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Актуальність теми пооліідатая. У гірський районах сінокоси і 

пасовища в основним джерелом зелених і грубих коргаів. Гірські кор­

мові угіддя щорічно дасть близько 4 ...5  млн.т кормових одиниць, 

тобто майже чверть кормів, одержуваній: 8 природних сінокосів і 

пасовищ. Однак продукіивиійїь дах угідь ьакишазться низькою -

8 ...1 0  ц/га в перерахунку на сіно. Крім того, як правило, *уки, 

розміщені на схилах, еродовані.

Культурні пасовищ уже через два-три рсця після їх залуження 

дуже ущільнжються. Це погіршує аерацію і підвищує випаровування 

вологи. В результаті цінні трави швидко випадають, 8’являються 

дикоростучі 9 низькими кормовими цінностями.

Практиковане поверхневе внеоення добрив на схилах призво­

дить до значних втрат їх за рахунок змиву та погіршення еколо­

гічного стану навколишнього середовища.

Однією s причин низької продуктивності природних кормових 

угідь в відсутність ефективних технологій догляду за луками, зок­

рема щодо аераційною обробітку в одночасним піддариовим внесенная 

добрив, а також комплексу машин для реалізації цих технологій.

Крім того, безсистемне використання природних кормошсх угідь приз­

водять до поваої деградації травостою.

У свою чергу, розробка спеціальних засобів механізації сїри- 

муетьсш відсутністю снзгрунхорлтах технологічних процесів ДОЛІД™ 

щання лук, недостатнім рдочдашм властивостей дернина і відсутні о- 

п> науково обгрунтованої мето;уіки розряхузку щілинорізів. У зв'яз­

ку а тим, розробка ношас їехноюгічша способів водіаоднші природ- 

вях кормових утіда, розміщений на схилах, підвищення ефективності 

їх роботи з одночасним аніг глиям енергозатрат в актуальний вадкая-' 

Ш£, постаьлоїшм для вяріш' .ня и даній робоїі.

Мпта роботи; Ш двще*дя продуктивності природах кормова* 

угідь, єн и ж е н ч я .  енергозатрат при цьому» полішшюад, екологічного
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' П 'Я У , зменшення змиву добрив І Х'рунту.

Об’єкт дослідження. Процес аераційного обробіте лук з одно­

членам внвсбнвям мінеральних добрив на схилах, робочі органи і

їх играметі

Мі:тодп досліджень і устаткування. В основу теоретичних до­

сліджені, /взаємодія щілиноріза з грунтом/ покладені фізико-меха­

нічні властивості грунту, основні положення землеробської механі­

ки та математичний апарат механіки суцільних середовищ. Експери­

ментальні дослідження проведені в лабораторних і польових умовах 

па спеціально сиготовлених пристроях. При цьому використовувались 

методи тензомоїруваиня, математичної статистики, планування екс­

перименту з подальшою оптимізоціею. При обробці результатів зас­

тосовувались ЕОМ,

Наукова новизна досліджень. Обгрунтована доцільність вастооу- 

вашія процесу аорагійного обробітку І внутрішньогрунтового внесен­

ня добрив на луках.

Одержано аналітичні залежності для визначення параметрів ро­

ботах органів. Визначено аналітичні вирази, які характеризують 

напрудено-дєфопмозаний стан дернини /зв’язного грунту/, що дав 

Зіогу вирішити широке коло задач.

На захист вкосяться: результати теоретичних і експерименталь­

них досліджень процесів аераційного обробітку дернини і піддернин- 

ного внесення мінеральїшх добрив, параметри робочих органів і ре­

жими роботи.

Апробація роботи. Основні положення роботи розглядались і бу­

ли схвалені на республіканській науково-виробничій конференції 

"Енергозберігаючі технології виробництва, аагстівлі і зберігання • 

кормів" /«.Вінниця, 1988/, республіканській яарЗді-семінарі п1нтен- 

сивна технологія виробництва і заготівлі кормів” /м,Львів, 1990/,

Основні матеріали дисертації опубліковані в шести статтях і 

авторському свідоцтві.
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Предает t ступінь впровадження. Результата дослідаонь вико­

ристовують в Кіровоградському ПВО І^унтопосівуша "Лан" при роз­

робці комбінованого агрегату для догляду за луками. Дослідні араз- 

ки комбінованого агрегату проходили господарські випробування в 

радгоспі "Старосамбірський" Старосамбірського, у колгоспах ім.Мі- 

чуріна, "Заповіт Ілліча", гм, Гадана, "Комунар" Перемишіячоькоїч,, 

у дослідному господарстві Парадкарпатськсї сільськогосподарської 

дослідної станції Дрогобицького районів Львівської області, дер­

жавні випробування - на Львівській МВС, в НВО "Армоільгоспмехаг.і- 

зація" і ГСКТБ по малинах дай внесення органічних добрив /м. Боб­

руйськ/,

(Ячара використання і  ефективність впровагавщія. Результата 

досліджень рекомендується використовувати ари розробці комбінова­

ного агрегату для догляду за луками. Впровадження комбінованого 

агрегату даh змоіу знизити витрати прагД на 39,6?, одержати еко­

номічний афект 1696,4 кр<5. з розрахунку на одну машину /ціни 

1989 року/.

Структура і об»ем лисертаїгіх. Дисертація складається а всту­

пу і чотироьх розділів, висновків, списку використаної література 

і додатків. її обсяг - 168 сторінок, а них 151 сторінка текстовий 

матеріал, містить 40 рисунків, ІЗ таблиць, 17 сторінок додатків 

і 105 найменувань використаної літератури, 8 них 9 іноземною мовою.

