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Âñòóï. Ð³çíîìàí³òí³ñòü ´ðóíòîâî-êë³-
ìàòè÷íèõ çîí Óêðà¿íè [Rogovskii, 2022] ³ 
ð³çíîïëàíîâà àãðàðíà ä³ÿëüí³ñòü ñòâîðþº 
óìîâè äëÿ ïîøóêó øëÿõ³â çìåíøåííÿ ñî-
á³âàðòîñò³ âèðîùóâàííÿ ïîëüîâèõ êóëüòóð 

[Hrynkiv, 2020], ùî çíà÷íîþ ì³ðîþ â³äî-
áðàæàºòüñÿ ó ðîçðîáö³ [Nazarenko, 2021] 
òà âäîñêîíàëåíí³ ´ðóíòîîáðîáíèõ àãðåãà-
ò³â [Brown, 2018]. Íåîáõ³äíî ïðîâîäèòè 
àãðîõ³ì³÷íèé àíàë³ç ´ðóíò³â [Celik, 2013], 
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Анотація

Мета дослідження. Обґрунтування тягового опору з визначенням витрати палива зі зміною 

взаємного розміщення робочих органів секції агрегата для смугового обробітку ґрунту. Практич-

ним результатом буде використання отриманих даних під час комплектування агрегата для смуго-

вого обробітку ґрунту енергетичним засобом.

Методи дослідження. Методологічною основою роботи є узагальнення та аналіз відомих на-

укових результатів відносно агрегатів для смугового обробітку ґрунту. Для формування науко-

вої проблеми, визначення мети і постановки завдань дослідження використовувався аналітичний 

метод і порівняльний аналіз. Для встановлення зв’язків між параметрами взаємного розміщення 

робочих органів та якісно-енергетичними показниками використано статистичний метод кореля-

ційно-регресійного аналізу.

Результати дослідження. Розрахунок відхилення між розрахунковими й експериментальни-

ми значеннями витрати палива під час роботи секції агрегата для смугового обробітку ґрунту за 

індексом детермінації показує, що індекс детермінації значень експериментальної та розрахунко-

вої залежності витрати палива від глибини обробітку ґрунту глибокорозпушувачем становить η
2
 

= 0,91 відн. од., що свідчить про можливість використання отриманої розрахункової залежності 

для моделювання тягового опору та витрати палива агрегатами для смугового обробітку ґрунту 

залежно від глибини обробітку ґрунту глибокорозпушувачем, а також розташування переднього 

та відрізних дисків.

Висновок. На основі використання раціональної формули Горячкіна з уточненим значенням 

сили тертя отримано залежність для визначення тягового опору агрегата для смугового обро-

бітку ґрунту й витрати палива. За індексом детермінації значень експериментальної та розрахун-

кової залежності витрати палива від глибини обробітку ґрунту глибокорозпушувачем становить 

η
2
 = 0,91 відн. од. Результати проведених досліджень показують, що для руйнування плужної пі-

дошви, сформованої під час використання плугів і дискових борін, необхідно встановлювати гли-

бину обробітку глибокорозпушувачем 27 см за відстані між відрізними дисками 30 см, що забез-

печує дотримання заданих агротехнічних вимог. Експериментально встановлено залежності, які 

пов’язують глибину обробітку ґрунту глибокорозпушувачем, відстань від глибокорозпушувача до 

осі переднього диска, відстань між відрізними дисками, відстань від глибокорозпушувача до осі 

відрізних дисків агрегата для смугового обробітку ґрунту витратами палива агрегатом для смуго-

вого обробітку ґрунту.

Ключові слова: секція агрегата для смугового обробітку ґрунту, глибокорозпушувач, пере-

дній диск, відрізні диски, індексі детермінації, тягового опору агрегата, витрата палива.
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îïåðàòèâíî ïëàíóâàòè äèôåðåíö³éîâàíå 
âíåñåííÿ äîáðèâ [Hossain, 2014] ³ âèêî-
ðèñòîâóâàòè íàóêîâî-îá´ðóíòîâàí³ ñ³âî-
çì³íè [Foley, 2012]. Òåõíîëîã³¿, àãðåãàòè 
[Yousif, 2013] òà êîìïëåêñè äëÿ îáðîá³òêó 
´ðóíòó âäîñêîíàëþþòüñÿ ó íàïðÿìêó çàáåç-
ïå÷åííÿ ÿêîñò³ îáðîá³òêó [Rogovskii, 2021] 
³ çìåíøåííÿ åíåðãîâèòðàò [Golub, 2020].

