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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

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 обро​бітку ґрунту. Одним із напрямів мінімалізації обробітку є пряма сівба в необ​роблений грунт, для виконання якої необхідне відповідне технічне забезпе​чення.

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 прямої сівби сівалки, що обладнані сошниками з гострим кутом входження в грунт, мають суттєвий недолік – накопичення на стояках загортаючих робо​чих органів післяжнивних рослинних решток. Для забезпечення надійної пра​цездатності 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 працез​датності та підвищення ефективності загортаючих робочих органів і ство​рення на їх основі нових, сучасних, порівняно недорогих, вітчизняних конс​трукцій сівалок, які забезпечать реалізацію новітніх технологій вирощування зернових культур із збереженням родючих українських чорноземів є актуаль​ною задачею.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дослі​дження, що складають основу дисертаційної роботи, виконані у Кіровоград​ському національному технічному університеті (КНТУ) згідно з Планом нау​ково-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 органів 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 працез​датності і підвищення ефективності функціонування загортаючих робочих органів з гострим кутом входження в грунт посівних машин для прямої сівби зернових культур.

Для досягнення поставленої мети було висунуто наукову гіпотезу, згі​дно з якою забезпечення працездатності і підвищення ефективності функціо​нування загортаючих робочих органів з гострим кутом входження в грунт можна забезпечити введенням в їх конструкцію додаткового конструктивного елемента – стеблевідводу, який призначений запобігти накопиченню рослин-них решток 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 робочих органів машин для прямої сівби; 

проведення теоретичного аналізу процесу взаємодії рослинних решток різних геометричних та технологічних параметрів (характеристик та властивостей) 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 стеблевідводу;

проведення порівняльних польових досліджень ефективності функціонування експериментальних сошників та традиційних робочих органів аналогічного призначення;

проведення оцінки техніко-економічної ефективності використання посівних машин обладнаних обґрунтованими експериментальними робочими органами 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 пара-метрів стеблевідводу та геометричних і технологічних характеристик рослин-них решток на ефективність їх відведення з зони дії сошника.

Методи дослідження. Теоретичні дослідження базувались на аналізі вза​ємодії елементів конструкції сошника з гострим кутом входження в грунт із рос​линними рештками у процесі сівби. При виконанні теоретичних досліджень використовувались механіко-математичні методи моделювання технологіч​ного процесу на базі вищої математики, теоретичної механіки та теорії ймові​рності.
Експериментальні дослідження проводились на спеціально спроекто​ваних 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 решток різних видів, геометричних та технологічних параметрів з поверхнею стеблевідводу; 

вперше розроблена математична модель умови сходження потоку рослинних 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 досліджень 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 конс​труктивно-технологічні параметри стеблевідводу загортаючого робочого ор​гану для прямої сівби зернових культур, з використанням яких розроблено конструкторську документацію та виготовлено експериментальний зразок сівалки для прямої сівби зернових культур.

Результати наукових досліджень прийняті й використані при вдоско​наленні технологій прямої сівби зернових культур Кіровоградською держав​ною сільськогосподарською дослідною станцією Інституту сільського госпо​дарства степової зони НААНУ, при розробці та виготовленні посівної і ґрун​тообробної техніки приватним підприємством «Савицький М.І.» та конструк​торським 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 раці​ональні конструктивні і кінематичні параметри загортаючого робочого органа та визначено його техніко-економічні показники [7, 9, 15].