ЗМІСТ РОБОТИ

У першому розділі "Стан питання і завдання досліджень" дове­

дено що ооновна причина виродження природник кормових угідь - * 

відсутність системного догляду за сінокоеали і пасовищами. Ца пра- 

вводить до їх переущільнення і, яг. наслідок, до випадання цікша; 

трав і ваболочшш. дук. Найн со&ідніоов умовою цідгжіенкя катте-
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діяльності рослин є забезпечення корбневої системи киснем. При 

щоглу увільнення дернини, викликане рухом тракторів і сільськогос­

подарських машин при поверхневому поліпшенні і збиранні, повинно 

бути зведене до мінімуму. При неправильній експлуатації пасовищ 

тварини значно ущтльгшеть дернину, внаслідок чого погіршується 

аерація. За даними БІК, на ділянках, де випасали тварин, показник 

азрації був на 17...18^ н и ж чій , ніа на поруч розміщеній оінокос- 

ній ділянці.

Відсутність даних для порівняльної оцінки різних типів робо­

чих органів і наЯперспективніших способів аераційного обробітку 

дернини на глибину залягання основної кореневої маси / 6 ,,.1 0  см/ 

викликало потребу в проведенні в Західному філіалі ІМВСГ відповід­

них досліджень. Еивчали чотири способи аераційного обробітку дер- 

шшя:

- утворення суцільних ніш фрезеруванням;

- утзореннл суцільних ніш дводисковим робочим органом;

- утворення лунок пустотілими зубами;

- утворення лунок секторними робочими органами.

Найбільша врожайність лук і водопрониклпвість була при обро­

бітку дводисковім і секторним робота,® органами. Одним із суттєвих 

недоліків таких робочих органів а те, що вони не працездатні ва 

глибині обробітку понад 10 см.

Одним з найефективніших агротехнічних способів поліпшення 

водію-повітряного реківду природних кормових угідь у різних зонах 

є щілювання. Р.А.Дімо вказує, що обробіток грунту щілюванням змі­

нює його стан, поліпшує аерацію і підвищує біологічну активність, 

збільшує кореневу систему рослин.

Ефективність щілювання кормових угідь і ріллі доведена Та- 

раріко О .Г ., Бапмановим Г.Н ., іуковим Я .С ., Дкуманіязовим В.А., 

Щчю В .А ., Листопадом Г.Є., Фоміням П.С. і інншиа. Крім того, 

аналогічні результати одернані в Англії, СТА, Голландії. .



Найефективніші технологічні операції поліпшення кормовій, 

угідь н е знайшли у нашій країні ноского впрсвад-.еаня через від­

сутність спеціальних заообів механізації. Існуючі серійні машини 

на задовольнять агрономічних вимог, які ставляться до машин по 

догляду за луками і пасовищами. Розробка ноша засобів механі&ь 

ції в значній мірі стримузтьоя через відсутність методики розра­

хунку і проектування робочих органів, що взасіюдіьть з де; а. чл 
покровом з урахуванням фізико-механічних властивостей грунтів 

/дершош/. Це і.визначило напрямок даної роботи.

У доттоту розділі "Програма і методика дослідаонь" у відпо­

відності з напрямом- роботи сформульовані наступні завдання дос- 
*

лідаень:

1. Обгрунтування процесу .аераційного обробітку дернини і 

підгрунтового вгасання добрив.

2. Вивчення впливу різних способів аераційного обробітку з 

одночасним внесенням добрив на продуктивність лук, розміщених на 

схилах.

3. Вивчення кипшу способів обглбітку дернина на змив дсбркв 

і грунту.

4. Дослідження особливостей фізико-механічних властивостей 

задернілих грунтів.

5. Теоретичні дослідкення взазмодії щілиноріза-розсушузача 

із задернЬпы грунтом.

6. Експвриментаяьно-гео]Аітичне обгрунтування параметрів щі­

линоріза з прямолінійним і криволінійнім лезом.

7. Розробка і випробування універсального комбінованого аг­

регату та Його економічна ефектітрність.

Вплив різних способів аераційного обробітку лук в одночас­

ним шесенням добрив вивча/іі! й ї; u етогш. Спочатку доолідаувяли 

ішрігання куснів дернини s моноліт * паралельними зелами і Юіо ..оіл 

нохем, айлшйнпя, підрізання дераиав а підгрунтовим гнесеїшям
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добрив, підрізання і щілшання дернини з підгрунтовим внесенням

добрив.

Після вибору найефективнішого способу аераційного обробітку 

проводили обгрунтування його технологічних параметрів. ІІри дос­

лідженні різких способів аераційного обробітку з одночасний v r e -  
сегаїям добрив вивчали вплив способу обробітку на урожайність, бо­

танічний склнд травостою, змив грунту і добрив. У всіх варіантах 

дослідів, крім останнього, глибина обробітку дернини - В см. Шири­

на щілин і  лунок - 20 т .  Ширина підрізного пласта - 20 см. В усіх 

варіантах дослідів /крім вивчення на змив/ і на контролі /без об­

робітку/ вносили однакову дозу добрив / f/боРюКм/, а при вивчен­

ні змиву - підвищену дозу азотних добрив / N200 / .

