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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА'РОБОТИ
• ' і
Актуальність проблеми. Враховуючі світову тенденцію зменшен­

ня плод орних звмел> (щорічно в світі в результаті деградації 1 
вічу*г-гая і губиться Т или. га орних земель) для задоволення 
потреб населення в продуктах харчування необхідний раціональний, 
науково обгрунтований підхід до системи обробки грунту.

Найбільш важливим завданням обробки грунту є покращання її) 
фізичних властивостей. Щільність грунту суттєво впливає на 
врожайність і є однією з її головних агротехнічних характеристик. 
Встановлено, що збільшення щільності грунту в порівнянні з 
оптимальною на 0,1...0,3 г/ем3призводить до зниження врожайності 
на 20...40%.

Нєзвахазяі не велике нрактенве значення створення 
оптимальної для розвитку рослин щільності грунті-, в систем! 
предпосівної і післяпосівної обробки, існуючі способи і засоби їх 
здійснення не в повній мірі відповідають агротехнічний вимогам. '

Процеси коткування, пов'язані в дефформацівю грунту сіяьско- 
господарсьюши котками, заливаються маловизчвними і шмагають 
додаткових теоретичних 1 експериментальних досліджень, я гакст 

практичних розробок у взаємозв'язку з нонкретниші груйтово-кліме- 
тичними умовами їх застосування.

Все це вілатає глябсюа теоретична 1 експериментальних 
досліджень фігиконяехвнічяк і реологічних властивостей 
оброблюваних грунтів, створення математичних моделей їж стану, а 
також об'єктивної оц'.' а коткуючих робочих органів з створенням 
окремих методик оптимізації пяввмвтрів і режимів робота ш х  
знарядь.

Мета роботи. Метою запроіюноваяої роботи стешіться вивчення 
механізму взаємодії різних сільськогосподарських тилів котків з 
грунтом і розробка на його основі методики дабору коткуіядо 
робочих органів, їх параметрів, а також режимів роботи.

Методи досліджень. При дослідженні використовувались: 
головні положення механіки суцільних середовищ; методи 
математичного планування експврімвнтів, мвхематичзної статистики 1 
методи гамоскопічних досліджень, стандартні методики ішьових 
досліджень. Обробка експериментальних дашзс г^аьодшииа з 
застосуванням ВОМ. , -

і
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ЛВДКоав_козизна• Не основі теоретичних 1 эксперимеитаяьних 
досліджень равроблена методика вибору коткуючих робочих органів, 
параметрів І режимів їх роботи для конкретних грунтсво-*клімотич- 
них умов. Одержані математичні моделі, що опитують ВПЛИВ 
вологості 1 щільності грунту на її реологічні показники для ;зох 
грунтово-кліматичних,зон. Проведено аналіз розподілу щільності 
грунту в орному горизонті для умоп півдня України І її вплив на 
врожайність сільськогосподарських культур. Одержані математичні 
ЫДВЛ1 розподілу щільності грунту по глибині в орному горизонті 
після проходження коткуючих робочих органів у взаємодії’ з 
врожайністю сільськогосподарських культур.

Практичне цішість. На основі запропонованої методики 
розроблені програми для ЕОМ IBM PC/AT, які дозволяють визначати 
параметри і режими роботи коткуючих робочих органів для реальних 
умов їх застосування, використання яких доьзо--ггь тдвизити 
врожайність с Ідьськогоілгодарських культур на і .. .9».

Реалізацій результатів досліджень. Розроблена методика 
вибору коткуючих робочих органів, їх параметрів 1 режаїїв робота 
передана в 8ВД13Г не Ш  РСФСР’ їм.Іваново) і впроваджена в деяких 
господарствах Херсонської області. Реалізація результатів 
досліджень підтверджується відповідними докукентами.

Апробація робота. Головні положення і результати ясслідгень 
повідомлені і обговорені на наукових конференціях професорсько- 
викладацького складу, наукових працівників і аспірантів МіМСГ в
1986...1992р.р, на засіданні секції "Землеробська меіяніка і 
програмування врожаїв" .відділу механізації 1 •• електрифікації 

t сільского. господарства ВАСГНІЛ (і986р->, на засіданні 
Координаційної ради з виконання науково-технічної програми
О.сх.71 (МІМСГ 1986р.), на Всесоюзній науково-технічній 
конференції з сучасних пробдм* землеробської механіки (1989р.), 
на засіданні секції "Землеробська механіка і програмування 
Врожаїв" відділу, механізації і електрифікації сільского господар­
ства ВАСГНІЛ (Симферополь, 1967р.).

