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ВИЗНАЧЕННЯ ДЕФОРМАЦІЇ S-ПОДІБНОГО СТОЯКА
КУЛЬТИВАТОРНОЇ ЛАПИ

Пилипака С. Ф., Хропост В. І.
Національний університет біоресурсів і продокористування України

Постановка проблеми. На культиваторну лапу діють сили опору при
обробітку ґрунту. Ці сили змінної величини передаються на стояк, в
результаті чого він приймає пульсуюче динамічне навантаження. Стояк це
навантаження певним чином згладжує, але це призводить до періодичної
зміни форми його пружної осі. В результаті такого пружинення
культиваторна лапа частково змінює своє положення, що впливає на напрям
входження леза у ґрунт та відхилення її ходу від заданої глибини.
Визначення деформації стояка дасть можливість відслідковувати ці
відхилення та зробити їх в заданих межах.

Аналіз останніх досліджень. Пружне згинання криволінійної смуги із
заданою початковою кривиною її пружної осі розглянуто в праці [1]. В праці
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[2] зроблено акцент на особливості розрахунку пружинного елементу 
регулятора кута атаки культиваторної лапи. 

Мета досліджень полягає в розробці аналітичного опису згинання 
пружної осі S-подібного стояка культиваторної лапи від дії на неї сил опору 
ґрунтового середовища. 

Внаслідок прикладеного моменту до стояка він деформується. Згідно 
теорії опору матеріалів кривина його осі kд визначається із виразу: 

  
 

EI
sMskд  ,     (1) 

де M(s) – прикладений момент M до стояка у функції довжини дуги s його 
пружної осі; 

EI – жорсткість стояка. Вона представляє собою добуток моменту інерції 
I поперечного перерізу смуги на модуль Юнга E. 

Оскільки стояк має початкову кривину kо пружної осі у вільному стані, 
то після прикладеного моменту кривина k буде результатом об’єднання цих 
кривин: k=kо±kд. Знак перед kд залежить від напряму дії моменту, оскільки 
він може збільшувати або зменшувати початкову кривину kо. Із врахуванням 
(1) можна записати: 

 
EI

sMkk  0 .     (2) 

Момент сили M(s) є добутком сили P на довжину дуги s від точки 
прикладеної сили P до поточної точки пружної осі. Кривина k є похідною 
кута α, який утворюється між дотичними на кінцях осі внаслідок її згинання: 
k=dα/ds. Після цього вираз (2) запишеться наступним чином: 

EI
Psk

ds
d

 0


.     (3) 

Інтегруванням виразу (3) знаходять закономірність зміни кута α в 
залежності від довжини дуги s пружної осі. При відомій залежності α=α(s) 
пружну вісь стояка будують за допомогою чисельного інтегрування 
наступних виразів: 

   dssydssx    sin;cos .  (4) 
Розглядалися два варіанти S-подібного стояка (рис. 1). 
Дуги 1 мають різний радіус, а дуги 2 – однаковий. Їх довжини 

підібрані таким чином, що висота Н обох стояків однакова. Спочатку 
визначалася деформація дуг 1 при умовному защемленні в точці В. Кут α 
визначався за формулою (3) із знаком «–», оскільки внаслідок дії сили опору 
ґрунту кривина пружної осі дуг зменшувалася. За рівняннями (4) було 
побудовано нові положення пружних осей нижніх частин стояка (рис. 2). 

 Аналогічно визначалась деформація верхньої частини стояка, але із 
знаком «+» у виразі (3) і з врахуванням додаткової дії моменту, який 
передавався від нижньої частини стояка (рис. 3). 
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 Рис. 1. Два варіанти S-подібного стояка культиваторної лапи 
 

                
 Рис. 2. Пружна вісь нижньої частини стояка (дуга АВ) до деформації – 

1 і після деформації – 2 
 

    
 Рис. 3. Пружна вісь верхньої частини стояка (дуга ВС) до деформації 

– 1 і після деформації – 2 
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Пружні осі верхньої і нижньої частини стояка після деформації
з’єднувалися в єдине ціле із спільною дотичною в точці В (рис. 4).

Рис. 4. Порівняння пружних осей стояків до і після деформації

Висновки. Порівняння пружної осі стояка до і після деформації при
його роботі дає можливість оцінити нерівномірність ходу культиваторної
лапи по висоті і враховувати це при виборі форми стояка.
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