У варінтах з щілинами і лунками, а також не контролі добри­

ва вносили поверхнево, у решті - підгрунтрво. Jb сліди закладали 

на луках із злаковим травостоєм, розміщеним на схилах крутизною

3 ...1 5 °. Твердість грунту 6,3 Ша, задернілість TJ-. Урожайність, 

ботанічний склад грунту, вологість, твердість і інші показники 

визначали за загальноприйняті!.’.® методика-.®.

З метою вивчення залежності впливу опособу обробітку дернини 

на змив грунту / Я /  і доориз /В ' / ставили повнофакторнпй експе­

римент 23 з наступними факторами варіювання: крутизна схилу /Л  /

З, 15°, ширина між смугами /В /  35, 140 см, глибина підрізання 

пласта /И / 8,22 см. Адекватність прийнятих моделей перевіряли 

nc F -критерію /Літера/ і і  -критерію /Стьодента / .

Э.ЯО добрив визначали так. Вибрану ділянку .розміром 2x3 и , 
де проводили підгрунтове внесення добрив, з yefa: сторін обмежува­

ли дошками висотою ЯЮ мм. Дошки забивали з грунт ребром на гли­

бину 8 . . .  10 см.' У нижній частині ділянки розміщали лоток 'для за- . 

бору води. Над ділянкою встаяовлюзали штанги, розпилввачі яких 

цоввХ«Г'- У>-:-рх. Дощування проводили інтенсивністю‘і ,5 к.і/xn, що



відповідає проливному дощеві. Час дощування в усіх дослідах ста­

новив 40 хв. Кількість змитих добрав і грунту віічккчвли за спе­

ціальною методикою.

Теоретичні та експериментальні дослідження по оптимізадії па­

раметрів щілиноріза включали вивчення фізико-механічних властивос­

тей грунту і вибір математичної моделі, що описує напружено-дефор- 

мований стан грунту у функції найвпливовіших факторів - таетх, як 

вологість, задернілість і щільність.

Задачу взаємодії щілиноріза з грунтом розглядали з позиції 

механіки суцільного середовища. При цьому встановлювався функці­

ональні зв'язок між геометричними, технологічними і кінематичними 

параметрами щілиноріза і фізико-механічнпми параметрами грунту. 

Одер.тіані рівняння обчислювали на ЕОМ /Protech !ВМРС/аТ-?Я6/.
На основі інтерпретації одержаних залежностей визначали найраціо- 

нальніаі геометричні і конструктивні параметри робочого органу, 

призначеного для роботи в екстремальних умовах.

&тя підтвердження достовірності одержаних параметрів була ви­

готовлена серія робочих органів із незначний відхиленням від роз­

рахункових параметрів вліво і вправо.

Лабораторно-польові дослідження таких робочих органів прово­

дили для тих ие умов, при яких оптикізувайксь параметри розрахун­

ковим шляхом. Експериментально -становлпвади залежність складових 

опору робочого органу віл ширин:: і  і товщини 26 щілиноріза, фор-, 

ма лаза, глибини И , швидкості обробітку /  , кута між щоками 2& , 
кута постановки $ . При сьому визначали стрінь розлущування грун­

ту і форму щілини.

Складові опору, глибин;- ■ . рельєф і тяговий опір аг­

регату фіксували за допомогою осідоографа И04ІУ4.2. Площу сдупря- 

ня грунту фотографували через координатне скло з використанням 

спеціального ататава і визначали планіметром.

-  8 -



Твердість грунту визначали ка глибині 5, 15, 25 см твердомі­

ром Рев’якіна. Обробку діаграм проводили ло ЮСТ 20915-75. Щіль­

ність і твердість грунту, абсолютну і відносну вологість визначали 

за загальноприйнятого методикою, ступінь задернілості - у процентах 

за формулою
(і)

* 1 / 0
де "Jo -  об'єм грунту нопорушєнзї структури; 1%- об’єм коріння.

Умови проведення дослідів. Досліди проводили в екстремальних 

умовах. Травостій злаксбобовий, грунт лукокарбонатннй ваякосугли- 

нистліі /твердість 4,5 МПа, \Х&р= 75£, щільність 1,44 г/см3/ ,  а 

також деоноволідзолястші оглеєний суглинистий /твердість 3,7 МПа, 

W W  = 68Й, щільність 1,35 г/см3/ .  Позторність дослідів п’ятикратна.

У тг-єуг-ом? гезтп.гі "Результати досліджень" подані результати 

лабораторних, теоретичних і польових досліджень.

У процесі досліджень різких споссбіз аераційного обробітку 

дернкни з одночасним поверхневим внесенням добрив одержано дані, 

які свідчать про те, що найсуттєвіше збільшення врожаю золеної 

маси, у порівнянні з контролем, спостерігається при обробітку дер­

нина секторними робочими органами - 27,5 т/га НІР 3.4 і щілинорі­

зами 28,7 т/га КІ? 3,5. Аераційний обробіток дернини без внесення 

добрив не дає збільшення врожаю як при лункуванні, так і при щі- 

лЕьанні.

Як показати результати, застосування піддерникного внесення 

добрив і різних способів аераційного обробітку /піддернгшне роз- 

пупешія, вертикальне щілювання з двостороннім підрізання;.» дернини 

на рівні дна щілини і вище його рівня/ значно яіданщує врожайність. 

Тая, при внесенні titoPta Кьс діючої речовини на поверхню старосі- 

якого сіно жаття його урожайність порівняно а контролем зростає з 

2,1 раза. Внесення такої ж кількості добрив піддеркинко з верти­

кальним щілюванням і .двостороннім підрізанням дернини на рівні

- 9 -
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дна щілини /ніддернишш розпушення/ забезпечує ріст урожайності 

сінокосу в 2,3 раза, а глибинне внесення добрив щ'іі щілюванні ник 

ча рівня підрізання дернини - в 2,7 раза.

