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ВСТУП

Актуальність теми. У зв’язку з посиленням екологічно небезпечних ерозійних процесів, зниженням родючості та енергетичними проблемами, в усіх країнах світу зріс інтерес до технологій нульового та мінімального обробітку ґрунту. Одним із напрямів мінімалізації обробітку є пряма сівба в необробле​ний грунт, для виконання якої необхідне відповідне технічне забезпечення.

Існуючі сівалки прямої сівби зернових культур, як вітчизняного так і закордонного виробництва, при своїх перевагах і недоліках у повній мірі не забезпечують агротехнічні та екологічні вимоги. Найбільш ефективні для пря​мої сівби сівалки, що обладнані сошниками з гострим кутом входження в грунт, мають суттєвий недолік – накопичення на стояках загортаючих робочих органів післяжнивних рослинних решток. Для забезпечення надійної працездатності таких загортаючих робочих органів розроблено багато пристроїв, однак їх застосування призводить до значного підвищення металоємності, внаслідок чого втрачається інтерес до їх використання.

Тому дослідження, спрямовані на пошук шляхів забезпечення працездатності та підвищення ефективності загортаючих робочих органів і створення на їх основі нових, сучасних, порівняно недорогих, вітчизняних конструкцій сівалок, які забезпечать реалізацію новітніх технологій вирощу​вання зернових культур із збереженням родючих українських чорноземів є актуальною задачею.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дослі​дження, що складають основу дисертаційної роботи, виконані у Кіровоградсь​кому національному технічному університеті (КНТУ) згідно з Планом науково-дослідних і дослідно-конструкторських робіт на 2010-2015 рр. за темою "Обґрунтування параметрів загортаючих робочих органів для прямої сівби зернових культур" (№ ДР 0112 U 006901), держбюджетної науково-дослідної роботи «Науково-технологічні основи обґрунтування параметрів робочих орга​нів сучасних посівних систем» згідно наказу №35-04 Міністерства освіти і науки, молоді та спорту України від 20.12.2010 року. (№ ДР № 0111U000301).

Мета і задачі дослідження. Метою досліджень є забезпечення працездатності і підвищення ефективності функціонування загортаючих робо​чих органів з гострим кутом входження в грунт посівних машин для прямої сівби зернових культур.

Для досягнення поставленої мети було висунуто наукову гіпотезу, згідно з якою забезпечення працездатності і підвищення ефективності функціонування загортаючих робочих органів з гострим кутом входження в грунт можна забезпечити введенням в їх конструкцію додаткового конструктивного елемента – стеблевідводу, призваного запобігти накопиченню рослинних реш​ток в зоні їх дії.

Процес перевірки даної гіпотези передбачав вирішення наступних задач:

проведення аналізу технічного забезпечення процесів прямої сівби зернових культур;

обґрунтування перспективного напряму вдосконалення загортаючих робо​чих органів машин для прямої сівби; 

проведення теоретичного аналізу процесу взаємодії рослинних решток різ​них геометричних та технологічних параметрів (характеристик та властивос​тей) з поверхнею стеблевідводу;

розробка математичної моделі умови сходження потоку рослинних решток з поверхні стеблевідводу;

проведення експериментальних досліджень впливу конструктивних параметрів сошника, виду та геометричних і технологічних характеристик рослинних решток на ефективність процесу їх сходження з поверхні стеблевід​воду;

проведення порівняльних польових досліджень ефективності функціону​вання експериментальних сошників та традиційних робочих органів аналогіч​ного призначення;

проведення оцінки техніко-економічної ефективності використання посів​них машин обладнаних обґрунтованими експериментальними робочими орга​нами для прямої сівби.

Об’єкт дослідження - процес відведення рослинних решток від зони дії стояка сошника з гострим кутом входження в грунт.

Предмет дослідження - закономірності впливу конструктивних параметрів стеблевідводу та геометричних і технологічних характеристик рослинних решток на ефективність їх відведення з зони дії сошника.

Методи дослідження. Теоретичні дослідження базувались на аналізі взаємодії елементів конструкції сошника з гострим кутом входження в грунт із рослинними рештками у процесі сівби. При виконанні теоретичних досліджень використовувались механіко-математичні методи моделювання технологічного процесу на базі вищої математики, теоретичної механіки та теорії ймовірності.
Експериментальні дослідження проводились на спеціально спроектова​них і виготовлених установках в лабораторних та виробничих умовах із використанням як загальноприйнятих, так і розроблених методик. При прове​денні експериментальних досліджень застосовувалися математичні методи планування експерименту та їх обробка з використанням програмних пакетів EXEL, StatSoft STATISTICA та MathCAD.

