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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

Актуальність теми. Однією з основних умов знижання 

собівартості продукції рослинництва є підвищення продуктив­

ності праці у технологічному процесі вирощуЕзкня с.-г. 

культур і скорочення штрат матеріальних засобів на одиницю 

продукції.

Просапні культур! в Україні займають лише 34 % загаль­

ної посівної площі, з догляд за ними потребує 60 7. всіх за­

трат праці в рослинництві. Однією з причин цього є мала 

продуктивність роботи агрегатїв (в основному просапних). 

Останнє пояснюється тим, ар ці агрегати створені яа базі 

тракторів класу 1,4, чим обумовлюється їх. рядність (-4, -̂6, • 

-8 і -12 залежно від вирощуваної культур®). Розв’язати це 

питання можна за рахунок збільшення ширини захвату машин, що 

призведе до використання на міжрядному обробітку колісних 

тракторів більш високих тягових, класів. Однак, як показує 

дрсвід. використання цих тракторів на міжрядному обробітку 

не набуло широкого поамрекня через недостатню точність руху 

агрегатів на їх базі і незадовільну вписуваність їх ходових 

систем у міжряддя.

Дослідження, спрямовані на підвищення точності руху 

просапних агрегатів на базі колісних тракторів тягового 

класу З відносно радив рослин і забезпечення вписулекості 

їх ходових систем у міжряддя, являються актуальними

Мета дозлідязнь - скорочення дефіциту універсально- 

просапних тракторів за рахунок ефективного використання но 

міжряднсму обробітку просапних культур колісних трга:торів 

тягового класу 3.

ОО’єкт дозлідаань - процес копіювання радив рослин 

просапним агрегатом на 6a3t колісного трактора класу 3.



Методик? досліджень. Дослідюння вписуваності тракторів 

у міжряддя просапних культур і точності руху агрегатів, в 

також синтез коригуючого пристрою проводились теоретичним 

шляхом (частотними методами аналізу і синтезу лінійних дина­

мічних систем з використанням цифрового моделювання ка ПК 

типу IBM) з наступною екопериментапьною перевіркою. Вона 

включала полігонні і натурі і випробування, організовані 

згідно математичної теорії планування експерименту. В проце­

сі випробувань застосовувались прямі і електричні виміре- 

зяння неелектргких величин. Отримані дані оброблялись на ПК 

стандартними методами теорії шпалкових функцій, дисперсій­

ного і регресійного аналізу. Процес руху просапного аг^гэту 

аналізувався а амплітудній. часовій і частота їй областях.

Наукова новизна. Побудовано передаточну функцію ирооап- 

ногс агрегат:' по похибці копіювання. Обгрунтогте і сформу­

льовано в термінах частотних методів вимогу до точності його 

•руху. Побудовано характеристики точності руху просапних 

агрегатів. Встановлено, що визначальний вплив на неї спри­

чиняється канструістквно-кшпоновс.чнок схемою агрегату в 

цілому : трактора зокрема. Обгрунтовано умову прохідності 

тракторів у міжряддях залежно від типорозміру шин і побудо­

вою характеристику їх прохідності.

Практична ц і н н і с т ь . Запропоновано нову конструкції»
• 40 « .

коригуючого пристрою для просшного агрегату на базі 

трактора T-15GK. яка доввояяє суттєво зідьицити його 

точність руху підносно рядків рослин.

Реалізація результатів дослщюнь. На основі результа­

тів дролз ««сень розроблено і виготовлено зразок коригуючого 

лгкптрою. Обладнаний таким пристроєм просапній агрегат ма 

баті трактора T-1SQK пройшов експлуатаційні ятробувення на

4



площі 120 гз. Результати досліджень використані ііри розробці 

двох кіхідних вимог: на універсально-просапний трактор 

потужністю S3...110 кВт (120.. .150 к. с .) та на універсаль­

ний (орно-просапний) трактор тягового класу 3.

Конкретний особистий внесок. Побудовано передаточну 

функція просапного агрегату по похибці копіювання,, Обгрунто­

вано .1 сформульовано в тертках частотних методів вимогу до 

точності руху просапного агрегаті’ і .ходову прохідності трак­

торів у міжряддях залежно від типорозміру шин. Створено про­

грамне забезпечення і проведено моделювання характеристик 

точності руху агрегатів і їх прохідності у міжряддях. Роз­

роблено структурну і принципову схеми, а також конструкцію , 

паралельного коригуючого пристрою. Проведено експериментать- 

ні’ дослідження агрегату, обладнаного цим пристроєм.

доля участі в опублікованих у співавторстві працях 

складає 50 - 80 У., в авторському, свідоцтві - 50

На захист виносяться: система умов, вимог : закономір­

ностей, які  відносяться до точності руху просапного агрега­

ту: систэма умов і закономірностеЯ, які відносяться до 

прохідності кол іс н и х  тракторів у міжряддях просапних куль­

тур; схеме коригуючого пристрою, виконаного у вигляді ланки 

чистого запізнення, який забезпечує відпрацювання вхідного * 

сигналі' (поперечно! координати рядка рослин, яка відстзжекз 

точкою візування) з затримкою, що дорівнює часу проходження 

агрегатом відстані між  точкою візування і робочим органом 

культиватора.