Õàðàêòåðèñòèêà ïðîöåñ³â, ùî â³äáóâà-
þòüñÿ ó õîä³ âçàºìîä³¿ ð³çíèõ òèï³â ðîáî÷èõ 
îðãàí³â ³ç ´ðóíòîì [Pöhlitza, 2018], º îñíî-
âîþ äèôåðåíö³àö³¿ ñêëàäó ´ðóíòîîáðîá-
íèõ çíàðÿäü [Lekavičienėa, 2019]. Ïèòàííþ 
âçàºìîä³¿ ðîáî÷èõ îðãàí³â ³ç ´ðóíòîì ïðè-
ñâÿ÷åíî çíà÷íà ê³ëüê³ñòü íàóêîâèõ ðîá³ò 
³ç çåìëåðîáñüêî¿ ìåõàí³êè [Vaitauskienėa, 
2017]. Äîñë³äæåííþ êîìïëåêòà-
ö³¿ àãðåãàò³â äëÿ ñìóãîâîãî îá-
ðîá³òêó ´ðóíòó [Rogovskii, 2020], 
¿õí³õ êîíñòðóêö³éíî-òåõíîëîã³÷-
íèõ ïàðàìåòð³â [Nazarenko, 2020] 
³ âïëèâó íà ÿê³ñíî-åíåðãåòè÷-
í³ ïîêàçíèêè â óìîâàõ Óêðà¿íè 
íå ïðèä³ëåíî äîñòàòíüî¿ óâàãè 
[Rogovskii, 2022]. Ñàìå òîìó íå-
îáõ³äíî óçàãàëüíèòè äîñë³äæåííÿ 
ùîäî äîö³ëüíîñò³ âèêîðèñòàííÿ 
òåõíîëîã³¿ ñìóãîâîãî îáðîá³ò-
êó ´ðóíòó äëÿ îòðèìàííÿ åôåê-
òèâíîãî âèðîáíè÷îãî ðåçóëüòà-
òó [Yinyana, 2019], âèçíà÷åííþ 
éîãî ïîçèòèâíèõ ìîæëèâîñòåé 
[Rogovskii, 2021] ³ íåãàòèâíèõ íà-
ñë³äê³â [Charmen, 2015].

Ïîñòàíîâêà çàâäàíü. Ìåòîþ 
äîñë³äæåííÿ º îá´ðóíòóâàííÿ òÿãî-
âîãî îïîðó ç âèçíà÷åííÿì âèòðàòè 
ïàëèâà ç³ çì³íîþ âçàºìíîãî ðîç-
ì³ùåííÿ ðîáî÷èõ îðãàí³â ñåêö³¿ 
àãðåãàòà äëÿ ñìóãîâîãî îáðîá³òêó 
´ðóíòó. Ïðàêòè÷íèì ðåçóëüòàòîì 
áóäå âèêîðèñòàííÿ îòðèìàíèõ äà-
íèõ äëÿ êîìïëåêòóâàííÿ àãðåãàò³â 
äëÿ ñìóãîâîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó ç 
åíåðãåòè÷íèì çàñîáîì.

Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè. Ìåòî-
äîëîã³÷íîþ îñíîâîþ ðîáîòè º 
óçàãàëüíåííÿ òà àíàë³ç â³äîìèõ 
íàóêîâèõ ðåçóëüòàò³â â³äíîñíî 
àãðåãàò³â äëÿ ñìóãîâîãî îáðî-

á³òêó ´ðóíòó. Äëÿ ôîðìóâàííÿ íàóêîâî¿ 
ïðîáëåìè, âèçíà÷åííÿ ìåòè ³ ïîñòàíîâêè 
çàâäàíü äîñë³äæåííÿ âèêîðèñòîâóâàâñÿ 
àíàë³òè÷íèé ìåòîä ³ ïîð³âíÿëüíèé àíà-
ë³ç. Äëÿ âñòàíîâëåííÿ çâ’ÿçê³â ì³æ ïàðà-
ìåòðàìè âçàºìíîãî ðîçì³ùåííÿ ðîáî÷èõ 
îðãàí³â òà ÿê³ñíî-åíåðãåòè÷íèìè ïîêàç-
íèêàìè âèêîðèñòàíî ñòàòèñòè÷íèé ìåòîä 
êîðåëÿö³éíî-ðåãðåñ³éíîãî àíàë³çó.