Апробація результатів дисертації. Основні положення виконаних досліджень обговорювались на Міжнародних науково-практичних конфе-ренціях «Проблеми конструювання, виробництва та експлуатації сільськогоспо-дарської техніки» (м. Кіровоград, КНТУ, 2011 р.), «Інноваційні технології в агропромисловому і лісову комплексах та переробній галузі» (Луцьк, ЛНТУ, 2011 р.), «Сучасні проблеми землеробської механіки» (м. Вінниця, ВНАУ, 2012 р.), «Розвиток наукових досліджень 2012» (м. Полтава, 2012 р.), «Технічний прогрес у сільськогосподарському виробництві» (смт. Глеваха, ННЦ «ІМЕСГ», 2013 р.), Всеукраїнській конференції-семінарі аспірантів, докторан- тів та здобувачів у галузі аграрної інженерії (смт. Глеваха, ННЦ «ІМЕСГ», 2012 р.), та інтернет-конференції «Инновационный потенциал украинской науки – ХХI век», (інтелект-портал http://nauka.zinet.info/, 2013 р.), щорічних науково-технічних конференціях викладачів, аспірантів та співробітників Кіровоградського національного технічного університету (2010-2012 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.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обґрунтовано актуальність теми дисертаційної роботи, сформульовано мету і задачі досліджень, визначено наукову та практичну цінність отриманих результатів досліджень.

У першому розділі «Сучасний стан проблеми і вибір напрямів дослі​джень» проведено аналіз негативного впливу на екологічний стан ґрунтів традиційних технологій вирощування сільськогосподарських культур. Розг​лянуто технічне забезпечення для сівби зернових культур в технологіях міні​мального і нульового обробітку ґрунту, проведений його аналіз за основними показниками виконання технологічного процесу. Наведено характеристику основних типів загораючих робочих органів та проаналізовано можливість їх використання в таких технологіях. Проведено огляд теоретичних досліджень роботи сошників з різними кутами входження в грунт та умов відведення ро​слинних решток із зони їх дії. Обґрунтовано необхідність удосконалення за​гортаючих робочих органів посівних машин для прямої сівби зернових куль​тур з гострим кутом входження в грунт для забезпечення їх працездатності і підвищення ефективності функціонування.

Вагомий внесок в розвиток теоретичних основ процесів землеробства та створення посівних машин в свій час внесли Горячкін В.П., Лєтошнєв М.М., Василенко П.М., Пігулєвський М.Х., Сабліков В.М., Погорілий Л.В., Морозов І.В., Аніскевич Л.В., Сисолін П.В., Шмат С.І., Бакум М.В. та ін.
Проведений огляд наукових досліджень показав, що на цей час не дос​татньо обґрунтовано наукові підходи до розробки конструкцій сошників для прямої сівби зернових культур в умовах наявності на поверхні поля великої кількості післяжнивних рослинних решток. Вирішення проблеми в багатьох випадках здійснюється створенням надто складних конструкцій сошників, що в результаті призводить до значного підвищення енергетичних витрат та під​вищення питомої металоємності.

Аналіз конструкцій сівалок показує, що досить високу питому метало​ємність мають сівалки обладнані загортаючими робочими органами з тупим кутом входження в ґрунт. Збільшення ширини захвату таких сівалок можна досягти тільки за рахунок збільшення маси, при цьому питома металоємність практично залишається на одному рівні і сягає більше одної тонни на метр ширини захвату.
Кращі агроекологічні показники мають сівалки з сошниками із гострим кутом входження в ґрунт, проблемою широкого впровадження яких є забива-ння їх стояків рослинними рештками. Вирішення цієї проблеми відкриє шлях до суттєвого зниження металоємкості посівних машин, а отже і негативного їх впливу на основний засіб сільськогосподарського виробництва – грунт.
У другому розділі «Теоретичний аналіз взаємодії конструкції сошника з рослинними рештками» проведено теоретичні дослідження процесу взаємодії із стеблевідводом та умови сходження з його поверхні рослинних решток різних видів, геометричних та технологічних параметрів.
Для вирішення поставленої задачі запропоновано конструкцію посівної секції, сошник (рис. 1) якої виконаний у вигляді долотоподібної лапи 1 прик- ріпленої до стояка 3, з відігнутим від вісі сошника стеблевідводом 2.

