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Аннотация. В статье рассматриваются конструктивные особенности 

современных технических средств для изучения свойств минеральных 
удобрений с целью дальнейшего моделирования процессов их внесения 
методом дискретных элементов. 

Summary. The article discusses the design features of modern technical 
means for studying the properties of mineral fertilizers in order to further model 
the processes of their application using the discrete element method. 

 
Исследованию физико-механических свойств твердых минеральных 

удобрений и других сыпучих материалов посвящены работы известных 
отечественных и зарубежных ученых. Однако появление новых форм как 
минеральных, так и гранулированных органических удобрений требует 
уточнения недостающих физико-механических свойств. Кроме того, раз-
витие вычислительных систем компьютерного моделирования раскрывает 
ранее недоступные способы исследования и проектирования технических 
средств, в том числе и для внесения минеральных удобрений. 
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В работе [1] методом дискретных элементов исследованы физико-
механические свойства сыпучего материала, особое внимание уделяется 
определению закономерностей подачи материала шнековым питателей из 
пирамидального бункера. В частности, определены углы естественного 
откоса (рис. 1), получены регрессионные модели массового расхода мате-
риала, где аргументом являлось время истечения материала. 

  
 

Рисунок 1 – Изучение физико-механических свойств сыпучих материалов 
методом дискретных элементов 

 

Численные методы использовались в работе [2] для исследования ра-
боты катушечного дозатора. Моделирование осуществлялось с использо-
ванием системы дискретного моделирования (рис. 2). Для подтверждения 
полученных результатов использовалась макетная установка, где кату-
шечный дозатор приводился во вращение электродвигателем, а частота 
вращения регулировалась за счет широтно-импульсной модуляции под 
управлением микроконтроллера (рис. 2). 

 

 

 

Рисунок 2 – Модель и экспериментальная установка для исследования процессов 
высева удобрений катушечным дозатором 

 

Для изучения процесса распределения удобрений в почве в работе [3] 
использовалась геометрическая модель, а также макетная установка для 
проверки правильности полученных при моделировании результатов. Про-
веденные исследования позволили получить поверхности оклика и регрес-
сионные уравнения для обоснования расстояния между патрубками. 
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Обзор и анализ цифровых средств для изучения свойств твердых ми-
неральных удобрений и других сыпучих материалов позволил установить 
современные тенденции в сфере построения машин химизации земледе-
лия. В связи с развитием вычислительной техники ученые стремятся пе-
ревести изучение недостающих физико-механических свойств сыпучих 
материалов в область построения компьютерных моделей, основанных на 
методах дискретного моделирования. Такой подход позволяет существен-
но снизить расходы на разработку и изготовление экспериментальных ус-
тановок, а для проверки правильности полученных результатов исполь-
зуются макетные модели. 
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Аннотация: Совершенствование сельскохозяйственных агрегатов, 

предназначенных для выкопки посадочного материала является 
ключевым фактором повышения общей эффективности производства в 
области садоводческой отрасли. Оптимизация и модернизация таких 


