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Анотація

Мета досліджень – виявити тенденції технічного розвитку голчастих ротаційних засобів для 

впорскування (інжектування, ін’єкції) в шар ґрунту рідинних сумішей з урахуванням сутності 

технологічної операції, як керівної дії зі зміни стану ґрунту.

Методи дослідження – аналіз та узагальнення суттєвих ознак технічних рішень голчастих зна-

рядь для обробітку ґрунту та внесення рідких добрив у шар ґрунту. Для вироблення критеріїв 

оцінки технічних рішень попередньо аналізувалися наукові дослідження з класифікації знарядь 

такого типу та узагальнені тлумачення сутності технологічних операцій обробітку ґрунту, внесен-

ня хімічних речовин, сівби тощо.

Результати. Оцінити місце конкретного знаряддя в етапі розвитку дає змогу аналіз із точки 

зору можливості керування процесом та ступені його виконання конкретним знаряддям. Відпо-

відно до «Системи властивостей та показників стану ґрунту» [Ветохін 2009], будь яке внесення/

вилучення речовини, енергії та/або інформації вважається керівним фактором зміни стану систе-

ми, кінцева мета якого – зміна рівня обмінних процесів та, як наслідок, зміна врожайності. Напрям-

ком розвитку аграрних технологій і технічних знарядь, спрямованому на кардинальне зменшення 

витрат ресурсів, вважається збільшення інформаційної складової техногенних процесів [Ветохін, 

Алтибаєв 2019]. 

Одне з перших технічних рішень голчастих знарядь для внесення рідини шар ґрунту відоме 

з американського патенту 1898 року [Morris, 1898]. Метою автора винаходу є створення приладу, 

пристосованого для утворення лунки в ґрунті, посадки рослини та подачі води в лунку.

Сучасний стан розвитку технічних засобів ілюструється запатентованим в США, РФ та ЄС ви-

находом «Системи, методи та апарати для внесення сільськогосподарських рідин» [Stoller та інші, 

2020], [Радтке та інші, 2020], [Levy та інші, 2015]. Якісно новий рівень досягається включенням в 

систему керування процесом датчиків поточного стану ґрунту. Датчики контактують з ґрунтом для 

моніторингу його стану, зокрема щільності, температури, вологості, відсоткового вмісту вуглецю, 

органічних речовин, калію, фосфору, азоту та таке інше. У системі подачі рідини кожен із випусків 

з’єднаний з окремими джерелами матеріалу, який вводиться, і можуть містити різнорідні рідкі ма-

теріали, наприклад, різні типи добрив, рідкі інсектициди. 
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Âñòóï. Ñó÷àñíå àãðàðíå âèðîáíèöòâî 
³ñíóº â óìîâàõ ïðîòèð³÷÷ÿ ö³í íà âèòðàòí³ 
ðåñóðñè òà ö³í íà ê³íöåâó ïðîäóêö³þ. Ïî-
äîðîæ÷àííÿ åíåðãîíîñ³¿â, õ³ì³÷íèõ çàñî-
á³â, òåõí³÷íèõ çàñîá³â, äåô³öèò òðóäîâèõ 
ðåñóðñ³â, íàêëàäàº îáìåæåííÿ ç îäíîãî 
áîêó, òà âèçíà÷àº íàïðÿìîê ðîçâèòêó – ç 
³íøîãî. Ðàö³îíàëüíå âíåñåííÿ õ³ì³÷íèõ 
çàñîá³â ç óðàõóâàííÿì íåð³âíîì³ðíîñò³ ä³-
ëÿíîê ïîëÿ, îäíà ç îçíàê ñó÷àñíîãî âè-
ðîáíèöòâà. 

Âèçíà÷åííÿ ïðîñòîðîâèõ êîëèâàíü 
âëàñòèâîñòåé ´ðóíòó òà óïðàâë³ííÿ âõ³ä-
íèìè çì³ííèìè ï³ä ÷àñ îïåðàö³é ð³ëü-
íèöòâà, íàïðèêëàä, ãëèáèíà ïîñ³âó, âíå-
ñåííÿ äîáðèâ òà ³íøèõ ð³äèí ó â³äïîâ³äí³ 
ì³ñöÿ ìàº ï³äâèùåíèé ³íòåðåñ âèðîáíèê³â 
â îñòàíí³ ðîêè. 

Íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ ç îö³íêè ïàðà-
ìåòð³â ïðîñòîðîâî¿ íåîäíîð³äíîñò³ ïîêàç-
íèê³â ðîäþ÷îñò³ ´ðóíò³â äîñèòü ïîøèðåí³ 
[Èâàíîâ è äð., 2014]. Ðîçðîáëÿþòüñÿ íàó-
êîâ³ çàñàäè òî÷íîãî çàñòîñóâàííÿ äîáðèâ 
[Êîíàøåíêîâ 2014]. Âèâ÷àþòüñÿ á³îëî-
ã³÷í³ îñîáëèâîñò³ â³äãóêó êóëüòóð, íàïðè-
êëàä, îâî÷åâî¿ ñ³âîçì³íè, íà òî÷í³ ñèñòå-
ìè äîáðèâ [Èâàíîâ è äð., 2017]. Âèçíà÷åí³ 
îñíîâí³ ïðèíöèïè òî÷íîãî çåìëåðîáñòâà 
[Hasert, 2003]. Äîêëàäíî âèâ÷àºòüñÿ åêî-
íîì³÷íèé òà åêîëîã³÷íèé ïîòåíö³àë ñó÷àñ-
íî¿ àãðàðíî¿ òåõí³êè òà ìåòîä³â âèðîáíè-
öòâà [Rîsch ànd others, 2005]

Îäíàê íàÿâí³ ìåõàí³çìè äëÿ âèì³ðþ-
âàííÿ ñòàíó ´ðóíòó íååôåêòèâíî â³äáóâà-
þòüñÿ íà âñ³é òåðèòîð³¿ ïîëÿ àáî íå ïðî-
âîäÿòüñÿ îäíî÷àñíî ç âõ³äíîþ îïåðàö³ºþ, 

íàïðèêëàä, ïîñ³âîì [Ðàäòêå è äð., 2020]. 
Êð³ì òîãî, ð³øåííÿ äëÿ çàñòîñóâàííÿ ð³ç-
íîð³äíèõ ð³äèí, âêëþ÷àþ÷è íàíåñåííÿ ð³-
äèíè ïîâåðõ íàñ³ííÿ â áîðîçí³ äëÿ ïîñàä-
êè, ìîæå ñïðè÷èíèòè øê³äëèâ³ åôåêòè, 
òîáòî íàäì³ðíå âíåñåííÿ äîáðèâ, íàñ³ííÿ. 
²íø³ ð³øåííÿ äëÿ çàñòîñóâàííÿ ð³äèíè, 
âêëþ÷àþ÷è â³äêðèòòÿ îêðåìî¿ áîðîçíè 
íà ïîâåðõí³ ´ðóíòó òà âíåñåííÿ ð³äèíè â 
îêðåìó âåðòèêàëüíó áîðîçíó ìîæå ïðè-
çâåñòè äî íåäîñòàòíüîãî âèêîðèñòàííÿ 
âíåñåíèõ äîáðèâ.