Рух рослинних решток досліджували у випадку коли вони знаходяться на стеблевідводі на трьох ділянках: крутий підйом без відведення рослинних решток – S1; пологий підйом з відведенням рослинних решток від стояка – S2; пологий спуск із скиданням рослинних решток – S3. Основними конструк-тивними параметрами стеблевідводу, від яких залежить робота сошника в цілому є: ,, , H1, H2, H3 – кути нахилу стеблевідводу до поверхні ґрунту та його висота відповідно на першій, другій та третій ділянках; l1 – довжина першої ділянки стеблевідводу; l2, l3 – відстань від вісі стояка сошника до стеблевідводу, відповідно на другій та третій ділянках; R1, R2 – радіус стеблевідводу відповідно на другій і третій ділянках;
Зменшення довжини стеблевідводу на першій ділянці S1 можна досягти при більших значеннях кута , величина якого обмежується критичним зна-ченням кута  при якому настає опускання рослинних решток і вони не змо-жуть самостійно піднятися на його горизонтальну ділянку.

Рис. 1. Основні конструктивні параметри сошника:
1 – долото; 2 – стеблевідвід; 3 – стояк

Встановлення залежності між кутами нахилу стеблевідводу  і рослинних решток  проведено відповідно до схеми їх руху по стеблевідво-ду (рис. 2) при прийнятих припущеннях: рослинні рештки здійснюють плос-копаралельний рух, є однорідними і при зіткненні із стеблевідводом переги-наються майже навпіл.
Рис. 2. Схема руху рослинних решток по похилій ділянці стеблевідводу: 
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 – крива, яка задає форму стеблевідводу; АВ=L – половина довжини рослинних решток; С – центр ваги рослинних решток
В результаті проведених теоретичних досліджень отримано рівняння для знаходження залежності між кутами 
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 – коефіцієнти тертя рослинних решток, відповідно по поверхні поля та стеблевідводу; 
[image: image7.wmf]п

k

 – коефіцієнт опору повітря; 
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 – швидкість руху сівалки.

	Встановлено, що співвід- ношенням кутів  і  можна регулювати рухом рослинних решток по похилій поверхні стеблевідводу, коли вони опус-катимуться, підніматимуться чи знаходитимуться у стані відносного спокою (рис. 3).

Теоретичний аналіз умов руху рослинних решток на горизонтальній ділянці стебле-відводу (рис. 4), дозволив отри-мати рівняння їх руху (2) і (3).
	

	
	Рис. 3. Залежність між кутами нахилу стеблевідводу  і рослинних решток 

	
	Рис. 4. Схема руху рослинних решток на горизонтальній ділянці стеблевідводу: АА'=H1 – висота горизонтальної ділянки; 
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 - кут, відхилення рослинних решток від вертикальної вісі
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	Як свідчить графічна інтер-претація отриманих рівнянь під час руху рослинних решток на горизонтальній ділянці стеблевід-воду, під дією відцентрових сил, вони провертаються навколо його поздовжньої вісі на певний кут (рис. 5), що може призвести до їх звалювання і попадання на стояк. При цьому максимально допусти-ма висота розташування горизон-тальної ділянки стеблевідводу може визначатися як:
	Рис. 5. Залежність кута відхилення рослинних решток 
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 від вертикальної вісі
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Вплив сил тертя рослинних решток по поверхні стеблевідводу (рис. 6 а) і кутів нахилу стеблевідводу (рис. 6 б) на висоту піднімання має подібний характер, але різниться за абсолютними величинами.

	а)
	б)

	Рис. 6. Максимально можлива висота піднімання рослинних решток
по похилій ділянці стеблевідводу під дією сил тертя


При вивченні умови руху неперервного потоку рослинних решток (рис. 7), встановлена їх кількість на похилій та горизонтальній ділянках:

	Рис.7. Схема руху потоку рослинних решток по стеблевідводу
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де
dp – усереднений діаметр рослинних решток; S2 – довжи-на горизонтальної ділянки.

