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Аннотация. В статье представлена классификация свойств минераль-

ных удобрений и обоснована необходимость определения недостающих 
свойств для моделирования методом дискретных элементов. 

Summary. The article presents a classification of the properties of mineral 
fertilizers and substantiates the need to identify the missing properties for mod-
eling by the method of specific elements. 

 
В процессе выполнения технологических операций рабочие и вспомо-

гательные органы машин химизации взаимодействуют с удобрениями 
различного вида и гранулометрического состава и от их свойств во мно-
гом зависят правильность выбора параметров, закладываемых на стадиях 
проектирования, а также особенности настройки машин в процессе эксплуа-
тации. 
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Свойства минеральных удобрений можно разделить на группы соглас-
но схеме, представленной на рис. 1. Необходимо отметить, что большинст-
во свойств взаимосвязаны и могут изменяться в довольно широких преде-
лах, что может приводить к неточным настройками машин и, как следст-
вие, снижению качества распределения удобрений по площади поля. 

Заводами Республики Беларусь, а также стран СНГ совершенствуют-
ся технологии и осваивается производство новых форм минеральных 
удобрений. Например, ОАО «Гомельский химический завод» производит 
более десятка наименований твердых и жидких минеральных удобрений 
[1], ОАО «Гродно Азот» несколько сортов карбамида, сульфат аммония и 
другие удобрения [2], ОАО «Беларуськалий» десяток разновидностей ка-
лийных удобрений и тукосмесей [3]. 

 

  
Рисунок 1 – Классификация свойств минеральных удобрений 

 

Кроме того, совершенствование конструктивно-кинематических 
свойств рабочих машин для внесения минеральных удобрений, а также 
конструкционных материалов для их изготовления требуют уточнения 
физико-механических свойств. Знание свойств удобрений также необхо-
димо для оценки адекватности моделей, построенных методом дискрет-
ных элементов. 

В соответствии с рис. 1, свойства минеральных удобрений можно 
разделить на агрохимические, технологические и физико-механические. 
Агрохимические свойства позволяют охарактеризовать содержание пита-
тельных элементов и растворимость минеральных удобрений в почве. 
Технологические свойства описывают состояние удобрений в процессе их 
транспортирования и длительного хранения, например такие показатели, 
как слеживаемость и сыпучесть. К физическим свойствам относятся 
влажность и гигроскопичность, объемный вес и пористость. 

Большую группу представляют механические свойства минеральных 
удобрений. Прежде всего это подгруппа фрикционных свойств, которые 
описываются коэффициентами внешнего и внутреннего трения, сопротив-
ления удобрений сдвигу, углам естественного откоса и обрушения. 

Подгруппа прочностных свойств представлена сопротивлением сжа-
тию, разрыву, резанию. Фракционные свойства характеризуют грануло-
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метрический состав удобрений, а аэродинамические описывают процесс 
взаимодействия удобрений с воздушной средой во время их рассеивания 
распределяющими рабочими органами. 

Большинство физико-механических свойств влияют на правильность 
моделирования методом дискретных элементов DEM [4] в случае обосно-
вания параметров машин для внесения твердых минеральных удобрений, 
а также моделирование методом вычислительной гидродинамики CFD 
при поиске оптимальных конструктивных схем машин для внутрипочвен-
ного и поверхностного внесения жидких минеральных удобрений. В этой 
связи определенный научный интерес представляет определение недос-
тающих физико-механических свойств производимых в настоящее время 
твердых минеральных удобрений и сопоставление полученных данных с 
моделями, построенными методом дискретных элементов. 
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