
Edition 
24 (38)

Technical and technological aspects of development and testing of new machinery 
and technologies for agriculture in Ukraine 141

Agricultural machinery and equipment: forecasting, design, testing

УДК 631.58:631.312.8  http://dx.doi.org/ 10.31473/2305-5987-2019-1-24(38)-13 

АНАЛІЗ КОНСТРУКЦІЙНИХ ПАРАМЕТРІВ ПРУЖНОЇ СТІЙКИ 
РЕГУЛЬОВАНОЇ ЖОРСТКОСТІ

Ë. Øóñò³ê, êàíä. òåõí. íàóê, 
e-mail: shustik@ukr.net, orcid.org/0000-0003-2413-935Õ
Í. Í³ëîâà, 
orcid.org/0000-0001-5514-2338
Ñ. Ñòåï÷åíêî, 
orcid.org/0000-0003-2808-9644
Î. Ëèñàê, 
orcid.org/0000-0003-0708-9784
Â. Êàëü÷óê, 
orcid.org/0000-0002-6659-0032
ÄÍÓ «ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî»

Анотація

Вітчизняним виробником ґрунтообробної техніки ТОВ «Агрореммаш-БЦ» спільно з УкрНДІПВТ 

ім. Л. Погорілого розроблено і закладено в конструкцію нового агрегата вертикального обробіт-

ку ґрунту новинку – стійку з регульованою жорсткістю роботи. Оскільки вибір режимів роботи 

машини в розмаїтті ґрунтово-кліматичних зон і умов роботи є надзвичайно важливим, то вибір, 

обґрунтування і забезпечення параметрів регульованої за жорсткістю стійки сприяє можливості 

уникнути до 30 % неефективних інвестицій, викликаних необхідністю придбання різних за ха-

рактеристиками комплектів стійок. За результатами аналізу, розрахунків, стендових випробувань 

перевірено параметри і характеристики пружної стійки  скобоподібної форми, що являє собою 

набір окремих штаб, зібраних у пакет.

Мета досліджень – обґрунтування конфігурації та раціональних параметрів стійки для забез-

печення регульованої жорсткості,  адаптованої до різних умов роботи знаряддя.

Методи досліджень. Формування робочої гіпотези, розрахунок, теоретичне обґрунтування 

залежності кількості штаб стійки та її робочої довжини, макетування виготовленням натурного 

зразка стійки, інструментальні та приладові дослідження, статистичний аналіз.

Результати. Тенденція використання пружних стійок – перспектива енергозаощадження ро-

боти ґрунтообробних машин та підвищення якості технологічного процесу. Використання стійок 

регульованої жорсткості – шлях до уникнення 30 % неефективних інвестицій. Запропоновано кон-

кретне конструкційне рішення пружної стійки з регульованою жорсткістю скобоподібної форми 

на основі штаб, зібраних у пакет. За розрахунками виготовлено натурний зразок стійки, та прове-

дено стендові випробування вертикальних і горизонтальних переміщень стійки з різною кількістю 

штаб залежно від прикладених зусиль. Виконано прогноз використання стійки з різним набором 

у єдиному пакеті штаб під можливі умови експлуатації.

Висновки. Спеціалістами УкрНДІПВТ ім. Л. Погорілого проведено орієнтовні розрахунки 

конструкційних параметрів стійки, які забезпечують її неруйнівний прогин до рекомендованих 

діапазонів за умови навантаження раціональними за величиною навантаженнями. ТОВ «АГРО-

РЕММАШ-БЦ» запропонувало і виготовило просту за геометричною конфігурацією скобоподібну 

стійку з набору окремих штаб, зібраних у пакет.

Ключові слова: вертикальне землеробство, криволінійна стійка, дисковий робочий орган, 

пружне зусилля, віброударна дія.
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Íà ñó÷àñíîìó 
åòàï³ â óìîâàõ çì³íè êë³ìàòó âèðîáíèêè 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïðîäóêö³¿ ïîñò³é-
íî âèøóêóþòü íîâ³ òåõí³êî-òåõíîëîã³÷í³ 
ð³øåííÿ, ñïðîìîæí³ çíèçèòè àáî íåéòðà-
ë³çóâàòè íàñë³äêè â³äñóòíîñò³ äîñòàòíüî¿ 
ê³ëüêîñò³ âîëîãè àáî ¿¿ âêðàé íåð³âíîì³ð-
íîãî íàäõîäæåííÿ âïðîäîâæ ïåð³îäó âåãå-
òàö³¿ ðîñëèí. 