Îòæå, â ö³é ãàëóç³ òåõí³êè ³ñíóº ïî-
òðåáà â ñïîñîá³ ìîí³òîðèíãó ñòàíó ´ðóíòó 
ï³ä ÷àñ âíåñåííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
ìàòåð³àë³â, àëãîðèòìàõ îáðîá³òêó ³íôîð-
ìàö³¿ òà åôåêòèâíîìó çàñòîñóâàíí³ ð³äèí 
ï³ä ÷àñ ïîñ³âíî¿ îïåðàö³¿ òà ïðîòÿãîì âå-
ãåòàö³¿ ðîñëèí.

Ñêàçàíå ïîòðåáóº ïîøóêó çàõîä³â âäî-
ñêîíàëåííÿ òà ðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàí-
íÿ óñ³õ ðåñóðñ³â, çàä³ÿíèõ â òåõíîëîã³÷íî-
ìó ïðîöåñ³ îòðèìàííÿ âðîæàþ êóëüòóð.

Ãîë÷àñò³ ðîòàö³éí³ ðîáî÷³ îðãàíè äî-
ñòàòíüî åôåêòèâíî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ 
îáðîá³òêó ´ðóíòó ç ïî÷àòêó ìèíóëîãî ñòî-
ð³÷÷ÿ òà äî ïîòî÷íîãî ÷àñó. Î. Î. Êîí³-
ùåâ, äîêëàäíî âèâ÷àþ÷è çàñòîñóâàííÿ 
ãîë÷àñòèõ ðîòàö³éíèõ áîð³í, çàçíà÷àâ, ùî 
«â ñóõèå ãîäû (ñîñòàâëÿþùèå ïî ñåâåð-
íûì îáëàñòÿì Êàçàõñòàíà 2-3 ãîäà èç 5) 
íà ñòåðíåâûõ ïîëÿõ ñ ïðîâåäåííîé ðàí-
íåâåñåííåé îáðàáîòêîé ïî÷âû âûÿâëÿåòñÿ 
äîñòîâåðíàÿ ïðèáàâêà óðîæàÿ îò 1-1,5 äî 
3,7-4,2 öåíòíåðîâ ñ ãåêòàðà…» [Êîíèùåâ, 
1983]. Çàçíà÷àºòüñÿ òàêîæ, ùî â äóæå ïî-

Висновки. Встановлено, що технічні рішення голчастих знарядь пройшли розвиток від ручних 

пристосувань періодичної дії до ротаційних голчастих знарядь безперервної дії для дозованого 

внесення комплексних добрив та одночасного розпушення ґрунту.

Наступним кроком технічного розвитку слід очікувати створення автоматизованих комплек-

сів з ротаційними голчастими робочими органами, що здатні безперервно оцінювати стан ґрунту 

та керувати процесом розпушення і внесення сільськогосподарських матеріалів різними дозами 

вздовж кожного рядка. 

Перспективний етап техніко-технологічного розвитку – створення знарядь, які напряму будуть 

керувати обмінним процесами в системі з шаром ґрунту. У науковому сенсі, дослідження тен-

денцій розвитку знарядь підтвердило раніш опубліковане теоретичне узагальнення властивостей 

ґрунту стосовно процесу керування його станом з мінімальними витратами ресурсів. 

Ключові слова: голчасті ротаційні знаряддя, внесення рідких добрив, шар ґрунту, розпушен-

ня, властивості ґрунту, керування процесом.
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ñóøëèâ³ ðîêè îñ³ííº áîðîíóâàííÿ ´ðóíòó 
íàé÷àñò³øå º ºäèíîþ äîö³ëüíîþ ´ðóíòîî-
áðîáíîþ îïåðàö³ºþ.

Ñó÷àñí³ äîñë³äæåííÿ ðîçãëÿäàþòü 
åôåêò ðîçïóøåííÿ òà åôåêò çáåðåæåííÿ/
çàëó÷åííÿ âîëîãè ï³ä ÷àñ çàñòîñóâàííÿ 
ãîë÷àñòîãî ðîòàö³éíîãî çíàðÿääÿ [Øìèäò 
è äð., 2019]. Òåîðåòè÷íèìè òà ïðàêòè÷íè-
ìè ïèòàííÿìè âçàºìîä³¿ ãîë÷àñòèõ çíà-
ðÿäü ç îáðîáëþâàíèì ñåðåäîâèùåì çà-
éìàëèñÿ Â. Î. Øåé÷åíêî, Â. Â. Øåâ÷óê 
òà áàãàòî ³íø³õ äîñë³äíèê³â [Øåé÷åíêî 
òà ³íø³, 2016], [Êîíäðàøîâ è äð., 2018], 
[Øìèäò è äð., 2018].

Ãîë÷àñò³ ðîòàö³éí³ çíàðÿääÿ çíàéøëè 
øèðîêå âèêîðèñòàííÿ äëÿ îïåðàö³é âíå-
ñåííÿ äîáðèâ. Òèïîâå ñó÷àñíå çíàðÿääÿ 
â³ò÷èçíÿíîãî âèðîáíèöòâà ïðåäñòàâëåíî 
ô³ðìîþ ÂÅËÅÑ-ÀÃÐÎ ï³ä íàçâîþ: «Àãðå-
ãàò ³íæåêö³éíîãî âíåñåííÿ ð³äêèõ äîáð³â 
Vulkan 6» (ðèñ. 1) [Àãðåãàò …, 2021].

²í’ºêö³éí³ êîëåñà âèãîòîâëåí³ ç íåð-
æàâ³þ÷î¿ ñòàë³, îñíàùóþòüñÿ 12 ãîëêàìè ç 
òâåðäîãî ñïëàâó, ÿê³ ââîäÿòü ³í’ºêö³¿ ðîç-
÷èíó äîáðèâ ç êðîêîì 13 ñì. Çàâäÿêè ãó-
ìîâèì àìîðòèçàòîðàì êîæíîãî ðîáî÷îãî 
îðãàíà, ³í’ºêö³éí³ êîëåñà ïîâòîðþþòü ðå-
ëüºô ïîëÿ äëÿ ð³âíîì³ðíîãî ïðîíèêàííÿ 
äîáðèâ íà êîæí³é ä³ëÿíö³ ïîëÿ [Àãðåãàò 
…, 2021].

