, in which 
the forced nature of the supply of mineral fertilizers predominates. As a result of a constructive analysis of 
such devices, their disadvantages are identified, which are taken into account, when being developed a more 
advanced auger device, which ensures even sowing of mineral fertilizers by stabilizing the movement of their 
fertilizers with tapes until they exit the dispensing device in compliance with a given application rate. 

Keywords: mineral fertilizers, local applying, efficiency, screw device, evenness, feeding,  
soil, sectional casing. 
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