Результата дослідів по вивченню впливу кута схилу поверхні 

лукл, відстані між щілинами, глибини щілювання і способу внесення 

добрив на урожайність старосіяного сінокосу наведені в таблиці. З 

таблиці вадко, що в рік внесення добрив урожайність луки, розмі­

щеної на схилі 3°, підвищилась у порівнянні з контролем № І на 

79,2£, а на ділянці, розташованій на схилі 15°, - на 11%. При 

внесенні тієї ж доза добрив піддерншшо з одночасним щілюванням 

/ширини між щілинами 70 см, глибина щілювання 8 см нижче ріння 

внесення добрив/ урожайність у порівнянні з контролем № 2 зросла 

в 2,3 і 2,4 раза.

У результаті вивчення впливу кута схилу, глибини щілювання 

та ширкни міжряддя на змив добрив і грунту одержано рівняння рег­

ресій: 12,13а, + Q, 929В - і і  т  Н (2 )

п  = 43,36+S,f7Sat+ 4 a 6 3 B - 4 S 8 H  (3)

Теоретичні; дослідження. Грунти лук і пасовищ, осушених боліт 

і торфовищ, полів з-під багаторічних трав проникнуті члслзнкам 

корінням рослин. Грубе коріння концентрується у верхній частині 

пласта в шарі від 6 ...8  до 16 ...18  ом, нижче розміщуються, як 

правило, лише тонкі' й дрібні корінці. Грунтсняй пласт у таких ви­

падках розділяють на дна шари, які різко відрізянються.своїми тех­

нологічними властивостями. Так, наприклад, верхній задернілий шар 

часто веде себе як иругше тіло, у той чя? як нижній б більшості 

пластичний, а інколи може розглядатись як кипучий матеріал-. Вста­

новлено, що межа міцності да. зсув задернілого,грунту більш як 

вдвоє перевищує межу міцності створного. Верхній задернілий 

шар неоднорідний по глибині. Із збільшенням глибини аадериіліеть



Варіант

досліду

:Кут 
: схилу, 
•град.

:Віддаль 
: щіли­
нами, см

: Глибина 
:щілювання, 
: ом

:Норма 5КЄСОН- 
:ня добрив иа 
:га, кг д.р. *

Урожайність.т/га: Вміст у травостої, %

середня:HIP0 t 9 5  : бобових злако-
■впх

:різно-
:тпав*я

3 70 8,2 N бо РбоКбо 24,3 - 13,8 79,1 7,1

10 70 8,1 Nto Ptc Н бо 23,1 1,40 12,4 79,4 8,2
15 70 8,3 А*«  Рис Кso 22,0 1,17 її,9 77,4 10,7

35 8,2 Nto Ріо К бо 25,0 - 12,8 79,2 7,4

1 0 105 8,1 fj&o Рм ft so 19,7 2,90 13,2 77,5 9,2

14,0 N60 Pec К60 22,5 - 10,4 78,0 11,6
10 70 20,0 Ubo Рм К so 23,9 1,10 12,2 79,1 8,7

Контроль 3 - - N  to PfO ІЇ6С 19,0 - 5,3 90,0 . 4,7

'.і І СЄ5 то - - NiO Pie l(aO 13,8 0,81 6,4 87,8 5,8

обробітку 15 - iv бо РбоКбо 15,8 3,01 5,9 90,4 3,7

Контроль 3 - - - 10, Є - 7,7 91,0 1.3
іі 2  без 10 _ 10,1 5,9 90,2 2,9
обробітку

15 -і — — 9.2 6.7 91.3 2.0

Результати дослідів по зивче;шв впливу кута схилу поверхні луки, відстані міь щілинами, 

глибини щітепзння і способу внзсоння добрив па урожайність і ботанічний склад травостою

* Еалбіша внесення добрив в усіх варіантах обробітку 6 ок



зменшується, up:: цьому змінюються і його технологічні властивості.

При поверхневому поліпшенні природних кормових угідь з мотои 

підвищення ефективності щіяшання, послаблення ерозійних процесій 

і зменшення енерговитрат щілюванню підлягає тільки піддершшшгЯ 

шар грунту. Щілиноріз при цьому встановлюється за підрізаючим ро­

бочим органом у зоні припіднятсго пласта, так що на опушення і 

сколювання грунту щілинорізом не впливає маса підрізаного пласта, 

а частина щілиноріза виде шіощшіл підрізання.знаходяться в ро: - 

критій щілині і не взаємодіє з підрізаним пластом.

Основні геометричні параметри щілиноріза схематично зобра­

жені на рио. І . Робоча частшт щілиноріза складається з двох 

ділянок:
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верхня - прямолінійна і нижня - криволінійна. Прямолінійна ді­

лянка лева утворює- з вертикаллю кут S  . Усі перетини щілиноріза 

перпаадикулярні до прямолінійного відрізка леза ТО та на криволі­

нійній ділянці, ідентичні і мають вид перетину ABC.

Кут загострення /2Ы/ утворює лобову поверхню щілиноріза, а 

паралельні частішії СВ і CjBj - бокову поверхню.

С;гля, що діють не. щілиноріз розглядаються як сили, прикладе­

ні до леза, лобової та бокової поверхонь щілиноріза. Спочатку 

розглядаємо взаємодію з -грунтом лобової поверхні щілиноріза з 

кутом кіз гранями 20 (. Розглядаємо як ідеально гладкий клин з 

кутом між гранями 2fi-2 (c< \ <Р), д е  <-р- кут тертя. У цьому ви­

падку чаотпнкп грунту пересуваються нормально до граней.