Îäíèì ç òàêèõ òåõí³êî-òåõíîëîã³÷íèõ 
ð³øåíü º âåðòèêàëüíå çåìëåðîáñòâî, ñóòü 
ÿêîãî ïîëÿãàº ó âèêîðèñòàíí³ âèñîêîïðî-
äóêòèâíèõ çà øâèäê³ñòþ ³ øèðèíîþ çàõâà-
òó çíàðÿäü, ðîáî÷³ îðãàíè ÿêèõ âïëèâàþòü 
íà ïîâåðõíåâ³ øàðè ´ðóíòó, âêðèò³ ð³çíèìè 
çà âëàñòèâîñòÿìè òà ê³ëüê³ñòþ ðîñëèííè-
ìè ðåøòêàìè. Çà òàêèõ óìîâ òåõíîëîã³÷íî, 
çàëåæíî â³ä òåðì³í³â çàñòîñóâàííÿ çíàðÿäü, 
ïðàãíóòü âèêîðèñòàòè åôåêòè â³áðîä³¿ â³ä 
ïðîõîäó ï³äïðóæèíåíèõ çíà÷íèì çóñèëëÿì 
õâèëÿñòèõ äèñê³â íà âóçüêó ´ðóíòîâó ñìóãó, 
ùî çàáåçïå÷èòü ðîçùåïëåííÿ òà ïîäð³á-
íåííÿ ðåøòîê, óòâîðåííÿ òð³ùèí ó ´ðóíò³. 
Íàñë³äêîì òàêî¿ ä³¿ º ïðèñêîðåíå ðîçêëà-
äàííÿ ðåøòîê, óòðèìàííÿ ï³ä ìóëü÷îþ âî-
ëîãè, êðàùå âîäîïîãëèíàííÿ ï³ñëÿ äîùó ³ 
òàíåííÿ ñí³ãó, ðóéíàö³ÿ êðèæàíî¿ òà ´ðóí-
òîâî¿ ê³ðîê òîùî. Òîæ, áàçîâèìè âóçëàìè 
òàêèõ òåõí³÷íèõ ð³øåíü ìàøèí º ðîáî÷³ 
îðãàíè ó ñêëàä³ â³áðîòâ³ðíîãî åëåìåíòà – 
ñò³éêè ³ áåçïîñåðåäíüî êîíòàêòíîãî ç ́ ðóí-
òîì åëåìåíòà äèñêà [1,2].

Ç îãëÿäó íà öå, âèðîáíèêè ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêî¿ òåõí³êè äëÿ îáðîá³òêó 
´ðóíòó ïðîïîíóþòü ðîçìà¿òòÿ ñò³éîê, ÿê³ 
ð³çíÿòüñÿ çà êîíô³ãóðàö³ºþ, ôîðìîþ, ïå-
ðåð³çîì, æîðñòê³ñòþ, ùî íå çàâæäè â³äïî-
â³äàº ´ðóíòîâî-êë³ìàòè÷íèì îñîáëèâîñ-
òÿì ³ êîæåí ðàç âèìàãàº êîðèãóâàëüíèõ 
ä³é, çîêðåìà öå ìîæóòü áóòè ðåãóëþâàí-
íÿ, ÿê³ ñóòòºâî óñêëàäíþþòü ìàøèíó àáî 
âèá³ð ³íøèõ ðîáî÷èõ îðãàí³â, ÿê³ ìîæóòü 
ìàòè âàðò³ñòü äî 30-40 % âàðòîñò³ âñ³º¿ ìà-
øèíè. Òîìó ñòî¿òü çàâäàííÿ âèáîðó ðàö³-
îíàëüíî¿ êîíñòðóêö³¿ ñò³éêè, ÿêà â ðàìêàõ 
îäíîðàçîâèõ ³íâåñòèö³é çàáåçïå÷èòü ãíó÷-
ê³ñòü òà àäàïòîâàí³ñòü äî óìîâ ³ çîí âèêî-
ðèñòàííÿ çíàðÿääÿ.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é. 
Ñó÷àñíå çåìëåðîáñòâî âèìàãàº çíàíü ïðî 