Апробація робота. Основні положення роботи доповідались 

і були охЕалені на: See союзній науково-практичній конферен­

ції “Науково-технічний прогрес у агр-іпромчсювому компиоксі" 

(сел. Глеваха, ІМЕСГ, 19Є8); Всесошншу сомінері-нврадг
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"Застосування тракторів загального призначення на вирахуван­

ні просапних культур” (м. Армавір. ПКФ ВІМ, 1983); науково- 

технічній конференції "Іняенерно-техяічпв забезпечення ви­

робництва с.-г. продукції в нових умовах господарювання" 

(сел. ГлевахЕ; ІМЕСГ, 1Э92); конференції молодих вчених 1 

спеціалістів "НаукоЕі розробки агропромислового комплексу” 

(м. Няні Ворота, 1990); науково-технічній конференції 

"Ензргозбврігапчі технології і технічні засоби для вироб­

ництва с.-г. продукції" (сел. Глевзхв, ІМЕСГ, 199Я): Між­

народній науково-технічній конференції з питань розвитку 

механізації, електрифікації і ввтшатизыцп с.-г. вироб- 

яицтва в умовах ринкових еідносіш (сел. Глеваха, ІМЕСГ, 

19Э4); ї /е і л є й н і й  науковій іаонференції професорсько-викла­

дацького складу : аспірантів, присвяченій 65-річчю факуль­

тет? ШГ (Київ, НАУ, '1Э94).

Публікації. По темі дисертації опубліковано 18 робіт, 

•у т. ч. одне авторське свідоцтво.

Структура і обсяг дисертації. Иксертаи*йя? робота склв- 

дасться з переліку скорочень, деяких позначень і термінів, 

вступу, П’ЯТИ глзв, висновків і препозицій, списку основної 

використаноJ. літератури і додатків, вміщує 297 с ., з тому 

числі 224 с. основного тексту з 20 таблицями і 67 рисунками. 

Додетки (17 кьзв) викладені на 73 с .. Список літератур*. 

гзшнає 165 назь Ґ

ЗМІСТ РОБОТИ

Вступ. Наведені проблеми зкження собівартості продук­

т і  рослинництва, обгрунтована актуальність робота і викла­

дені основні положення, які виносяться на захист

ГЛАВА і . Обгрунтуг-.жзгя вибраного напрямку роботи, стя? 

питтагея і задачі досліджзііь
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Прошелізовакі результата досліджень, які стосуються 

різних аспектів роботи просапних агрегатів як на базі коліс­

них тракторів загального призначеная, тяк і інших - роботи

B.М, Боклага, B.C. Глуховського, Д.М. Митрспана, Я.Е. Фаро- 

'ЗШа. К.К. Клейна, С.М. Діятяна, В.В. Дубини, В.В. Зільбер- 

нагвля і Л.Б. Тевельова, В.П. Козакова, В. І. Колишкіка. S.E. 

Мй к ї н о з с ь ш г о  і М.М. Гайцгорі, А.Я. Поляка, В.А.. Попова,

C.П. Поикдаевв, В.А. Стришва, В.Я. їимсшенка, J. Rocard, 

W .J .  Adams, J .  Honing тэ ШПКХ д о с л ід н и к ів .

Проаналізовані також результати досліджень, я к і  стосу­

ються вписуваності ходових систем тракторів у схему посіву 

культури - роботи А.Я. Поляка, Г.Д. Петрова, В.А. Хвостова, , 

М.В. Полова, Б. І. Пейсаховича, В.А. Скоморохіна, В.В. Щумі- 

хйа та інших дослідників.

Встановлено, що найменше вивченими являються точність 

руху просапних агрегатів на базі колі скит, тракторів загай­

ного призначення і вписузаність їх ходових систем у схемі' 

посіву залежно від типорозміру шин. Зокрема, існуючі вимога 

до точності руху просапних агрегатів надто загальні і ко 

пов’яза:: з агротехнічними вимогами до процесу. Прохідність 

яе тракторів у міжряддях залежно від типорозиіру аіин, у 

більшості в к п єд к іе , вирішується т іл ьк и  статично, тобто спіз- 

відношеннлм геометричних параметрів трактора, шия і рядків 

без врахування похибки коп твання колесями трактора кон­

фігурації рядкв рослин.

У відповідності з поставленою метою були сформульовані 
- і . 

такі задачі досліджень:

- обгруїітувати і сформулювати 2 термінах чьстотпих 

методів вимогу до точності руху просапного агрегату.

- обгрунтувати і сформулювати в термінах ч&'тот.и^
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методів умову прохідності колісних тракторів у міжряддях, 

просапних культур залежно від типорозміру шин;

- встановити закономірності впливу кількісних харак­

теристик конструктивно-компоновочноі схеми агрегату на базі 

колісного трактора на точність Ного руху відносно рядків;

- розробити пристрій для підвищення точності руху 

просапного агрегату на базі колісного трактора;

- зазначити економічну ефективність розроблених м-зтодів 

підвищення точності руху.