Розглянемо зіглг.блеійія клігна у відкриту стінку /рис. 2/  до 

повного входження граней клина в грунт.

Fiic. 2. Схема взаємодії 

лобової поверхні 

щілиноріза-розду- 

шувача з грунтом

При усталеному русі 

/пог-.яft заглиблення клина 

в грунт/ маємо 

vS- S^nax ~ - 2 * о / 2/j (4)

де ба ~ половина товщи­

ни ідеального кякиа, яка

(S)

- ц < '

визначається /рис. .1/  як , Li
дії 6 -  половина тоацани реального клина /щіданорізаД

Епюра наирукснь у ці.сму вигадку має вигляд траі<утникд з мак 

симальною ординатою ^

А т ак ~~Со'$в
Переміщення клина викликає зсув об* ему груніу А'чССи Реакткакай



тиск, що виникає при цьому, е функцією переміщення j  , фізико- 

механічних властивостей грунту і параметрів ктіка. Для визначен­

ня ЙОГО ВИДІЛИМО об 'єм  ГруНТу, обмеженії^ ВерХНЕОЮ с Сі X ЯКШШЗЮ

AN граничними поверхнями максимальних зсувів. Віддаль 0Іо між 

цвіли поверхнями знаходимо атасом заміни епюри переміщень АД,СС{ 
прямокутною епюрою ODCCt

do  -~j~r-2S £os/ (б)

Таким чином, наведена епюра переміщень є епюрою фіктивного клина, 

заглибленого в грунт на величину о  » вісь якого проходить через 

точку 0.

При зміщенні виділеного об'єму грунту на граничних поверхнях 

вняикають дотичні напруження. Дсвяина активної зони, у межах якої 

спостерігаються деформації ущільнення, визначається з умови рів­

новаги сил, що передаються гранями клина, і дотичних сил на гра- - 

кячнпх поверхнях зсуву. Oop.va чзври напружень на граничних поверх­

нях невідома. Згідно з теорією пружності вона може змінюватись 

від трикутної до прямокутної. Мя приймаємо проміжний вид апвра.

Тоді умову рівноваги запишемо як ,
P0 d0 - їгр'і(2- к) (7 )

де Р0 -  середній тиск грунту на грань клина; Тгр -  граничне 

дотичне напруження на граничних поверхнях

• и #
до JA -  коефіцієнт 

падіння; р  - щільність грунту; k -  глибина, аа якій визначаєть­

ся %гр ; <fj- кут нахилу площини дії 'Тгр до горизонту; % - кут 

внутрішнього тертя грунту; ??- пластична в'язкість грунту; % - 

кут міх напрямком швидкості і напрямком дії ї г е  і С* -- горстка

■ - 14 -

h  C oS*,if% + ?V - Cos%+Co, (3 )
• Пуассона для грушу; я -  прискорення земаого



щеплення грунту; k ~ коефіцієнт форми етори напружень, який 

віїзначазться експериментально; V -  швидкість припадання на- 

Бйнтаазшія.

Розв'язуючи ЦІ рівняння, ОДЄрЧЧЕ.10 f l  - 2yjE -f ̂ ( ^ ) ' c r p  , (9) 
а для довжини активної зони увільнення знаходимо

L - Trp (f°)
Mama велачіщя Ра і L для поперечного перетину, монна визначити 

лобовий опір щілиноріза.

Сйвд відмітити, що щілювання підлягає тільки піддєрнаннзй 

тар грукгу е т а  площини підрізання. Внаслідок цього у верхній 

частині робочої ділянки щілиноріза відбувається зсув і сколювання 

грунту вверх. Таким чином, на лобовій поверхні щілішоріза с дві 

зони: /сколпваакя і. ущільнення/, і лобовий опір щілиноріза скла­

дається s спору околяваяня і ущільнення. Щоб знайти ці зона і 

спір, потрібно т ел я  рівшжвя лсоової поверхні щілиноріза.

Запишемо рівняная леза ТОйі
f 0 m>uu*to /.,)

п при U>D
де 4 - максимальний ’’виліт" криволінійної частини щілиноріза 

по в’іднояенню до прямолінійно? /віддаль Cfo2 / ,  ; п  -  поря­

док параболе, /7~> / ; d  -  довжина криволінійної частиш /від­

даль О Ог/ .
Сколювання грунту щілинорізом і відаосиа розміщення підрізаю­

чої лапи та щілкноріза-роапушувзча показано на рис. 3.

Визначимо ся ли, які діють на бокові поверхні щілиноріза- 

розпушувача. При глибинах, меяшх глибини сколввалвя he , з бо­

ковою поверхяов взаємодія розпущений грунт. На глибинах, більших 

h c  • бокова поверхня сприймає тиск зі сторони моноліта грунту, 

внаслідок чого на ній виникають сили тертя.
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де ^  - складова тиску иа лойовій поверхні в точці К0 , перпен­

дикуляра боковій поверхні; Вг  . %3 - параметри резольвенти, які 

характеризують реологічні властивості грунту; /  - час перемі­

щення грунту з точки К0 з точку Д' ; б* - умоьнп тривала гра­

ниця міцності грунту; Ц , ц?в , у о - координати точки Ка , 

які знаходяться з умов перетину горизонтальної иряглсї ККа ъ л і­
н ією  роачежування Т( О4 06 •

Інтегруючи tUf-) по області М^МС^Оі /ряс. І/, 

визначаємо нормальну силу у\/ , що діє на одну сторону бокової

З урахувань: симетрії щілиноріза результуючий опір, при­

кладений до бокової поверхні в цілому, складається тільки з :;іія 

тертя: Fx ~ - 2 - f t i  ; F j r - F y z O  t

ДО /  - коефіцієнт тертя грунту по боковій поверхні згіЛЕНоріаа.