Об'єм роботи. Дисертація складається з вступу, п'яти 
розділів і загальних висновків. Вона містить' 139 сторінок 
головного тексту, 31 мал., 33 таблиці, список літератури з 125 
найменувань і додати.
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ЗМІСТ РОБОТИ 
-'•?} не основі аналізу результатів досліджень 

Ревугя И.Б., кєдвєдєва В.В., УНІІПА їм А.Н.Сокйловського, ЮС 
УНПМШГ, а такої, ъжористовуючи публікації закордонних авторів, 
установлено - найбільш важливим завданням обробки грунту 'е 
покрахіїшя його фізичних властивостей. Щільність грунту суттєво 
впливег на врожайність і вистуїше ода і ею з головних агротехнічних 
характеристик грунту. . ■ 1

Неівгжегга на велике практичне значення ущільнення грунту ь 

системі передпосівної ! ліслятосівної ’обробки, існуючі способи 
коткувення 1 засоби для її здійснення не повністю відповідають 
агротехнічним вимогам.

Процесса коткування, пов'язані з деформацією грунту сіль­
ськогосподарським котками, залишаються маловивченими, в також 
вимагать додаткових теоретичних досліджень, практичних розробок 
у взаємодії з конкретна грунтово-кліматичними умовами їх

застосування. :
Проте, незважаючи на достатньо плрокий, спектр котків 

ефективність їх застосування залежить від багатьох' факторів, 
включаючи 1 режим їх роботе. Зональне землеробство nfpm за все 
передбачає вибір робочих органів дл* певних тюгодних ’уж в року, 
тому акбір того чи Іншого коткуючого зна̂ аддя, його; швидкості 
переміщення І ваги повинен шдгюрядксщватась • умові одержання 
максимавьнсго врожаю. • * .

У дисертаційній ртЛоті .були поставлені, вестуїші завдваня;
- визчити фі«&: -механічні і реологічні властивості 

темнокяштанових, дерново-п ідзолистих І сірих ліснйх грунтів;
- розробити окремі конкретні методага розрахунків напруги 1. 

щільності грунту під деформатором;
- вивчити вплив різних робочих орг'аніз грунтооброблшаЕьаші 

машин ш динаміку зміни щільності грунту і врожайність (хільсш.ь 
господарських культур;

- експериментально вивчити зішк'5 л'олояниі талів котків і 
режимів їх роботи не SMiHv вільності грунту та арожайаїст* 
сільськогосподарських культур ̂

- розробити методику визначення щільї.жті грунту яй& 

коткуючими робочими органами з пргдаадоннйк вр& яЯ т сгі 

сільськогосподарських культур;

*
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- у виробничих умовах зипробувати рос^ЬЛлену методику ! 
довести доцільність її застосування.

В другому розділі розглянуто процес ущільнення грунту під 
дїею різного виду деформаторів.

Грунтуючись на вивченні мнхаиізму зміни щільності циліндру 
під дією напруг, визначена структура залежності аі1.ішюст; від 
прикладених напруг. Використовуючи результати досліджень Кравче­
нко В. і., одержані залежності змін вільності від прикладе .них 
напруг для різних типів грунтів (таол.л).

Таблиця t
Структура формул для розрахунку вільності грунту

тип грунту оуд і 0,05 МПа

а(оуд - оп)7
Загальний

ї

Р - Р0е;

WCЬ + X(оуд - 0,05) 1
р = Ке /

Чорнозем
К a t,25; Ь з 0,0059: \ з 0,0933

• ftb + А.(оуд - 0,05)
Сірозем р = ке ;

К В (1,30 - 0,14*); Ь 3 0.G013; >. з 0,06

Wtb ♦ А.(оуд - 0,05)1
Світлий • р ,- ке j
супішаний
• грунт К 3 (1,15 - 0,03*5; Ь S 0,0165;

Л * (0,133 - 0,0О72Я)

Проте враховуючи що аналітичне визначення величин а и т 
можливе тільки при ідеальних умовах функці звання, вони 
визначались на основі експериментальних даних. Інші параметри
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ріВНяіО» такі як вологість W і початкова щільність р •, а тахож 
литок;# тиск о ми визначаємо на'основі реальній умов.