ГЛАВА 2. Теоретичні дослідження

Для формулвзання ш г а  до т о ч н о с т і  руху користувалися 

відомою схемою руху І.1ТД - рис. 1. Кг ній були виділені

точки л0 , і лр , кожна з яких, 

у загальному випадку, може бути 

геометричною. Перша з них - точ­

ка візування ла (точка перетину 

променя зору з шверхнею поля), 

яку водій у процесі руху агре­

гату намагається сумістити з 

рядах р , друга точка а3  - нале­

жить робочій машині. Точкою лр 

позначена ділянка рядка з 

якою водій намагається сумістити 

точку л0 трактора в даній момент 

часу.

У такому випадку, згідно 

рис. і , шхіїйка копіювання рядкз

рослин я ТОЧКОЮ ->1̂ , тлсхе бута

8

Ряс. 1. Схема руху 
просапного МГА ЕЗДОВК 

рядка рослин

представлена аалвжяїств:

З? у% 3  - г г
у Х З } с *3  

'ЗО
ж З 
ор



де yZ3 > у%3 і *%3 - бічні координати траєкторій точок * 3 , 

*р  і Л0 ВІДПОВІДНО, взяті при одному t тому ж значенні поз­

довжньої координати х  = х ^ . іоь « у^3-у%3 - похибка від­

працювання торсов агрегату траєкторії тички ->*0 , взята при

х~хт, мм; е*| - - похибка відстежування рядка рослин

я точкой а0 (похибка керування), взята при х~х3 . мч.

0бМ8»ИЕКИСЬ ДОСЛ1ДК0ШЯМ ПОХИбКИ ї90рЗТИЧН0 бУЛО

встановлено, що вона має вигляд:

К о(р> “  f v ^ P >  -  е~тр>-У*°(р>, (1 )

де v£cp> - фактична передаточна функція агрегату, подана в 

зображеннях Лапласа; *?-тр - передаточна функція ланки чисто­

го запізнення. • ,

Співвідношення (1) дає оцінку похибки відпрацювання як 

в 'амплітудній, так і у фазовій областях, але для обгрунту­

вання вимоги до точності руху МТА необхідним і достатнім є 

подання згаданої похибки лише її амплітудою:

АЕСр> - - Є'_Т#>І *о ,

де v*cp> - е~тр « v e <p > - передаточна функція агрегату по 

похибці; а - амплітуда вхідного сигналу, м.

Звідси, якщо задатися допустим®* значенням амплітуда похибки 

ЛЄоп» Формулюється Еимога до точності руху просапного 

агрегату відносно ряд;їв оброблюваних росиш:

- ^ Р \ - * °- <2 > 

Згідно отриманої вимоги, на рівні кінематики, були 

побудовані характеристики точності руху просапних агрегатів 

на базі знергозасобів різних кшструктиию-компоновочниХ 

схем (класичної з передньо-, фронтально- і задньокачіпнов 

маввоюю та шарн ірно-з ’єднано і з задньскач шног мавшою), і 

які мають відповідно різні передаточні функції.

У результат їх аналізу встановлена, що існуючі просап-
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ні агрегати (окрім створених на «Seat тракторів і тракторних 

шво! з передньо») і фронтальною начткою робочо! манили) не

звдсвсуіьнявть існуючої вдасги до точності руху, яка передба­

чає якісне ксшяьакня рядків, що характеризуються хвильовими 

числами до 0,7 рвд/м. А агрегати на базі тракторів з шарнір­

ною рамою мають найбільш низькі' точність руху. Для її під­

вищення необхідні суттєві зміни в конструкції трактора. Цей 

висновок перевірявся на динамічній моделі МТА, для побудови 

яко;, зокрема, визначилися з конструкцією ходової системи 

трактора, котра забезпечувала б вгзісуваність останнього у 

міжряддя. При цьому встгновлено, пр погодження параметрів 

ходової системи слід проводити драма шляхами - застосуванням 

технологічних КОЛІЙ (ЯКЩО ВИКОНУЄТЬСЯ уксва п > р: п/р  «  Z І 

с* - т /хр  е г , де п - кількість рядків під трактором; р  - 

рядність збиральної мігши; л -  рядність сівалки, z - множи­

на цілих чисел) і. що більше доцільно, застосуванням здвоє- 

. них коліс меншого типорозміру з пропуском рядка МІЖ ними.

Для обгрунтування оптимального типорозміру шин була 

висунута наступна умова прохідності тракторів у'міжряддях;

X  B J a  >  О ,

де » ш - ширина профіль ШИНИ, Mb х  - ыдстакь від межі 

захисної зони рядка до траєкторії руху колеса, м /,

X  ■ 6/а  - - * ,

де & - ширине мя&рвдз!, ми; * ЕІ -  амплітуда похибки КОП1Ю- 

ВЗННЯ досліджукзнкм мостом .осі рядка рослин. .НК, а - ширина 

односторонньої ЗПХКСНОІ зони рядка, мм.