Такай чином, залишається впзкачяти опір різаяшс на ділянці 

леза OgDOt /рис. І /. Складові В х -і Qt  цього опору можуть бу­

ти знайдені за мєїоднїое, описаної» раяія*. Тсді для повного опе­

ру щілиноріза-розцу^уБача одорнлш:

(МаМОбО?)

:ч В. Стефан 

А Н  України



fPx = 5*+ РХ+Я*1-£?*,

h^Sz+Pj+Gj!, ^

[ fiy  = О
Внаслідок розв'язування такої задачі встановлено функціо­

нальний зв'язок кпг. складовими опору R x  > R y  > Ц г  . Фізико-меха- 

кічякш властивостями грунту /вологість, щільність, задерніліоть/, 

технологічною швидкістю та параметрами щілини.

&спер|у.!екталхлс-т0орз'гкчнв обгрунтування параметрів 

щілиноріза

Результати теоретичних і аксперишнтальких досліджень прямо­

лінійного щілиноріза наведені на графіках /ряс. 4 . . .8 / .

Рис. 4 . Залежність скла­

дових опору б л ,

В г  . Р *  > F »  від 

товщини щілинорі­

за 23 , Екршія ІГ , 
глибини Н  і шввд- 

кості щілгвання V •
o - R x ( N ) , * ~ R x ( Y )

Одержані залежності 

встановлюють функціо­

нальній зв'язок між 

складовими тягового 

опору, геометричними
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та техЕодогхчваш параметрами робочого органу.

На ряс. 4 .'наведена їрорегична залежність складових сумарно­

го опору Rx , Re ‘ , добового Рц~ бокового опорів від тов­

щина щілиноріза Z& , вкряня бокових плоззш L , глибини И

І швидкості щілювання V .

S ряс. 4 водно, що ш.Ьтаваяня пов’язане в великими енерго­

затратами. Опір щілиноріза вростає пропорційно до глибшій сіло-
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вання, а також інтенсивно збільшується із підвищенням швидкості.

Процес щілиноутворення проходить нижче критичної ГЛИбИНЛ ско- 

лпвання грунту в основному за рахунок 2ого увільнення, де перева­

жав напруження всестороннього стиску. Оскільки зона щілиноутво- 

рення із збільшенням глибини зростає, а зона сколювання /опушення/, 

як випливає з графіка рис. 5, залишається постійною, то складові 

лобового Р\(н) І бокового Fx(H) опоріз ІНТЄНСЕЗЕ0 зростають, а 

відповідно збільшується і сумарна складова Рх(К) .

Рис. 5. Залежність горизон­

тальної складової 

лобозою опору Рх , 
бокового Fx і 

критичної глибини 

скоетвання hc від 

глибини щідозан- 

ня И

10 15 20 25 SO Si ffy-rt

ІЬризонтаяьна складова 

h із збільшенням товщини 

щіл?.зача 23  спочатку . . 

зростає /ряс. 4/ .  а потім при 2 о > і5 п п  інтенсивність її зрос­

тання дещо зменшується. Така законність поясняється т е м , що кри­

тична зона сколювання' h e  /рис. Є/ при постійній глибша is

збільшенням товщини щілиноріза зростає, тому відбувається перероз­

поділ по глибині зон сколювання і цілиноугворення.

Аналогічна залежність спостерігається і для лобового спору 

в зоні щілино7Творення P x ( 2. S )  /ряс. V .  який спочатку із збіль- 

шеннш zS  інтенсивно зростає і при 2$  ~ I S . ..20 мм спостері­

гається спад інтенсивності.

Оскільки із збільшенням товігдани щілиноріза /  2&/ при 

Н'-C onst зменшується глибина щілини, то і знизується спір ь>\ 

на бокових площинах Fx /рис. 7 /.
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Ряо, б. Залежність відста- 

кі між щілинорізом 

по поверхні дернини

1 задньою кромкою 

робочого органу 27/, 

критичною глибиною 

сколювання к е від 

кута між гранями

2 Сі , ШВИДКОСТІ V 
і товщини щілино- - 

різа 2 8

Це є основною причиною 

зменшення зростання %х (В ) 
при 2(5 ̂ 20м/*. З вщенаведеного вгосоднть, що щілиноріз з прямо­

лінійним лрзсм, привкачеяай для аерядії /опущення иіддеркозого 

шару/, иовянек мати їозщану понад 2С> ш , а для утворення щілин, з 

глатою відведгшія стокових вод, товцкна-повинна бути 2o< £0w> т.

Рис. 7. Залежність складо-

5, і  і с  *s гв а  з е & м *

них опору СКОЛКБан- 

3x,3г опору тертя 

бокових площин 6 - 

від товщини щілино­

різа

Сильний ріст ТЯГОВОГО 

ояору із підвищенням швид­

кості відбувається внаслі­

док того, що критична гли­

бина hc (v )  з ростом згнид- 

•кості зменщуєгьсн /рис.6/

8а рахунок вбгльшоаіія гли­

бина зони айаайоутвореаня. 