Òèïîâå äîñë³äæåííÿ ïîä³áíèõ àãðåãà-
ò³â [Øóñò³ê òà ³íø³, 2021] ñòîñóºòüñÿ âè-
çíà÷åííÿ òåõí³êî-òåõíîëîã³÷íèõ ïîêàçíè-
ê³â, àëå íå ñòàâèòü çà ìåòó îö³íêó ì³ñöÿ 
ïîä³áíîãî òåõí³÷íîãî çàñîáó â ðîçâèòêó 
ñó÷àñíèõ çàñîá³â çåìëåðîáñòâà.

Ïîñòàíîâêà çàâäàíü. Ðåçóëüòàòè äîñë³-
äæåíü òà íàóêîâîãî ïîøóêó âò³ëþþòüñÿ â 
òåõí³÷íèõ ðîçðîáêàõ. Àíàë³òè÷íå äîñë³-
äæåííÿ òåõí³÷íèõ ðîçðîáîê, ïàðàëåëü-
íî ç àíàë³çîì íàóêîâèõ äîñÿãíåíü, äàñòü 
çìîãó îö³íèòè òåíäåíö³¿ ðîçâèòêó òà íå-
âèð³øåí³ ïèòàííÿ. Ïðîòèð³÷÷ÿ ñó÷àñíîãî 
ñòàíó àãðàðíîãî âèðîáíèöòâà Óêðà¿íè – 
öå çàñòîñóâàííÿ ð³çíîìàí³òíèõ çíàðÿäü 
òà òåõíîëîã³¿ ÿê³ñíî ð³çíèõ åòàï³â òåõíî-
ëîã³÷íîãî ðîçâèòêó. Âèð³øåííÿ ïèòàííÿ 
óñêëàäíÿºòüñÿ òèì, ùî çàêîðäîíí³ âèðîá-
íèêè ïðîïîíóþòü çíàðÿääÿ ð³çíîãî òèïó 
íà âëàñíèé ðèíîê òà íà ðèíîê Óêðà¿íè.

Çàâäàííÿ ðîáîòè - ñèñòåìíà îö³íêà íà-
ïðÿìê³â ðîçâèòêó òåõí³êè, ùî äàñòü çìîãó 
åêîíîì³¿ ÷àñó òà ðåñóðñ³â íà ðîçâèòîê.

Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè. Ìàòåð³àëàìè òà 
âèõ³äíèìè äàíèìè äëÿ äîñë³äæåííÿ ñòàëè 
ïàòåíòí³ ïóáë³êàö³¿ ç ïî÷àòêó çàðîäæåííÿ 
òàêîãî òèïó òåõí³êè, ïóáë³êàö³¿ âèðîáíè-
ê³â òà äîñë³äíèê³â òåõí³êè, íàóêîâ³ äîñë³-
äæåííÿ â ãàëóç³ ìåõàí³çàö³¿ òà àãðîíîì³¿ 
ðîñëèííèöòâà.

Ìåòîäè äîñë³äæåííÿ – àíàë³ç òà óçà-
ãàëüíåííÿ ñóòòºâèõ îçíàê òåõí³÷íèõ ð³-
øåíü ãîë÷àñòèõ ðîòàö³éíèõ çíàðÿäü äëÿ 
îáðîá³òêó ´ðóíòó òà âíåñåííÿ ð³äêèõ äî-
áðèâ ó øàð ´ðóíòó. 

Äëÿ âèðîáëåííÿ êðèòåð³¿â îö³íêè òåõ-
í³÷íèõ ð³øåíü ïîïåðåäíüî àíàë³çóâàëèñÿ 
íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ ç êëàñèô³êàö³¿ çíà-
ðÿäü òàêîãî òèïó òà óçàãàëüíåí³ òëóìà÷åí-
íÿ ñóòíîñò³ òåõíîëîã³÷íèõ îïåðàö³é îá-
ðîáêè ´ðóíòó, âíåñåííÿ õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí, 
ñ³âáè òà òàêå ³íøå.

                                             а                                                                                           б

а – загальний вигляд агрегата; б – вигляд робочого органу

Рисунок 1 – Вигляд сучасного засобу «Агрегат інжекційного внесення рідких добрів Vulkan 6» 

[Агрегат …, 2021]: 
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Ðåçóëüòàòè. Î. Å. Åù³í [Åùèí, 2006] 
íàäàâ êëàñèô³êàö³þ çíàðÿäü äëÿ âíóòð³ø-
íüî ´ðóíòîâîãî âíåñåííÿ äîáðèâ. Çîêðåìà 
çíàðÿääÿ áåçïåðåðâíî¿ ä³¿ ïîä³ëÿþòüñÿ íà 
äåê³ëüêà ãðóï, çîêðåìà íà ò³, ÿê³ ñóì³ùà-
þòü âíåñåííÿ ç îáðîá³òêîì ́ ðóíòó, ðîòàö³-
éí³, ÿê³ êðîêóþòü òà ³íø³. 

Â³äïîâ³äíî äî «Ñèñòåìè âëàñòèâîñòåé 
òà ïîêàçíèê³â ñòàíó ́ ðóíòó» [Âåòîõ³í 2009] 
(ðèñ. 2) áóäü ÿêå âíåñåííÿ/âèëó÷åííÿ ðå-
÷îâèíè, åíåðã³¿ òà/àáî ³íôîðìàö³¿ ââàæà-
ºòüñÿ êåðóþ÷èì ôàêòîðîì çì³íè ñòàíó 
ñèñòåìè. Ìàº ì³ñöå óçàãàëüíåíå òëóìà-
÷åííÿ ñóòíîñò³ òåõíîëîã³÷íèõ îïåðàö³é 
îáðîáêè ´ðóíòó, âíåñåííÿ õ³ì³÷íèõ ðå÷î-
âèí, ñ³âáè òà òàêå ³íøå. Îñîáëèâå ì³ñöå 
çàéìàº îòðèìàííÿ òà îáðîáêà ³íôîðìàö³¿ 
ïðî ñòàí ñèñòåìè.

Êåð³âíà ä³ÿ, òîáòî âíåñåííÿ/âèëó÷åí-
íÿ ðå÷îâèíè-åíåðã³¿-³íôîðìàö³¿, ñïðÿìî-
âàíà íà âèêîðèñòàííÿ áàçîâèõ âëàñòèâîñ-
òåé ´ðóíòó òà çì³íó ñòðóêòóðè åëåìåíò³â 
ñèñòåìè. Ìîæëèâ³ñòü êåðóâàííÿ áàçóºòüñÿ 
íà ïðèðîäíèõ âëàñòèâîñòÿõ ñèñòåì. Âëàñ-
òèâ³ñòþ ââàæàºòüñÿ çäàòí³ñòü çì³íþâàòè/
çáåð³ãàòè ñòàí ï³ä çîâí³øí³ì âïëèâîì. 
Íàïðèêëàä, çäàòí³ñòü ´ðóíòó çì³íþâàòè 
ñòðóêòóðó, óù³ëüíþâàòèñÿ/ðîçóù³ëüíþâà-

òèñÿ – îäíà ç âëàñòèâîñòåé ñèñòåìè. Ä³¿ ç 
ê³ëüê³ñíî¿ çì³íè ñòàíó ñèñòåìè ðîçãëÿäà-
þòüñÿ ÿê êåð³âíèé ôàêòîð, ê³íöåâà ìåòà 
ÿêîãî – çì³íà ð³âíÿ îáì³ííèõ ïðîöåñ³â òà, 
ÿê íàñë³äîê, çì³íà âðîæàéíîñò³.