Ðåçóëüòàòè. Ï³ä ÷àñ ð³âíîì³ðíîãî ïî-
ñòóïàëüíîãî ðóõó àãðåãàòà ðóø³éíà ñèëà 
â³ä åíåðãåòè÷íîãî çàñîáó çð³âíîâàæóºòüñÿ 
ñèëàìè îïîðó ñåêö³¿ àãðåãàòà äëÿ ñìóãîâî-
ãî îáðîá³òêó ´ðóíòó. Ñèëà òÿãîâîãî îïî-
ðó ñåêö³¿ àãðåãàòà äëÿ ñìóãîâîãî îáðîá³ò-
êó ´ðóíòó (ðèñ. 1) ìàº îñíîâí³ ñêëàäîâ³ 

T – тягове зусилля енергетичного засобу, Н; R1 – радіус від-

різного диска, мм; R2 – радіус переднього диска, мм; 

F
R
 – сила опору різання ґрунту переднім диском, Н; 

F
FR

 – сила тертя ґрунту об передній диск, Н; F
B
 – сила 

опору перекочування опорної реборди, Н; F
FB

 – сила тертя 

стерні об опорну реборду, Н; F
P
 – сила опору різання 

ґрунту глибокорозпушувачем, Н; F
FCK

 – сила тертя ґрунту 

з нижньою частиною глибокорозпушувача, Н; F
FCH

 – сила 

тертя ґрунту об поверхню глибокорозпушувача, Н; 

F
ZC

 – сила заглиблення глибокорозпушувача, Н; 

F
RD

 – сила опору різання ґрунту відрізним диском, Н; 

F
FR

 – сила тертя ґрунту з відрізним диском, Н; 

F
Z
 – сила заглиблення відрізного диска, Н

Рисунок 1 – Силова схема секції агрегата для смугового 

обробітку ґрунту
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åëåìåíòè: ñèëà òåðòÿ ðîáî÷èõ îðãàí³â îá 
´ðóíò, ñèëà ðîçð³çàííÿ ´ðóíòó ðîáî÷èìè 
îðãàíàìè òà äåòàëÿìè ¿õíüîãî êð³ïëåííÿ, 
ñèëà, ÿêà çàáåçïå÷óº â³äêèäàííÿ ´ðóíòó 
â³ä ïîâåðõí³ ðîáî÷èõ îðãàí³â.

Çàãàëüíèé òÿãîâèé îï³ð ñåêö³¿ àãðåãàòà 
äëÿ ñìóãîâîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó âèçíà÷è-
ìî çà ôîðìóëîþ:

(1)

Ïèòîìà òÿãîâà âèòðàòà ïàëèâà õàðàêòå-
ðèçóº ïàëèâíó åêîíîì³÷í³ñòü íà ðîáî÷èõ 
ïåðåäà÷àõ çàëåæíî â³ä òÿãîâîãî çóñèëëÿ 
òà º ïîõ³äíîþ â³ä ãîäèííî¿ âèòðàòè ïà-
ëèâà ³ òÿãîâî¿ ïîòóæíîñò³. Ïèòîìà âèòðà-
òà ïàëèâà ç³ çá³ëüøåííÿì íàâàíòàæåííÿ 
çìåíøóºòüñÿ ³ ñòàº ì³í³ìàëüíîþ â òî÷ö³ 
ìàêñèìàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ íà ãàêó; ï³ä ÷àñ 
ïåðåâàíòàæåííÿ ïèòîìà âèòðàòà ïàëèâà, 
ÿê ïðàâèëî, çá³ëüøóºòüñÿ. Íà îñíîâ³ çà-
ãàëüíîâ³äîìèõ âèðàç³â âèçíà÷èìî ïèòîìó 
âèòðàòó ïàëèâà:

 
(2)

äå E – ïèòîìà âèòðàòà ïàëèâà ìà-
øèííî-òðàêòîðíèì àãðåãàòîì, êã/ãà; 
Q – âèòðàòà ïàëèâà, êã; S – îáðîáëåíà 
ïëîùà, ì2; W – âèòðàòè åíåðã³¿ íà ðîáî-
òó ìàøèííî-òðàêòîðíîãî àãðåãàòà, Äæ; 
q – òåïëîòâîðíà çäàòí³ñòü ïàëèâà, Äæ/êã; 
FÒ – òÿãîâà ñèëà òðàêòîðà, ùî äîð³âíþº 
ñèë³ îïîðó ðîáî÷îãî àãðåãàòà, Í; l – øëÿõ, 
ïðîéäåíèé ìàøèííî-òðàêòîðíèì àãðå-
ãàòîì, ì; L – øèðèíà çàõâàòó ðîáî÷îãî 
àãðåãàòà, ì; WÒÐ – âèòðàòè åíåðã³¿ íà ñòâî-
ðåííÿ òÿãîâîãî çóñèëëÿ òðàêòîðîì, Äæ.