Виконані частотними кятодамк дослідження вмшптуда по­

хибки j»Ei дозволили побудувати характеристики прохідаості 

колісних ’"рактсрїв у міжряддях різної ширмки з&лежно від 

розміру :лин. їх внмліз показав, по трикго]лі типу T-15GK.
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можуть працювати у міжряддях шириною 700 мм на здвоєних 

колесах з шинами, типорозмір яких не перевищує 13.6R38.

Для просапного агрегату, який включає трактор Г-15СК і 

культиватор КРН-8,4 була складена і динамічна модель руху, 

яка в авторефераті не наведена через її громіздкість. За 

рахунок деяких підстановок вона може застосовуватися і для 

опису руху агрегатів на базі трактора типу ХТЗ-120.

Отримана з допомогою згадуваної вище динамічної моделі 

передаточна функція агрегату має такий вигляд:

CD ( р )  -  I „D  (р>3w (  . ______________________хх r _______F а х ____________________________
З О  Р  CD C p J + l D Ср>+1 D  С р > + 1  D  Ср } + 1 D C p > + l D C p > J » 
^ ї х  а зх х stx r  а ах ^  r a г

Д0 X>xzCp>, Dih(f>:> ~ ВІДПОВІДНО ГОЛОВНИЙ 1 ДОПОМІЖНІ

визначники диференціального рівняння руху агрегату записа­

ного у матричній формі; і£ - виліт робочої машини від осі 

заднього мосту, м; і і - відповідно довжини передньої t 

задньої піврам трактора, м» іо - виліт точки візування від 

осі переднього мосту, м.

З використанням наведеної передаточної функції проведе­

не моделювання характеристик точності руху просапних агрега­

тів, створених на базі тракторів як шарнірно-з*єднаної, так 

і класичної компоновок, його результати показують, що 

агрегат нз базі трактора Т-150К з характерними для нього 

відносним вильотом робочої машини ilr/ L ” 0,916) 1 вильотом 

точки візування іо , якій, згідне вимог ергономіки, не може 

бути меншим 3 ,5 ...4  м (на практиці' цей показник досягає

4 ...6  м), забезпечує якісне копіпвгння рядків рослин, 

хвильові числа гармонічних складових викривлень яких не 

перевищують 0,42 рад/м - рис. 2. Аналогічні результати 

отримані І при моделюванні характеристик точності руху 

просапного агрегату не базі трактора типу ХТЗ-120.
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Рис. 3. Характеристика

точності руху просапного

агрегату на баз! серійного 

трактора Т-15СК залежно бід 

вильоту точки візування

(е-^95 VC)

У зв’язку з цим, була перевірена можливість глдка>ення 

точності руху проевшоге агрегату шляхом зміни його структу­

ра - введенням додатково: ланки - коригуючого пристрою (КП).

Враховуючи, що в ідеальному випадку похибка відпрацюва­

ння повинна бути рівною нулю, із співвідношення (1) визначи­

ли бажані’ передаточну функцш агрегату:

W^CpJ - є " * *  (3)

З не: отримали, ар передаточна функція паралельного КП 

повинна бути рівна:

V KCp> - є ***  - V*Cp>.

Оскільки приму сог?: переміщення робочо! мавши потребують

значних затрат енергії, то .під час сш’тезу КП враховувавсь 

і підсилююча лазха, з результаті чого отримай слідуючу 

передаточну Сункцік агрегату, як відкориговаюї системи:

V*<p3 - Гг - u jp > ]‘V*<py - иу(р )‘ *~гр, С4)

де - передаточна функція підсилюючеї ланки.



Структурна схема агрегату з таким коригуючим пристроєм 

приведена на рис. 3 .
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Рио. 3 . Структурна схема агрегату з паралельним коригу­
ючим (ланки в  х г )  і підслшвчкм (ленка ь-) пристроями

З урахуванням отриманої передаточної функції оулл по­

будовані характеристики точності руху агрегатів, стьорених 

на базі тракторів типу Т-150К і ХТЗ-120. і обладнаних синте­

зованим коригуїмим пристроєм. В результаті їх аналізу 

встановлено, що незалежно в и  канструхтишо-ксяпигок'пюі 

схеми трактора агрегати забезпечують необхідну то'шіг.ть руху 

відносно рядаїЕ, які характеризуються хвильовими чмслеми не 

тільки до 0 ,7  рвд/м, зле і значно вищими.

Всі згадувані яшіе характеристиум є достатніми для 

оцінки точності руху просапних агрегатів, сформульованими у

ПОНЯТТЯХ 1 Термінах ТеХНІЧНОІ ХІберНеГИКИ. АЛв S ПОЗИЦІЙ 

агротехніки точність руху агрегату однозначно ви .:н.г гається 

значенням гмплітудк а  похибки коп^хдаакня робочим оріаеом 

культиватора осі рядка рослин. Вона шзнзче&їься з таких 

співвідношень для агрегатів відяоеідго:
"  .*■  - - - |.о

А -
- б?? КЕ.