Вдаористонурчи загальну постановку рівняння контактної 
задачі для лінійно-сформованого середовища, одержана залежність 
розтгс;. 1 ду контакт мі напруг для деформаТерів, поверхня яких 
ОПИСУЄТЬСЯ ШЛШОКЭМ третього ступеня (1).

Л Г 2  ,Х~в ,Р;г)= — --- —  ф(2 ) In 1-- ~| + ф(0)а
i?tv^v2) Х (1)

1 • » р  ̂ • *+ -- ф(0)а + --- ф(0)аХ .
4 2

ДЄ Ь ,  ̂ 2Ь2 д  6Ь3 .1 », (2 )
фСО)= --  ; VfO)=----  • tp(0>= — + — *-a a a

Ф(х)= ф(0)Х + — — ф(6>ї? + ф(0) >
2

b1;Ь2;Ь3~ коефіцієнти поліноме третього ступеня, які опитують 
поверхню дофсрматора; 

а - довжини нш'гаонтвкту дефорикігора з щиток; 
v% я г>2 - дефарматйвні сталі грунту і. робочого оркзад.

Одним із шшгі? викормстакня реологічній згаряктеристик 
деформованого середа. д, щ? /складавши звальне рсьв'язання, є 
об'єднання роэв'-язання контаятрої задачі і задачі Фляюань дюз 
пружнього напівпростору і зважодаення '«лвюаентів т р и  ох, о

2Z /  PCX) CS-X) te
0 _ _ _ _ _ _  — — -s-— «-я—- ; . f 35

f Z212
. . . . _• V  ' ' . . '

2Z3 г* P(x) йх

~z * і C(3-X)C- %'iZ У■ ;Г̂ "- Vv?"

,



де, згідно схеми (ИВА, 1):
Z - глибина розміщення цікавої для нас точки: 
S - відстань під вісі до дефооматора.

Мвл.1. Схема взаємодії'Дєформаторз з грунтом 
При використанні одержаного рішення для опису деформації 

грунту робочими органами,' утвореникі не'- суигдьнов 'поверхне», з 
чисельними деформэторэми (прутковій каток» кольчзгго-зпорозий, 
спіральний), виникають певні, складності.,

іїоскільки,'по теорії напруги, розподіл тиску на поверхні 
дєформаторз круглої формі! визначається рівнянням

- - 2Р .---- — • ' .
Р(Х)= ---- /  -2 J v2 ', (4)

ita л

а максимальний тиск деформатора на грунт буде відбуватись 
при розташуванні концентратора напрут з нижній частині траєкто­
рії, використовуючи знайдену відстань між шип ь 
проінтегрувавши залежність (4) розподілу напруг на дзфсрматорі

о

2Z3 г3 Р(х) (Z-X) Ох
Xjz~ 11 і HS-X)2+ Z2]2 

-а



закругленої форми в vj-zai віл 0 до LQ, знайдемо тиск на двох 
сусіЬап Лїдформйторах: ‘

Використовуючи вииевикладвш? підхід, розроблена також 
колешь взаємодії кольчзто-зубового кСткз з. грунтом для 
структурних і неструктурних грунтів.

£ третьому розділі розглянуто програму і методику дослід­
жень. Головно» метою експернкзнтзльних досліджень була перевірка 
теоретичних пропозицій : висновків,а також «йрунтування головних 
региуів роботи і параметрів коткуючих робочих органів. 
Дослідження проводашсь в лаборатории 1 польових умовах.

Напочатку були встановлені залежності деформування грунту 
від величини прикладеної енергії, 3 цією метою був виготовлені: 
прилад, який дозволив виявити залежність між прикладеною 
кінетичною енергією і зміною щільності грунтового зразку.

Эксперимента проводились відповідне «стандартного гляне 
другою поразку для двох факторів, параметри 1 рівні варіювання 
яких тдані в таблиці 2.

