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зволяет значительно снизить расчетное натяжение в ленте основно-
го конвейера, ограничив его заданным значением S2. Тяговое уси-
лие, передаваемоеgприводнымtконвейером, 

, 
где q0 и q — масса ленты и груза, приходящаяся на 1 м длины ленты; 
µсц — коэффициент сцепления между лентами; Wc — сопротивление 
движению от веса обеих лент и груза на общих опорах. 
Повысить тяговую способность ленточного конвейера возможно 

за счет промежуточного привода [2] имеющего два отклоняющих и 
дополнительный приводной барабан, а также использование в при-
воде ленточного конвейера два приводных и два отклоняющих ба-
рабана [3]. 
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Агротехнические операции по внесению минеральных удобре-
ний являются важной частью в любой агротехнологии. К тому же 
эти операции составляют существенную часть себестоимости ко-
нечной продукции. Внесение минеральных удобрений существенно 
влияет и на агроэкологию, что в свою очередь сказывается на пло-
дородии почвы и качестве продукции. Очевидно, что правильный 
расчет дозы удобрения является важнейшей задачей при производ-
стве растениеводческой продукции.  
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Существующие машины для поверхностного разбросного вне-
сения удобрений характеризуются большим расходом удобрений, 
неравномерностью внесения, а зернотуковые сеялки не обеспечи-
вают основную, повышенную дозу питания. 
Для решения проблемы основного питания зерновых культур 

проведем обоснование параметров распределителя рабочего органа. 
Рассмотрим движение гранулы удобрения по поверхности на-

правителя (рисунок 1).  
На частицу М действуют следующие силы:  
P mg= - сила веса частиц;  
F fN= - сила трения частиц о материал направителя;  

2

nI m
p

υ
= - центробежная сила инерции;  

J
mgI
dt

= - тангенциальная сила инерции;  

υ -  поступательная скорость частицы;  
N - нормальное давление частицы на поверхность направителя; 

p - радиус кривизны вертикального сечения направителя. 
 

 
 

а б 
Рисунок 1 – Направитель (а) и схема сил, действующих на частицу (б) 

Составим дифференциальное уравнение движения частицы в 
системе осей ОХ и ОУ: 

sin sin ( )cos 0nP I N F Iτδ δ δ+ − − + =                (1) 
cos ( )sin cos 0nI F I Nτδ δ δ+ + − =  

Расшифруем силу трения: 
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sin sin cos cos 0nP I N fN Iτδ δ δ δ+ − − − =  
cos sin sin cos 0nI fN I Nτδ δ δ δ+ + − =              (2) 

Определим значение нормального давления: 
sin cos (sin cos )nP I I N fτδ δ δ δ+ − = +  

cos sin (cos sin )nI I N fτδ δ δ δ+ = −                 (3) 
sin cos

sin cos
n

P I I
N

f
τ

δ δ

δ δ

+ −
=

+  ,   

cos sin

cos sin
n

I I
N

f
τδ δ

δ δ

+
=

−             (4) 
 
Исключим из (4) нормальные давления: 

( sin cos )(cos sin ) ( cos sin )(sin cos )n nP I I f I I fτ τδ δ δ δ δ δ δ δ+ − − = + +
2 2 2 2(cos sin ) (sin cos ) (sin cos )nP f I f Iτδ δ δ δ δ δ− = + + +          (5) 

            (cos sin ) nP f I f Iτδ δ− − =                          (6) 
Подставим значения действующих сил: 

2

(cos sin )m
d mmq f
dt p
υ υ

δ δ= − −
 

После сокращения массы частиц имеем: 

                                 

2

(cos sin )d fq f
dt p
υ υ

δ δ= − −
             (7) 

Уравнение (7) является дифференциальным уравнением движе-
ния частиц по направителю в зависимости от текущего угла между 
касательной к кривой направителя и его осью, которая совпадает с 
координатной осью ОУ. 
Для получения равномерного распределения гранул поступа-

тельная скорость частиц должна быть постоянной - u=const, [1]. 
Следовательно, должно соблюдаться условие: 

0d
dt
υ

=
 

При этом уравнение (7) принимает вид: 
2

(cos sin ) 0fq f
p
δ

δ δ− − =
                      (8) 

В случае, когда форма направителя представляет собой парабо-
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лоид вращения, то радиус кривизны его вертикального сечения 
равна: 

                                         2sin
Pp

δ
=

                                          (9) 
где Р-фокальный параметр параболы. Подставим (9) в (8): 

                                       

2 sin.
(cos sin )

fP
q f

υ α
δ δ

=
−                          (10) 

И здесь изменяется от 0 до π/2. Принимаем его среднее значение 
–π/4. Тогда из (11) получим:   

                                   

22..
2(1 )

fP
q f

υ
=

−                                   (11) 
Каноническое уравнение параболы имеет вид: 

2 2y px=                                       (12) 
С учетом (11) имеем:    

2
2 2.. .

(1 )
fy x
q f

υ
=

−                                     (13) 
Рассчитанные значения параметров направителя параболоидной 

формы приведены в таблице 1. На рисунке 2 представлены фраг-
менты парабол, полученные при вертикальном разрезе направителя 
при различных значениях начальной скорости частиц.  

 

Таблица 1 
Параметры направителя в форме параболоида 

X  
υ  0,0 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 
0,8 0 0,052 0,06 0,067 0,074 0,078 
1,0 0 0,065 0,076 0,085 0,93 0,1 
1,2 0 0,078 0,09 0,1 0,11 0,118 
1,4 0 0,091 0,106 0,118 0,129 0,139 
1,6 0 0,105 0,121 0,135 0,148 0,160 
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Рисунок 2 - Зависимости параметров направителя параболоидной формы  

от начальной скорости частиц 
 
Получена зависимость, позволяющая определить значения па-

раметров направителя параболоидной формы. Варьируя значения-
ми начальной скорости можно найти его оптимальные параметры. 
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Одним из путей увеличения производства продукции животно-

водства с одновременным снижением себестоимости производства 
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