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Вступ. Моделювання процесу взаємодії ротаційного знаряддя з ґрунтом 

передбачає отримання даних для проектування знаряддя з метою забезпечення 

економічної ефективності від виконаного технологічного процесу, зменшення 

витрат на виготовлення та підвищення довговічності знаряддя.  

В системному аспекті голчасте ротаційне знаряддя може розглядатися як 

засіб управління станом ґрунту з внесенням енергії та речовини в об’єм скиби 

ґрунту [1]. Переважна більшість відомих наукових досліджень, пов’язаних із 

вивченням взаємодії з ґрунтом робочих органів ротаційного типу, націлені на 

пояснення особливостей руху окремих точок знаряддя або руху в площині [2]. 

Метою дослідження став пошук шляхів підвищення продуктивності 

обробітку шару ґрунту голчастим ротаційним знаряддям засобами 

моделюванням об’ємного руху. 

Основна частина. Рух голки ротаційного знаряддя має складний характер, 

так як крім поступального руху відносно поверхні ґрунту, існує обертальна 

складова. У процесі моделювання обертальної складової руху голки необхідно 

враховувати фізико-механічні процеси, що відбуваються під час провертання 

голки у середині шару ґрунту [3]. 

Внаслідок проведених досліджень руху натурної моделі у ґрунтовому 

каналі, було одержано візуальне підтвердження того, що у голки наявний 

обертальний рух складного характеру (рис.1). Відзначено, що голка робочого 

органу обертається відносно осі ротаційного диску, що є одночасно нерухомою 

відносно осі голки. Крім того, голка виконує обертальний рух відносно точки в 

товщі ґрунту, а саме провертання, внаслідок якого виникає переміщення шару 

ґрунту відносно цієї голки. Отже, спостерігаються дві складові обертального 

руху кожної голки ротаційного диску.  

Дослідженнями руху голки в ґрунтовому каналі, також, встановлено, що 

спостерігається процес провертання голки з подальшим вивертанням нею 

частини ґрунту з глибини шару. На фотофіксації відмічені невеликого розміру 

насипи з ґрунту, що утворюються після проходження робочого органу в 

протилежний бік від напряму поступального руху ротаційного знаряддя (рис. 

1). Внаслідок складного руху голки відбувається проколювання ґрунту з 
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частковим його викиданням на поверхню (рис. 1). Розмір явищ залежить від 

кінематичних параметрів ротаційного знаряддя та фізико-механічного стану 

ґрунту. 

 

 
Рис. 1. Моделювання руху в шарі ґрунту голки ротаційного знаряддя 

(в ґрунтовому каналі) 

 

Робоча крайка голки безперервно зміщується в просторі, тобто має більш 

складний характер руху, що є важливим аспектом. Робоча поверхня голки 

також постійно зміщується відносно повздовжньої осі голки. Дослідження 

складного характеру руху голки ротаційного знаряддя показали, що опір ґрунту 

виникає вище та нижче точки провертання голки в ґрунті. Радіальне положення 

цієї точки наближається до реального радіусу обертання ротаційного знаряддя 

відносно поверхні поля та є основним кінематичним параметром. 

Висновки. Моделювання руху голки ротаційного знаряддя у товщі ґрунту 

показало, що голка виконує, крім поступального руху, складний обертальний 

рух. Кінематичні параметри ротаційного знаряддя впливають на енерговитрати 

та якість обробітку ґрунту.  

Наступні дослідження мають бути спрямовані на пошук оптимальних 

кінематичних параметрів голчатого ротаційного органу, що забезпечуватиме 

усунення недоліків відомих агрегатів, зокрема, винесення частини ґрунту на 

поверхню та утворення відкритої борозни. 
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Особливості експлуатації сільськогосподарської техніки в сучасних 

умовах зміни клімату та скорочення строків проведення робіт підвищують 

вимоги до її надійності. Надійність роботи агрегату складається з забезпечення 

довговічності окремих елементів, зокрема стабільності механічних 

властивостей та структурного стану окремих найбільш відповідальних деталей 

[1]. Традиційно, для визначення їх рівня використовують вибірковий руйнівний 

контроль. Такий підхід є неприйнятним для прогнозування ресурсу 

сільськогосподарських машин, що вже перебувають в експлуатації. 

Застосування магнітного контролю [2] за структурночутливою 

характеристикою – коерцитивною силою (Нс) позбавлене подібних недоліків. 

У реальних умовах експлуатації міцність виробу залежить від 

властивостей матеріалу, геометричних характеристик, які самі мають розкид 

значень та є випадковими величинами в межах допуску з заданими законами 

розподілу. Тому в більшості випадків достовірно встановити закон розподілу 

несучої здатності в аналітичному вигляді не можливо. Тому ефективним для 

розрахунку надійності таких деталей є вирішення квазістатичного завдання з 

використанням чисельного імовірнісного моделювання – методу Монте-Карло з 

визначенням рівня σ0,2 за магнітним параметром – Нс. 

Для побудови моделі навантаження, було обрано, як приклад, шліцьовий 

вал, а похідні дані були використані з результатів статистичної обробки 

вимірювань заводу – виробника. Будували 3D модель, виконали розбивку 

кінцевих елементів (рис. 1 а).  


