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2. Дисертація

2.1. Тема дисертації ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ФУНКЦІОНУВАННЯ 
ҐРУНТООБРОБНОГО ЗНАРЯДДЯ ОБҐРУНТУВАННЯМ 
КОНСТРУКТИВНО-РЕЖИМНИХ ПАРАМЕТРІВ РОБОЧИХ ОРГАНІВ

2.2. Анотація дисертації Волковський О. М. Підвищення ефективності функціонування
грунтообробного знаряддя обгрунтуванням конструктивно-
режимних параметрів
робочих органів. – Кваліфікаційна наукова праця на правах 
рукопису.
Дисертація на здобуття освітньо-наукового ступеня доктора 
філософії (PhD) за
спеціальністю 133 Галузеве машинобудування (13 «Механічна 
інженерія») –
Державний біотехнологічний університет, Міністерство освіти та 
науки України,
Харків, 2025.
Метою роботи є підвищення ефективності функціонування 
дискових робочих
органів шляхом обґрунтування конструктивно-технологічних 
параметрів дискатора
з пружними стояками та регулятором жорсткості.
Об'єкт дослідження – процес поверхневого обробітку ґрунту 
дисковими
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робочими органами ґрунтообробних знарядь, зв’язок його з 
конструктивно-
режимними параметрами.
Предмет досліджень – закономірності впливу дискових робочих 
органів на їх
взаємодію з ґрунтовим середовищем та енергоємність процесу.
Методи досліджень. Теоретичні дослідження взаємодії дискових 
робочих
органів на пружних стояках та регулятором жорсткості із ґрунтовим 
середовищем,
властивості якого визначаються реологічними показниками 
проводилися із
використанням механіко-математичного моделювання, положень 
теоретичної
механіки і методів диференціального та інтегрального числення.
Експериментальні дослідження проводились в лабораторних 
умовах з
використанням як загальноприйнятих, так і спеціально 
розроблених методик із
застосуванням методу багатофакторних експериментів. В основу
експериментальних досліджень покладені методи фізичного 
моделювання,
тензометричних вимірювань, методи теорії ймовірності та 
математичної статистики.
Обробка результатів цих досліджень здійснювалась з 
використанням
програмних пакетів STAR-CCM+, пакетів Mathematica, Ppanning 
Experiment і
Solidworks.
3
На основі аналізу результатів відомих досліджень процесів 
дискування ґрунту,
відповідних способів і конструкцій встановлено, що підвищення 
ефективності роботи
досягається завдяки індивідуальному пружному кріпленню робочих 
органів, яке
забезпечує коливний рух дисків, кращу адаптацію до рельєфу поля 
та стабільну
якість обробітку. Запропоновано конструктивно-технологічну схему 
дискатора з
індивідуальним кріпленням робочих органів з регулятором 
жорсткості, що
дозволяють змінювати умови кріплення дисків і забезпечувати 
якісний поверхневий
обробіток ґрунтів різних типів.
Для проведення чисельного моделювання напружено-
деформованого стану
пружного стояка дискатора з регулятором жорсткості в 
програмному пакеті
SOLIDWORKS Simulation складено відповідний фізико-математичний 
апарат, який
оцінює пікову реакцію системи в стаціонарному стані на гармонійні 
навантаження.
За результатами чисельного моделювання в програмному пакеті 
SOLIDWORKS
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Simulation отримано візуалізацію зміни розподілу абсолютної 
деформації і
напруженості стояка дискатора з часом та його амплітудно-
частотну характеристику
коливання.
В результаті обробки одержаних даних отримано залежності зміни 
значень
максимальної абсолютної деформації стояка в місці кріплення 
диска ΔL1 і частини
рами знаряддя ΔL2 та максимальних напруженостей на вигинах 
стояка і регулятора
жорсткості σR2, σR1 від геометричних розмірів стояка R1, R2, L, ψ, b, 
δ (рис. 1), кутів
атаки і укоса диска α, γ, кута регулювальної пластини жорсткості θ 
та кута другого
згину стояка ψ. Обґрунтуванні раціональні параметри 
геометричних розмірів стояка
дискатора: R1 = 107 мм, R2 = 152 мм, L = 421 мм, ψ = 125 °, b = 109 
мм, δ = 14 мм та
конструктивні параметри його розміщення у просторі: α = 9,7 °, γ = 
15 °, β = 48,8 °, θ
= 5,2 °. Для кожного напрямку спостерігається максимальне 
значення амплітуди.
Так для напрямку Ox відповідає перший режим із частотою ωx = 
4,25±0,21 Гц, для
напрямку Oy відповідає другий режим (ωy = 61,29±2,57 Гц), а для 
напрямку Oz
відповідає третій режим (ωz = 6,66±0,11 Гц). Змінюючи 
конструктивні параметри
стояка дискатора для всіх напрямків режими і частоти зберігаються 
в межах
статистичної похибки.
Проведено комплексне моделювання динамічної стійкості 
дискатора з
пружним кріпленням та регулятором жорсткості, що включало 
розроблення
просторової математичної моделі, формування системи рівнянь 
Лагранжа другого
роду та подальшу верифікацію результатів засобами чисельного 
аналізу в
SOLIDWORKS Simulation. Модель відтворює реальні умови роботи 
агрегату,
ураховує взаємодію дисків і котка з ґрунтовим середовищем, масо-
інерційні
характеристики конструкції, а також вплив пружних стояків на 
характер коливань.
Отримані результати показали, що коливання дискатора в 
експлуатаційних режимах
залишаються малими (φ = 2,34°, ψ = 0,85°), що свідчить про 
достатню жорсткість
робочих елементів і забезпечує стабільність проникнення дисків у 
ґрунт. Такий
характер динамічної поведінки зменшує нерівномірність глибини 
обробітку,
мінімізує вібрації рами та знижує енергетичні втрати через тяговий 