íîâ³ ñèñòåìè îáðîá³òêó ´ðóíòó, îñîáëèâî 
àêöåíòóºòüñÿ óâàãà íà ðåñóðñîîùàäíèõ 
³ ´ðóíòîçàõèñíèõ [1]. Äëÿ òåõí³÷íîãî çà-
áåçïå÷åííÿ òàêèõ ñèñòåì îáðîá³òêó ´ðóíòó 
íàóêîâèìè ñòðóêòóðàìè äîñë³äæóºòüñÿ, à 
âèðîáíèêàìè ïðîïîíóºòüñÿ âåëèêà ãàìà  
´ðóíòîîáðîáíî¿ òåõí³êè íîâèõ ïîêîë³íü ç 
ðîáî÷èìè îðãàíàìè, ðîçì³ùåíèìè íà â³-
áðîàêòèâíèõ ñèñòåìàõ íàâ³øóâàíü. Äî öèõ 
ñèñòåì â³äíîñÿòüñÿ ïðóæí³ ñò³éêè ð³çíèõ 
êîíô³ãóðàö³é  ³ ïðèíöèï³â ðîáîòè, åëàñ-
òè÷í³ åëåìåíòè (ãóìîâ³ àìîðòèçóâàëüí³ 
ãåîìåòðè÷í³ êîíô³ãóðàö³¿). Â³äîìèìè ïðî-
â³äíèìè ïîñòà÷àëüíèêàìè «ÀÌÀ» (²òàë³ÿ), 
«²íäàñòð³ãîô» (Í³ìå÷÷èíà), «Áåëîòòà» (²ñ-
ïàí³ÿ), ïðîïîíóºòüñÿ ñîòí³ âèä³â ñò³éîê, 
Îäíàê çàãàëîì êîæíà ç òàêèõ ñò³éîê ìîæå 
áóòè àäàïòîâàíà ï³ä êîíêðåòí³ óìîâè òà 
ãðóíòîâî-êë³ìàòè÷í³ îñîáëèâîñò³. Çâ³ñíî, 
ùî áàæàííÿì ñïîæèâà÷à º ³íòåðåñ îòðè-
ìàòè ìàêñèìàëüíó óí³âåðñàë³çàö³þ ñò³éêè, 
îñê³ëüêè â ìåæàõ íàâ³òü îäíîãî ãîñïîäàð-
ñòâà ìîæå áóòè äî äåñÿòêà ð³çíèõ óìîâ 
ðîáîòè. Öå âèìàãàº âèêîðèñòàííÿ äåê³ëü-
êîõ àãðåãàò³â, îáëàäíàíèõ ð³çíèìè òèïàìè 
ðîáî÷èõ îðãàí³â àáî äîäàòêîâèõ âêëàäåíü 
íà ïðèäáàííÿ òà ¿õ ìîíòàæ íà íàÿâíîìó 
â ãîñïîäàðñòâ³ ïàðêó òåõí³êè åëåìåíò³â ç 
â³äì³ííèìè â³ä ñòàíäàðòíèõ õàðàêòåðèñ-
òèêàìè. Àíàë³ç ê³ëüê³ñíîãî ñêëàäó äèñåð-
òàö³é îñòàíí³õ ðîê³â, ïðèñâÿ÷åíèõ äîñë³-
äæåííþ åëåìåíòíî¿ áàçè ´ðóíòîîáðîáíèõ 
ìàøèí, ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ìàéæå 40 % ¿õ 
íàïðàâëåíî íà îá´ðóíòóâàííÿ êîíñòðóê-
ö³éíèõ ïàðàìåòð³â òà ðîáî÷èõ ðåæèì³â 
îðãàí³â ç â³áðîàêòèâíèìè âëàñòèâîñòÿìè.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó äîñë³äæåí-
íÿ. Äîáðå â³äîìèé ìàëîìó òà ñåðåäíüîìó 
çà òèïîðîçì³ðîì âèðîáíèêó ÒÎÂ «ÀÃÐÎ-
ÐÅÌÌÀØ-ÁÖ» çàïðîïîíóâàâ îðè ã³íàëüíå 
ð³øåííÿ (ðèñ. 1) ðåãóëüîâàíî¿ æîðñòêîñò³ 
êðèâîë³í³éíî¿ ñò³éêè [3].