Îòæå, çàñòîñóâàííÿì ãîë÷àñòèõ ðîòà-
ö³éíèõ çíàðÿäü â³äáóâàºòüñÿ êåð³âíà ä³ÿ 
êðèøåííÿì ´ðóíòó òà âíåñåííÿì ðå÷î-
âèíè. Äîäàòêîâî ñòâîðþþòüñÿ óìîâè äëÿ 
çìåíøåííÿ âòðàò âîëîãè, çàëó÷åííÿ âî-
ëîãè ç íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà (ñóõå 
çðîøåííÿ) òà ³íø³.

Íàïðÿìêîì ðîçâèòêó àãðàðíèõ òåõíî-
ëîã³é ³ òåõí³÷íèõ çíàðÿäü, ñïðÿìîâàíîìó 
íà êàðäèíàëüíå çìåíøåííÿ âèòðàò ðå-
ñóðñ³â, ââàæàºòüñÿ çá³ëüøåííÿ ³íôîðìà-
ö³éíî¿ ñêëàäîâî¿ òåõíîãåííèõ ïðîöåñ³â 
[Âåòîõ³í, Àëòèáàºâ 2019]. Ó äîñë³äæåíí³ 
Î. Î. Êîíàøåíêîâà [Êîíàøåíêîâ, 2014], 
ç ïîñèëàííÿìè [Herbst, 2008] ïîêàçàíî 
çðîñòàííÿ âïëèâó ³íôîðìàö³éíî¿ ñêëàäî-
âî¿ ç³ çá³ëüøåííÿì íåð³âíîì³ðíîñò³ ñòàíó 
´ðóíòó íà ïîë³. Äîñë³äæóâàâñÿ â³äãóê êóëü-
òóð íà òî÷í³ ñèñòåìè óäîáðåííÿ [²âàíîâ òà 
³íø³ 2017].

Çàçíà÷åí³ «Ñèñòåìà âëàñòèâîñòåé 
´ðóíòó …» òà «Àíàë³ç âëàñòèâîñòåé ´ðóí-
òó ñòîñîâíî ïðîöåñó óïðàâë³ííÿ» íàäàþòü 

êðèòåð³¿ îö³í-
êè òåõí³÷íèõ 
ð³øåíü, ìåòî-
äè÷íèé ï³äõ³ä 
äî àíàë³çó ðîç-
âèòêó òåõí³÷íèõ 
çàñîá³â äëÿ âíå-
ñåííÿ õ³ì³÷íèõ 
êîìïîíåíò³â òà 
ð³äèíè â øàð 
´ðóíòó. 

Îäíå ç ïåð-
øèõ òåõí³÷íèõ 
ð³øåíü ãîë-
÷àñòèõ çíàðÿäü 
äëÿ âíåñåííÿ 
ð³äèíè â øàð 
´ðóíòó âèêëà-
äåíî â îïèñ³ 
äî àìåðèêàí-
ñüêîãî ïàòåí-
òó ¹ 612745 Рисунок 2 – Схема системи властивостей та станів ґрунту [Ветохін, 2009]
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1898 ðîêó 
«Ïðèñòî-
ñóâàííÿ 
äëÿ ïî-
ñ à ä ê è 
ðîñëèí» 
[Morris, 

1898] (ðèñ. 3). Ìåòîþ àâòîðà âèíàõîäó º 
ñòâîðåííÿ ïðèëàäó, ñïåö³àëüíî ïðèñòî-
ñîâàíîãî äëÿ óòâîðåííÿ ëóíêè â çåìë³, 
ïîñàäêè ðîñëèíè òà ïîäà÷³ âîäè â ëóíêó 
äëÿ çâîëîæåííÿ êîðåí³â ðîñëèíè, ÿêà ìàº 
áóòè ïåðåñàäæåíà.

Òàêà ìåòà âèíàõîäó íàïðÿìó çâ’ÿçàíà ç 
ïîòî÷íîþ ïîòðåáîþ ðîñëèíè.

Ïîä³áí³ ð³øåííÿ â³äîì³, çîêðåìà çà ïà-
òåíòîì US2867943A «Tree injection device» 
(Ïðèñòð³é äëÿ ³í’ºêö³¿ äåðåâ) [Whitesell 
1957]. 

Âêàçàí³ çíàðÿääÿ, çà â³äîìîþ êëàñèô³-
êàö³ºþ [Åùèí 2006], â³äíîñÿòüñÿ äî çíà-
ðÿäü ïåð³îäè÷íî¿ ä³¿, ÿêà ïîâ’ÿçàíà ç îá-
ìåæåííÿì ïðîäóêòèâíîñò³.

Ïåðåõ³ä äî çíàðÿäü áåçïåðåðâíî¿ ä³¿, 
à ñàìå ðîòàö³éíèõ çíàðÿäü, ìîæëèâî â³ä-
íåñòè äî òåõí³÷íîãî ð³øåííÿ «Õ³ì³÷íèé 
àïë³êàòîð», çàÿâêà 1969 ðîêó [Peterson, 
1971], (ðèñ. 4).

Â³äïîâ³äíî äî àíîòàö³¿ âèíàõîäó âèä³-
ëÿþòüñÿ òàê³ îñíîâí³ åëåìåíòè: «Ìàøèíà 
äëÿ âïîðñêóâàííÿ ð³äêèõ õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí 
ó çåìëþ, ÿêà ìàº ðÿä ³íæåêòîðíèõ áëîê³â ç 
îáåðòîâèìè áàðàáàíàìè, ÿê³ ìàþòü øèïè, 
ïðèñòîñîâàí³ äëÿ ïðîíèêíåííÿ â çåìëþ. 