Умова неперервного руху потоку рослинних решток по стеблевідводу може бути пред-ставлена у вигляді:
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Якщо рослинні рештки не зійшли із стеблевідводу при підніманні на похилій ділянці, то після виходу на горизонтальну вони можуть зійти тільки під дією відцентрової сили. Нижнє обмеження радіуса кривизни стеб​левідводу при умові утримання на ньому рослинних решток є:
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де
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 – швидкість руху рослинних решток по стеблевідводу; 
[image: image19.wmf]m

 – кое-фіцієнт лінійної густини рослинних решток на поверхні поля; 
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V

 – швид-кість руху сівалки; 
[image: image21.wmf]2п

f

 – коефіцієнт тертя при поперечному рухові рослинних решток по стеблевідводу; 
[image: image22.wmf]пр.ф.

k

 – коефіцієнт протидії зміні форми рослинних решток; m, mв – відповідно загальна маса і маса верхньої частини рослинних решток.
Коефіцієнт лінійної густини рослинних решток на поверхні поля – це відношення довжини стеблевідводу до шляху, який пройде сошник з моменту попадання рослинних решток на стеблевідвід до моменту сходження з нього.

Аналіз (7) показує, що забезпечення мінімальних значень радіусу на другій ділянці стеблевідводу досягається при нижчих швидкостях руху сош​ника та меншому співвідношенні 
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	а)
	б)

	Рис. 8. Залежність мінімальних значень радіуса кривизни стеблевідводу R1 від а) співвідношення mв/m, та б) швидкості руху сівалки V


Зменшити радіус горизонтальної ділянки стеблевідводу можна збіль-шенням сил, які протидіють провертанню рослинних решток під дією відцентрових сил, чого можна досягти зміною форми поперечного перерізу стеблевідводу.

У третьому розділі «Програма і методика експериментальних дослі​джень» викладена програма експериментальних досліджень, наведені схеми та фото приладів, обладнання, лабораторних установок, які використовува​лись під час проведення дослідів, наведено методики проведення досліджень та обробки результатів експериментів.
Програмою досліджень передбачено виконання наступних завдань: виз-начення фізико-механічних властивостей рослинних решток; встановлення залежностей ефективності роботи стеблевідводу від ряду впливових факторів; уточнення конструктивних параметрів стеблевідводу сошника визначених теоретичним шляхом; визначення впливу швидкості руху та глибини ходу сошника на його тяговий опір; визначення агротехнічних показників роботи посівної секції з сошником, який має гострий кут входження в грунт у виробничих умовах.

Для проведення експериментальних досліджень визначення і уточнення конструктивних параметрів стеблевідводу сошника в ґрунтовому каналі були проведені дослідження з використанням розробленої експериментальної установки (рис. 9) встановленої на рухомий візок з електромеханічним приводом, конструкція якої дозволяла змінювати вибрані для досліджень параметри (табл. 1) і режими роботи. Критерієм оптимізації роботи стеблевідводу було вибрано ефективність відведення рослинних решток , %, (Y=). Фізичний зміст показника – відсоток рослинних решток відведених стеблевідводом із зони дії стояка сошника від загальної кількості.

	
	

	Рис. 9. Загальний вигляд посівної секції та експериментальної установки для визначення ефективності роботи стеблевідводу з пристроєм для реєстрації тягового зусилля


Таблиця 1

Фактори, які впливають на ефективність роботи

стеблевідводу та рівні їх варіювання
	№ п/п
	Найменування факторів
	Кодоване 

позначення
	Рівні варіювання
	Інтервал
варіювання

	
	
	
	верхній
(+)
	нижній

(–)
	нульовий
	

	1
	Швидкість руху, V, км/год
	х1
	12,5
	4,5
	8,5
	4,0

	2
	Радіус стеблевідводу, R1, м
	х2
	0,30
	0,15
	0,225
	0,075

	3
	Нахил стеблевідводу, , град.
	х3
	30
	20
	25
	5

	4
	Висота стеблевідводу, H1, м
	х4
	0,1
	0,05
	0,075
	0,025

	5
	Коефіцієнт лінійної густини
рослинних решток, 
	х5
	0,25
	0,05
	0,15
	0,1


В процесі досліджень реалізована матриця центрального компози-ційного планування експерименту
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 для п’яти факторів. Для можливості математичного аналізу отриманої моделі процесу, рослинні рештки досліджуваних культур розміщували в ґрунтовому каналі з наперед відомими фізико-механічними властивостями та значеннями їх параметрів. Дослідження проводилися з рослинними рештках трьох культур – пшениці, кукурудзи, соняшнику. Рослинні рештки даних культур, в передбаченому програмою випробовувань порядку, положенні і кількості розташовували в ґрунтовому каналі в зоні дії сошника зі стеблевідводом. Після проходження сошника здійснювали підрахунок рослинних решток, які попадали на стояк, паралельно здійснювався відеозапис процесу.

