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ГЕОМЕТРИЧНОЇ ФОРМИ КУЛЬТИВАТОРНОЇ 

ҐРУНТООБРОБНОЇ ЛАПИ
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Ковбаса В. П., доктор технічних наук, професор,
Полтавський державний аграрний університет

Механічний обробіток ґрунту є одним з найбільш енергомістких 
процесів у технології сільськогосподарського виробництва. 
Дослідженню процесів взаємодії робочих органів з ґрунтом 
присвячено значну кількість наукових праць, але й до цього часу не 
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існує адекватного описання взаємодії поверхні ґрунтообробних 
робочих органів пасивної дії різної кривизни з ґрунтом.

Ступінь якості виконання процесу та його енергомісткість 
залежить від параметру та режиму роботи ґрунтообробної машини, а 
саме робочих органів. Параметри, що впливають на якість виконання 
операції та енергетику слід визначити геометричну форму та 
налаштування  ґрунтообробних органів. Потрібно відзначити, що при 
взаємодії робочих органів з ґрунтом роль поверхні, по якій 
переміщується ґрунт після його відокремлення від масиву відбувається 
руйнуванні його суцільності. Цей процес може бути формалізований 
як транспортування пластичного середовища по поверхні певної 
геометричної форми. Тому основною гіпотезою може бути те, що для 
забезпечення необхідного руйнування суцільності ґрунту та його 
переміщення при мінімальній енерговитраті необхідно забезпечити 
рух по поверхні певної геометричної форми (кривини шляху руху 
ґрунту) методом варіаційного числення. При цьому необхідно 
забезпечити певний нахил ліній ковзання у ґрунті, що забезпечить 
умови руйнування суцільності при мінімальних енерговитратах. 

Таким чином: форма поверхні культиваторної лапи впливає на 
енергомісткість процесу обробітку ґрунту, оскільки впливає на 
руйнування ґрунту на носку, яке в свою чергу залежить від кута атаки; 
впливає на енергію руху по поверхні частині  лапи; впливає на сумарну 
силу тертя при русі ґрунту, впливає на енергію руйнування ґрунту в 
процесі його руху по поверхні.

Крім того, з технологічної точки зору форма поверхні 
культиваторної лапи суттєво впливає на якість кришення, 
структурування та перемішування оброблюваного ґрунту.

Оптимізація геометричної форми культиваторної лапи з 
адаптацією до конкретних ґрунтових умов здатна зменшити 
енергомісткість процесу на 20…35%, в залежності від типу ґрунту та 
глибини обробітку [1].

Для оптимізації геометричної форми поверхні культиваторної 
лапи необхідно розв’язати наступні задачі: визначити контактні 
напруження на поверхні лапи, для чого розв’язати контактну задачу 
взаємодії робочого органу з ґрунтом який має певні механічні 
властивості в залежності від його типу, фізичного стану ,а для 
розв’язання такої задачі формалізувати ґрунт як середовище з яким 
взаємодіє робочий орган та скласти математичну модель, що 
характеризує його напружений стан що залежить від властивостей  
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ґрунту та його здатності до деформацій. Це дозволить визначити сили, 
що діють з боку ґрунту на поверхню культиваторної лапи. Можна 
скласти функціонал роботи сил опору руху ґрунту по поверхні 
культиваторної лапи на всьому шляху їх взаємодії. Далі можна знайти 
функцію, що описує форму поверхні робочого органу, яка дає мінімум 
функціоналу, тобто розв’язати варіаційну задачу.

Цей розв’язок буде залежати від механічних властивостей ґрунту, 
які в свою чергу залежатимуть від типу ґрунту та його фізичного стану. 
На першому етапі досліджень необхідно формалізувати ґрунт, який 
чинить опір на культиваторну лапу та скласти його математичну 
модель, шо враховуватиме механічні властивості та кінематику руху 
по ньому.  

У більшості задач, зв’язаних з аналізом дії робочих органів з 
матеріалами та середовищами [2, 3], саме тоді настає необхідність 
застосування фізичних рівнянь зв’язку напружень з деформаціями. 
Цей зв’язок проявляється у вигляді впливу пружних, в’язких та 
пластичних властивостей. Формалізація матеріалів та середовищ у 
вигляді моделей з суттєвим проявом окремих видів цих властивостей 
існують фундаментальні закони та фізичні рівняння зв’язку напружень 
з деформаціями, але при складних видах впливу властивостей, коли 
проявляються всі три властивості у рівній мірі, моделі зв’язку 
напружень з деформаціями побудовані для часткових випадків. 

Саме ці моделі побудовані для повних тензорів напружень та 
деформацій, їх застосування у повному вигляді не дозволяє розв’язати 
задачу про напружено-деформований стан середовища.

Ці поставлені задачі виникають при аналізі роботі органів машин 
з ґрунтом. У цьому випадку ґрунт формалізується як суцільне 
середовище з властивостями пружності, в’язкості та пластичності. 

Правомірність такої формалізації та результати аналізу взаємодії 
робочих органів з ґрунтом ґрунтується на результатах досліджень 
Кушнарьова А. С., Ковбаси В. П. та ін. [2, 4].

При суттєвому прояві пластичності для визначення умови 
пластичної течії ґрунту може бути використаний модифікований 
критерій переходу у пластичний стан (умова руйнування суцільності) 
Кулона-Мора [4]:

03( [ ] [ ])
3 [ ]

csin osk
sin

,

де – середнє (гідростатичне) напруження;
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– коефіцієнт внутрішнього тертя матеріалу (ґрунту);

0 – напруження початкового зсуву матеріалу (ґрунту).
Таким чином, визначено основні цілі та задачі для розв’язання 

задачі оптимізації геометричної форми лапи культиватора до 
конкретних типів ґрунтів.
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Гальмівні пристрої є невід’ємною частиною систем активної 
безпеки транспортних засобів і технологічних машин. Відмови 
гальмівної системи становлять 36 % від усіх несправностей, що 
призводять до дорожньо-транспортних пригод [1]. Комплексна 
автоматизована система обліку та контролю усунення відмов у роботі 
технічних засобів зафіксувала 37 % відмов, що припадають на 
гальмівне обладнання рухомого складу, від загальної кількості 
несправностей. Частка несправностей, пов’язаних з гальмівною 