Ïðóæíà ñò³éêà ìàº ðåãóëüîâàíó æîð-
ñòê³ñòü, ùî äîñÿãàºòüñÿ äåìîíòàæåì øòàá, 
ÿê³ ç’ºäíàí³ â ïàêåò. Çàãàëüíà ñóö³ëüíà 
òîâùèíà ñò³éêè S çàáåçïå÷óºòüñÿ íàáîðîì 
îêðåìèõ øòàá òîâùèíîþ S1. Ñò³éêà ìàº 
âåðõíþ òà íèæíþ îïîðí³ ïîâåðõí³, ùî 
äîçâîëÿº çâåðõó êð³ïèòè ¿¿ äî ðàìè ´ðóí-
òîîáðîáíîãî çíàðÿääÿ, à çíèçó ç’ºäíóâàòè 
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ç ðîáî÷èì îðãàíîì. Íàéá³ëüøå ïðóæíå 
çóñèëëÿ ñò³éêè äîïóñêàºòüñÿ íà ë³í³¿ ïå-
ðåãèíó. Âîäíî÷àñ íàéá³ëüø³ â³äõèëåííÿ 
ñò³éêè äîñÿãàþòüñÿ ç áîêó íèæíüî¿ îïîð-
íî¿ ïîâåðõí³ â³ä òî÷êè ïåðåãèíó ñò³éêè.

Çã³äíî ç äîñë³äæåííÿìè [4, 5], äîïó-
ñòèìå íàâàíòàæåííÿ íà îêðåìó ñò³éêó, 
íà ÿê³é êð³ïèòüñÿ ðîáî÷èé îðãàí (äèñê), 
äëÿ ñòâîðåííÿ â³áðîóäàðíî¿ ä³¿ ñêëàäàº 
Ð = 250 êãñ. Çà öèõ óìîâ ñò³éêà, ÿêà ñêëà-
äàºòüñÿ ç äåê³ëüêîõ øòàá (äîö³ëüíîþ ¿õ 
ê³ëüê³ñòþ º ÷îòèðè) çàâøèðøêè b1 òà çàâ-
òîâøêè S1 êîæíà, íàéá³ëüø³ íàâàíòàæåí-
íÿ ñïðèéìàº ïî ë³í³¿ ïåðåãèíó ³ çàáåçïå-
÷óº â³äõèëåííÿ ç áîêó íèæíüî¿ îïîðíî¿ 
ïîâåðõí³. Óìîâíî ïðåäñòàâèâøè ÷àñòèíó 
ñò³éêè ÿê ïëàñòèí÷àñòó ïðóæèíó [4], ìàê-
ñèìàëüíî äîïóñòèìå çóñèëëÿ òà ïðîãèí 
äëÿ ÿêî¿ âèçíà÷àþòüñÿ çà ôîðìóëàìè:

    
(1)

ïðîãèí

   
(2)

äå b1 – øèðèíà øòàáè, ìì; 
S1 – òîâùèíà, ìì; 
L – ðîáî÷à äîâæèíà, ìì; 

� – äîïóñòèìå íàïðóæåííÿ çãèíó, 
êãñ/ìì2 (äëÿ ëåãîâàíèõ êîíñòðóêö³éíèõ 
ñòàëåé, âèêîðèñòàíèõ äëÿ ñò³éîê, – àíà-
ëîã 60Ñ2À – 50 êã/ìì2; 

E – ìîäóëü ïðóæíîñò³, êñ/ìì2 – 
21000 êãñ/ìì2) [5]. Òîìó çà âñòàíîâëåíîãî 
ð³âíÿ íàâàíòàæåííÿ Ð = 250 êãñ ì³í³ìàëü-
íî ìîæëèâà äîâæèíà ñêëàäàº L   , 
âîäíî÷àñ çàáåçïå÷èòüñÿ íåðóéí³âíèé ïðî-
ãèí ñò³éêè â ä³àïàçîí³ 2-50 ìì â³äïîâ³ä-
íî äëÿ ÷îòèðüîõ òà îäíîãî øàðó øòàá ó 
ä³àïàçîí³ øèðèíè 40-100 ìì òà òîâùèíè 
10-40 ìì.