Порівняльну оцінку роботи експериментальних сошників з іншими найбільш поширеними конструкціями виконували за схемою (рис. 10), для чого на експериментальній сівалці були встановлені крайні сошники: дводисковий сівалки СРН-2000 фірми Great Plains і анкерний стерньової сівалки СТС-2,1, ПАТ «Червона зірка».
Рис. 10. Схема встановлення сошників для порівняльних випробувань

Головною задачею порівняльних випробувань було встановлення показників рівномірності загортання насіння та дотримання заданої глибини сівби. За критерій оцінки рівномірності загортання насіння в грунт обраний коефіцієнт варіації , %.

У четвертому розділі «Результати експериментальних досліджень умов та показників роботи сошника зі стеблевідводом» викладено результати експериментальних досліджень та аналіз отриманих даних впливу основних властивостей рослинних решток пшениці, кукурудзи та соняшнику і конструктивних параметрів стеблевідводу на ефективність відведення рослинних решток від стояка сошника. Результати експерименту оброблено з використанням прикладних пакетів програм на ПЕОМ. В результаті експериментальних досліджень отримані рівняння регресії (8) на прикладі рослинних решток пшениці, які адекватно описують досліджуваний процес за встановленим критерієм оптимізації:
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На основі обробки рівнянь встановлено, що при підвищенні робочої швидкості руху сошника до V=13 км/год ефективність відведення рослинних решток від стояка покращується (рис. 11) для всіх розглянутих видів рослинних решток. При подальшому підвищенні швидкості збільшується кількість рослинних решток, які поступають на стеблевідвід, внаслідок чого умови їх руху погіршуються і ефективність відведення їх від стояка зменшується.

	Зі збільшенням радіусу стеблевідводу (рис. 12 а) ефективність відведення рослинних решток від стояка підвищується і мак-симальних значень досягає при 
[image: image26.wmf]м
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, подаль-ше збільшення радіусу погіршує умови утримання рослинних решток на стеб-левідводі і зменшує ефек-тивність процесу.

Величина кута нахилу стеблевідводу 
[image: image27.wmf]a

 впливає на 
	Рис. 11. Залежність ефективності відведення рослинних решток від швидкості руху сівалки

	шлях, який рослинні рештки пройдуть по стеблевідводу і піднімуться на висоту необхідну для відведення їх від стояка. При малих значення кута нахилу стеблевідводу 
[image: image28.wmf]a

 ефективність відведення рослинних решток від стояка сошника збільшується (рис. 12 б) практично однаково для різних видів рослинних решток.


Подальше збільшення кута нахилу стеблевідводу 
[image: image29.wmf]a

 зменшує ефективність відведення рослинних решток.

	а)
	б)

	Рис. 12. Вплив на ефективність відведення рослинних решток:

а) радіусу стеблевідводу R1, б) кута його нахилу 
[image: image30.wmf]a




Збільшення висоти горизонтальної ділянки стеблевідводу на початку сприяє зчепленню стебел з ґрунтом, а потім досягає такого стану, коли сили тертя по стеблевідводу стають більшими, і рух рослинних решток по ньому припиняється, ефективність відведення зменшується (рис. 13 а). Макси-мальної ефективності роботи стеблевідводу можна досягти при знаходженні лінійної густини рослинних решток в діапазоні 0,1...0,2, (рис. 13 б).