Êîæåí øèï ìàº íàêîíå÷íèê äëÿ äîçóâàí-
íÿ ç âèïóñêíèì êëàïàíîì, ÿêèé ôóíêö³î-
íóº, ùîá âèïóñêàòè ð³äê³ õ³ì³÷í³ ðå÷îâèíè, 
êîëè øèï ïåðåáóâàº â íèæíüîìó ïîëîæåí-
í³ äëÿ ïðîíèêíåííÿ â çåìëþ. Ìåõàí³çì 
óïðàâë³ííÿ êëàïàíîì ôóíêö³îíóº äëÿ â³ä-
êðèòòÿ êëàïàíà, êîëè øèï çíàõîäèòüñÿ â 
íèæíüîìó ïîëîæåíí³, ³ çàêðèòòÿ êëàïàíà, 
êîëè øèï çíàõîäèòüñÿ â âåðõíüîìó ïîëî-
æåíí³, âèõîäÿ÷è ³ç çåìë³». 

Ìåòîþ âèíàõîäó º ñòâîðåííÿ ìàøèíè, 
çäàòíî¿ âíîñèòè ð³äê³ õ³ì³÷í³ ðå÷îâèíè 
íà ïîëÿ â áóäü-ÿêèõ óìîâàõ, âêëþ÷àþ÷è 
ëóêè òà ïîëÿ, ÿê³ ì³ñòÿòü âåëèêó ê³ëüê³ñòü 
ñì³òòÿ. ²íøîþ ìåòîþ âèíàõîäó º ñòâîðåí-
íÿ ïðèñòðîþ äëÿ ³í’ºêö³¿ ð³äèíè. Â³í íå 
çàìåðçàº òà íå çàáèâàºòüñÿ ´ðóíòîì ï³ä 
÷àñ âèêîðèñòàííÿ, çàáåçïå÷óº ôîðñóíêó 
ð³äèíîþ ³ç çàï³ðíèìè êëàïàíàìè, ðîçòà-
øîâàíèìè íà âåðøèí³ øèï³â, çàáåçïå÷óº 
ìàêñèìàëüíå ââåäåííÿ õ³ì³÷íî¿ ðå÷îâèíè 
â ´ðóíò [Peterson, 1971].

Çàçíà÷èìî, ùî ñåðåä äæåðåë, ÿê³ âçÿ-
ò³ äî óâàãè ï³ä ÷àñ åêñïåðòèçè, ì³ñòèòü-
ñÿ îïèñàíèé âèùå ïàòåíò «Plant-setting 
implement» [Morris, 1898].

Îïèñàí³ âèùå  óäîñêîíàëåííÿ íå 
ïîâ’ÿçàí³ ç îö³íêîþ ïîòî÷íîãî ñòàíó ́ ðóí-
òó íà êîíêðåòí³é ä³ëÿíö³ ïîëÿ òà íå í³âå-
ëþþòü ôàêòîð³â îáìåæåííÿ ðîñòó ðîñëèí.

Ðîçâèòîê òåõí³÷íîãî ð³øåííÿ «Õ³ì³÷-
íèé àïë³êàòîð» [Peterson, 1971], â³äíîñíî 
ãëèáîêîãî âíåñåííÿ ð³äèíè ó ́ ðóíò, çàïðî-
ïîíîâàíî ó ð³øåíí³ «Ïðèñòð³é äëÿ ãëèáî-

Рисунок 3 – Вигляд засобу «Прис-

тосування для посадки рослин» за 

патентом US612745 [Morris, 1898]

Рисунок 4 – Вигляд засобу «Хімічний аплікатор» за патентом 

US 3602166 [Peterson, 1971]
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êîãî îñåðåäêî-
âîãî âíåñåííÿ 
ð³äêèõ äîáðèâ ó 
´ðóíò» [Áîíäà-
ðåâ, Åôèìåíêî, 
1981] (ðèñ. 5). 

Ç à ç í à ÷ å í å 
«Óñòðîéñòâî äëÿ 
ãëóáîêîãî î÷à-
ãîâîãî âíåñåíèÿ 
æèäêèõ óäîáðå-
íèé â ïî÷âó» 
âêëþ÷àº áàðà-
áàí ç ïîðîæíè-
ñòèìè ãîëêàìè 
³ ñèñòåìó ïîäà÷³ 
ð³äèíè äî íèõ, 
ç àáåçïå÷åíèé 
ðîçïóøóâàëü-
íîþ ëàïîþ, ÿêà 
âñòàíîâëåíà ïå-
ðåä áàðàáàíîì, ³ 
äâîìà ùèòêàìè, 
ÿê³ âñòàíîâëå-
í³ ç äâîõ ñòîð³í 
áàðàáàíà. Ïðè-
ñòð³é ì³ñòèòü 
ñèñòåìó ï³äâå-
äåííÿ òà ïåðå-
ìèêàííÿ ð³äè-
íè ç òîðöåâèì 
ðîçì³ùåííÿì, 
ïîä³áíî äî ñó-
÷àñíèõ ñåð³éíèõ 
çíàðÿäü (ðèñ. 5 á).

Â³äîìèé «²í-
æåêòîð äîáðèâ» 
[ O v e r o c k e r , 
1987] ìàº îñ-
íîâí³ îçíàêè 
ñó÷àñíèõ çíà-
ðÿäü, ÿê³ ñåð³é-
íî âèðîáëÿþòüñÿ (ðèñ. 6). Àâòîð âèä³ëÿº 
îñíîâí³ îçíàêè ïðèñòðîþ äëÿ âíåñåííÿ 
ð³äêîãî äîáðèâà â ´ðóíò, ÿêèé ïðèëÿãàº 
äî êîðåí³â ïðîñàïíèõ êóëüòóð. Ðàä³àëü-
íî ðîçòàøîâàí³ ôîðñóíêè, âñòàíîâëåí³ íà 
îáåðòîâ³é ìàòî÷èí³, ïîñë³äîâíî ïðîõîäÿòü 
ðîçïîä³ëüíèê, ç ÿêîãî ð³äêå äîáðèâî íàä-
õîäèòü ó ñïèöþ, à çâ³äòè - â ´ðóíò.

ßê³ñíî íîâèé ð³âåíü òåõí³÷íèõ ð³øåíü 
âíåñåííÿ äîáðèâ ï³ä ÷àñ ïîñ³âíî¿ îïåðàö³¿ 
äîñÿãàºòüñÿ âêëþ÷åííÿì â ñèñòåìó êåðó-
âàííÿ äàò÷èê³â ñòàíó ´ðóíòó. Ó òåõí³÷íî-
ìó ð³øåíí³ «Ñèñòåìû, ñïîñîáû è óñòðîé-
ñòâî äëÿ âíåñåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
æèäêîñòåé» [Ðàäòêå è äð., 2020] (ðèñ. 7), 
ð³çí³ äàò÷èêè ðîçì³ùåí³ â êîìïîíåíòàõ 

                                                а                                                                         б

а – схематичне зображення пристрою, вигляд збоку; б – схематичний розтин 

А-А, вигляду збоку

Рисунок 5 – Вигляд засобу «Устройство для глубокого очагового внесения 

жидких удобрений в почву» за патентом SU 3602166 

[Бондарев, Ефименко, 1981]

                                 а                                                      б     в

а – схематичне зображення пристрою, вигляд збоку; б – вигляд голки; 

в - ілюстративний вигляд дозувальної втулки 

Рисунок 6– Вигляд засобу «Інжектор добрив» за патентом US4649836A 

[Overocker, 1987]



Edition 
29 (43)

Technical and technological aspects of development and testing of new machinery 
and technologies for agriculture in Ukraine 101

Agricultural machinery and equipment: forecasting, design, testing

çíàðÿääÿ, ÿê³ êîíòàêòóþòü ç ´ðóíòîì, äëÿ 
ìîí³òîðèíãó ñòàíó ´ðóíòó, çîêðåìà ù³ëü-
íîñò³, òåìïåðàòóðè, âîëîãîñò³, â³äñîòêî-
âîãî âì³ñòó âóãëåöþ, îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, 
êàë³þ, ôîñôîðó, àçîòó òà òàêå ³íøå.