I< * J - p > J  • V^Cp>+I/yCpJ-е’ тр> - e



Побудовані згідно цих співвідношень залежності для 

агрегату на базі трактора Т-15СК приведені на рис. 4. Э 

нього витікає, щр агрегат на базі трактора Т-15СК з ИП і 

зоні частот до 1 рад/м і при різних швидкостях руху мою 

працювати з амплітудою похибки копіювання, яка не перевищує 

допустиму. Агрегати без коригуючого пристрою можуть забезпе­

чити задану точність руху лри значно менших хвильових числах 

гармонічних складових викривлень рядків рослин.
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Рис. 4. Амплітуда 
похибки копіювання рядків 
агрегатом на базі T-1SGK:
---  - для агрегату без
коригуючого пристрою;
---  - для агрегату з
коригуючим пристроєм; 1 - 
максимально допустима, 
згідно агроЕИмог; 2, 3 і
4 - теоретична для швидко­
стей руху відповідно 1,52.
1,95 1 2,38 м/с

методика експериментальних

досліджень

В процесі експериментальних досліджень виконувалися п о ­

лігонні, натурні і експлуатаційні випробування. Для них був 

створений агрегат, який включав, обладнаний здвоєними коле­

сами з шинам 12R38, трактор T-1SCK і культиватор KFH-8.4. 

крім того на агрегаті було встановлено паралельний коригую­

чий пристрій. Принципова схема агрегату показана на рис. 5.

Коригуючий пристрій являв собою ланку чистого запізнен­

ня, реалізовану у вигляді записувачо-зчитувальяого пристрою, 

який використовував гтэунт у одному з Міжрядь у якості носія 

сигналу. Записую-шй пристрій мав вигляд ножа-борозноутворю- 

вачв 1, розміщеного у передній частині трактора 4. Формуван­

ня вихідного сигналу вихонувелося з допомогою щупа 2, який

ГЛАВА 3. Програма і
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Рас. 5. Принципова схема просапного агрегату на базі 
Т-150К з паралельним коригуючим пристроєм

рухався в тільки-но створеній борозенці з часовим зсувом 

(відносно ножа 1 ) т '- <х^ - xQ>/v. Вісь 3 щупа закришена на 

тракторі, внаслідок чого поводок 5 являв собою ланку відні­

мання значень вихідних координат ланки запізнення (щуп 2) і 

власне агрегату (вісь 3). Переміщення поводка 5 від серед­

нього положення передавалося на золотник 6 гідропідсшшвача, 

виконавчий пристрій (гідроциліндр) 7 якого і виконував кори­

гуючу дію на робочі’ ‘-'.айкну 9. Як ланку додавання використано 

розблокований начиший пристрій 8 трехтора.

Полігонні Еипробувашл просапного агрегату проводилися 

для визначення бічних видалень коліс трактора від заданої 

гармонічної крквої і для оцінки впливу КП на значення показ­

ників, які характеризують процес руху агрегату в амплітудній 

(дисперсія керуючих дій, дисперсія і амплітуда похибка 

копіювання), часовії! (шлях кореляційного зв'язку похибю-



копігвенші) і частотній (спектральні і нормовані спектральні 

щільності характерних бічних відхилень) област.чх.

Схема дослідів для визначення Січних відхилень коліс 

трактора була складена згідно повному факторному плану З2. 

Керованими змінними сули швидкість руху агрегату (1,52 і 

2,38 м/с) і довжина хвилі гармонійної кривої (21 1 50 м).

Схема дослідів для оцінки впливу КП на процес руху 

агрегату була складена згідно факторному плану S'1, (керовани­

ми змінними були: шьйдкїсть руху агрегату (1,52 і 2,38 м/с): 

доваинв хвилі гармонійної кривої (21 і SO м) t стан КП (-1 - 

вимкнутий і +1 - увімкнутая).

Натурні випроОування проводилися (на посівах кукурудзи 

к-пу "Прашр Леніна" Васильківського p-ну Київської оЄл.. 

який характеризується типовими для Лісостепу України грунто- 

ю-клімати'!ними умовгми) для оцінки впливу КП на точність 

руху просапного агрегаті’ відносно рядків рослин. Останнє 

виконувалося за значеннями обернених до неї (точності) 

величин: амплітуди і середньої квадратичної похибки копію­

вання робочим органом агрегату осі рядкв рослин. Ці досліди 

були організовані згідно факторному плану 2а, керованими 

змінними були швидкість руху (1,52 і 2,38 м/с; і стан 

коригуючого пристрою (-1 - вимкнутій 1 +1 - увімкнутий). 

Повторність у Есїх схемах дослідів була чсткрьохкратнов.

При експлуатаційних випробуваннях виконувалися хроно- 

матр'шні спостереження, замір витрати пального і обробленої 

площі.