Наукова новизна отриманих результатів полягає у тому, що:

дістало подальший розвиток обґрунтування доцільності і ефективності використання сошників з гострим кутом входження в грунт при виконанні процесів прямої сівби за умови попереднього відведення рослинних решток з зони дії їх стояків;

вперше розроблена математична модель процесу взаємодії рослинних реш​ток різних видів, геометричних та технологічних параметрів з поверхнею стеблевідводу; 

вперше розроблена математична модель умови сходження потоку рослин​них решток з поверхні стеблевідводу;

вперше встановлено і практично перевірено закономірності впливу конструктивних параметрів стеблевідводу та його взаємного розташування з іншими конструктивними елементами сошника на ефективність протікання процесу відведення рослинних решток;

вперше теоретично обгрунтовано і експериментально підтверджено раціональні конструктивні та технологічні параметри стеблевідводу.

Новизна технічних рішень, що лягли в основу конструкції загортаючого робочого органу і посівної секції вцілому, та технічного забезпечення дослі​джень підтверджена патентом України на винахід № 99691 та трьома патентами на корисні моделі №№ 63438, 65635, 71793.
Практичне значення отриманих результатів. На основі результатів теоретичних і експериментальних досліджень визначено раціональні конструктивно-технологічні параметри стеблевідводу загортаючого робочого органу для прямої сівби зернових культур, на основі яких розроблено конструкторську документацію та виготовлено експериментальний зразок сіва​лки для прямої сівби зернових культур.

Результати наукових досліджень прийняті й використані при вдоскона​ленні технологій прямої сівби зернових культур Кіровоградською державною сільськогосподарською дослідною станцією Інституту сільського господарства степової зони НААНУ, при розробці та виготовленні посівної і ґрунтообробної техніки приватним підприємством "Савицький М.І." та конструкторським бюро ПАТ «Уманьферммаш».

Основні положення дисертаційної роботи включено до робочих програм навчальних дисциплін, які викладаються на кафедрі сільськогосподарського машинобудування Кіровоградського національного технічного університету.

Особистий внесок здобувача. Основні теоретичні, експериментальні лабораторні і польові дослідження за темою дисертації та обробка результатів виконані здобувачем особисто. Постановку завдань, аналіз і трактування одержаних результатів виконано разом з науковим керівником і частково із співавторами публікацій.

Здобувачем особисто: досліджено сучасний стан проблеми та визначено перспективні напрямки вдосконалення загортаючих робочих органів посівних машин [1] обґрунтовано форму стеблевідводу сошника [2], розроблені математичні моделі процесу взаємодії рослинних решток різних видів, геометричних та технологічних параметрів з поверхнею стеблевідводу і умови сходження потоку рослинних решток з його поверхні [3, 4, 5, 10, 16], на основі експериментальних досліджень [6, 8] обґрунтовано і уточнено раціональні конструктивні і кінематичні параметри загортаючого робочого органа та визна​чено його техніко-економічні показники [7, 9, 15].

Апробація результатів дисертації. Апробація результатів дисертації. Основні положення виконаних досліджень обговорювались на Міжнародних науково-практичних конференціях "Моделювання технологічних процесів в АПК" (м. Мелітополь, ТДАТУ, 2010 р.), «Проблеми конструювання, виробництва та експлуатації сільськогосподарської техніки» (м. Кіровоград, КНТУ, 2011 р.), «Сучасні проблеми землеробської механіки», присвяченій 112-ій річниці з дня народження академіка П.М. Василенка (м. Вінниця, ВНАУ, 2012 р.), "Автоматика та енергозберігаючі технології" (м. Кіровоград, КНТУ, 2012 р.), "Розвиток наукових досліджень 2012" (м. Полтава, 2012 р.), XX-й ювілейній Всеукраїнській інтернет-конференції «Инновационный потенциал украинской науки – ХХI век», (інтелект-портал http://nauka.zinet.info/, 20-28 квітня 2013 р.), щорічних науково-технічних конференціях викладачів, аспірантів та співробітників Кіровоградського національного технічного університету (2009-2012 рр.).

Публікації. Основні положення й результати досліджень за темою дисертації опубліковано в дев’яти статтях фахових видань України, із них одна одноосібно, та одній статті у наукових періодичних виданнях інших держав (Польща). Технічна новизна розробок підтверджена одним патентом України на винахід та трьома на корисну модель.

Структура і обсяг дисертації. Дисертаційна робота складається із вступу, п'яти розділів, загальних висновків, списку використаних джерел та додатків. Дисертація викладена на 213 сторінках комп’ютерного тексту (основна частина 143), містить 14 таблиць, 78 рисунків.