Ïðèïóñêàþ÷è, ùî WÒÐ/Sq º ïðèáëèçíî 
ïîñò³éíîþ âåëè÷èíîþ, ðîáèìî âèñíîâîê, 
ùî êëþ÷îâîþ ñêëàäîâîþ âåëè÷èíè ïè-
òîìèõ âèòðàò ïàëèâà º òÿãîâà ñèëà åíåð-
ãåòè÷íîãî çàñîáó ÷è ñèëà îïîðó ñåêö³¿ 
àãðåãàòà äëÿ ñìóãîâîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó. 
Ñèëà îïîðó ìàº òðè ñêëàäîâ³ åëåìåíòè: 
ñèëà òåðòÿ ðîáî÷èõ îðãàí³â îá ´ðóíò, ñèëà 
ðîçð³çàííÿ ´ðóíòó ðîáî÷èìè îðãàíàìè òà 
äåòàëÿìè ¿õíüîãî êð³ïëåííÿ òà ñèëà, ÿêà 
çàáåçïå÷óº â³äêèäàííÿ ´ðóíòó â³ä ïîâåðõ-

í³ ðîáî÷èõ îðãàí³â. Îñê³ëüêè ´ðóíòîî-
áðîáíèé àãðåãàò º íàáîðîì îäíîòèïíèõ 
ðîáî÷èõ îðãàí³â, äàë³ áóäåìî ðîçãëÿäàòè 
îêðåìèé ðîáî÷èé îðãàí. Ð³âíîì³ðíèé ïî-
ñòóïàëüíèé ðóõ ðîáî÷îãî îðãàíó â ´ðóíò³ 
áóäå òîä³, êîëè ñèëà òÿãè ïðèêëàäåíà äî 
ðîáî÷îãî îðãàíó äîð³âíþâàòèìå ñóìàðí³é 
ñèë³ îïîðó. Öå ìîæå áóòè ôîðìàë³çîâàíî 
íà îñíîâ³ âèêîðèñòàííÿ äðóãîãî çàêîíó 
Íüþòîíà:

 
(3)

äå: mÀ – ìàñà ðîáî÷îãî îðãàíó òà äå-
òàëåé éîãî êð³ïëåííÿ, êã; l – øëÿõ ïðî-
éäåíèé ðîáî÷èì îðãàíîì, ì; t – ÷àñ ðóõó 
ðîáî÷îãî îðãàíó, ñ; FT – ñèëà òÿãè, ïðè-
êëàäåíà äî ðîáî÷îãî îðãàíó òà äåòàëåé 
éîãî êð³ïëåííÿ, Í; FF – ñóìàðíà ñèëà òåð-
òÿ, ùî ä³º íà ðîáî÷èé îðãàí ³ äåòàë³ éîãî 
êð³ïëåííÿ, Í; FR – ñóìàðíà ñèëà ðîçð³-
çàííÿ ´ðóíòó ðîáî÷èì îðãàíîì òà äåòàëÿ-
ìè éîãî êð³ïëåííÿ, Í; FR- ñóìàðíà ñèëà 
íà ï³äíÿòòÿ òà â³äêèäàííÿ ´ðóíòó ðîáî÷èì 
îðãàíîì ³ äåòàëÿìè éîãî êð³ïëåííÿ, Í.

Êîåô³ö³ºíò áîêîâîãî òèñêó ´ðóíòó íà 
âåðòèêàëüí³ åëåìåíòè ðîáî÷îãî îðãàíó 
ìîæå áóòè íåçíà÷íèì ó çâ’ÿêó ç òèì, ùî 
ùî ´ðóíò ìàº íå òåêó÷ó ñòðóêòóðó, à òîìó 
öèì ìîæíà çíåõòóâàòè. Ó öüîìó âèïàäêó 
ñóìàðíà ñèëà òåðòÿ ñòàíîâèòèìå:

Î÷åâèäíî, ùî ñóìàðíà ñèëà ðîçð³çàí-
íÿ ´ðóíòó ðîáî÷èìè îðãàíàìè é äåòàëÿìè 
¿õíüîãî êð³ïëåííÿ ìîæå áóòè âèçíà÷åíà 
òàê:

äå lÐÎ, lÄÊ - ñóìàðíà äîâæèíà ð³çàëüíî¿ 
êðàéêè ðîáî÷èõ îðãàí³â ³ äåòàëåé ¿õíüî-
ãî êð³ïëåííÿ, ì; kÐÎ,kÄÊ - ïèòîìå çóñèëëÿ 
íà ðîçð³çàííÿ ´ðóíòó ð³çàëüíîþ êðàéêîþ 
ðîáî÷èõ îðãàí³â òà äåòàëÿìè ¿õíüîãî êð³-
ïëåííÿ, Í/ì.