Зиміршачня характерних величин проводилися з допомогою 

відповідних пристроїв і пристосувань, їх значення заносилися 

Е рооо'мй журнал* Отржмет.! результати гамірпвань піддавались 

егЕпістачній обробці.
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Перевірка здекваткості результатів, отриманих теоретич­

ним і експериментальним шляхами, виконувалася з допомогою 

розробленої методики інтервально-точкової дисперсійно: оцін­

ки адекватності. Оцінка істотності різниці проводилася 

шляхом перевірки отатистичних гіпотез з допомогою критеріїв 

Колмогорова - Смирнова, «2, Фавра, Стюденіа t Хартлі. При 

цьому рінні значущості приймалися не нижче 10 %.

Для виявлення регрес ійних залежностей досліджуваних 

показників від керованих .змінних результати експериментів 

оброблялися методам;’, які застосовуються при обробці фактор­

них експериментів.

При обгрунтуванні  ̂ мінімально допустимої ширини одно­

сторонньої установочної захисної зони радів *у виходили з 

припущення, що похиокр чопішЕзшя підпорядковується закону 

нормального роаподілу і "правилу трьох сигм". Це дозволило 

скористатися сп іев даашнням:

де с- - середня квадратична похибка (СКП) копіювання рядка 

рослин, см; 4,5 - мінімалоно допустима одностороння захисна 

зона за біологічними ознаками культури і розсіву рослин по 

ширині рядка, см.

Згідно з б ідаиими методика-®  визначаться імовірність 

підрізання рослин прк роботі досліджуваних агрегатів.

ГЛ&5А 4. Результати бкспбгяментаяьних досліджень і__їх

ЗНЗЛІЗ

Е результаті обробка отриманих даних встановлено, що 

всі вибірки підпорядковуються нормальному закону розподілу.

Результати полігонних випробувань підтвердіте правиль­

ність теоретичних побудов. Зокрема, встановлено, «о на до- 

сліджу ншоцу діапазоні частот передаточна Функція підсилю»-

v
З-o' ♦ 4,3



чоі ланки, незалежно від швидкості руху, з імовірністю дові­

ри 95 7. дорівнює одиниці 1 адекватно відтворює результати 

теоретичних досліджень.

Обробка результатів полігонних випробувань точності 

руху привела до отримання рівняння регресії із статистично 

значущими, на рівні 10 7. коефіцієнтами:

о  - 8,6 - Т /14,5 - 12 'К П ,  (5)

де о- - середня квадратична похибка копіювання робочим орга­

ном культиватора базової гармонійної кривої; з довжиною 

хвилі т (т » 21 і 50 м)і oj - кодоване позначення стану 

коригуючого пристрою (-1 - вимкнутий 1 +1 - увімкнутий).

Вплив довжини хвилі і стану коригуючого пристрою на СКП 

копіювання показаний на рис. 6а. Э нього 1 рівняння (6) 

кит ікає, ар незалежно від швидкості руху агрегату 1 довжини 

хвилі гармонійної кривої, увімкнення КП зменшує СКП 

копіювання на 2,4 см, що складає Г8...22 7, (при довжині 

хвилі відповідно 21 і 50 м).

Збільшення довжини хвилі гармонійної кривої від 21 до 

50 -м також позитивно впливає на точність руху агрегату: СКП 

копіювання зменшується на 2 см.

На рис. 66 зображений розклад дисперсії похибки копію­

вання гармонічної кривої в ряд Фур’є за хвильовими числами 

від 0,13 до 0,78 рад/м, що відповідає довжині хвилі 8 ...5 0  

м. З нього витікає, що при малій довжині хвилі (21 м) основ­

на частка дисперсії похибки копіювання зосереджена на часто­

тах 0,13 і 0,30 рад/м і саме на цих частотах проявляється 

ефект від застосування КП: на частоті 0,13 рад/м він зменшує 

дисперсію похибки копіювання більше ніж у чотири рази, а на 

частоті 0,30 рад/у - на 25 7.. На більш високих частотах ви­

пробуваний пристрій дещо збільшив дисперсію похибки копію-
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Рис. 6. Вплив коригуючого пристрою (КП) на середню 
квадратичну похибку копіювання гармонічної кривої (а) 1 на 
спектр дисперсії вказаної похибки (б): 1 - КП вимкнутий* 3 - 
КП увімкнутий

вання, однак tie можна зважати неістотним. Сумарну ж диспер­

сію похибки копіювання хвилі довжиною 21 м синтезований при­

стрій зменшує маЯжз вдвічі - від 49 до 25 CM7'.

При довжині хвилі 50 м основна доля дисперсії скон­

центроване на частоті 0,13 рад'м, однак семе тут і також на 

наступній частоті <0,25 рад/м) увімкнення КП не забезпечило 

істотного зниження дисперсії. Це може Сути пояснене неточни­

ми діями водія. На більш високих частотах (вище 0,30 рад/м) 

КП істотно згаягує дисперсію похибки копіювання. Сумарну ж 

дисперсію похибки копіювання хвилі довжиною 50 м увімкнення 

коригуючого пристрою зменшує на 44 X - від 39 до 22 см2.

В результаті аналізу амплітуди похибки копіювання 

встановлено, «о для и  зменшення необхідно підвищувати 

якість роботи підсилюючого прчстрою і якість відстежуваннл



точная візування заданої гармонійної кривої.

