
"Сучасні проблеми землеробської механіки" (17–19 жовтня 2024 року)

183

                                                               
                                                                       
                                                                     
                                                               
                                                           
                                                                      
                                                            

                                                          
                                                              
                                                              
                                                                     
                                                              
                                                                    
                                                                         
                                                                     
                                                               

                          
                                                                       

                                                                                
                                                                       

                                                                     
                                                                 
                                              

                                                                   
                                                                            
                                               

                                                                    
                                                                                     
                                                     

УДК: 631.33

ПІДВИЩЕННЯ СТІЙКОСТІ РУХУ СЕКЦІЇ КОМБІНОВАНОЇ
МАШИНИ ДЛЯ ПІДГОТОВКИ ҐРУНТУ ТА ВИСІВУ
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Постановка проблеми. Проблема забезпечення стійкості руху секцій
комбінованих ґрунтообробних машин є важливою для забезпечення
рівномірності висіву та стабільної роботи агрегату в умовах змінних
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навантажень. Під час посіву та передпосівної обробки ґрунту нерівномірний 
рух секцій може призвести до зниження якості утворення насіннєвого ложа, 
що впливає на проростання та врожайність культур (Syromyatnikov et al., 
2023). Додаткові зусилля, викликані нерівномірністю ґрунтового рельєфу та 
змінною глибиною загортання, призводять до зростання тягового опору, 
зносу робочих органів та збільшення енерговитрат на обробку (Levene et al., 
2019). Тому актуальним є розробка методик і рекомендацій для підвищення 
стабільності руху секцій комбінованих машин, що дозволить забезпечити 
оптимальні умови для якісного посіву. 

Мета дослідження. Метою дослідження є розробка та обґрунтування 
конструктивних параметрів секцій комбінованої машини для забезпечення 
рівномірності глибини утворення борозенок та стабільного руху. Особливу 
увагу приділено впливу довжини важелів паралелограмного механізму, 
жорсткості пружини та початкового кута нахилу важелів на амплітуду 
коливань секцій під час руху (Ishikawa et al., 2017). 

Матеріали та методи. Дослідження проводились із застосуванням 
теоретичних методів моделювання та аналізу стійкості руху. Використано 
методи Ляпунова для визначення асимптотичної стійкості системи у 
випадках зовнішніх збурень. Для розв'язання диференціальних рівнянь руху 
секції застосовувалися чисельні методи інтегрування, що враховували 
коливання системи та її поведінку на нерівній поверхні (Borrelli et al., 2018). 
Визначалися значення довжини важелів паралелограмного механізму, 
початковий кут їхнього нахилу, а також жорсткість пружини для досягнення 
мінімальної амплітуди коливань. 

Результати дослідження. Результати досліджень показали, що зі 
збільшенням довжини важелів паралелограмного механізму максимальні 
відхилення секції зростають у 3 рази, коли довжина важелів збільшується 
від 0,2 до 0,4 м, і у 5 разів при збільшенні довжини важелів до 0,6 м 
(Syromyatnikov et al., 2018). При збільшенні початкового кута нахилу 
важелів з 0° до 20° максимальні відхилення збільшуються на 185%. Це 
свідчить про те, що оптимальними параметрами для забезпечення стійкості 
руху є мінімальна довжина важелів та зменшення кута нахилу. Крім того, 
збільшення жорсткості пружини з 1000 Н/м до 3000 Н/м знижує 
максимальні коливання на 50%, а при жорсткості пружини 8000 Н/м 
відхилення практично зникають (Pashenko et al., 2019). 

Запропонована методика розрахунку стійкості руху підтвердила, що 
наявність пружинного механізму з великою жорсткістю є критичним 
фактором для стабільної роботи секцій на нерівній поверхні. Використання 
активних демпферних систем дозволило знизити частоту коливань на 18–
25%, що підвищує точність дотримання заданої глибини загортання насіння 
та покращує рівномірність утворення насіннєвого ложа навіть за підвищеної 
вологості ґрунту (Wang et al., 2018). 
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Обговорення. Проведені дослідження показали, що при роботі секцій 
комбінованих машин на нерівних поверхнях ефективність утворення 
борозенок та стабільність глибини загортання залежать від конструктивних 
параметрів паралелограмного механізму. Довші важелі сприяють 
збільшенню амплітуди коливань, що може призвести до розкидання насіння 
та нерівномірного розподілу в ґрунті (Smith et al., 2016). Оптимальне 
поєднання довжини важелів та жорсткості пружини дозволяє досягти 
стабільної роботи навіть на швидкостях понад 2,5 м/с, що є важливим 
показником для сучасних високопродуктивних агрегатів. 

Практична значимість. Практична значимість дослідження полягає у 
розробці рекомендацій для оптимізації конструкції секцій комбінованих 
машин, що забезпечить зниження енерговитрат на 10–15% та підвищення 
рівномірності висіву. Застосування активних демпферних систем дозволяє 
зменшити амплітуду коливань на 20%, що забезпечує стабільну роботу в 
складних умовах, таких як нерівні поля та підвищена вологість 
(Syromyatnikov et al., 2022). 

Висновки. Для забезпечення стійкості руху секцій комбінованих 
машин оптимальними є мінімальні значення довжини важелів 
паралелограмного механізму та високі показники жорсткості пружини. 
Використання активних демпферів та систем стабілізації дозволяє досягти 
рівномірного загортання насіння навіть за підвищених швидкостей руху. 
Запропоновані методики можуть бути використані для проектування нових 
типів комбінованих машин, що дозволить підвищити їх ефективність та 
надійність у роботі. 
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