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METHODS OF ENGINEERING CALCULATION FOR  

MIXER-AERATOR OF PUS-COMPOST MIXES RAMETERS 
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Summary 

Structural and technological scheme of the mixer-aerator enabling to realize the com-

posting process of pus-compost mixture in the form of clamps. Its body is working with the 

milling drum radially placed blades. The obtained theoretical and experimental data of the 

mixer-aerator pus-compost mixtures drum enable to develop a methodology for engineering 

calculations to determine both the main parameters and operating modes such as milling, cast-

ing in particular and drum machines in whole. Machine performance indices for processing 

organic animal wastes, including manure, should meet the requirements imposed by crops to 

organic fertilizers based on the need to obtain the highest possible yield under specific soil 

and climatic conditions. On the basis of the analysis of structures of existing vehicles having 

been made, experimental and theoretical study parameters and modes of work we adopted the 

aerator with a rotary drum working body. 

 

Key words: pus-compost mixture, aerator, milling working body parameters, methods, 

engineering calculations. 
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Анотація. Метою статті є дослідження з підвищення ефективності орного агре-

гату шляхом покращення якісних показників плуга під час виконання технологічної 

операції оранки на перезволожених ґрунтах. 

Одним з шляхів зменшення опір руху плуга є встановлення антифрикційних 

пристосувань. Аналіз конструкцій таких плугів виявив цілий ряд недоліків. 

Результати проведених досліджень лягли в основу розробки оригінальних тех-

нічних рішень при конструюванні ґрунтообробних знарядь, які захищені патентами. 

Впровадження у виробництво удосконаленого корпуса плуга дасть можливість 

економити пальне при оранці за рахунок менших енергозатрат, використання еко-

номічних, менш енергонасичених тракторів, спростити і здешевити технологію виго-

товлення плугів, усунути недоліки конструкції корпусу плуга за рахунок зміни форми 

отворів та захисту їх від забивання ґрунтом. 
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Постановка проблеми. В Україні для основного обробітку ґрунту в якості 

знаряддя, яке найчастіше застосовують у сільськогосподарському виробництві, є 

начіпний багатокорпусний плуг, що агрегатується з тракторами кл. 30 кН. Найва-

гомішим критерієм оцінки якості роботи такого знаряддя є зменшує опір руху плуга, 

що  в цілому, забезпечує економію палива агрегату. З метою покращення цих показ-

ників удосконалюються як плуги, так і енергетичні засоби. При цьому недостатньо 

приділяється уваги дослідженням орного агрегату як механічної системи, а динамічна 

взаємодія трактора та начіпного плуга суттєво впливає на ефективність агрегату і по-

значається на якісних показниках обробітку ґрунту. Головний чинник незадовільної 

роботи сучасних начіпних плугів полягає в їх конструктивних недоліках, а саме недос-

коналими геометричними параметрами плуга. Особливо це проявляється на перезволо-

жених ґрунтах під час весняної або осінньої оранки. [2] 

Ґрунтовий покрив сільськогосподарських угідь України за механічним складом, 

як найбільш впливовим фактором на процеси їх подрібнення відрізняється великою 

різноманітністю, тому вирішити задачу по визначенню зміни їх агрегатного складу 

шляхом застосування тільки даних про стан ґрунтів отриманих експериментально в по-

льових умовах не представляється можливим. Рішення може бути знайдене в отриманні 

систематизованих даних залежності узагальнених механіко-технологічних показників 

від їх фізико-механічних властивостей в лабораторних умовах з діапазоном змін адек-

ватним природному. 

Диференціація робочих органів і складу ґрунтообробних знарядь не можлива без 

знань характеристик грантів, процесів які відбуваються в них при взаємодії з різними ти-

пами робочих органів, а також введення критеріїв на основі яких її можна здійснити. [6] 

Метою дослідження є підвищення ефективності експлуатації орного агрегату 

шляхом покращення якісних показників плуга під час виконання технологічної операції 

оранки на перезволожених ґрунтах. 

Аналіз останніх досліджень. Вагомий внесок у результати досліджень властиво-

стей ґрунтів і особливо їх обробітку належить Горячкіну В.П., Василенку П.М., 

Желіговському В.А., Погорілому Л.В., Качинському Н.А., Медведєву В.В., Соколовсь-

кому О.Н., Кушнарьову А.С., Нагорному М.Н., Гукову Я.С., Панченку А.М., Прокопен-

ку Д.Д., Корабельському В.І., Дубровіну В.О., Шевченку І.А., Пащенку В.Ф., Ши-

кулі М.К., Морозову І.В. Bernacki H., Dencker C. та іншим, роботи яких є основою для 

вирішення сучасних задач землеробської механіки. 

Розв’язанню проблеми руху орного агрегату присвячені роботи В.П. Горячкіна, 

Д.А. Чудакова, П.М. Василенка, Г.Л. Кальбуса, М.Л. Гусяцького, В.А. Желіговського, 

А.Б. Лурье, Г.М. Синєокова, В.Я. Слободюка.  