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ

1. Головною причиною обмеженого застосування способів прямої сівби зернових культур в агропідприємствах України є відсутність належного технічного забезпечення. Наявні посівні машини, обладнані загортаючими робочими органами з тупим кутом входження в грунт, мають надмірну металоємність і негативно впливають на грунт. Робочі органи з гострим кутом мають низьку надійність виконання технологічного процесу із-за накопичення на стояках рослинних решток, або взагалі виявляються непрацездатними. Результати проведених досліджень підтверджують можливість вирішення даної задачі шляхом реалізації висунутої в роботі гіпотези – обладнання сошників додатковим конструктивним елементом – стеблевідводом, розробкою теоретичних основ взаємодії рослинних решток з його поверхнею, обґрунтуванням основних конструктивних та технологічних параметрів.
2. Результати теоретичних досліджень свідчать, що для роботи сошників з гострим кутом входження в грунт обладнаних стеблевідводом найбільш несприятливими є тверді рослинні рештки дугоподібної форми та гнучкі, які вільно лежать на поверхні поля або утримуються у ґрунті кореневою системою.

3. Основні геометричні і технологічні параметри стеблевідводу дозволяє встановити розроблена математична модель (2.66) процесу його взаємодії з рослинними рештками різних видів, з різними геометричними та технологічними характеристиками.

4. На створення сприятливих умов неперервного потоку рослинних решток по стеблевідводу впливає як його геометрична форма, так і форма його поперечного перерізу на різних ділянках. Зменшення довжини стеблевідводу на першій похилій ділянці можна досягти збільшенням кута нахилу 
[image: image1.wmf]a

, максимальне значення якого обмежується критичними значеннями кутів нахилу рослинних решток до поверхні поля 
[image: image2.wmf]кр1
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 і 
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, при яких вони не зможуть самостійно піднятися на його горизонтальну частину. На другій горизонтальній ділянці зменшення довжини стеблевідводу можна досягти зміною його поперечної форми, яка дозволить підвищити сили опору поперечному рухові.

5.  Рослинні рештки після виривання із ґрунту під дією тільки різниці сил тертя по поверхні поля та стеблевідводу практично не піднімаються по ньому, а рухаються неперервним потоком під тиском наступних рослинних решток з постійною швидкістю. Рослинні рештки довжиною не більше – 0,2 м, при швидкості руху сівалки V=15 км/год при коефіцієнтах тертя по поверхні поля 
[image: image4.wmf])
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 зможуть піднятися на максимальну висоту 
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 будуть знаходитися в стані спокою по відношенню до стеблевідводу, а при 
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 сповзатимуть з нього. Максимальна висота розташування горизонтальної частини стеблевідводу 
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, на яку самостійно зможуть підніматися рослинні рештки, не може бути більше 
[image: image11.wmf]c
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, де 
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 - величина, яка залежить від поперечного діаметра стеблевідводу.
6. Кут нахилу стеблевідводу 
[image: image13.wmf]a

 і радіус кривизни горизонтальної ділянки 
[image: image14.wmf]1
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 мають прямо пропорційну залежність від поступальної швидкості руху сівалки V. Так, при малих швидкостях руху сівалки V=7…9 км/год і кутові нахилу 
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 радіус кривизни другої ділянки необхідно вибирати в межах 
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. Для підвищення швидкості руху сівалки і забезпечення сприятливих умов роботи при більшій лінійній густині рослинних решток на поверхні поля та неперервному їх рухові по стеблевідводу необхідно підвищувати мінімальні значення радіусу другої ділянки стеблевідводу.

7. За результатами досліджень встановлено діапазони зміни раціональних значень параметрів стеблевідводу сошника для прямої сівби, при яких можна досягти максимальної ефективності його роботи:

· швидкість руху сівалки – 10...13 км/год.;

· кут нахилу передньої ділянки стеблевідводу сошника до поверхні поля – 22...24º;

· висота другої ділянки стеблевідводу над поверхнею ґрунту не менше – 0,07...0,08 м;

· радіус другої ділянки стеблевідводу в межах – 0,25...0,3 м.

· коефіцієнт лінійної густини розташування рослинних решток пшениці 
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8. Експериментальні сошники порівняно з серійними за тяговим опором залежно від глибини сівби та швидкісного режиму мають переваги, відповідно: з анкерними на – 14% і дводисковими на – 22%.
9. Розрахунок економічної ефективності від впровадження результатів досліджень, станом на 1 січня 2013 р., свідчить про можливість отримання економічного ефекту в розмірі 8157 грн. на одну машину в рік. В результаті застосування робочих органів з гострим кутом входження в грунт обладнаних стеблевідводом можна досягти зменшенням питомої матеріалоємності посівних машин аналогічного призначення на 14,3%.
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