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Характерні тенденції розвитку ринку вантажних автомобільних перевезень вказують 

на збільшення кількісних та якісних показників. Сумарні витрати на автомобільні 
перевезення і вантажно-розвантажувальні роботи у аграрному виробництві складають до 
20% собівартості, від надійної роботи механізмів, які застосовуються при транспортуванні 
залежать показники ефективності, причому корозія металевих матеріалів негативно 
впливає на показники технічної готовності. Одним із трудомістких процесів у 
рослинництві є транспортування мінеральних і органічних добрив. Добрива поділяються на 
тверді і рідкі. Відповідно цьому і відбувається розвиток конструкцій машин, мало 
досліджено агресивні впливи частинок добрив на мета ріали шнеків, що також впливає на 
якість виконання технологічних процесів, відсутність даних ускладнює розроблення 
ефективних методів протикорозійного захисту сільськогосподарських транспортних машин 
і раціонального вибору матеріалів, геометрії металоконструкцій, а також способів захисту 
від шкідливих впливів, ускладнює розробку ефективних методів протикорозійного захисту 
і не дозволяє виробити довготривалий прогноз ресурсу роботи транспортних машин даного 
класу. При використанні вертикальних бітерів у якості робочого органу виникають значні 
динамічні навантаження та коливання розкидачів твердих органічних добрив. В 
дослідженнях, з літературних джерел, рух тіла поверхнею шнека описується як рух 
матеріальної частинки під дією системи сил, що є вірним, проте значно спрощуючим. 
Отже, доцільним є розробка моделі руху органічного добрива поверхнею розкидаючого 

бітера для отримання траєкторії руху як функції маси частинки m , кута нахилу бітера   і 
числа обертів барабана n , що дозволить визначити навантаженість робочих органів 
розкидача разом з коливаннями під час виконання технологічного процесу для отримання 
конструктивних і функціональних параметрів при оптимізації та прогнозуванні надійності 

роботи агрегату. На частинку M  (рис. 1) діють: сила ваги mg ; відцентрова сила інерції 

rm 2 ; сила Коріоліса Vm2 ; нормальна реакція поверхні бітера grad ; сила тертя 

матеріалу поверхнею бітера 
 Vgradf

, де f  − коефіцієнт тертя ковзання частинки 

добрива гвинтовою поверхнею та V  − одиничний вектор, що вказує напрямок швидкості 
V . 
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Продиференціювавши (1) в системі координат x, y, z: 
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 Ефективнішим при розгляді даної задачі є метод Рунге-Кутта 4-го порядку. Для 

знаходження числового розв’язку задачі необхідно задати початкові умови при 
0

tt  : 
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(3) 

де 
10

x , 
20

x , 
30

x – координати точки, а 
40

x , 
50

x , 
60

x – проекції швидкості точки на 

нерухомій осі координат в поточний момент часу. 
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Рисунок 1. Розрахункова схема переміщення частинки добрива поверхнею шнека 

Рівняння руху частинок матеріалу: 
Приймаємо, для дальшого опису руху на основі запропонованої моделі даний 

момент часу є початковим, добриво потрапляє на площину 0z . Тоді: ;10 валrx  ;20 валrx 

.030 x  

Проекційні початкові швидкості добрива на осі нерухомої системи координат: 

;40 валrx 
 

;50 валrx 
 

.060 x  

Використовуючи метод Рунге-Кутта, система рівнянь інтегрується на довільному 

проміжку часу, починаючи з 0tt  . При цьому в процесі обчислень контролюється 

величина 
2

2

2

1 xxd  , яка визначає відстань матеріальної маси від осі вала.  
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