Ïðîïîíóºòüñÿ, ùî òàêà ñò³éêà äèñêî-
âîãî ðîáî÷îãî îðãàíó çàáåçïå÷óº ðåãóëüî-
âàíó æîðñòê³ñòü çì³íîþ ê³ëüêîñò³ øòàá òà 
íåîáõ³äíèé ¿¿ ïðîãèí, à òàêîæ ðàö³îíàëüí³ 
â³áðîóäàðí³ âëàñòèâîñò³. Öå äàñòü çìîãó 
ï³äáèðàòè æîðñòê³ñòü ñò³éêè ï³ä êîíêðåòí³ 
óìîâè ðîáîòè, çîêðåìà â «æîðñòêîìó» âà-
ð³àíò³ íà ïåðåñóøåíèõ (4-10 %) ³ òâåðäèõ 
(3,0-3,5 ÌÏà) ´ðóíòàõ, ùî áóäå ñïðèÿòè 
ì³í³ì³çàö³¿ óòâîðåííÿ ïèëîâèäíî¿ ôðàêö³¿, 
òà â «ì’ÿêîìó» âàð³àíò³ íà çâîëîæåíîìó  
(10-27 %) ³ ç òâåðä³ñòþ â äîïóñòèìîìó ä³-
àïàçîí³ (1,0-2,5 ÌÏà), ùî áóäå ñïðèÿòè 
îòðèìàííþ ìàêñèìàëüíîãî âì³ñòó àãðî-
íîì³÷íî ö³ííèõ ´ðóíòîâèõ ôðàêö³é ðîçì³-
ðîì äî 25 ìì. Ç óðàõóâàííÿì íàâåäåíèõ 
âèùå ðîçðàõóíê³â ³ ì³ðêóâàíü ÒÎÂ «Àãðî-
ðåììàø-ÁÖ» âèãîòîâëåíî ñò³éêó (ðèñ.2), 
õàðàêòåðèñòèêó íàâåäåíî â òàáëèö³ 1.

1 – пружна криволінійна стійка, 2 – штаба стійки, 

3 – швидкознімні кріплення штаб, 4 – рама 

(L – робоча довжина стійки)

Рисунок 1 – Стійка з регульованою жорсткістю

Рисунок 2 – Загальний вигляд стійки 

регульованої жорсткості виробництва 

ТОВ «АГРОРЕММАШ-БЦ»
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Íàäàë³ ³íñòèòóòîì ñï³ëüíî ç ÒÎÂ 
«ÀÃÐÎÐÅÌÌÀØ-ÁÖ» áóëî ïðîâåäåíî 
ñòåíäîâ³ âèïðîáóâàííÿ ñåêö³¿ ç âèçíà÷åí-
íÿ íåçàëåæíèõ çóñèëü òà â³äïîâ³äíèõ ïå-
ðåì³ùåíü ó âåðòèêàëüí³é òà ãîðèçîíòàëü-
í³é ïëîùèíàõ.

Ñòåíä ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ çâàðåíèõ 
ì³æ ñîáîþ ï³ä ïðÿìèì êóòîì êâàäðàòíèõ 
òðóá çàâøèðøêè 80 õ 80 ìì ³ çàâäîâæêè 
1000 ìì, ÿê³ æîðñòêî êð³ïëÿòüñÿ äî ðàìè 
ñåêö³¿. Äî òðóá ó â³äïîâ³äíèõ ì³ñöÿõ ïðè-
âàðåí³ ãàéêè, â ÿê³ âêðó÷óþòüñÿ ãâèíòè ç 
ïðîâóøèíàìè äëÿ êð³ïëåííÿ äèíàìîìå-
òðà. Ä³àïàçîí âèì³ðþâàíèõ çóñèëü ñêëàäàº 
0-500 êãñ (ðèñ. 3).

Ïîêàçíèêè âèì³ðþâàííÿ çóñèëü òà 
â³äïîâ³äíèõ ¿ì ïåðåì³ùåíü ô³êñóâàëèñü 
äëÿ 4, 3 òà 2-õ øòàá. Â³äïîâ³äí³ñòü ïåðå-
ì³ùåíü ïðèêëàäåíèì çóñèëëÿì íàâåäåíà â 
òàáëèö³ 2.

Çà ðåçóëüòàòàìè âèïðîáóâàíü ãðàô³÷íî 
ïðåäñòàâëåíà çàëåæí³ñòü âåëè÷èíè ïåðå-
ì³ùåíü (ðèñ. 4).