Ñèñòåìè ïîäà÷³ ð³äèíè ïðèñòîñîâà-
í³ äëÿ âïîðñêóâàííÿ ð³äèíè â ´ðóíò, ÿêà 
ïðèëÿãàº äî áîðîçíè äëÿ ïîñ³âó íàñ³ííÿ, 
óòâîðåíî¿ âóçëîì ñ³âàëêè. Êîæåí ³ç âè-
ïóñê³â äëÿ ð³äèíè ç’ºäíàíèé ç îêðåìèìè 
äæåðåëàìè ìàòåð³àëó, ÿêèé ââîäèòüñÿ, ³ 
ìîæóòü ì³ñòèòè ð³çíîð³äí³ ð³äê³ ñåðåäîâè-
ùà. Íàïðèêëàä, ð³çí³ òèïè äîáðèâ, ð³äê³ 
³íñåêòèöèäè. Âèíàõ³ä ï³äâèùèòü åôåêòèâ-
í³ñòü âíåñåííÿ äîáðèâ ï³ä ÷àñ ñ³âáè.

Äî ïåðåë³êó òåõí³÷íèõ ð³øåíü, íà ÿêèõ 
áàçóºòüñÿ âèíàõ³ä «Ñèñòåìû, ñïîñîáû è 
óñòðîéñòâî …» [Ðàäòêå è äð., 2020] âõîäèòü 
îïèñàíå âèùå «Óñòðîéñòâî äëÿ ãëóáîêîãî 
î÷àãîâîãî âíåñåíèÿ æèäêèõ óäîáðåíèé â 
ïî÷âó» SU835334À [Áîíäàðåâ, Åôèìåíêî, 
1981].

Ç òî÷êè çîðó êåðóâàííÿ, ÿê³ñíó â³ä-
ì³íí³ñòü çàïðîïîíîâàíî¿ «Ñèñòåìû, …», 
ñòàíîâèòü íàÿâí³ñòü ëàíöþã³â çâîðîòíî-
ãî çâ’ÿçêó, íàêîïè÷åííÿ òà îáðáêè äàíèõ. 
Àëãîðèòì îáðîáêè äàíèõ ðîçêðèòèé íåäî-
ñòàòíüî.

×àñòèíó â³çóàë³çàö³¿ êîíòðîëüíî-âèì³-
ðþâàëüíîãî ïðèñòðîþ «Ñèñòåìû…» âèêî-
íàíî ç ìîæëèâ³ñòþ â³äîáðàæåííÿ îäíîãî 
àáî á³ëüøå â³êîí êàðòè, â ÿêîìó áåçë³÷ 

âèì³ðþâàíü òà 
îö³íî÷íèõ çíà-
÷åíü äàíèõ ´ðóí-
òó ïðåäñòàâëåíî 
áëîêàìè. Çà òà-
êèõ óìîâ, êîæåí 
áëîê ìàº êîë³ð 
àáî ìàëþíîê, 
ùî çâ’ÿçóº áëîê 
ç ä³àïàçîíàìè 
âèì³ðþâàíü. Â³-
êíî êàðòè â³-
äîáðàæàº ïî-
êàçíèêè ñòàíó 
´ðóíòó, çîêðåìà 
âì³ñò âóãëåöþ, 
îðãàí³÷íî¿ ðå÷î-
âèíè, åëåêòðî-

ïðîâ³äí³ñòü, êîìïîíåíòè ´ðóíòó, âêëþ÷à-
þ÷è àçîò, ôîñôîð òà êàë³é, âîëîã³ñòü òà 
òåìïåðàòóðó ´ðóíòó. Ó â³êí³ êàðòè ïëîù³ 
ïîëÿ ìîæóòü áóòè ãðàô³÷íî ïðåäñòàâëåí³ 
ï³êñåëÿìè àáî áëîêàìè, ïîâ’ÿçàíèìè êî-
ëüîðîì àáî ìàëþíêîì ç ï³äìíîæèíàìè 
ëåãåíäè [Ðàäòêå è äð., 2020].

Ïåðâ³ñí³ çàÿâêà âèíàõîäó [Ðàäòêå è 
äð., 2020] ïîäàíà òàêîæ äî Ì³æíàðîä-
íîãî áþðî World Intellectual Property 
Organization [Levy and others, 2016], òà îò-
ðèìàíî ïàòåíò Ñïîëó÷åíèõ Øòàò³â [Stoller 
and others, 2020].

Îáãîâîðåííÿ. Ñó÷àñí³ äîñë³äæåííÿ ðîç-
ãëÿäàþòü åôåêò ðîçïóøåííÿ òà åôåêò çáå-
ðåæåííÿ/çàëó÷åííÿ âîëîãè ï³ä ÷àñ çàñòî-
ñóâàííÿ ãîë÷àñòîãî ðîòàö³éíîãî çíàðÿääÿ 
[Øìèäò è äð., 2018], [Øìèäò è äð., 2019].

Î. Î. Êîí³ùåâ, äîêëàäíî âèâ÷àþ÷è 
çàñ òîñóâàííÿ ãîë÷àñòèõ ðîòàö³éíèõ áîð³í 
çàçíà÷àâ, ùî «â ñóõèå ãîäû (ñîñòàâëÿþ-
ùèå ïî ñåâåðíûì îáëàñòÿì Êàçàõñòàíà 
2-3 ãîäà èç 5) íà ñòåðíåâûõ ïîëÿõ ñ ïðîâå-
äåííîé ðàííåâåñåííåé îáðàáîòêîé ïî÷âû 
âûÿâëÿåòñÿ äîñòîâåðíàÿ ïðèáàâêà óðîæàÿ 
îò 1-1,5 äî 3,7-4,2 öåíòíåðîâ ñ ãåêòàðà…» 
[Êîíèùåâ, 1983]. Çàçíà÷àºòüñÿ òàêîæ, ùî 
â äóæå çàñóøëèâ³ ðîêè îñ³ííº áîðîíóâàí-
íÿ ́ ðóíòó íàé÷àñò³øå º ºäèíîþ äîö³ëüíîþ 
´ðóíòîîáðîáíîþ îïåðàö³ºþ.