Це призводить до різкого збільшення лобового опору Р^{у) /рис«6/
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і напруження на бокоакх площянах Fx • Спір бокових площин щілино­

різа з підвищенням швидкості зростав, оскільки з однієї сторони 

збільшується глибина щілина, а з другої - напруження на бокових ' 

плоідатх внаслідок зниження релаксації.

Залежність гори- 

зонтально-складо- 

вох лобової« опо­

ру Рх , сот тертя 

спору сколювання 

Sx і  опору тертя 

на бокових площи­

нах /> від швид­

кості щілзованкя V

Ц5 1,0 0  Zft Z5V,% j
Обгрунтування параметрів щілиноріза 

з криволінійним лезом

При обгрунтуванні параметрів щілиноріза розрахунки виконува­

ли за тією ж методикою, врахоз^зчи ари цьому, ио і  і п *  і
Результати теоретичних і еяояеряментальнях досліджень яра~ 

волінійиогс щілиноріза наведені на графіках /рис. 9 . .Л І/ .
і Залежність складових сумарного опору /?* , &г  , горизон­

тальних складових Fx бокових площин опору сколювання Sx  від 

товщини щілиноріза 2 6  , ширини боковій* площин і  і глибини щі­

лювання И показано на рис. 9.

З графіка, видно, що збільшення товщгои щілиноріза пр»

Н- С от і тяговий оаір спочатку зростає, а потім, після досяг­

нення критичної товщини 2& = 15 т ,  інтенсивність починає змен­

шуватись. Із збільшенням товщини 26 при И^ Const зростає вона ско­

лювання, і, відповідно, опір сколювання. Яри збільшенні товщини 

до 10 мм .глибина сколювання /рис, 10/  вростас незначно, а добо­

вий' онір інтенсивно. При Z& 15 т  глибина сісолюваяня доояГае

Рис. 8.
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майко глибини обробітку /рис. 10/ ,  при цьому еп .ціноутворення 

відсутнє і лобовий опір, як і опір бокових ШЮЗДЯ, 3M0!filiysTься•

Рис. 9, Оалеаність складових 

,сумарного опору Ц/ , 

Ri , горизонтальних 

складовій сил тертя 

на боковій площині 

Гк , ОіїОру СКОЛ}>- 

вання Sx від тов~ 

циня щілиноріза 

2 3  , ширини бокових 

площин і глибини 

щілювання Н 
°~Ь(гЗХ +~R i(2S j.

Рис.10. £аленнісїь Лі і 

критичної глибшії! 

вколювання he 
від Z8  , S' , 2 а ,
Й . У

Пси збільшенні кута

міз. гранями 2<Х тяговий

оиір Rx зростає /рис.II/.

Найінтенсивишій ріст R*

спостерігається аря збіль- 

t «  >5 т т і  2а  до 250 # 1атвн_

V ія V 2.0 гГШ  _. 0
СИВНе збільшення К* DpII

аміні 2<-< від 10 до 25° пояснюється там, ще в цих межах спосте­

рігаються зниження сколиішня Ас /рас- Ю /.

ІІри зміні $  j иаазх 0..,Й 0° тяговий опір бмениусться ли­

шу на В ...94, Тому, еихздячи а кркструктшангх мотивів, доцільно 

криволіаійхйй щілиноріз в о тшяишпащ  так, щиб Його прямолінійна 

частина співпадалгі з в&ріикалдю, тобто $  *  0. На основі аналізу 

теоретичних 1 експериментальних дослідаонь визначені taitf кон-



структпвні параметри кріпзолінійного щілиноріза: внліт кривої 

повішзн бути в маках 15 ...20  см, донника крпволіні&юї частина 

d  = 20 см, порядок параболи П  = 2, 2І=  І5...25 мз*, /  - 25 ш .

25 ...30°. cf= 0°.

Рис. XI, Залажість складб- 

влх сумарного спо­

ру Я *. fir. боко­

вого А> І опор}' 

сколювання «£< 

від ;?<* /  J'

Як показали експеримен­

тальні дослідження, прямо­

лінійній щілиноріз утворює 

щілину з ущільненими стін­

ка?,и , тому ЙОГО ДОЦІЛЬНО БД- 
корястовувати дня відаедеи-

ЕЛ СТІЧНИХ ВОД І НЙУ.СПЕЧЄНШТ
вологи. Щілиноріз з криволінійним лазом забезпечує більш глибоку - 

зону сколювання та інтенсивне розпущення грунту, а тому його краще 

застосовувати для аераційного обробітку. Крім того, тяговий опір 

його на ІЗ.. .Щ ї менший, кхж прямолінійного.

У комплексну роботу по розробці технології поверхневого по-*
ліпшання лук і засобів механізації для ї ї  реалізації /лукоьай укі- 

версашшЯ комбінований агрегат/ ввіМли результати теоретичних і  
експернментальних досліджень до обгрунтуванню параметрів щілинорі­

за і роботах органів для піддзркового внесення добрив.

Розробленая і виготовлений лукоакй універсальний комбінований 

агрегат пройшов господарські випробування в радгоспі "Сторосоа- . 

бірськиЗ" Львівської області і дерказкі випробування на Львівсь­

кій мвс. . У /  '

- 22 -
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У четвертому псзлілі "Економічна ефективність" представле­

ний розрахунок економічної ефективності застосування лукового уні­

версального комбінованого агрегату в порівнянні з базовим варіан­

том. Вотановлоно, що його гіпкористання дає річний економічний ефект 

1695,4 хрб. 8 розрахунку на одну машину /у цінах IS89 року/.