Êîìåíòóþ÷è ãðàô³êè ìîæíà çðîáèòè 
âèñíîâîê, ùî íà 4, 3 òà 2-õ øòàáàõ çàëåæ-
í³ñòü ïåðåì³ùåíü â³ä ïðèêëàäåíèõ çóñèëü 
íîñèòü ë³í³éíèé õàðàêòåð.

• Ñò³éêà ç íàáîðó 4-õ 
øòàá (æîðñòêà ñò³éêà). 

Ðåêîìåíäîâàíèìè çóñèë-
ëÿìè íàâàíòàæåííÿ ó âåð-
òèêàëüí³é ïëîùèí³ º 400 êãñ 
(ïåðåì³ùåííÿ 8,7 ñì), ó 
ãîðèçîíòàëüí³é ïëîùèí³ – 
200 êãñ (ïåðåì³ùåííÿ 4,2 ñì). 
Ïðîãíîçóºòüñÿ, ùî çà íà-
âàíòàæåíü 200 êãñ âåðòè-
êàëüíå ³ ãîðèçîíòàëüíå 
ïåðåì³ùåííÿ áóäóòü áëèçü-
êèìè ( 4 ñì). Ç ðîñòîì 

                           а                                                     б

Рисунок 3 – Вигляд стенда з динамометром та гвинтами 

для забезпечення зусиль переміщень у вертикальній (а) та 

горизонтальній (б) площинах

Таблиця 1 – Технічна характеристика 
стійки

Назва параметра
Одиниця 
виміру

Зна-
чення 

Загальна довжина мм 1300

Довжина від нижньої 
опорної поверхні до лінії 
перегину

мм 600

Кількість штаб шт 4

Ширина штаби мм 70

Товщина штаби мм 100

Навантаження на диски кгс 250

Таблиця 2 – Вертикальне та горизонталь-
не переміщення залежно від зусиль

Зусилля, кгс

Переміщення (мм) для стійки 
з кількістю штаб, шт.

вертикальне горизонтальне

4 3 2 4 3 2

0 0 0 0 0 0 0

50 9 20 30 10 15 20

100 20 35 60 20 35 45

150 30 55 85 33 40 65

200 40 75 - 43 70 90

250 50 93 - 43 70 90

300 60 - - 43 70 90

350 75 - - 43 70 90

400 87 - - 43 70 90

Рисунок 4 – Графік залежності величини 

переміщень кінця стійки у вертикальній та 

горизонтальній площинах (h, l, см) від 

навантажувальних зусиль (P і Q, кгс)
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íàâàíòàæåíü ãîðèçîíòàëüí³ ïåðåì³ùåííÿ 
çàëèøàþòüñÿ íåçì³ííèìè, à âåðòèêàëüí³ 
ìîæóòü çðîñòàòè âäâ³÷³.

Ïðîãíîçîâàíà ñôåðà âèêîðèñòàííÿ 
æîðñòêî¿ ñò³éêè – òâåðä³ ´ðóíòè. Íà ãëàä-
ê³é ïîâåðõí³ õîðîøå óòâîðåííÿ òð³ùèí 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó âåðòèêàëüí³é ³ ãîðèçîí-
òàëüí³é ïëîùèíàõ, íà íåð³âíîìó ðåëüºô³ 
âåðòèêàëüíå óòâîðåííÿ òð³ùèí áóäå ñÿãà-
òè â³äì³ííèõ çíà÷åíü.

• Ñò³éêà ç íàáîðó 3-õ øòàá (ñåðåäíüî-
æîðñòêà ñò³éêà).

Ðåêîìåíäîâàíèìè çóñèëëÿìè íàâàíòà-
æåííÿ ó âåðòèêàëüí³é ïëîùèí³ º 250 êãñ 
(9,3 ñì), â ãîðèçîíòàëüí³é – 200 êãñ (7 ñì). 
Ç ðîñòîì íàâàíòàæåíü áóäå ïåðåâàæàòè 
ãîðèçîíòàëüíå òð³ùèíîóòâîðåííÿ (çà ïå-
ðåì³ùåíü äî 7 ñì).

Ïðîãíîçîâàíà ñôåðà âèêîðèñòàííÿ ñå-
ðåäíüîæîðñòêî¿ ñò³éêè – ´ðóíòè  òâåðä³ òà 
ñåðåäíüî¿ òâåðäîñò³.