Çàçíà÷åí³ äîñë³äæåííÿ â³äáóâàëèñÿ 
áåç óðàõóâàííÿ ÷àñòêè åôåêòó â³ä âíåñåí-

                                        а                                                                       б

а – схематично ілюструє варіант системи моніторингу ґрунту; б - вигляд вузла 

внесення рідини з деякими компонентами, вирізаними та/або не показаними 

для ясності, та з корпусом його крила, показаним пунктирними лініями 

Рисунок 7 – Вигляд засобу «Системы, способы и устройство для внесения 

сельскохозяйственных жидкостей» [Радтке и др., 2020]
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íÿ äîáðèâ. Îäíàê ëîêàëüíå ï³äâèùåííÿ 
âì³ñòó â øàð³ ´ðóíòó ñîëüîâèõ ðîç÷èí³â, 
ÿêå ñòàíîâèòü îñíîâó ì³íåðàëüíèõ äî-
áðèâ, çäàòíå çàëó÷àòè â øàð ´ðóíòó âîëîãó 
ç ïîâ³òðÿ. Ìàº ì³ñöå êàòàë³çàòîð åôåêòó 
ñóõîãî çðîøåííÿ.

Íàâïàêè, äîñë³äæåííÿ åôåêòèâíîñò³ 
çíàðÿäü äëÿ âíåñåííÿ äîáðèâ ïðîâîäèòüñÿ 
áåç óðàõóâàííÿ ÷àñòêè åôåêòó â³ä ñòðóêòó-
ðóâàííÿ òà êðèøåííÿ ´ðóíòó.

Çíà÷íà ê³ëüê³ñòü äîñë³äíèê³â [Hasert 
G, 2003] [Herbst R., Rettberg T., 2005] àê-
öåíòóþòü óâàãó íà òîìó, ùî ñó÷àñí³ òåõíî-
ëîã³¿ çàñíîâàí³ íà ïîòî÷í³é îö³íö³ ïîêàç-
íèê³â ñòàíó ´ðóíòó òà êåðóâàííÿ ä³ÿìè â 
êîíöåïö³¿ òî÷íîãî çåìëåðîáñòâà.

Ó ñåíñ³ ìåòîäèêè ïîáóäîâè íàóêîâèõ 
äîñë³äæåíü äîö³ëüíî ïîð³âíþâàòè åôåê-
òèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ çíàðÿäü ó 3-õ âàð³-
àíòàõ, à ñàìå: 

1-é âàð³àíò – â³äáóâàþòüñÿ âñ³ òåõíî-
ëîã³÷í³ ä³¿ ç âèðîùóâàííÿ êóëüòóðè áåç 
çàñòîñóâàííÿ ãîë÷àñòîãî ðîòàö³éíîãî çíà-
ðÿääÿ

2-é âàð³àíò - ãîë÷àñòå ðîòàö³éíå çíà-
ðÿääÿ çàñòîñîâóºòüñÿ áåç âíåñåííÿ ðå÷î-
âèíè (äîáðèâ);

3-é - ãîë÷àñòå ðîòàö³éíå çíàðÿääÿ çà-
ñòîñîâóºòüñÿ ç âíåñåííÿì êîìïëåêñíèõ 
äîáðèâ.

Âèñíîâêè. Òåõí³÷í³ ð³øåííÿ ãîë÷àñòèõ 
çíàðÿäü ïðîéøëè ðîçâèòîê â³ä ðó÷íèõ ïðè-
ñòîñóâàíü ïåð³îäè÷íî¿ ä³¿ äî ðîòàö³éíèõ 
ãîë÷àñòèõ çíàðÿäü áåçïåðåðâíî¿ ä³¿, äëÿ äî-
çîâàíîãî âíåñåííÿ êîìïëåêñíèõ äîáðèâ òà 
îäíî÷àñíîãî ðîçïóøåííÿ ´ðóíòó.

Ñó÷àñí³ çíàðÿääÿ ðîòàö³éíîãî òèïó, 
çàâäÿêè âèñîêîìó êë³ðåíñó òà íåçàëåæí³é 
ï³äâ³ñö³ ðîáî÷èõ îðãàí³â, ìîæóòü çàñòîñî-
âóâàòèñÿ äëÿ ðîòàö³éíîãî ìîòèêóâàííÿ, 
ðîçïóøåííÿ ´ðóíòó òà ï³äæèâëåííÿ ðîñ-
ëèí ó ð³çí³ ôàçè âåãåòàö³¿ ïðîñàïíèõ òà 
êóëüòóð ñóö³ëüíîãî ïîñ³âó, òàêîæ íàáëè-
æåíî äî ôàç ôîðìóâàííÿ âðîæàþ.

Íàñòóïíèì êðîêîì òåõí³÷íîãî ðîçâèò-
êó ñë³ä î÷³êóâàòè ñòâîðåííÿ àâòîìàòèçîâà-
íèõ êîìïëåêñ³â ç ðîòàö³éíèìè ãîë÷àñòèìè 
ðîáî÷èìè îðãàíàìè, ÿê³ çäàòí³ áåçïåðåðâ-
íî îö³íþâàòè ñòàí ´ðóíòó òà çä³éñíþâàòè 
ðîçïóøåííÿ ³ âíåñåííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-

ñüêèõ ìàòåð³àë³â ð³çíèìè äîçàìè âçäîâæ 
êîæíîãî ðÿäêà. Òàêà ä³ÿ ìàº â³äáóâàòèñÿ 
ëîã³êîþ êåðóâàííÿ ç óðàõóâàííÿì ïîòðåá 
êóëüòóðè ó ð³çíèõ ñòàä³ÿõ âåãåòàö³¿ ðîñëèíè.

Ó íàóêîâîìó ñåíñ³, äîñë³äæåííÿ òåí-
äåíö³é ðîçâèòêó òåõí³÷íèõ ð³øåíü çíàðÿäü 
äëÿ âíåñåííÿ ð³äêèõ äîáðèâ ó øàð ´ðóíòó 
ï³äòâåðäèëî ðàí³ø îïóáë³êîâàíå òåîðå-
òè÷íå óçàãàëüíåííÿ âëàñòèâîñòåé ´ðóíòó 
ñòîñîâíî ïðîöåñó óïðàâë³ííÿ éîãî ñòàíîì 
ç ì³í³ìàëüíèìè âèòðàòàìè ðåñóðñ³â.