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 1 ПРОПОЗИЦІЇ

І. У результаті виконаних досліджень розроблено енергоресур- 

оозберігаючий технологічний процес і універсальний комбінований 

агрегат, що суміщає такі технологічні операції, як аераційний об­

робіток, таддернинне внесения дебри1, і підсів трав в умовах первд- 

гірськсх та гірської зон Карпат, який дає змог/ збільшити продукт 

їцізніоть лук і пасовищ в 1 ,4 . . .1 ,7 раза. Встановлено, що підцер- 

нинне внесення мінеральних добрив підвищує урожайність природних 

оіяскосів на 5 ,3 .. .6,2 т/га і скорочує змив добрив у порівнянні 

9 поверхневим ішосеїшяк у 2,ї . . . 2,6 раза.

2» Обгрунтовано технологічну і конструктивні схе«ш комбіно­

ваної'!) агрегату, параметри його робочих органів. Встановлено, що 

найефективнішим в  цоеднаякч ярусно розміщених даскоього ножа, да­

ті, щілиноріза. При цьому лемішна поверхня лана викопана у вигля­

ді гіперболоїда обертання; віддаль між задньою ріжучоа кромкою ла­

пи і щілиноріза Б  »  230 мм; глибина ходу в дернині k0-  6 0 ...80мм; 

глибина ходу щілиноріза - // = 80...200 мм /глибина щілювання

170...280 мм/,

3. Розроблена математична модель взаємодії щілшюріза-розпу- 

щувача із задернілим грунтом, яка встановлює функціональну заява- 
* '

ніоть ніж складовими опору робочому органу, Його гвомвтрпчшмі 

/кривизна лееа або кут виставлення, кут загоотрвння лаза, товщина 

щілкнорїва, довита бокових площин, радіус леза./, кінематичними і

технологічними /глибина і ширина щілини/ параметрами та фізикоме- 

їанічними властивостями грунту /вологість, щільність, задерні­

лість/.



4. Встановлено, mo дан зони Карпат оптимальними конструктив­

ними параметрами щілинорізів є:

- прямолінійних: товщина щілиноріза 2,&= 20 ш ;  шрина бо­

кових паралельних площин і  = 25 ...30 мм; кут мік гранями 2 а'

« 25 ...30°; кут встановлення щілиноріза до вертикалі. <£= 20 ..*23t>;

- криволінійних: показник кривизни П « 2 ; кут встановлення 

частіша щілиноріза, розміщеного вище точки спряження криволіній­

ної і прямолінійної частин <Г ■= 0° ; виліт кривої Л » 20 см; 

довжина кривої = 2 5 ...ЗО см; ширина бокових паралельних пло­

щин £=25  мм; кут міх гранями Ж -  25 ...30°.

Дня аераційного обробітку необхідно застосувати щілиноріз з 

криволінійним лезом, для щілиноутворення - з пряю лінійним. Тяго­

вий опір щілиноріза з криволінійним лезом на ІЗ ... І8£ мениай.

5. Універсальний агрегат ЛУКА-2.8Г пройшов державні випробу­

вання на Львівській МВС, рекомендовано виготовити дослідну партію

’таких аі'регатів.

Розрахунковий економічний афект від впровадження агрегата 

ЛУКА-2,8Г становить 1693,4 крб. /у цінах 1989 р ./.

Основні положення дисертації опубліковані в таких роботах:’

1. Усовершенствование технология и средств механизация вне­

сения удобрений на сенокосах и пастбищах. - Механизация я элект­

рификация сельского хозяйства. - М., 1983. - Ж 7. - С. 24...25 

/ь соавторстве Прокопенко Д.Д., Яонккоз Г.К., Корзун Б .И ./. >

2. Аераційний обробіток природних угідь. - Земля і адк 

України. - Київ, IS92. - S 12. - С. ІЗ.

3. А*С, Я 1535394 СССР. Орудее для рыхления: почвы, /Я. С .Гу­

ков, Д.С.Шквира, Н.П.МоіелєвскеЙ. Ванлвтень "Otkjs/the, изобретя- 

ния я  товарные знаки". - 1990. - Л 2. - С. б.
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4. Усовершенствование технологии ухода за естественнши кор- 

товици угодьяш. /Тезисы докладов на республиканской научно-тех- 

ническсй коїферекцаи. - Энергосберегающие технологии производства, 

йагоїовки п хранение кормов- - Винница, 1988. - С. 9 /в соав­

торстве Б.И.Ко. ун/.

5. а^ективність поєднання аераційного обробітку дернини е 

яідцйрщшндю внесенням добрив. Леза додовідей на республікансь­

кій нараді-семінарі. Інтенсивна технологія виробництва і заготів­

лі кормів/, - Львів. I9S0 /у  співавторстві Прокопенко Д.Д., Кор-

8уН Б Д . / .

t. Комбінованій агрегат для поліпшення лук. /Тези доповів 

vliOjl f& рас оублікшіоькіи нараді-семінарі. Інгенсшша технологія 

виросікингва і заготівлі кормів/. - Львів, 1190 /у співавторстві

Прокоцерла Д.Я., Кор&уи В .І ./.

і
J?, Ояар&отошая тахкалог-аЕ проиваодства кормов.- М. ,Рос- 

с ^о з я а д а т Д Ш , 32, 8Є...Х32 /в ооавторствв Ормакхл К.О,

ййр&іЗпш Ґ.К; ,Карпенко £,Д. и другие.

/
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