Эксперимента для реалізації такого плану проводились в три­
кратному повторенні.’ . . .

Для зизкачешія в,ливу вологості і щільності на зміну таких 
реологічніх властивостей грунту, як модуль пружності - Е 1 модуль 
есуву - С, коефіцієнт об'«гної ■*- ц і асудаої в’язкості - т>, не 
основі двофактирдаї-о планування експврдаенгіз другого лоридку і 
використовувалось ак стандартне обладнання, так і спеціальне 
виготовлене. ;

' Б звязку з т т , ао дкепєримьш по стандартному 
В-сптамальному іілену не дав достатнього ступеня наближення, будв 
проведені додаткові експериментальні доад;£»ння показані к 
матриці планування під номера*® 10.. л 6. 1 >

ЇЧвні варіювання факторів 1 інтервал д е  сіряк діооіж. 
грунтів подано нижча (тайл.3). .
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Таблзщя 2
Рівні варіювання факторів для темнокаятаиових грунтів

Рівань варіювання Кількість •
■~г.......... ..... ■'■■■■■

і Енергія дії,
факторів дія,- ШТ. і ■

Верхній г 5 ОС
Головний 4 250
НИЖНІЙ І 125/62,5

Таблица З
Рівні варіювання факторів для сірих лісових грунтів

Реологічні властивості‘грунту визначались на цалішгжчних, 
зразках діаметром 80 мм і висотою 120 ум, підготовлених за  єдпюю  

методикою, за допомогою спеціально розробленого обладнання.
При вивчені взаємодії котків з грунтом визначальними 

факторами виступають: питома вага на- одиницю робочої пзірпни sr. м, 
кратність проходу і робоча швидкість м/с, а критерієм оптимізації.
- щільність шару 0...5, 5...10, 10...15, 15...20см. Для прозз- 
дення експериментальних досліджень використовувався стандартний 
В-оптимальний план другого порядку для трьох факторів. При цьому 
для кожного фактору вибирався умовний нульовій; рівень, діапазон і 
ступінь варіювання змінних. Діапазон зміни факторів дорівнює 
різниці між верхньою і нижньою межею даного фактору. Голозні 
фактори, які впливають на показники якості обробки грунту 
занесені в таблицю 4.

Врховуючі, що кількість варіювзльшх факторів дорізнює трьом 
був реалізовуй стандартний 8-оптимальний план експерименту 
другого порядку, який включає 15 дослідів при десятикратній

З

Рівень варіювання Вологість, *  
хі

ШіЛЬН їс т ь , 

Г/ОМ' "2

Верхній ► 27 1.J
Головний 0 20 і . 25
Нижній 13 •1.1
інтервал варіювання факторів гш ■ ■ ■ f 0.15



Т.зОіИЦЯ І
Різкі' вар;шанкя фактор!в

Різні вва.шання Ке.чбріджский зккш-6 J Гладкий
факторів «і

кг/м
*2 h

М/0

*1

кг/м

ч хэ

М/С

і 1̂

І кг/м
і

Ч\ h
і к/с

.........  і - - —

&ЗСХН1Я +! 65G з 9 550 3 9 550 3 9

Головний 0 5^5 г 6 450 2 6 475 2 6

Нижній' -1 500 і 3 350 1 3 400 1 3

інтервал заві­
шаний 
фактор і в, є 75 і • 3 100 1 3 75 1 О

позторнсст1 .
£яя акміру лільності використовувався оадіоізотопний 

зільковимірввач РПП-2. яклй дозволив взвдсо визначити вільність 
грунту у зазначеному зарі до і після проходження знаряддя.

З мето о вивчання вплзу коткуючих робочих органів на зміну 
структура посівного зару в навчальному господарстві МіМСГ 
нроаодддісь дослідження при різніх комбінаціях котків і знаряддь 
го-'.озкоі обробки грунту. Агротехнічна оцінка якості роботи 
кожного агрегату чи знаряддя, а також комбінації з них, 
проводилась відповідно ГОСТ 2С915-75 за слідуючими показниками: 
зміна гребнястості, криаіння і брилистості грунту.