Шлях кореляційного зв’язку похибки копіювання зменшу­

ється яв корасть агрегату з КП на 22..42 X при швидкості 

руху 1,52 м/с і на 3 ...3 4  X при швидкості руху 8,38 м/с.

У результаті натурних випробувань точності руху про- 

снпшк агрегатів отрямено наступна рівняння регрес їх (із 

статистично аначуаа»® на рівні 2 % коефіцієнта®):

о - 0,432 - 0,075-КЛ*

де о - нормована середня квадратична похибка копіювання 

робочим органом культиватора осі рядка рослин.

Ійвадкість руху виявилася незначущою ревіть на рівні 

10 X . З цього рівняння випливає, що незалежно від швидкості 

руху агрегату, увімкнення коригуючого пристрою зменшує 

середо) квадратичну похибку копіювання на 2 9 ...ЗО X .

З результаті аналізу натурних випробувань у частотній 

області встановлено характер формування похибки копіювання 

робочим органом культиватора ос і рядка рослин. Для агрегату 

без КП основна частина дисперсії згаданої шхиОки Формується 

за рахунок недоліків кшструктивію-компонсвочної схеми як 

агрегзту а цілому, так і трактора зокрема. Л для агрегату з 

КП - неточними діями оператора і технічним станом агрегату 

fвплив недоліків згадаажх хашдаовочннх схем мінімізується).

Обгрунтування мінімально допусивдої односторонньої 

захисної зони для робота досліджуваних агрегатів, яке базу­

ється на СНП копіювання, показало, зр, з люаірністю довіри 

95 х , для агрегатів без коригуючого пристрою вона повинна 

складата 17 ,7^ ’“ см, а для агрегатів а н ш  - см

(фактичне значення цього показника для агрегату на базі 

MI3-S0 складає 15,-3*0,9 см).

Допустима імовірність підрізання рослин, яка рівна
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0,01, забезпечується при роботі агрегатів без коригуючого 

пристрою а установочною захисною зоною рівною 13,7 см,’ а при 

роботі агрегатів з КП - 10,5 см.

Аналіз додаткових оціночних показників говорить про 

неістотний валив коригуючого пристрою ні умсзи праці опера­

тора. При дослідженні тиску робочої рідини в порожнинах 

Гідроциліндрів рульового керування встановлено, то значення 

критерію FT не перевищує 2,44 при його критичному значенні 

рівному 5,99. Аналогічні результате отримані і при аналізі 

зусиль на рульовому колесі (ft  не перевищує 1,33, a FKp ■* 

5,93). Ца підтвердаується і аналізом оцшочних значень 

дисперсії зміни кута взаєморозмицення піврам трактора.

Обробка результатів дослгдзань з оцінки витрат потуж­

ності на роботу КП показала, цо середня, по досліду, потуж ­

ність різка 1,82 кВт при середньому тиску 1 ,06 Жа.

Експлуатаційні випробування 12-рядкого просапного 

агрегату з коригуючим пристроєм показали, во він досягає 

продуктивності 6,4 га за годину змінного часу прк швидкості 

2,7 м/с і витраті пального 3 ,0  кг/га.

ГЛДЗА 5. Розрахунок економічної ефективності

Результати розрахунку дозволяють зробити висновок про 

доцільність використання 12-рядгзк агрегатів, створених на 

оазі трактора і обладнаних паралельним коригуючим пристроєм. 

Порівняно з восьмиряднима агрегатами на базі ИГЗ-80 воші 

забезпечують: підвищення продуктизаості в 1,5 рази; зпияеиня 

витрат праці на 30 ,4 .x , металомісткості - на 18,5 7.і при­

ведених нитрат - на 6 ,5  7.. Окрім того, агрегат з КЛ дозволяє 

зменшити витрати коптів, які необхідні для придбання 

гербгкдів, на 23,6 V. у порівнянні а аналогічним агрегатом, 

а». без корігуючого пристрою.
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ВИСНОВКИ І ПРОПОЗИЦІЇ

1. Теоретично встановлена і екгаїеримонтвльно підтверд­

жена можливість віжориотачня просапних агрегатів на базі 

колісного трактора тягового класу 3 з шариірнс-з*єднаною 

рамою, що досягається за рахунок забезпечення алисуваності 

його ходової системи в міжряддя оброблюваної культурі і по­

ліпшення точності руху культиватора відносно рядків рослин.

2. Встановлено, що прохідність трактора в мікряддях і 

точність руху агрегату нз його базі відносно }ілдкїв рослин 

визначаються конструктивно-компоновочною схемою трактора і 

агрегату, типорозміром шин, хвильсеим числом гармонійних 

складових викривлень рядків рослин, амплітудою похибки нопі- 

шяннл осі рядка центрами переднього і заднього мостів трак­

тора і робочими органами культиватора. Обгрунтований взаємо­

зв’язок і визначені закономірності зміни цих факторів в за­

лежності від агротехнічних вимог і режимів роботи агрегату.