	а)
	б)

	Рис. 13. Влив на ефективність відведення рослинних решток: а) висоти стеблевідводу H1  б) лінійної густини рослинних решток 
[image: image31.wmf]m




За тяговим опором (рис. 14 а, б), експериментальні сошники порівняно з серійними мають переваги, відповідно: з анкерними на - 14% і дводисковими на - 22%.
Результати польових випробувань свідчать про те, що характер залежності показника рівномірності для експериментального сошника від заданої глибини загортання насіння при різних робочих швидкостях (рис. 15) є схожим з відомими результатами, отриманими попередніми дослідниками. В даному випадку є логічним зниження значення коефіцієнта варіації, а отже і покращення якості роботи зі збільшенням заданої глибини загортання насіння і перемінне його значення з наростанням робочої швидкості.
	а)
	б)

	Рис. 14. Залежність зміни тягового опору сошників R а) від глибини сівби при V=0,68 м/с б) від швидкості руху при hс =50 мм


Не менш важливим для оцінки якості роботи сошників є дотримання ними заданої глибини загортання насіння при різних робочих швидкостях. За даним показником схожими є експериментальні та анкерні сошники (рис. 15), але останній при наявності певної кількості рослинних решток стає непрацездатним.

	а)
	б)

	Рис. 15. Залежність коефіцієнта варіації глибини загортання насіння: а) від робочої швидкості V посівного агрегату б) від взаємного впливу заданої глибини загортання hз та робочої швидкості V


У п’ятому розділі «Впровадження результатів досліджень та розраху- нок економічної ефективності» за результатами проведених досліджень роз- роблена конструкція експериментального зразка сівалки для прямої сівби зер- нових культур, в якій використані сошники з обґрунтованими в роботі конс-труктивними параметрами, виготовленої на ПП «Савицький М.І.» (рис. 16).

	
	На основі проведених порівняльних випробовувань було встановлено:
– конструкція експеримента-льної сівалки прямої сівби СПП-1,5 є працездатною;
– сошники посівних секцій з гострим кутом входження в ґрунт, обладнані оригіналь-ними елементами конструкції стеблевідводами, забезпечують надійне виконання техноло-гічного процесу, успішно від-водять рослинні рештки від стояків запобігаючи їх накопи-ченню;

	
	

	Рис. 16. Загальний вигляд посівного
агрегату з експериментальною сівалкою прямої сівби СПП-1,5
	


– аналіз статистичних даних по показнику глибини загортання насіння свідчить про вищу рівномірність загортання посівного матеріалу порівняно з дисковими та анкерними базовими сошниками.
Розрахунки економічної ефективності від впровадження результатів роботи свідчать про можливість отримання річного економічного ефекту в розмірі 8157 грн. на одну машину в рік.
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: image32.wmf]a

, максимальне значення якого обмежується критичними значеннями кутів нахилу рослинних решток до поверхні поля 
[image: image33.wmf]кр1

j

 і 
[image: image34.wmf]кр2

j

, 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: image35.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 
[image: image41.wmf]1

H

, на яку самостійно зможуть підніматися рослинні рештки, не може бути більше 
[image: image42.wmf]c
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, де 
[image: image43.wmf]c

 - величина, яка залежить від поперечного діаметра стеблевідводу.

6. Кут нахилу стеблевідводу 
[image: image44.wmf]a

 і радіус кривизни горизонтальної ділянки 
[image: image45.wmf]1

R

 мають прямо пропорційну залежність від поступальної швидкості руху сівалки V. Так, при малих швидкостях руху сівалки V=7…9 км/год і кутові нахилу 
[image: image46.wmf]0
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 радіус кривизни другої ділянки необхідно вибирати в межах 
[image: image47.wmf]м
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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.

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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АНОТАЦІЯ

Лузан О.Р. Обґрунтування параметрів загортаючих робочих органів для прямої сівби зернових культур. – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спеціальністю 05.05.11 – машини і засоби механізації сільськогосподарського виробництва. – Кіровоградський національний технічний університет. – Кіровоград, 2013.

В дисертації вирішено наукову задачу забезпечення працездатності і підвищення ефективності функціонування загортаючих робочих органів з гострим кутом входження в грунт посівних машин для прямої сівби зернових культур.

Теоретично і експериментально визначено вплив конструктивно-технологічних параметрів стеблевідводу для відведення рослинних решток із зони дії загортаючих робочих органів з гострим кутом входження в грунт для забезпечення працездатності та підвищення ефективності їх функціонування.