Для вивчення впливу операції коткування дерново-підзолистих 
грунтів на врожайність с.г. культур був поставлений експеримент з 
використанням 3-оптимальногс плану другого порядку з двома 
факторами (табл.5).

• . Таблиця 5
Рівні варіювання факторів

Ріані варіювання факторів ЗЦ, кг/м Xj, км/ч

Верхній +1 580 12
Головний 0 500 8
Нижній -І 420 4
Інтервал варіювання факторів,, є 80 4

9



В якос7 кг:куючого роЗочого органу взятий ньйоіль_ типов:* 
ДЛЯ Цієї зони коток - кольчато-зуОовий (кембр і легкий). Параметр 
оптимізації - врожайність овеяно-горохової суміші.

Після коткування грунту кольчато-зубовим котком за 
горизонтами 0...Ю; 10— 20; .20— ЗО см в точках, які відвалені 
від колії сільськогосподарських машин не менш як 0,3 и, 
вимірювалась щільність грунту в десятикратній повторності.

В четвертому розділі назедекі результати лабораторна та 
польових досліджень, дані математичні моделі відповідно 
реалізованих планів експеряентів.

Для проведення статистичної обробки експериментальних даній 
використовувалось спеціалізоване програмове забезпечення на і ВХ1 
PC/ЛІ -286. Реалізація нгежетриного плану експерименту, після 
обробки даних, дозволю!» одержати рівняння регресії другого 
порядку для двох факторів, що адекватно описує процес зміна 
цільності зразка грунту величини і кількості дій.

О -  1,043 + 0.215JL + 0,244X2 + O .K M X jX g  -0 ,9 17 Х^ -  0 ,1 2 Т х | .

Згідно викладених методик, у відповідності до рівнянь стану 
грунту, експериментальна частина - досліджень реологічних 
властивостей грунтів вкдючааа:
Модуль пружності при об ємних, деформаціях S, Н/см'-
Модуль пруїшості при зсувних деформаціях G. Н/см2
Коефіцієнт в’язкості при аС’вмнях деформаціях (і, Н*с/см2
Коефіцієнт в'язкості при зсувних 'Деформаціях ї>, Н*с/см2

Були досліджені три типи грунтів і. одержано рівняння 
рвгрвсіі, як. адекватно описує-иивчеву галузь:

У = bQ + ь1х1 + + ь4х? + ь5х| •

’ісзфіцієнти рівнянь. регресії ДЛЯ двох типів 'грунтів, які 
необхідні для визначення,реологі чних показників дані в таблиці 6.

Аналіз кореляційного зв’язку між неоднородністЕ щільності 
грунту і врозейні етю показав високий різень статистичного 
зв’язку (табл.7).

38 результатами досліджень одержані залежності ущільнення 
грунту різними типами котків (табл.8) по шарам в зв’зку з типом 
коткі, його питомого навантаження на грунт, кратності проходу

IQ



Таблиця 6
Значення коефіцієнтів регресії для оцінки реологічних 

показників грунту

КсеФІ-і
ц і сит j дорново-підзо.

показні
тистих

ПСИ юія груггіз 
сірих лісоних

Е-.1 1 G И V Е G ц .

і.
1
1 "

Ь0 і381.5 522 ,Т 0,055 0.559 2041,5 ЗГ4.5 0,042 0.442
Й, -2082.3 -795.0 -0.002 -0.019 -1514,4 -841.1 -0.090 -0,076
fi. 752,9 291.2 0,017 0.172 1013,4 773.5 0,015 0,143
Ь, Tt'2-9 -272,6 0.0СЭ 0,091 -712.4 -676,1 -
Ь4 -’299.1 С Л ) О.СхЗ-1 0,323 -1R.4 -25.0 0,002 0,057
JK  • „  * > ! * і

...Ц . 65,ъ . ; - '- 376,0 394,0 0,008 0,085

Таблиця 7
Взаємозв'язок міх неоднорідністю щільності грунту 

1 врожайністю сільськогосподарських культур

-.ар грунту, см Коеф. ксзеляції між врожайністю 1 неоднорід­
ністю значень щільності

