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Анотація - Робота присвячена складанню алгоритму ви-

значення швидкості руху частки добрив вздовж лопаті відцентро-

вого диску, нахиленого під кутом до горизонту і швидкості сходу 

частки з диску.  
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 Постановка проблеми. Основною проблемою при суцільному 

поверхневому внесенні мінеральних добрив є недостатня рівномір-

ність розподілу добрив по ширині захвату агрегату. Нерівномірне вне-

сення добрив по поверхні поля приводить до зниження врожаю сіль-

ськогосподарських культур [1]. Для підвищення рівномірності розпо-

ділу добрив по ширині захвату агрегату пропонується використання 

відцентрових робочих органів різної конструкції, в тому числі конус-

них, а також плоских поставлених під кутом до горизонту. При рухові 

частки по поверхні конусного диску сили, що діють на неї, не зале-

жать від кута повороту диска. Особливо це стосується сили ваги част-

ки, яка при цьому у будь-якій точці диску утворює опір рухові частки 

вверх. А при рухові частки по поверхні плоского диску сили, що ді-

ють на неї, залежать від кута повороту диска. При цьому сила ваги ча-

стки у одних випадках утворює опір рухові частки вверх, а у інших – 

сприяє рухові частки вниз. Кінцевим результатом дослідження руху 

частки добрив вздовж лопаті відцентрового диску, нахиленого під ку-

том до горизонту, є визначення швидкості сходу частки з диску. 

Мета роботи. Скласти математичну модель руху частки доб-

рив вздовж лопаті відцентрового диску, нахиленого під кутом до го-

ризонту. 



 

Основна частина. Рух частки по відцентровому робочому 

органу, який нахилений до горизонту, складається з відносного – 

вздовж лопаті і переносного – разом з лопаттю [2,3]. 

Закон руху частки вздовж лопаті у векторній формі запишеться так: 
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де  m  – маса частки, кг; 
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 – сума сил, які діють на частку, Н. 

А диференціальне рівняння руху частки вздовж лопаті має та-

кий вигляд 
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де x  – відносне прискорення частки вздовж осі координат X, м/с
2
; 

xiF  – проекції сил iF  на вісь координат X, Н. 

 

Тут вісь X спрямована вздовж лопаті. В той же час вісь Y спря-

мована  перпендикулярно до лопаті в площині диска, а вісь Z – верти-

кально паралельно осі обертання диска. 

Нехай частка масою m розташована на лопаті в довільній її то-

чці M (рис.1).  

Із схеми видно, що на частку, яка переміщається по поверхні 

диска, та лопаті, діють такі сили: 
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де   nF


 – відцентрова сила інерції, Н; 

кF


 – сила інерції Коріоліса, Н; 

GF


 – сила тяжіння частки, Н; 

трF


 – сила тертя між часткою і диском з лопатю, Н. 
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Рисунок 1 – Схема сил, які діють на частку, що рухається по 

диску, розташованого під кутом до горизонту  
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тяжіння частки GF   відповідно дорівнюють 

,2RmFn   (4) 

,2 xmFк
   (5) 

.mgFG   (6) 

де  R  – відстань від частки до осі обертання диска O, м; 

  – кутова швидкість диска, рад; 

x  – швидкість частки у відносному русі, м/с. 

Сила тертя трF  між часткою і диском з лопатю виникає за ная-
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де       f  – коефіцієнт тертя частки об поверхню лопаті та диска. 

yiF  і ziF  – проекції сил iF  на осі координат відповідно Y і Z, Н. 



 

Враховуючи проекції всіх сил, що діють на частку у напрямку 

лопаті, після скорочення на m  і математичних перетворень рівняння 

(2) прийме такий вигляд: 
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де  х – переміщення частки вздовж лопаті, м; 

0r   відстань від центра диска до точки подачі добрив на диск, 

м; 

0  – кут між радіусом диска і лопатю в точці подачі добрив на 

диск, рад; 

  – кут нахилу диска до горизонту, град; 

  – кут між нульовим діаметром і радіусом, що проходить через 

частку добрив на лопаті, град. 

 

Для рішення диференційного рівняння (8) потрібно визначити: 

0r  – відстань від центра диска до точки подачі частки на диск; 0  – 

кут між радіусом диска і лопатю в точці подачі добрив на диск. 

Відстань від центра диска до точки подачі частки на диск 0r  

визначається за формулами (9-14) згідно рисунку 2. 
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Рисунок 2 – Схема до визначення відстані від центра диска до 

точки подачі частки на диск r0 
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де X, Y – координати точки подачі добрив на умовний горизонта-

льний диск; 

  – кут  відхилення нульового діаметра диска від поперечної 

осі агрегату 

Кут між радіусом диска і лопатю в точці подачі добрив на диск 

0 визначається за формулою (15) згідно рисунку 3. 
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Рисунок 3 – Схема до визначення кута між радіусом диска і 

лопатю в точці подачі добрив на диск 0  
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де к  – кут відхилення лопаті від радіального напрямку на краю 

лопаті, рад; 

 



 

Розв'язавши лінійне неоднорідне диференціальне рівняння 

другого порядку (8) чисельним методом Рунге-Кутта за допомогою 

ПК визначається відносна швидкість частки при сході її з диску ( rV ) і 

час руху частки відносно лопаті ( схt ). 

Висновки . Математична модель руху частки добрив вздовж 

лопаті відцентрового диску, нахиленого під кутом до горизонту, 

дозволяє визначити швидкість частки добрив при її рухові вздовж 

лопаті і сході з диску враховуючи кут нахилу диска до горизонту і 

координати точки подачі добрив на диск. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДВИЖЕНИЯ ЧАСТИЦЫ УДОБРЕНИЙ 

ВДОЛЬ ЛОПАСТИ ЦЕНТРОБЕЖНОГО ДИСКА, 

НАКЛОНЕННОГО ПОД УГЛОМ К ГОРИЗОНТУ 

Дядя В.М. 

Работа посвящена разработке алгоритма определения ско-

рости движения частицы удобрений вдоль лопасти центробежного 

диска, наклоненного под углом к горизонту и скорости схождения 

частицы с диска 

 

MOVEMENT RESEARCH OF THE FERTILIZER PARTICLE 

ALONG THE CENTRIFUGAL DISC BLADE BEING INCLINED AT 

ANGLE TO HORIZON 

V. Dyadya 

Summary 

The work is devoted to definition algorithm working out of the 

fertilizer particle movement rate along the centrifugal disk blade being 

inclined at angle to horizon and particle going down speed from the 

disk 