За результатами виконаних досліджень розроблена конструкція експериментального зразка сівалки для прямої сівби зернових культур, в конструкції якої використані сошники з обґрунтованими в роботі конструктивними параметрами.

Приведені результати польових випробувань експериментальної сівалки із загортаючими робочими органами з стеблевідводами запропонованої конструкції та розрахунок економічної ефективності від впровадження результатів роботи.

Ключові слова: сівалка, посівна секція, загортаючий орган, сошник, стеблевідвід, пряма сівба, рослинні рештки, мінімальний обробіток ґрунту, зернові культури.
АННОТАЦИЯ

Лузан Е.Р. Обоснование параметров заделывающих рабочих органов для прямого посева зерновых культур.– Рукопись.

Диссертация на соискание научной степени кандидата технических наук по специальности 05.05.11 – машины и средства механизации сельско-хозяйственного производства. – Кировоградский национальный технический университет. – Кировоград, 2013.

В диссертации решено научную задачу обеспечения работоспособно​сти и повышения эффективности функционирования заделывающих рабочих органов посевных машин с острым углом вхождения в почву для прямого посева зерновых культур.

В работе выполнен анализ современных технологий и средств механи​зации для прямого посева зерновых культур, который показал, что увеличе​ние ширины захвата сеялок с сошниками, которые имеют тупой угол вхожде​ния в почву, можно достичь только за счет увеличения массы. При этом удельная металлоемкость практически остается на одном уровне и составляет более одной тонны на метр ширины захвата. Уменьшение удельного давления на сошник, а как следствие, и уменьшение массы сеялки можно достичь использованием сошников с острым углом вхождения в почву при решении проблемы отвода растительных остатков из зоны их действия.

Теоретически обоснованы конструктивно-технологические параметры стеблеотвода для удаления растительных остатков из зоны действия заделы​вающих рабочих органов с острым углом вхождения в почву.

Разработаны программы и методики лабораторных и полевых исследо​ваний экспериментального образца посевной секции и сеялки для прямого посева зерновых культур, методики проведения и обработки эксперименталь​ных данных.

По результатам экспериментальных исследований получены зависимо​сти, которые характеризуют влияние конструктивно-технологических пара​метров стеблеотвода и почвенной среды на критерий оптимизации.
Экспериментально подтверждена адекватность полученных математи​ческих моделей реальным условиям выполнения рабочего процесса и уста​новлены рациональные режимы работы, при которых достигается макси​мальный эффект.

Проведены полевые испытания экспериментальной сеялки с заделы​вающими рабочими органами из стеблеотводами предложенной конструкции и расчет экономической эффективности от внедрения результатов работы. В результате применения рабочих органов с острым углом вхождения в почву оборудованных стеблеотводом можно добиться уменьшением удельной ма​териалоемкости посевных машин на 14,3%.

Ключевые слова: сеялка, посевная секция, заделывающий орган, сошник, стеблеотвод, прямой посев, растительные остатки, минимальная об​работка почвы, зерновые культуры.

ANNOTATION
Luzan O.R. – Grounding of the parameters of covering organs for direct sowing of cereal crops. – Manuscript. 

Thesis for obtaining the degree of candidate of technical sciences, specialty 05.05.11 – machines and means of mechanization of agricultural production. – Kirovograd National Technical University. – Kirovograd, 2013.

The scientific task for provision of capability and increase of efficiency of the functioning of covering working organs with sharp angle while penetrating the soil of the seed-drills for direct sowing of crops was solved in the dissertation.

The influence of constructive parameters of stem remover for removing crop residues out of the sector of covering working organs with sharp angle while penetrating the soil for the provision of capability and increase of efficiency of their functioning was theoretically and experimentally defined.

According to the results of the research the trial design of the seed-drill for direct sowing of crops was developed. The design has coulters with constructive parameters which are grounded in the dissertation.

The results of field testing of the experimental seed-drill with covering working organs with stem removers of the suggested design and calculations of economic effectiveness of implementing the results of the research were given. 

Key words: seed-drill, sowing section, covering organ, coulter, stem remover, direct sowing, crop residues, minimum tillage, cereal crops.
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