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тації дозволить запобігти можливим поломкам двигуна, найбільш точно спрогнозувати час 
проведення обслуговування або ремонту  та вибрати найбільш ефективні способи усунення 
несправностей і виявити ймовірні причини виходу з ладу деталей і механізмів. 
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ВИВЧЕННЯ ПРОЦЕСУ ДЕФОРМАЦІЇ ПРУЖНОЇ СТІЙКИ ДИСКАТОРА 

Перспективним напрямком підвищення якості обробітку ґрунту при зменшенні енерго-
ємності процесу є застосування дискових знарядь із  індивідуальним кріпленням робочих ор-
ганів на пружних стійках. Це зумовлює їх коливання внаслідок нерівномірності сил опору 
ґрунту та його руйнування при менших витратах енергії та кращій пристосованості до рель-
єфу поля, що підвищує можливість забезпечення заданої якості обробітку. Важливим є  вста-
новлення закономірностей впливу параметрів пружної стійки дискового знаряддя від її гео-
метричних розмірів і значень зовнішніх сил, що діють на стійку при виконанні процесу[1]. 

Для вивчення процесу деформації пружної стійки дискатора від її геометричних розмірів 
і значень зовнішнього навантаження вирішувалися задачі: дослідити динамічну модель про-
цесу деформації пружної стійки дискатора будь-якої форми під дією зовнішніх сил; скласти 
систему диференційних рівнянь в загальному вигляді і розробити відповідний програмний 
код, який дозволяє визначати напруження, відносні і абсолютні деформації в кожній точці 
пружної стійки дискатора; визначити залежності параметрів еквівалентної фізико-
математичної моделі пружної стійки дискатора від її геометричних розмірів і значень зовні-
шніх сил, що діють на вільний кінець стійки.  

Поставлені задачі деформації пружної стійки дискатора будемо розглядати з урахуван-
ням наступних припущень і спрощень: пружна стійка є абсолютно пружною, тобто її стан 
можна описати рівнянням рівноваги, рівняннями закону Гука і залежностями між компонен-
тами тензора деформацій і компонентами вектора переміщення; процес деформації відбува-
ється в двох напрямках, тому будемо розглядати плоску систему координат; пружна стійка 
має форму спіралі і може бути описана функцією в полярній системі координат [2]. 

Розрахункова схема процесу деформації пружної стійки представлено на рис. 1.  
Для переходу від реальної до еквівалентної фізико-математичної моделі необхідно ви-

значити залежності абсолютних переміщень ΔxB, ΔzB і коефіцієнтів жорсткості kx і kz від ге-
ометричних параметрів пружної стійки і пружних властивостей матеріалу. А також встано-
вити залежність довжини l від кута φ. 

Приймаючи пружні властивості матеріалу пружної стійки (сталь 60С2А: модуль пруж-
ності Е = 212000 МПа, коефіцієнт Пуассона ν = 0,28) і параметри геометричної форми: a = 
0,8 м, b = 0 м, h = 0,01 м проведено розрахунок в програмному пакеті Mathematica під дією 
різних сил Fex і Fez. 

Окрім цього, для візуалізації процесу деформації пружної стійки проведемо паралельне 
моделювання в програмному пакеті SolidWorks з використанням Simulation. Максимальне 
навантаження вибиралася з урахуванням питомого опору ґрунту, глибини ходу і ширини за-
хвату робочого органу на розглянутій пружній стійці і була прийнята за 2000 Н [3]. Інтервал 
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зміни навантаження – 250 Н. Схема розміщення сил и кріплення пружної стійки представле-
но на рис. 2. 

 
Рисунок 1 – Розрахункова схема процесу деформації пружної стійки 

 
Приклад візуалізації в програмному пакеті SolidWorks на рис. 3. 
Таким чином в результаті аналітичних досліджень динамічної моделі процесу деформа-

ції пружної стійки дискатора будь-якої форми складено систему диференційних рівнянь в 
загальному вигляді і розроблено відповідний програмний код в програмному пакеті 
Mathematica, який дозволяє визначити напруження, відносні і абсолютні деформації в кожній 
точці пружної стійки. 

Приймаючи форму пружної стійки дискатора за спіраль Архімеда, тобто функції її гра-

ниць задані у полярних координатах ( )1 2
af bθθ
π

= + , ( )2 2
af b hθθ
π

= + + , де s fθ θ θ≤ ≤ , із па-

раметрами геометричної форми a (крок спіралі), b (зміщення спіралі вздовж радіальної коор-
динати), h (товщина пружної стійки), визначено її еквівалентну фізико-математичну модель 
у вигляді жорсткого математичного маятника довжиною l, до вантажу якого закріплено дві 
пружини вздовж осей Ox і Oz із коефіцієнтами жорсткості kx і kz, відповідно, які відхиляють 
його на кут φ.  

 
Рисунок 2 – Схема розміщення сил і кріплення пружної стійки 
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Рисунок 3 – Розподіл напруження σ і абсолютних переміщень ΔxB, ΔzB при деформації пру-
жної стійки із параметрами геометричної форми a = 0,8 м, b = 0 м, h = 0,01 м при Fex = 500 Н, 

Fez = 250 Н 
 
Встановлені залежності коефіцієнтів жорсткості kx і kz, довжини l і кута φ еквівалентної 

фізико-математичної моделі пружної стійки дискатора із параметрами геометричної форми 
a=0,8 м, b = 0 м, h = 0,01 м від значень сил Fex і Fez, що діють на вільний кінець стійки вздовж 
осей Ox і Oz. 
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Ступак Я. В. магістрант, Зубко В.М., д.т.н., професор, СНАУ 
ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ПРОВЕДЕННЯ ДИСКУВАННЯ  

Вихідні агротехнічні вимоги на машинні технологічні операції в рослинництві є основ-
ною базою при розробці сільськогосподарської техніки, її налаштування та експлуатація. 
Вони повинні розроблятися для кожної зони з урахуванням ґрунтово-кліматичних умов і 
особливостей застосовуваних технологій. У міру вдосконалення окремих агротехнічних при-
йомів або розробки принципово нових технологій і сортів агротехнічні вимоги можуть змі-
нюватися. 

При всіх очевидних недоліках діючих вихідних вимог на базові машинні технологічні 
операції в рослинництві, вони все ж залишаються на сьогоднішній день єдиним документом, 
що регламентує і дисциплінує розробки нових сільськогосподарських машин, їх налашту-
вання та відповідальної експлуатації. Згідно з цими вимогами операція "лущення ґрунту" 
призначена для розпушування ґрунту на глибину до 6 см з метою "закриття" вологи після 
збирання попередньої культури, провокування насіння бур'янів і падалиці до проростання з 
метою їх знищення подальшою механічною або хімічною обробкою. Відхилення середньої 
глибини обробки від заданої не повинно перевищувати ± 1 см. в результаті лущення вміст 
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