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Застосування у сучасних технологіях виробництва
сільськогосподарських культур грунтообробних знарядь з дисковими
робочими органами зумовлює наукове обгрунтування їх конструктивно-
технологічних параметрів задля підвищення якості підготовки
поверхневого шару грунту до посіву та оптимізації витрат енергії на
виконання роботи. При цьому найбільш привабливими, з точки зору
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ефективності виконання процесу обробітку грунту, є дискові знаряддя із 
індивідуальним кріпленням робочих органів на пружних стояках. Як 
показує практика, такий технічний підхід надає низку переваг [1]. Сучасні 
дослідження [2, 3] вказують на те, що головною проблемою, з якою 
стикаються пружні робочі органи, є їхня стійкість по глибині. Розв'язання 
цієї проблеми передбачає аналіз вимушених коливань нелінійної системи 
під впливом квазіперіодичної сили. При цьому важливо враховувати 
особливості взаємодії робочого органу на пружному стояку з ґрунтом, 
зокрема, змінну геометрію робочого органу та вплив періодичності 
сколювання ґрунту при використанні пружних стояків.  

Мета досліджень. Провести тривимірне моделювання напружено-
деформованого стану пружного стояка розробленого дискатора з 
регулятором жорсткості і обґрунтувати діапазони раціональних 
конструктивних параметрів. 

 Запропонований дискатор [4] включає раму, до якої кріпляться 
сферичні диски на окремих пружних стояках складної просторової форми, 
яка забезпечує встановлення диска з одним кутом атаки та кутом нахилу у 
вертикально-повздовжній площині. Пружні стояки в місті кріплення 
обладнані пружними регулювальними пластинами жорсткості аналогічної 
кривизни з можливістю їх сумісного кріплення до рами дискатора. 
Додатково встановлені клиноподібні вставки для забезпечення кута 
повороту стійки відносно вертикальної вісі. При постановці задачі 
теоретичних досліджень використано результати попередніх досліджень 
[5]. При вирішенні задачі прийнято, що на диск діють проєкції сили опору 
ґрунтового середовища Fx, Fy, Fz і вага навантаження з боку рами 
грунтообробного знаряддя – Fp = 500 Н. Для аналітичного рішення, 
застосовано чисельне моделюванням в програмному пакеті SOLIDWORKS 
Simulation в режимі лінійної динаміки випадкового коливання [6, 7]. Для 
демонстрації результатів приймнято наступні геометричні параметри 
дискового робочого органу на пружому стояку: R1 = 80 мм; R2 = 150 мм; L 
= 400 мм, δ = 10 мм, b = 90 мм. Кути атаки диска α = 15 °, укоса диска γ = 
15 °, встановлення регулювальної пластина жорсткості β = 60 °, 
клиноподібної вставки θ = – 10 °, другого згину стояку ψ = 140 °. В 
програмному пакеті SOLIDWORKS Simulation складено відповідний 
фізико-математичний апарат, який оцінює пікову реакцію системи в 
стаціонарному стані на гармонійні навантаження. Проведений аналіз 
коливання стояка дозволив обрати критерії оцінки: значення максимальної 
абсолютної деформації стояка в місці кріплення диска ΔL1 і  частини рами 
знаряддя ΔL2; значення максимальних напруженостей на вигинах стояка і 
регулятора жорсткості σR2, σR1; частоти власних коливань стояка в трьох 
напрямках ωx, ωy, ωz; запропоновано проводили чисельне моделювання за 
трьома етапами: перший етап із конструктивними параметрами R1 (60–140 
мм), R2 (120–200 мм), L (300–500 мм), ψ (100–160 °); другий етап із 
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конструктивними параметрами b (80–130 мм), δ (8–16 мм); третій етап із 
конструктивними параметрами α (0–30 °), γ (0–30 °), β (10–50 °), θ (–10–10 
°). За результатами чисельного моделювання в програмному пакеті 
SOLIDWORKS Simulation отримано візуалізацію зміни розподілу 
абсолютної деформації і напруженості пружного стояка з часом та його 
амплітудно-частотну характеристику коливання. В результаті обробки 
отриманих даних отримано залежності зміни значень максимальної 
абсолютної деформації пружного 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 , кутів атаки і укоса диска α, γ, кута встановлення регулювальної 
пластина жорсткості θ та кута другого згину стояка ψ та обґрунтувані 
раціональні параметри геометричних розмірів пружного стояка 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 = 31,8°, θ = 5,2°. 
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