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опір.
В результаті експериментальних досліджень отримано динаміки 
тягового
зусилля рами P1, тягових зусиль верхньої і крайньої точок стояка 
дискового
робочого органу P2 і P3, а також кутів орієнтації трьохосьового 
акселерометра �, �, �
для кожного досліду згідно плану Бокса-Бенкіна трьох факторів (кут 
клиноподібної
вставки стояка дискового робочого органу �, глибина входження 
дискового
робочого органу в ґрунт h і швидкість руху v) на трьох рівнях 
варіації. В результаті
обробки експериментальних даних з використанням програми 
Wolfram Cloud
отримано залежності у вигляді рівнянь регресії другого порядку 
середнього
значення тягового зусилля рами P1, його середньоквадратичного 
відхилення σ1,
частоти коливань робочого органу ω, середнього значення зусилля 
у верхній (P2) і
крайньої (P3) точок стояка дискового робочого органу від кута 
клиноподібної
вставки стояка дискового робочого органу �, глибини входження 
дискового
робочого органу в ґрунт h і швидкості руху v.
У результаті експериментальних досліджень та математичного 
моделювання
встановлено, що коефіцієнт ущільнення ґрунту K визначається 
переважно
комбінацією глибини входження дискового робочого органу h та 
швидкості його
руху v, тоді як кут клиноподібної вставки стояка � має другорядний 
вплив.
Збільшення глибини і швидкості сприяє інтенсивнішому 
ущільненню через
зростання об’єму переміщуваного ґрунту та посилення процесів 
його зминання, що
відповідає фізичним закономірностям взаємодії робочих органів із 
ґрунтовим
середовищем. Оптимізація рівняння регресії дозволила визначити 
параметри, за
яких мінімізується ущільнення: θ = –6°, h = 0,06 м, v = 1 м/с, при 
цьому мінімальне
значення коефіцієнта ущільнення становить K = 0,44.
У результаті оптимізації конструктивно-технологічних параметрів
встановлено, що раціональні значення глибини входження 
дискового робочого
органу h = 0,06 м та швидкості руху v = 1 м/с забезпечують 
узгодження
енергетичних і агротехнічних показників, тоді як кут клиноподібної 
вставки стояка
θ потребує визначення компромісним шляхом. Використання 
методу ранжування
дозволило обґрунтувати оптимальне значення кута θ = 2,32°, при 
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якому досягається
прийнятний рівень сили тягового опору (P1 = 543 Н), частоти 
коливань робочого
органу (ω = 51,6 Гц) та коефіцієнта ущільнення ґрунту (K = 0,59). Це 
свідчить про
ефективність застосування багатокритеріальної оптимізації для 
підвищення якості
та енергоощадності роботи дискових ґрунтообробних машин.
Дослідна експериментальна перевірка застосування 
експериментального
дискового знаряддя на пружних стояках з регулятором жорсткості 
показала його
ефективність на обробітку грунту, що зумовлює підвищення якості 
та зменшення
енергоємності процесу. Аналіз результатів польових досліджень 
показав, що
експериментальний агрегат забезпечує стабільне занурення дисків 
у ґрунт та
ефективний розподіл навантажень завдяки пружним стоякам. 
Отримані параметри
роботи свідчать про задовільну якість дискування: середня глибина 
обробітку
становила 8,8 см, а ступінь знищення бур’янів – 93,1 %. Разом із тим, 
фіксувалася
певна нерівномірність глибини, що зумовлена складністю агрофону 
та значною
кількістю рослинних решток. Порівняльні випробування із 
серійною дисковою
бороною ДМТ-4 підтвердили переваги експериментального 
знаряддя. ДЛМ-5,0
забезпечив роботу без забивання дисків та дозволив здійснювати 
обробіток на вищій
швидкості, що свідчить про кращу прохідність та функціональну 
надійність. За
структурою ґрунту після дискування встановлено, що агрегат 
формує більшу
кількість крупніших фракцій та забезпечує менш ущільнений 
верхній горизонт
ґрунту порівняно з базовим знаряддям. Це свідчить про більш 
енергоощадне та
делікатне впливання робочих органів на ґрунтове середовище.
Проведене економічне оцінювання підтверджує доцільність 
упровадження
проєктного варіанта ґрунтообробного агрегату. Розрахунки, 
виконані за
загальновизнаними методиками, показали, що конструктивне 
удосконалення
знаряддя забезпечує не лише зменшення питомих експлуатаційних 
витрат, але й
істотне підвищення економічної віддачі завдяки приросту 
врожайності. Аналіз
показав, що найвагомішими перевагами проєктного рішення є: 
зменшення витрати
пального на 1 гектар на 3,8%; підвищення врожайності на 5,7%; 
зменшення прямих

Сторінка 5 з 14



експлуатаційних витрат на 2,6%; швидка окупність інвестицій. За 
умов річного
обсягу робіт у 420 га сумарний економічний ефект досягає близько 
750 тис. грн, або
приблизно 1786 грн з гектара. Показник тривалості окупності 
інвестицій становить
лише 0,12 року (близько 1,4 місяця), що свідчить про високу 
економічну
ефективність модернізації та швидке повернення вкладених коштів

2.3. Ключові слова дисертації обробіток грунту, грунтообробний агрегат, дискатор, агротехнічні 
вимоги, робочий орган, пружний стояк, регулятор жорсткості, 
геометричні параметри, сила тяги, витрати енергії, продуктивність, 
твердість, щільність грунту, параметр, моделювання, напруженість 
пружного стояка, кут атаки диска
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Конструювання, виробництво та експлуатація сільськогосподарських машин. Загальнодержавний 
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