Íà îñíîâ³ çàãàëüíîâ³äîìèõ ôîðìóë 
ñóìàðíà ñèëà íà ï³äíÿòòÿ òà â³äêèäàííÿ 
´ðóíòó ðîáî÷èìè îðãàíàìè òà äåòàëÿìè ¿õ-
íüîãî êð³ïëåííÿ ìîæå áóòè âèçíà÷åíà òàê:
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  (6)

äå mH - ìàñà ´ðóíòó ï³äíÿòîãî ðîáî-
÷èìè îðãàíàìè, êã; mD - ìàñà ´ðóíòó, ÿêà 
â³äêèäàºòüñÿ ðîáî÷èìè îðãàíàìè é äåòà-
ëÿìè ¿õíüîãî êð³ïëåííÿ, êã, v - øâèäê³ñòü 
â³äêèäàííÿ ´ðóíòó ðîáî÷èìè îðãàíàìè òà 
äåòàëÿìè ¿õíüîãî êð³ïëåííÿ, ì/c; lD - äîâ-
æèíà òðàºêòîð³¿ â³äêèäàííÿ ´ðóíòó ðîáî-
÷èìè îðãàíàìè òà äåòàëÿìè ¿õíüîãî êð³-
ïëåííÿ, ì.

Îòæå, ïèòîìó âèòðàòó ïàëèâà ìîæíà 
çàïèñàòè òàê:

(7)

à ôîðìóëà (4) äèíàì³êè àãðåãàòà íàáó-
âàº òàêîãî âèãëÿäó:

(8)

Ð³âíÿííÿ íå ïîêàçóþòü, ùî 
ïèòîìà âèòðàòà ïàëèâà ï³ä ÷àñ 
ðîáîòè àãðåãàòà äëÿ ñìóãîâîãî 
îáðîá³òêó ´ðóíòó, â îñíîâíîìó, 
çàëåæèòü â³ä ïàðàìåòð³â ðîáî÷èõ 
îðãàí³â. Ïàðàìåòðè ´ðóíòó â öèõ 
ð³âíÿííÿõ â³äîáðàæåí³ êîåô³ö³-
ºíòîì òåðòÿ ´ðóíòó ïî ìåòàëó òà 
ïèòîìèì çóñèëëÿì íà ðîçð³çàííÿ 
´ðóíòó ð³çàëüíîþ êðàéêîþ ðîáî-
÷èõ îðãàí³â ³ äåòàëÿìè ¿õíüîãî 
êð³ïëåííÿ.

Äëÿ ñïðîùåííÿ ðîçðàõóí-
ê³â ðîáî÷èé îðãàí ïðåäñòàâëåíî 
ÿê ïëîñêó çàòî÷åíó ïëàñòèíó áåç 
äåòàëåé êð³ïëåííÿ, âñòàíîâëåíó 
âåðòèêàëüíî òà áåç â³äêèäàííÿ 
´ðóíòó ðîáî÷èì îðãàíîì. Ó öüîìó 
âèïàäêó íà îñíîâ³ ð³âíÿííÿ äè-
íàì³êè ìîæíà çàô³êñóâàòè òàêå:

  
(9)

Çà ð³âíîì³ðíîãî ââåäåííÿ çàòî÷åíî¿ 
ïëàñòèíè áåç äåòàëåé êð³ïëåííÿ, âñòàíîâ-
ëåíî¿ âåðòèêàëüíî òà áåç â³äêèäàííÿ ́ ðóí-

òó ðîáî÷èì îðãàíîì ´ðóíòó, ô³êñóºìî:

 (10)

Çâ³äêè âèïëèâàº òàêå:

  
(11)

äå fT, fF - ïèòîì³ çóñèëëÿ òèñêó íà ´ðóíò 
çîâí³øíüî¿ ñèëè òà òåðòÿ ´ðóíòó îá âåðõíþ 
òà íèæíþ ïëîùèíè ðîáî÷îãî îðãàíó, Í/ì.

Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ (ðèñ. 2) 
ïîêàçóþòü, ùî â³äáóâàºòüñÿ ïîñòóïîâå 
çá³ëüøåííÿ âèòðàòè ïàëèâà ç³ çá³ëüøåí-
íÿì ãëèáèíè îáðîá³òêó ãëèáîêîðîçïó-
øóâà÷åì äî 24 ñì, à ïîò³ì ñïàäàííÿ, ùî 
õàðàêòåðèçóº ïîäîëàííÿ ïåðåóù³ëüíåíîãî 
øàðó «ïëóæíî¿ ï³äîøâè» ç â³äïîâ³äíèì 
çìåíøåííÿì îïîðó, òîáòî ï³ñëÿ ïîäîëàí-
íÿ ïåðåóù³ëüíåíîãî øàðó ´ðóíò ìàº ïðè-
ðîäíó ù³ëüí³ñòü.

Ó õîä³ äîñë³äæåííÿ âèçíà÷åíî çàëåæ-
í³ñòü (ðèñ. 3), ùî ç³ çá³ëüøåííÿì ãëèáèíè 
îáðîá³òêó ãëèáîêîðîçïóøóâà÷åì äî 24 ñì 
âèòðàòà ïàëèâà ïîñòóïîâî çá³ëüøóºòüñÿ ç 
¿¿ íàéìåíøèìè çíà÷åííÿìè çà â³äñòàí³ â³ä 
ãëèáîêîðîçïóøóâà÷à äî îñ³ â³äð³çíèõ äèñ-

Рисунок 2 – Залежність витрати палива від глибини 

обробітку глибокорозпушувачем та від відстані від 

глибокорозпушувача до осі переднього диска за відстані 

від глибокорозпушувача до осі відрізних дисків С = 50 см
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ê³â 38 ñì. Ïðîéøîâøè ïîçíà÷êó 
ãëèáèíè îáðîá³òêó ãëèáîêîðîç-
ïóøóâà÷åì 24 ñì, ãðàô³ê çì³íþ-
ºòüñÿ â ïðîòèëåæíèé á³ê, òîáòî 
ìåíø³ çíà÷åííÿ â³äáóâàºòüñÿ íà 
â³äñòàí³ 62 ñì â³ä ãëèáîêîðîçïó-
øóâà÷à äèñê³â äî îñ³ â³äð³çíèõ 
äèñê³â.

Ãðàô³ê (ðèñ. 4) çàëåæíî-
ñò³ âèòðàòè ïàëèâà â³ä âçàºìíî¿ 
çì³íè â³äñòàí³ â³ä äîëîòà äî îñ³ 
ïåðåäíüîãî äèñêà òà â³äñòàí³ â³ä 
ãëèáîêîðîçïóøóâà÷à â³ä îñ³ â³ä-
ð³çíèõ äèñê³â, òîáòî ôàêòè÷íî¿ 
çì³íè â³äñòàí³ â³ä îñ³ ïåðåäíüî-
ãî äèñêà äî îñ³ â³äð³çíèõ äèñê³â, 
ïîêàçóº, ùî çá³ëüøåííÿ â³äñòàí³ 
â³ä ñò³éêè ãëèáîêîðîçïóøóâà÷à, 
ÿêà º öåíòðîì âàãè, äî îñ³ ïåðå-
äíüîãî äèñêà ïîâèííå ñóïðîâî-
äæóâàòèñü çìåíøåííÿì â³äñòàí³ 
â³ä îñ³ â³äð³çíèõ äèñê³â ³ íàâïà-
êè.

Çà âçàºìíî¿ çì³íè â³äñòàí³ 
äèñê³â â³äíîñíî ãëèáîêîðîçïó-
øóâà÷à çì³íþºòüñÿ âïëèâ íà êóò 
â³äõèëåííÿ â³ä ãîðèçîíòó ñåêö³¿ 
àãðåãàòà äëÿ ñìóãîâîãî îáðîá³òêó 
´ðóíòó. Ç³ çá³ëüøåííÿì â³äñòàí³ 
â³ä ãëèáîêîðîçïóøóâà÷à äî îñ³ 
â³äð³çíèõ äèñê³â çá³ëüøóºòüñÿ 
ïëå÷å ³ â³äïîâ³äíî ìîìåíò âè-
øòîâõóâàëüíî¿ ñèëè, ÿêà ïåðå-
íîñèòü âàãó ñåêö³¿ íà ïåðåäí³é 
äèñê, çìóøóþ÷è äîëîòî çì³íþ-
âàòè êóò íàõèëó çàãëèáëþâàëü-
íî¿ ñèëè, òîáòî çàãëèáëþâàòèñÿ 
³ çá³ëüøóâàòè îï³ð ´ðóíòó â³äïî-
â³äíî, à ïåðåäí³é äèñê ñèëüí³-
øå âäàâëþºòüñÿ ó çðóéíîâàíèé 
´ðóíò. Ç³ çìåíøåííÿì â³äñòàí³ 
â³ä ãëèáîêîðîçïóøóâà÷à äî îñ³ â³äð³çíèõ 
äèñê³â â³äñòàíü â³ä ãëèáîêîðîçïóøóâà÷à 
äî îñ³ ïåðåäíüîãî äèñêà ïîâèííà çá³ëü-
øóâàòèñÿ, îñê³ëüêè âïëèâ ìîìåíòó ïåðå-
äíüîãî äèñêà íà âèøòîâõóâàííÿ, çì³íþº 
òðàºêòîð³þ ðóõó ãëèáîêîðîçïóøóâà÷à.