0 . . .U 0 ,74
14...28 0,63
0. ..2 8 0.69

швидкості руху котіса які мають вид:
У=Ь0+Ь. +b2X2+b3X3-»-b4X1 X2+b5X1 X3+b6X2X3-t-b? X1 x2x3+ba x^+b9x |+ b 10Х^ ,

На основі експерименту одержані рівняння регресії для 
зазначення зміни щільності орного горизонту при обробці кольчато- 
зубог;м котком з різною-питомою вагою І швидкістю обробки, а 
також рівняння регресії врожайності овсяно-гороховоі суміші в 
зв’язку з приведеними факторами. Коефіцієнти регресії другого 
порядку (табл.9) дозволять, використовуючи типове рівняння, 
одержати вицевккладені математичні моделі.

За рівнянням регресії, описуючому залежність врожайності 
озсяно-горохової суміші від швидкості кольчато-зубового котку І

//



Таслнця 8
Значення коефіцієнтїв регресії для оцінки зміни

ЩІЛЬНОСТІ
Коеф.
регре­
сії

Кембріджский зккаі-6
0 - 5
см

5 -.10 
см

10-15
см 15-20

см
0 - 5
см 5 - .10! 10-15 

см І см
1е- - 7Т\• sJ
СМо

ьо 1,236 1.347 1,396 1.410 1,020 1,280 1,330 1,340
Ь1 0,096 0,062 0,066 0,071 0,029 0,013 0,025 0,031

0,078 0,066 0,059 0,047 0.020 0.023 0.027 0.030
Ь, -0,010 -■0,015 -0,014 -0,012 -0,011 - -0.009 -0,00В
Ь4 0,035 -0,014 -0,002 0,018 -0,021 - -0,015 -",017

0,026 0,011 0,008 -0,020 0,013 0.016 0.012 -
Ц- -0,014 -0,004 0,004 0,027 - -0,050 0,014

0,018 0,006 -•0,002 -0,012 •- - -0,"/9 -0,026
ьв -0,063 --0,018 -0,011 0,025 — —0,020 '-0,031
Ц 0,017 0,020 0,017 0,038 ■0,023 -0,014 -
V 0,020 0,006 -0,002 -0.031 -0,037 -0,013 -0,009 -

їайдщя 9
Зачення коефіцієнтів регресії- дот о ц і е к и з м і н и 

щільності грунту і врояжЯності

Коеф.
регресії

...

Шво грунту СМ За вроканістю

о • • * 
• о 10...20 20...ЗО

ьо 1,231 1,275 1,430- 125,094
ьт .

-0,011 .. 0,028 0,010 • 1,367 •
Ь2 0,068 ‘ 0,112 - 0,074 -22.971
ьз -0,002 0.027 -0.030 15,763
V, ■ -0,010 -0,012 0,031 6,508
4

0,005 G.,039 0,090 -48,579

його питомого тиску, на мал.2 представлене поверхня відгуку, що 
дозволяє гадати про роль обгрунтовадаго їикористання котків.

Прозедена .порівняльна оцінка розхуикодах показників 
щільності, за запропонованими у другому розділі математичними 
шдеіямк взаємодії коткі' з грунтом 1 результатами
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е кс: :ериментальних даних для одинакових тилів котхоа, показала 
можливість використання цих моделей з певною достовірністю при 
оцікиванні робочих параметрів.

Мал.2. Псверхя відгуку по впливу режимів роботи кольчато- 
зубового котку на врожай 

В п 'я т о м у розхід! представлені моделі прогнозування щільно- 
сті грунту по дарам після проходження трьох типів котків 1 
оптимізаиії геометричних параметрів та режимів роботи коткуючих 
робочих організ, розроблені на основі результатів досліджень.

Перша методика базується на експеримеїггальних данних, 
одержаних при межових умовах стану грунту по вологості для 
конкретної грунтово-кліматичної зони. Суть даної методики полягає 
з системі визначення щільності грунту по варах після проходження 
одного з трьох типів котків при різній питомій ваз і і швидкості 
котку з зв'язку Із вологістю грунту в межах раніше проведених 
досліджень. На основі запропонованої методики розроблена програма 
на ЕОМ, яка з зисоким ступенем пезності дозволяє визначити 
вільність грунту по .чарах для головних типів котків. Розходження 
між розрахунками на ЕОМ і практичними даними не переважають- 3-5%.