Â³äíîñíî óäîñêîíàëåííÿ ìåòîäèêè íà-
óêîâèõ äîñë³äæåíü äîö³ëüíî ïîð³âíþâàòè 
åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ çíàðÿäü, ïî-
ä³ëèâøè åôåêò â³ä ñòðóêòóðóâàííÿ øàðó 
´ðóíòó ðîáî÷èìè îðãàíàìè òà åôåêò â³ä 
âíåñåííÿ ðå÷îâèíè.

Ïåðåë³ê ë³òåðàòóðè
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Summary 

The purpose of the research is to identify trends in the technical development of needle rotary 

means for injecting liquid mixtures into the soil layer, taking into account the essence of the technolog-

ical operation, as a control action to change the state of the soil.

Research methods - analysis and generalization of essential features of technical solutions of nee-

dle tools for processing and applying liquid fertilizers to the soil layer. In order to develop criteria for 

evaluating technical solutions, scientifi c research on the classifi cation of tools of this type and gener-

alized interpretations of the essence of technological operations of tillage, application of chemicals, 

sowing, etc. were preliminary analyzed.

Research results. An analysis from the point of view of the possibility of controlling the process and 

the degree of its implementation by a specifi c instrument allows to assess the place of a specifi c tool in 

the development stage. In accordance with the “System of properties and indicators of soil condition” 

[Vetokhin 2009], any introduction / extraction of matter, energy and / or information is considered a 
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controlling factor in changing the state of the system, the ultimate goal of which is to change the level 

of metabolic processes and, as a result, to change the yield. An increase in the information component 

of processes is considered to be a tendency in the development of agricultural technologies and tech-

nical means aimed at a radical reduction in resource consumption [Vetokhin, Altybaev 2019].

One of the fi rst technical solutions of needle tools for applying liquid to the soil layer is known from 

the American patent of 1898 [Morris, 1898]. The aim of the inventor is to provide a device adapted to 

form a hole in the soil for receiving a plant and supplying water to the hole.

The current state of the development of technical means is illustrated by the invention, patented 

in the USA, RF and EU, “Systems, methods and devices for the introduction of agricultural liquids” 

[Stoller et al., 2020], [Radtke et al., 2020], [Levy et al., 2015]. A qualitatively new level is achieved by 

the inclusion of sensors of the current state of the soil in the process control system. Sensors come in 

contact with the soil to monitor its condition, in particular, density, temperature, humidity, percentage 

of carbon, organic matter, potassium, phosphorus, nitrogen, etc. In a fl uid delivery system, each of the 

outlets is connected to separate sources of input material and may contain dissimilar fl uid materials, 

for example, different types of fertilizers, liquid insecticides.

Conclusions. It has been established that the technical solutions of needle tools have been de-

veloped from manual devices of periodic action to rotary needle tools of continuous action for dosed 

application of complex fertilizers and simultaneous loosening of the soil.

The next step in technical development is to expect the creation of automated complexes with ro-

tary needle working bodies, which are able to continuously assess the condition of the soil and control 

the process of loosening and applying agricultural materials with different doses along each row.

A promising stage of technical and technological development is the creation of means that will 

directly control metabolic processes in a system with a layer of soil.

In a scientifi c sense, the study of trends in the development of technical means confi rmed the pre-

viously published theoretical generalization of soil properties in relation to the process of managing its 

condition with minimal resource costs.

Key words. needle rotary tools, application of liquid fertilizers in the soil layer, loosening of the soil, 

soil properties, process control.
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Аннотация

Цель исследований – выявить тенденции технического развития игольчатых ротационных 

средств для впрыскивания (инжектирования, инъекции) в пласт грунта жидких смесей с учетом 

сущности технологической операции, как управляющего действия по изменению состояния почвы.

Методы исследования – анализ и обобщение существенных признаков технических решений 

игольчатых орудий для обработки и внесения жидких удобрений в слой почвы. С целью выработ-

ки критериев оценки технических решений, предварительно анализировались научные исследо-

вания по классификации орудий данного типа и обобщенные толкования сущности технологиче-

ских операций обработки почвы, внесения химических веществ, посева и т. д.

Результаты. Оценить место конкретного орудия в этапе развития позволяет анализ с точки 

зрения возможности управления процессом и степени его осуществления конкретным орудием. 

В соответствии с «Системой свойств и показателей состояния почвы» [Ветохин 2009] любое 

внесение/извлечение вещества, энергии и/или информации считается управляющим фактором 

изменения состояния системы, конечная цель которого – изменение уровня обменных процессов 

и, как следствие, изменение урожайности. Тенденцией развития аграрных технологий и техниче-

ских средств, направленное на кардинальное уменьшение расходов ресурсов, считается увели-

чение информационной составляющей процессов [Ветохин, Алтыбаев 2019].

Одно из первых технических решений игольчатых орудий для внесения жидкости в слой по-

чвы известно из американского патента 1898 года [Morris, 1898]. Целью автора изобретения яв-

ляется создание прибора, приспособленного для образования лунки в почве, посадки растения 

и подачи воды в лунку.

Современное состояние развития технических средств иллюстрируется запатентованным в 

США, РФ и ЕС изобретением «Системы, методы и аппараты для внесения сельскохозяйственных 

жидкостей» [Stoller and others., 2020], [Радтке и др., 2020], [Levy and others, 2015]. Качествен-

но новый уровень достигается включением в систему управления процессом датчиков текущего 

состояния почвы. Датчики контактируют с почвой, для мониторинга ее состояния, в частности, 

плотности, температуры, влажности, процентного содержания углерода, органических веществ, 

калия, фосфора, азота и т. д. В системе подачи жидкости каждый из выпусков соединен с отдель-

ными источниками вводимого материала и может содержать разнородные жидкие материалы, 

например, разные типы удобрений, жидкие инсектициды. 

Выводы. Установлено, что технические решения игольчатых орудий прошли развитие от руч-

ных приспособлений периодического действия до ротационных игольчатых орудий непрерывно-

го действия для дозированного внесения комплексных удобрений и одновременного разрыхле-

ния почвы.

Следующим шагом технического развития следует ожидать создание автоматизированных 

комплексов с ротационными игольчатыми рабочими органами, которые способны непрерывно 

оценивать состояние почвы и управлять процессом рыхления и внесения сельскохозяйственных 

материалов разными дозами вдоль каждого рядка.

Перспективный этап технико-технологического развития - создание средств, которые будут 

напрямую управлять обменными процессами в системе со слоем почвы.

В научном смысле исследование тенденций развития технических средств подтвердило ра-

нее опубликованное теоретическое обобщение свойств почвы относительно процесса управле-

ния ее состоянием с минимальными затратами ресурсов.

Ключевые слова: игольчатые ротационные орудия, внесение жидких удобрений, слой почвы, 

рыхление, свойства почвы, управление процессом.