• Ñò³éêà ç íàáîðó 2-õ øòàá (ñò³éêà 
«ì’ÿêî¿» æîðñòêîñò³). 

Ðåêîìåíäîâàíèìè çóñèëëÿìè íàâàíòà-
æåííÿ ó âåðòèêàëüí³é ïëîùèí³ º 150 êãñ 
(8,5 ñì), ó ãîðèçîíòàëüí³é – 200 êãñ 
(9 ñì). Ç ðîñòîì íàâàíòàæåíü áóäå ïåðå-
âàæàòè ãîðèçîíòàëüíå òð³ùèíîóòâîðåííÿ 
(çà ïåðåì³ùåíü 8,5 ñì).

Ïðîãíîçîâàíîþ ñôåðîþ âèêîðèñòàííÿ 
ñò³éêè «ì’ÿêî¿» æîðñòêîñò³ º ´ðóíòè ìàëî¿ 
òà ñåðåäíüî¿ òâåðäîñò³.

Âèñíîâêè:
– âèêîðèñòàííÿ ïðóæíèõ, â³áðóâàëü-

íèõ àáî êîëèâàëüíèõ âëàñòèâîñòåé ´ðóí-
òîîáðîáíèõ ðîáî÷èõ îðãàí³â çàáåçïå÷óº 
ïîêðàùåí³ ïðîíèêí³, åíåðãåòè÷í³ ³ òåõíî-
ëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ðîáîòè äëÿ îáðî-
á³òêó ´ðóíòó.

– ð³çíîìàí³òí³ñòü ´ðóíòîâî-êë³ìàòè÷-
íèõ çîí òà óìîâ ðîáîòè ́ ðóíòîîáðîáíèõ ìà-
øèí ç ïðóæíèìè ñò³éêàìè âèìàãàº ïîøóêó 
ð³øåíü ðåãóëüîâàíî¿ æîðñòêîñò³, ïðîñòèõ çà 
âèãîòîâëåííÿì ³ ïîì³ðíèõ çà ö³íîþ.

– ÒÎÂ «ÀÃÐÎÐÅÌÌÀØ-ÁÖ» çàïðî-
ïîíóâàëî ïðîñòó çà ãåîìåòðè÷íîþ êîí-
ô³ãóðàö³ºþ ñêîáîïîä³áíó ñò³éêó ç íàáîðó 
îêðåìèõ øòàá, ç’ºäíàíèõ ó ïàêåò.

– ñïåö³àë³ñòàìè ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. 
Ïîãîð³ëîãî ïðîâåäåíî îð³ºíòîâí³ ðîçðà-

õóíêè êîíñòðóêö³éíèõ ïàðàìåòð³â ñò³é-
êè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü íåðóéí³âíèé ïðîãèí 
ñò³éêè äî ðåêîìåíäîâàíèõ ä³àïàçîí³â çà 
óìîâè íàâàíòàæåííÿ ðàö³îíàëüíèìè çà 
âåëè÷èíîþ íàâàíòàæåíü.

– çà âçàºìîä³¿ ñïåö³àë³ñò³â ÒÎÂ 
«ÀÃÐÎÐÅÌÌÀØ-ÁÖ» ³ ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. 
Ë. Ïîãîð³ëîãî âèãîòîâëåíî ñòåíä äëÿ âè-
çíà÷åííÿ çóñèëü ïåðåì³ùåíü ó âåðòèêàëü-
í³é òà ãîðèçîíòàëüí³é ïëîùèíàõ, ïðîâå-
äåíà ïåðåâ³ðêà â³äïîâ³äíîñò³ ïåðåì³ùåíü 
ïðèêëàäåíèì çóñèëëÿì çà óìîâè â³äñóò-
íîñò³ ñòàòè÷íèõ äåôîðìàö³é ³ çáåðåæåííÿ 
ïî÷àòêîâî¿ ãåîìåòðè÷íî¿ ôîðìè.
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Summary 

Domestic producer of soil-working machinery LLC «Agroremmash-BC» in cooperation with L. Pogorilyy 

UkrNDIPVT. The burnt was developed and laid in the construction of a new unit of vertical tillage of a new 

novelty - a rack with adjustable hardness of work. Since the choice of operating modes of the machine in the 

diversity of soil and climatic zones and working conditions is extremely important, choosing, justifying, 

and providing adjustable toughness of the stand helps to avoid up to 30% of ineffective investments 

due to the need to purchase different sets of stacks according to the characteristics. According to the 

results of analysis, calculations, bench tests, the parameters and characteristics of the elastic rack of the 

bracket shape, which represents a set of separate headquarters assembled in the package, were checked.