фуга метоіожа заснована на математичній моделі впливу на 
врожайність с.г. культур показників роботи коткуючих робочих 
органів (експериментальні дослідження) і математичних моделях 
взаємодії коткуючих робочих органів з грунтом (теоретичні дослід­
ження). Це може бути описано системою:



и- Цр.Ор) * ивах;
р= Г(?,у,*> - оопт;
°р " °anin: <5.2)
Uq - Зк > О, 

де Цд - вартість прибавки врожаю;
3^ - витрати, повязан 1 з виготовленням нової конструкції;
Q - врожайність сільськогосподарських культур;
р - щільність грунту;
а - середчєквдратичне відхилення значення дільност.;
Я - вологість грунту;

Р і  V  - пюомиа вага 1 робоча швидкість знаряддя.
Розв'язання даної системи дозволяє оптииізувати параметри 

наисзо розроблених робочих органів.
В шостому розділі наведено розрахунок економічної ефектив­

ності застосування методу вибору коткуючих робочих органів, 
оптимізації їх параметрів і режимів роботи для кольчєті"-зубового 
котку за рахунок підвищення врожайності, який складає 
7-765930 крб.

Загальні висновки
1. В результаті досліджень впливу різних робочих органів ш  

неоднорідність технологічних, властивостей орного горизонті 
одержані номограми і мозаїки розподілу щільності і вологості, які 
наочно характеризують взаємозв'язок між засобами обробітку і 
розподілом' щільності грунту на богарі і під зрошенням.

Коефіцієнт кореляції між середньоквадратичнвм відхиленням 
значень щільності і врожайностю с.г. культур знаходиться в к&жах
0,5...0,9, особливо зін значний.при недостатній вологості орного 
горизонту.

Z . Теоретичний аналіз процесу взаємодії різних типів робочих 
органів з грунтом, враховуючи реологічні показники дозволив:

- визначити залежність деформації грунту від прикладеної 
напруги в загальному вигляді, яка мав. ексіюнещдкальний характер;

- розв’язати контактну задачу для деформаторіа, поверхня 
яких описується поліномом третьої ступені, одержуючи при цьом;.' 
залежність між контактними напругами і формою деформатора з 
щ ш у з в т т  реологічних властивостей те прикладеного навантаження

Т А
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'вага знаряддяі і
- визначити залежність зМіни щільності грунту пт.-: взаємодії 

з коткуючими робочими органами, отвергни яких описується 
поліномом -третього ступеня, та-типу ітрутяов̂ го І к.?&бріджського.

3. Експеримент .гпьн • дослідження Р&ОЛОГІЧНІИ шастивостей 
ТвМНОКаЯТаНСЗИХ. ДерНОЗО-НІДЗОІІИСТИХ І сірих ЛІСОВИХ ірі ів 
дозволили отримати математичні моделі для визначення мод/ля 
иухності, модуля зсуву, об'ємної та зсузиої в'язкості перелічених 
гиліа грунт із з залежності від зміни х ааяогості та щільності.

•і. ;■{£ основі проведених експериментально-теоретичних
;:осліхжень розроолені математичні моделі визначення щільності 
грунту Після ПрОХОДЖеННЯ КОТКІВ ТИПІ' '’кембоїджський", "кодьчвто- 
агіорозий". во дозволяє виорати тип котку з прикладеним 
иазагітйхекням для конкретних умоті зарощування • с.г. культур 1 
одержати інформацію про зміни щільності грунту в шарах 0...5.
5...to. 10*.-.15. 15.-.20 см.

5. 2кспериментальні дослідження юзткуючих робочих органів 
дозволили отримати математичну міі^льУзміни щільності грунту на 
врожайність с.г. культур.

За результатами досліджень найбільші® врожай зеленої маси 
озсяно-горохової суміші одержано на ділінках з щільністю грунту
1.21... 1,24 г/см-\ причому більш високий ступінь впливу на ароЖай 
має шар 0...10 см.

6. При зірному виборі режимів роботи котка збільшення 
врожайності овсяно-горохової суміші склазю 28* в порівнянні з 
рекомендованими режимами роботи агрегата.
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