Ðîçðàõóíîê â³äõèëåííÿ ì³æ ðîçðàõóí-
êîâèìè é åêñïåðèìåíòàëüíèìè çíà÷åí-
íÿìè âèòðàò ïàëèâà ï³ä ÷àñ ðîáîòè ñåêö³¿ 

àãðåãàòà äëÿ ñìóãîâîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó 
çà ³íäåêñîì äåòåðì³íàö³¿ ïîêàçàâ (ðèñ. 5), 
ùî ³íäåêñ äåòåðì³íàö³¿ çíà÷åíü åêñïåðè-
ìåíòàëüíî¿ òà ðîçðàõóíêîâî¿ çàëåæíîñ-
òåé âèòðàò ïàëèâà â³ä ãëèáèíè îáðîá³òêó 
´ðóíòó ãëèáîêîðîçïóøóâà÷åì ñòàíîâèòü 
η2 = 0,91 â³äí. îä., ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ìîæ-
ëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ îòðèìàíî¿ ðîçðà-
õóíêîâî¿ çàëåæíîñò³ äëÿ ìîäåëþâàííÿ òÿ-

Рисунок 3 – Залежність витрати палива від глибини 

обробітку глибокорозпушувачем та відстані від 

глибокорозпушувача до осі відрізних дисків за відстані 

від долота до осі переднього диска L = 55 см

Рисунок 4 – Залежність витрати палива від відстані від 

глибокорозпушувача до осі переднього диска та відстані 

від глибокорозпушувача до осі відрізних дисків за глибини 

обробітку глибокорозпушувачем Н = 20 см
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ãîâîãî îïîðó é âèòðàò ïàëèâà àãðåãàòàìè 
äëÿ ñìóãîâîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó çàëåæíî 
â³ä ãëèáèíè îáðîá³òêó ´ðóíòó ãëèáîêîðîç-
ïóøóâà÷åì, à òàêîæ ðîçòàøóâàííÿ ïåðå-
äíüîãî òà â³äð³çíèõ äèñê³â.

Îáãîâîðåííÿ. Ðîçðàõóíîê â³äõèëåí-
íÿ ì³æ ðîçðàõóíêîâèìè é åêñïåðèìåí-
òàëüíèìè çíà÷åííÿìè âèòðàòè ïàëèâà 
[Romaniuk, 2018] ï³ä ÷àñ ðîáîòè ñåêö³¿ 
àãðåãàòà äëÿ ñìóãîâîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó 
çà ³íäåêñîì äåòåðì³íàö³¿ ïîêàçóº [Golub, 
2020], ùî ³íäåêñ äåòåðì³íàö³¿ çíà÷åíü 
åêñïåðèìåíòàëüíî¿ òà ðîçðàõóíêîâî¿ çà-
ëåæíîñò³ âèòðàòè ïàëèâà â³ä ãëèáèíè îá-
ðîá³òêó ´ðóíòó ãëèáîêîðîçïóøóâà÷åì ñòà-
íîâèòü η2 = 0,91 â³äí. îä., ùî ñâ³ä÷èòü ïðî 
ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ îòðèìàíî¿ ðîç-
ðàõóíêîâî¿ çàëåæíîñò³ äëÿ ìîäåëþâàííÿ 
òÿãîâîãî îïîðó òà âèòðàòè ïàëèâà àãðåãà-
òàìè äëÿ ñìóãîâîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó â³ä-
ïîâ³äíî äî â³ä ãëèáèíè îáðîá³òêó ´ðóíòó 
ãëèáîêîðîçïóøóâà÷åì [Charmen, 2015], à 
òàêîæ ðîçòàøóâàííÿ ïåðåäíüîãî òà â³äð³ç-
íèõ äèñê³â.