3. Побудовано передаточну функцію просапного агрегату 

по похибці копіювання і сформульовано ьимогу до точності 

руху агрегату відносно рядків рослин, суть якої полягає е 

тому, що різни ця модуля цієї передаточне і функції і 

відносного значення допустимої амплітуди похибки копіювання 

рядка не повита мати від'ємних значень.

4. Розроблено паралельний коригуючий пристрій, викона­

ний у вигляді ланки чистого запізнення, який забезпечує під­

вищення точності руху просапного агрегату аа рахунок, затрим­

ки відпрацювання вхідного сигналу на величину, рівну часу 

проходження агрегатом відстані між точкою візування і 

робочим органом культиватора.

5. Реалізація розробленою пристрою при міжрядному об­

робітку кукурудзи агрегатом у складі трактора T-1SCK і куль­
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тиватора KFK-8.4 дозволяє зменшити, за рахунок мінімізації 

похибки, обумовлено: недостатками компоновочних схем тракто­

ре і агрегату, порей® квадратичну похибку нашивання рядків 

рослин від 4,4 до 3,1 см (на < «...30  Ч).При цьому шлях 

кореляційного зв’язку похибки, копшьання зменшується на

1 ,2 ...1 ,8  м (22...42 У.) прк швидкості руху 1,52 м/с і на

0 ,6 ...2 ,0  к (3 ...34  У.) - ігри швидкості руху 2,38 м/с.

6. Застосування коригуючого пристрою дозеоляє зменшити 

ширину односторонньої установочно; захисної зони рядка, ви­

значеної з умовк ззбезпечення ймовірності підрізання рослій, 

рівної 0,01. від t3,7 до 10,5 см (на 23 */.). а з умови повної 

відсутності підрізання - від 17,7 до 13,8 см (на 22 у.) при 

максимально допустимій згідно агровимог 16,0 см і фактичній 

для агрегату на базі МТЗ-80 - 15,4 см.

7. Встановлено, що для роботи трактора T-ISQK у між­

ряддях шириною 70 ст-i максимально допустимим є типорозмір шин 

13.6R38.

8. Використання обладнаного коригуючим пристроєм 12- 

рядного просзпногс агрегату на базі Ї-15СК на здвоєних коле­

сах з шинами 12R38 дозволяє скоротити дефіцит унівєрсально- 

просзпних тракторів і, порівняно з восьмирядкчм агрегатом не 

базі MT8-S0, знизити затрати праці на 30,4 X , металоміст­

кість на 18,5 приведені затрати на 3.5 У.. Цбй же агрегат 

дозволяє зменшити витрати коштів на придбання гербіцидів, 

які вносяться в захисну зону рядка, не 23,6 у. у порішянні з 

агрегатом баз коригуючого пристрою.

9. Агрегати на бач і тракторів Т-150К, обладнаних здвоє­

ними колесам:" а шинеми 12R38 і паралельними корнгуїмими при­

строями. мгавте використовувати в п і к о в і  періоди на міярянгму 

Обробітку прг^ппних культур, посіяних з міжряддями 70. см.
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SUMMARY

G. Shcarovscy. The Inter го и machinery efficiency

Increasing on vheel tractor b«se wlt-h of traction class 3 

(tractor T-150K os example).

The dissertation In manuscript form Is submitted for о  

technic»»! sciences candidate degree on speciality 03.2001 - 

Mechanization of agricultural production. National Agrarian

university. Kiev. - 1996.

It has substantiation the advisability or tructor units 

using on wheel tractor base with traction class Э for row 

eroo cultivation.

It has developed the regulrement to tractor movement

preciseness.

It have offered the solutions for tractor suitability

provision for rows by using doubled wheels with less size

tires. - •

It has offered the solutions for movement preciseness
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Increasing by parallel correcting device using.

It. have realized the Introduction of olTered 

techrlgues. There are Included data about their elYlclency.

АННОТАЦИЯ

Шкзровский Г.В. "Повышение эффективности использования 

лропашных эгрегатоз на базе колесксг’о трактора тягового 

класса 3 (на примере T-15QK)".

Диссертация в виде рукописи на соискание ученой степени 

кандидата технических наук по специальности 05.20.01 -

Механизация сельскохозяйственного производства. Национальный 

аграрный университет, г. Киев. - 1996.

Обоснована целесообразность использования на междуряд­

ной обработке пршашшис культур агрегэтов на базе кошеных 

тракторов тягового класса 3. При этом разработано требование 

к точности движения агрегатов, предложены решения по обеспе­

чению вписываемости тракторов в междурядья (путем применения 

сдвоенных колес с шинами меньших типоразмеров; и повышения 

точности движения агрегатоЕ (применением параллельного кор ­

ректирующего устройства). Осуществлено внедрение предложен­

ных приемов, приводятся данные об их эффективности.

Ключові слова: просапний агрегат, конструктивно-компо- 

НОВОЧН8 схема, кінематика руху, динам іча руху, точність ру­

ху. помилка копіювання, характеристика точності руху, типо­

розмір шин, прохідність у міжряддях, паралельний коритусчий 

пристрій, експеримент, продуктивність праці.
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