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Аналіз наявних сільськогосподарських знарядь та пошук рішень щодо їх удосконалення 
є важливим завданням галузевого машинобудування, що потребує вагомих інтелектуальних 
та фінансових затрат. Удосконалення знарядь і технологічних процесів можливо на базі 
вивчення механізму взаємодії робочих органів сільськогосподарських знарядь з ґрунтом. 
Ґрунтові канали, за допомогою яких можливо досліджувати процеси взаємодії знарядь з 
ґрунтом, є ефективним інструментом для реалізації зазначених задач. Однак застосування 
ґрунтових каналів як навчально-дослідницького обладнання в сучасних умовах стримується 
їх значною вартість та енергомісткістю процесу. Задача, що вирішувалася – створення 
ґрунтового каналу компактної спрощеної конструкції, який можливо застосовувати в 
освітньому процесі та наукових дослідженнях. 

Слід зазначити, що для пасивних робочих органів механіка взаємодії з ґрунтом достатньо 
вивчена [1, 2]. Ротаційні знаряддя потребують подальшого вивчення, що спрощується в 
умовах застосування ґрунтових каналів. 

В основі розробки нового ґрунтового каналу покладені відомі конструкції, що 
реалізують наочність, керованість, кінематичну узгодженість рухомих механізмів, можливість 
вимірювання та реєстрацію необхідних параметрів. Попередніми дослідженнями визначено, 
що важливим елементом обладнання для вивчення ротаційних знарядь є механізм, який 
дозволяє узгоджувати поступальний та обертальний рух знаряддя [3]. 

Основними складовими конструкції розробленого ґрунтового міні-каналу є рама, 
напрямні, візок, бункер з ґрунтом, модель робочого органу, ведучій ротор і привід. 
Особливістю конструкції є стаціонарне положення опори ротора з моделлю робочого органу 
відносно рами. При цьому реалізована кінематична зв’язаність ведучого ротору із 
повздовжнім переміщенням бункеру на візку (рис. 1) [4, 5]. 

Бункер з ґрунтом або графічний екран встановлені на візку, що приводиться в 
поздовжній рух відносно рами мотор-редуктором за допомогою зубчастого паса. Модель 
обертового робочого органу та ведучий ротор закріплені на загальному валу. Ведучий ротор 
конструктивно виконано як набір зубчастих венців із різною кількістю зубців, та відповідно 
різного діаметру. Зубчасті венці за вибором дослідника вводять в зчеплення з ланцюгом, що 

https://doi.org/10.36910/automash.v1i24.1741
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другим кінцем приєднаний до візка. Обертання ведучого ротору виникає завдяки руху візка. 
 

 
Рис. 1. Загальний вигляд ґрунтового міні-каналу в режимі моделювання взаємодії з 

ґрунтовим середовищем 
 
Моделюються три режими взаємодії робочого органу з ґрунтом: - вільне кочення (λ = 1); 

- пришвидшене обертання (λ > 1); - пригальмоване обертання (λ < 1). Різні кінематичні режими 
забезпечуються перестановкою ланцюга на різні зубчасті венці. 

При дослідженні у режимі вільного кочення ланцюг знімається з установки. Візок з 
бункер з ґрунтом приводиться у рух мотор-редуктором, а робочий орган обертається за 
рахунок зчеплення з ґрунтом.  

Полегшення вивчення результату дії на ґрунт експериментального ґрунтообробного 
робочого органу досягається тим, що вісь обертання ротаційного робочого органу або набору 
самописців не рухається вздовж рами і відповідно відносно спостерігача. Фото- 
відеоапаратура встановлена стаціонарно, шо підвищує якість зйомки та зв’язок з іншою 
апаратурою. 

На вал установки можуть бути встановлені моделі робочих органів ротаційних знарядь 
різного типу. Наприклад, типу фрези, голчастих коліс, зубчастої ротаційної борони, гладкого 
диску та інші. У ході експериментального вивчення фіксується форма та інші параметри 
борозни у ґрунті . 

Механічна частина устаткування скомплектована з деталей для 3D принтерів, 
велозапчастин (рис. 2, а) та інших стандартних деталей. Значна частка деталей виготовлена за 
індивідуальним замовленням. 

Електронна система керування ґрунтового міні-каналу змонтована в окремому боксі 
(рис. 2, б), поєднана з датчиками кутового та лінійного переміщення і мотор-редуктором, що 
дозволяють миттєво реєструвати та контролювати рух компонентів установки. 

Пульт керування ґрунтового міні-каналу містить: індикатор загального живлення (1) 
(вольтметр 220V AC), індикатор живлення приводу (2) (вольтметр 12V DC); комплексний 
індикатор електричного струму живлення приводу (3) (напруги - вольтметр, сили - амперметр, 
потужності - ватметр); регулятор напруги електричного струму живлення приводу (4); 
тумблер включення живлення лічильника імпульсів (5); тумблер включення живлення 
приводу (6); резервний тумблер (7); тумблер переключення режимів приводу (8) 
(вмикання/вимикання реле лічильника імпульсів); лічильник імпульсів від енкодеру (9); 
індикатор живлення лічильника імпульсів (10) (вольтметр 12V DC); тумблер включення 
регулятор напруги електричного струму живлення приводу (11); кнопка регулятору живлення 
приводу (12). 
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Рис. 2. Складові ґрунтового міні-каналу: а – зубчастий привідний ротор; б - пульт 
керування та реєстрації 

 
За результатами аналітичного вивчення світового досвіду та власних проектно-

конструкторських розробок отримано два патенти на корисні моделі України [4, 5] та подано 
дві заявки на винаходи. 

Виготовлений ґрунтовий міні-канал дозволяє досліднику швидко налаштовувати 
елементи установки для узгодження швидкості поступального переміщення бункера з ґрунтом 
і швидкості обертання ротаційного знаряддя. Розроблений та виготовлений пульт керування 
дозволяє реєструвати у режимі реального часу миттєві та середні значення параметрів із 
можливістю запису. Зазначені особливості дозволяють використовувати установку в 
освітньому процесі та наукових дослідженнях. Виявлені закономірності використовуються 
при проектуванні ґрунтообробних знарядь. 
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