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ОБГРУНТУВАННЯ МЕТОДИКИ МОДЕЛЬНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ
ДИСКОВИХ РОБОЧИХ ОРГАНІВ  ГРУНТООБРОБНИХ МАШИН

Волик Б. А., Кобець О. М., Лепеть Є. І.
Дніпровський державний аграрно-економічний університет

Постановка проблеми. Аналітичні дослідження робочих органів
дискового типу та машин на їх основі являють собою досить складну задачу.
Складність обумовлена тим, що з грунтом взаємодіє поверхня, яка не може
розглядатись як така, що утворена переміщенням у просторі прямолінійної
твірної.  До того ж, ця  поверхня обертається. Як наслідок,  традиційні
підходи такі, як наприклад, прийняті при розрахунках полиці тракторного
плуга застосувати не можливо. Тому, перспективним є застосування методів
фізичного моделювання

Аналіз останніх досліджень. Переваги фізичного моделювання
полягають в можливості візуального контролю технологічного процесу в
реальному масштабі часу і можливості впливати на процес шляхом
корегування конструктивних параметрів. Проте необхідно відмітити, що
адекватність процесу залежить від прийнятого критеріального рівняння, яке
в свою чергу визначається адекватністю математичної моделі. Складність
також полягає в тому, що фізична модель грунтового середовища повинна
відповідати його математичній моделі.
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В основі фізичного моделювання лежить теорія подібності. 
Необхідними умовами є геометрична подібність (подібність форми) і 
фізична подібність моделі і натури Наявність такої пропорційності дозволяє 
робити перерахунок експериментальних результатів, одержаних для моделі, 
на натурний зразок шляхом додатку на постійний множник, що 
визначається на основі критеріального рівняння. Методика відпрацьована 
для ряду грунтообробних знарядь [1, 2]. Недоліком є те, що критеріальні 
рівняння побудовані на спрощених математичних моделях і передбачають 
лінійну залежність вхідних і вихідних параметрів. В роботі [4] 
запропонована загальна методика отримання критеріїв подібності. За 
основу прийнята теорія внутрішньої напруги [2]. Отриманий узагальнений 
критерій подібності теорії внутрішньої напруги для знаряддя довільної 
геометричної форми: 
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де індекс н  відповідає натуральному зразку машини, м – моделі : 
СПИТ – питоме зчеплення часток грунту; γг – питома вага; V – робоча 
швидкість. 
Недоліком  є те, що критеріальне рівняння побудоване на приведених 

вихідних даних і  не враховує ефекту взаємного впливу вихідних 
параметрів. Це є причиною, того що для робочих органів дискового типу 
методика модельних досліджень не відпрацьована.  

Мета досліджень.  Аналітично обгрунтувати і експериментально 
підтвердити адекватність критеріального рівняння для моделювання 
технологічних процесів робочих органів дискового типу.    

 

   
а б в 

Рис. 1. Дослідні установки: а - польовий тензометричний візок б – 
грунтовий канал ДДАЕУ; в – модель диска 

 
Результати досліджень. За основу при формуванні критеріального 

рівняння прийнята теорія внутрішньої напруги [2] і метод аналізу 
розмірностей . Послідовність досліджень наступна.  
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Дослідження базуються на експериментальних дослідженнях 
натурного зразка і моделі. 

Польова частина досліджень виконана з використанням 
тензометричного візка ПАТ «Мотор-Січ»[3], (рис. 1,а). 

Лабораторна частина досліджень виконана з використанням 
грунтового каналу ДДАЕУ[4], (рис.1,б) і масштабованої моделі дискового 
робочого органу (рис. 1,в). 

Сутність досліджень полягає в тому, що за наперед заданими 
вихідними даними для натурного зразка і моделі диска за методикою [2] 
обчислюється тяговий опір і аналітично обгрунтовується коефіцієнт 
подібності. Далі проводяться дослідження тягового опору обох конструкцій. 
Прийнявши за основу тяговий опір моделі, використовуючи коефіцієнт 
подібності обчислюється прогнозований тяговий опір натурного зразка 
диска. В ідеальному випадку отримане значення повинно дорівнювати 
отриманому експериментально.  

На перевірку адекватності запропонованих модельних досліджень 
нами виконані експерименти за наведеною схемою. 
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Серійний  325 120 17 25 6,4 22 32 1,8 0,68 0,79 
Модель 162 60 17 25 1,8 28 36 1,7 0,32 0,34 

 
Прогнозоване значення тягового опору дослідного зразка за 

результатами фізичного моделювання: 
Р = 0,34·2,125 = 0,722 

Невꞌязка з заміряним значенням δ = 0,79-0,722 = 0,078 кН  
Таким чином похибка становить не більше 10%, що є прийнятним для 

проектних розрахунків.  
Висновки:  Проведеними дослідженнями підтверджена адекватність 

запропонованої моделі досліджень. Перевага фізичного моделювання 
полягає перш за все в можливості візуального відстеження контрольованих 
процесів  і отриманні адекватних результатів значення тягового опору.  

Недоліком є те що відсутня можливість отримання якісних показників 
кришення і розпушення.  
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