Âèñíîâêè. Íà îñíîâ³ âèêîðèñòàííÿ ðà-
ö³îíàëüíî¿ ôîðìóëè Ãîðÿ÷ê³íà ç óòî÷íå-
íèì çíà÷åííÿì ñèëè òåðòÿ îòðèìàíî çà-
ëåæí³ñòü äëÿ âèçíà÷åííÿ òÿãîâîãî îïîðó 

àãðåãàòà äëÿ ñìóãîâîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó 
é  âèòðàòè ïàëèâà, ç ³íäåêñîì äåòåðì³-
íàö³¿ çíà÷åíü åêñïåðèìåíòàëüíî¿ òà ðîç-
ðàõóíêîâî¿ çàëåæíîñòåé âèòðàòè ïàëèâà 
â³ä ãëèáèíè îáðîá³òêó ´ðóíòó ãëèáîêî-

ðîçïóøóâà÷åì, ÿêèé ñòàíîâèòü 
η2 = 0,91 â³äí. îä. Ðåçóëüòàòè ïðî-
âåäåíèõ äîñë³äæåíü çàñâ³ä÷óþòü, 
ùî äëÿ ðóéíóâàííÿ ïëóæíî¿ ï³-
äîøâè, ñôîðìîâàíî¿ âèêîðèñòàí-
íÿì ïëóã³â ³ äèñêîâèõ áîð³í, íå-
îáõ³äíî âñòàíîâëþâàòè ãëèáèíó 
îáðîá³òêó ãëèáîêîðîçïóøóâà÷åì 
27 ñì çà â³äñòàí³ ì³æ â³äð³çíèìè 
äèñêàìè 25-30 ñì, ùî çàáåçïå-
÷óº äîòðèìàííÿ çàäàíèõ àãðîòåõ-
í³÷íèõ âèìîã. Åêñïåðèìåíòàëü-
íî âñòàíîâëåíî çàëåæíîñò³, ÿê³ 
ïîâ’ÿçóþòü ãëèáèíó îáðîá³òêó 
´ðóíòó ãëèáîêîðîçïóøóâà÷åì, 
â³äñòàíü â³ä ãëèáîêîðîçïóøóâà-
÷à äî îñ³ ïåðåäíüîãî äèñêà, â³ä-
ñòàíü ì³æ â³äð³çíèìè äèñêàìè, 
â³äñòàíü â³ä ãëèáîêîðîçïóøóâà÷à 
äî îñ³ â³äð³çíèõ äèñê³â àãðåãàòà 
äëÿ ñìóãîâîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó 
âèòðàòàìè ïàëèâà àãðåãàòîì äëÿ 

ñìóãîâîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó.
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Summary 

Purpose of the study. Justifi cation of traction resistance with determination of fuel consumption 

when changing the mutual placement of the working bodies of the section for strip tillage. The practi-

cal result will be the use of the obtained data for the assembly for strip tillage with an energy device.

Research methods. The methodological basis of the work is the generalization and analysis of 

known scientifi c results regarding aggregates for strip tillage. Analytical method and comparative 

analysis were used to form a scientifi c problem, determine the goal and set research objectives. The 

statistical method of correlation-regression analysis was used to establish the relationship between the 

parameters of the mutual placement of working bodies and quality-energy indicators.

The results of the study. The calculation of the deviation between the calculated and experimental 

values of fuel consumption during the operation of the section for strip tillage according to the deter-

mination index showed that the index of determination of the values of experimental and calculated 

dependences of fuel consumption on the depth of tillage with a deep loosener is η
2
 = 0,91 relative. 

units, which indicates the possibility of using the obtained calculated dependence for modeling trac-

tion resistance and fuel consumption by units for strip soil cultivation depending on the depth of soil 

cultivation with a deep loosener, as well as the location of the front and cutting discs.

Conclusions. Based on the use of the rational formula of V. P. Goryachkin with the refi ned value 

of the friction force, a dependence was obtained for determining the traction resistance of the tillage 

and fuel consumption, while the index of determination of the values of experimental and calculated 

dependences of fuel consumption on the depth of tillage with a deep loosener is η
2
 = 0,91 relative unit 

The results of the conducted research show that in order to destroy the plow sole formed when using 

plows and disc harrows, it is necessary to set the depth of cultivation with a deep loosener 27 cm with 

a distance between cutting discs of 25-30 cm, which allows to ensure compliance with the specifi ed 

agrotechnical requirements. Experimentally established dependencies that connect the depth of soil 

cultivation with a deep loosener, the distance from the deep loosener to the axis of the front disc, the 

distance between the cutting discs, the distance from the deep loosening machine to the axis of the 

cutting discs of the strip tillage unit with the fuel consumption of the strip tillage.

Key words: section of the strip tillage, deep loosener, front disc, cutting discs, determination indi-

ces, traction resistance, fuel consumption.