Goal. Justifi cation of the confi guration and rational parameters of the rack to provide adjustable 

rigidity adapted to different operating conditions of the gun.

Research methods. Formation of working hypothesis calculation, theoretical substantiation of 

the dependence of the number of headquarters of the rack and its working length, layout by the 

manufacture of a standard sample rack, instrumental and instrumental research, statistical analysis.

Results. The tendency of using elastic racks is the prospect of energy saving of soil cultivating 

machines and improving the quality of the process. Use of adjustable rigidity racks is a way to avoid 

30% of ineffi  cient investments. A concrete structural solution of an elastic rack with an adjustable 

stiffness of bracket shape is proposed based on the headquarters collected in the package. According 

to calculations, a full-size stand of the rack was made, and bench tests of the vertical and horizontal 

displacements of the rack were conducted at different headquarters depending on the applied effort. 

The forecast of using the rack is executed at different sets in a single package of headquarters under 

possible operating conditions

Conclusions. Specialists of L. Pogorilyy UkrNDIPVT, the estimated calculations of the structural 

parameters of the rack are provided that provide a non-destructive its defl ection to the recommended 

ranges under the condition of loading of loads that are rational in magnitude. LLC «AGROREMMASH-

BC» proposed and manufactured a simple geometric confi guration of a scaffolding rack from a set of 

separate headquarters connected in a package .

Key words: vertical agriculture, curved rack, disk working body, elastic force, vibration damping 

action.
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Аннотация

Отечественным производителем почвообрабатывающей техники ООО «Агрореммаш-БЦ» при 

взаимодействии с УкрНИИПИТ им. Л. Погорелого разработаны и заложены в конструкцию нового 

агрегата вертикального обработки новинку - стойку с регулируемой жесткостью работы. Посколь-

ку выбор режимов работы машины в разнообразии почвенно-климатических зон и условий работы 

является чрезвычайно важным, то выбор, обоснование и обеспечение параметров регулируемой 

по жесткости стойки способствует возможности избежать до 30 % неэффективных инвестиций, 

вызванных необходимостью приобретения различных по характеристикам комплектов стоек. По ре-

зультатам анализа, расчетов, стендовых испытаний проверено параметры и характеристики упругой 

стойки скобообразные формы, представляет собой набор отдельных штаб, собранных в пакет.

Цель. Обоснование конфигурации и рациональных параметров стойки для обеспечения регу-

лируемой жесткости адаптированной к различным условиям работы орудия.

Методы исследований. Формирование рабочей гипотезы расчет, теоретическое обоснование 

зависимости количества штаб стойки и ее рабочей длины, макетирование путем изготовления на-

турного образца стойки, инструментальные и приборные исследования, статистический анализ.

Результаты. Тенденция использования упругих стоек - перспектива энергосбережения ра-

боты почвообрабатывающих машин и повышения качества технологического процесса. Исполь-

зование стоек регулируемой жесткости - путь к избеганию 30 % неэффективных инвестиций. 

Предложено конкретное конструктивное решение упругой стойки с регулируемой жесткостью 

скобообразные формы на основе штаб, собранных в пакет. По расчетам изготовлено натурный 

образец стойки, и проведения стендовые испытания вертикальных и горизонтальных перемеще-

ний стойки при разном количестве штаб в зависимости от приложенных усилий. Выполнен про-

гноз использования стойки при разном наборе в едином пакете штаб под возможные условия 

эксплуатации

Выводы. Специалистами УкрНИИПИТ им. Л. Погорелого проведения ориентировочные рас-

четы конструктивных параметров стойки обеспечивающих неразрушающий ее прогиб с рекомен-

дованными диапазонов при нагрузке рациональными по величине нагрузками ООО «АГРОРЕМ-

МАШ-БЦ» предложено и изготовлено простую по геометрической конфигурации скобообразную 

стойку из набора отдельных штаб, объединенных в пакет .

Ключевые слова: вертикальное земледелие, криволинейная стойка, дисковый рабочий орган, 

упругое усилие, виброударное действие.


