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Технические средства химизации земледелия являются машинами 

общего назначения, которые используются для обработки всех 
сельскохозяйственных культур [1]. К ним относятся комплексы машин для 
внесения твердых и жидких минеральных удобрений; твердых, жидких и 
полужидких органических удобрений, химических мелиорантов и 
пестицидов. Приоритет названных машин подтверждается тем, что доля 
их использования в технологиях возделывания всех без исключения 
сельскохозяйственных культур составляет 40 % и более [2], включая 
основное, припосевное, подкормочное внесение удобрений, операции по 
борьбе с вредителями, сорняками и болезнями при уходе за 
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сельскохозяйственными культурами, а также технологические операции 
по известкованию почв [3]. В связи с тем, что машины химизации 
используются с ранней весны до поздней осени, их годовая загрузка 
выше, чем у другой сельскохозяйственной техники. Кроме того, работа 
машин для внесения удобрений сопряженная с взаимодействием с 
агрессивными средами, что возлагает определенные требования к 
обеспечению их надежности [4]. 

Одним из критериев оценки эффективности работы машин для 
внесения удобрений является их производительность. Представим 
производительность машины для внесения удобрений Wp как функцию от 
ширины захвата B и объема бункера V, т. е. Wp = f(B, V). Для этого 
выразим коэффициент использования времени смены τ, который в данном 
случае определяется как отношение времени основной работы по 
внесению удобрений tp к действительному времени смены td, т. е. τ = tp/td. 

Тогда, учитывая, что τ = tp/td, для определения коэффициента времени 
смены получим формулу 
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где γ – плотность минеральных удобрений, кг/м3; V – объем бункера, м3; T 
– время смены, ч; tto – время на техническое обслуживание агрегата, ч; tot – 
время на отдых и личные надобности оператора, ч; tpz – подготовительно-
заключительное время, ч; B – ширина захвата штанговой машины, м; Н – 
норма внесения минеральных удобрений, кг/га; υр – рабочая скорость 
движения агрегата, км/ч; Wz – производительность загрузчика 
минеральных удобрений, кг/ч; ltr – расстояние транспортировки, км; υtr – 
транспортная скорость разбрасывателя, км/ч; tpd – время необходимое для 
подъезда загрузочного средства к разбрасывателю, ч; tx – общее время, 
затрачиваемое на развороты во время разгрузки 1 бункера удобрений, ч; 

Производительность разбрасывателя удобрений составит 
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Необходимо отметить, что формула (2) позволяет определить 
производительность разбрасывателя удобрений в зависимости от 
конструктивных параметров и конкретных производственных условий. 

Алгоритм функционирования программного приложения для расчета 
эксплуатационных показателей машин для внесения удобрений 
представлен на рис. 1. 
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Рисунок 1 – Алгоритм функционирования программного приложения 

для расчета эксплуатационных показателей машин для внесения удобрений 
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На модуль выбора агрегата для выполнения операции 2 подается 
информация о имеющейся в распоряжении технике для внесения 
удобрений и данные о характеристике обрабатываемого участка. Далее по 
критериям грузоподъемности и ширины захвата разбрасывателя 
определяется наиболее производительный состав агрегата с учетом 
конкретных производственных условий. 

В блоке проверки типа агрегата происходит переход к определению 
допустимой скорости движения по загрузке двигателя. Для тягово-
приводных агрегатов выполняется проверка правильности 
комплектования с учетом функционала приложения AgroAQ, а также 
проводится дополнительная проверка загрузки двигателя. Далее 
выполняются расчеты для комплекса технологических операций с учетом 
данных о конкретных производственных условиях, после чего результаты 
вычислений передаются в блок расчета вспомогательных транспортных и 
погрузочных агрегатов в зависимости от особенностей организации 
процесса внесения удобрений. 

Предлагаемая функциональная модель и алгоритм (рис. 1) реализованы 
в программном приложении для расчета эксплуатационных показателей 
машин внесения удобрений (рис. 2). Видно, что форма состоит из 
заголовка 1, блока ввода исходных данных 2, блока выбора основного 
агрегата для внесения удобрений 3, блока выбора погрузочного агрегата 4, 
блока ввода данных о составляющих времени смены 5. 
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Summary. An algorithm for the functioning of a software application for calculating 
the performance of fertilizer machines is proposed. The implementation of the proposed 
algorithm in a software application allows calculating the technical, economic and op-
erational parameters of machines for applying mineral fertilizers for specific production 
conditions. 