Подальший розвиток теорії ґрунтообробних МТА відображено в роботах П.М. 

Заїки, Д.Г. Войтюка, Я.С. Гукова, М.П. Білоткача, М.Н. Нагірного, О.С. Барановського, 

Л.К. Літвінюка, В.А. Насонова, А.С. Кушнарьова, А.Т. Лебедєва, В.М. Третьяка, В.О. 

Дубровіна, В.Т. Надикта, Г.В. Шкарівського, С.П. Пожидаєва, П.Г. Ляшенка, В.К. Кро-

хмаля, В.Ф. Пащенка, Сала В.М., В.І. Пастухова та ін. 

Основна частина. Дослідження процесів зміни стану ґрунтів під впливом робо-

чих органів базувалися на основних положеннях теорії ймовірностей, аналітичної гео-

метрії та теоретичної механіки. Обґрунтування складу комбінованих ґрунтообробних 

знарядь та конструктивних параметрів їх робочих органів проведено з застосуванням 

ПЕОМ, прикладних програм "Mathcad". Дослідження механіко-технологічних власти-
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востей ґрунтів виконувалися з застосуванням загальноприйнятих та розроблених мето-

дик. При експериментальних дослідженнях процесів кришення ґрунтів та 

функціонування робочих органів і комбінованих знарядь застосовувалися як відомі так 

і нові методи і технічне забезпечення, які дозволяли здійснювати динамометрування, 

відеозаписи, проводити планування багатофакторних експериментів. Обробку до-

слідних даних здійснено з застосуванням математичної статистики, зокрема ре-

гресійного аналізу. 

Науковою новизною досліджень є: 

- розроблена модель зміни стану ґрунту, як імовірнісного процесу з урахуванням 

його фізико-механічних властивостей, конструктивних параметрів робочих органів і 

експлуатаційних режимів обробітку. Моделювання відкрило  можливість отримання 

закономірностей зміни агрегатного складу в шарі ґрунту, обробленому робочими орга-

нами; 

- теоретично та експериментально обґрунтовані параметри взаємного розташу-

вання основних робочих органів в складі комбінованого знаряддя для обробітку ґрунту, 

а також експериментально встановлений їх вплив на якісні та енергетичні показники 

протікання технологічного процесу; 

Результати проведених досліджень лягли в основу розробки оригінальних тех-

нічних рішень при конструюванні комбінованих ґрунтообробних знарядь, які захищені 

патентами. 

При узагальненні результатів відомих досліджень встановлено, що застосування 

в орному агрегаті серійного начіпного пристрою у вигляді замкненого шарнірного чо-

тириланковика призводить до невиконання агротехнічних умов щодо якості обробітку 

ґрунту, зокрема стосовно дотримання заданої глибини обробітку та її рівномірності. Це 

знижує врожайність сільськогосподарських культур. Головною причиною незадовіль-

ної роботи начіпних плугів є недосконалість схеми начіпного пристрою, оскільки він не 

дозволяє робочим органам начіпного знаряддя копіювати нерівності поверхні поля вна-

слідок того, що поздовжні кутові переміщення остова трактора через начіпку переда-

ються плугу, порушуючи його стійкість.[1] 

Одним з шляхів зменшення опір руху плуга є встановлення антифрикційних 

пристосувань. Аналіз конструкцій таких плугів виявив цілий ряд недоліків. 

Недоліками таких корпусів є невеликий ресурс антифрикційних  заповнювачів, 

їх погане утримання у канавках за рахунок поганої адгезії до металу корпуса і часте 

механічне пошкодження  під час оранки завдяки наявності у ґрунтах  каміння  та інших 

твердих матеріалів. Це  призводить до утворення задирок, заворотів  шару анти-

фрикційного покриття і виникненні  зворотного ефекту – створення опору руху пласта 

по поверхні корпусу та в наслідок цього високих енергозатрат на оранку. [3] 

Метою створеною нами корисної моделі, є зменшення тертя та налипання ґрунту 

на поверхні відвалу за рахунок удосконалення корпуса плуга, та оптимізація його гео-

метричних параметрів.  

Корпус плуга включає ( дивитись рисунок 1.): стійку 1, леміш 3, відвал 5, поль-

ову дошку 4, деталі кріплення 2. На поверхні відвала  у напрямі руху пласта проштам-

повані пелюстки 6 у формі сегментів напівкола, діаметр яких збільшується від лемеша 

вгору з одночасним зменшенням відстані між ними.  

Корпус плуга працює наступним чином: при русі пласта по поверхні відвалу  вини-

кає мінімальне тертя за рахунок того, що кульки повітря з під отворів попадають між пла-

стом і відвалом. Це зменшує силу прилипання (адгезію) пласта і тим самим тертя пласта по 

поверхні відвалу. Особливо ефект зменшення прилипання пласта до відвалу проявляється 

на перезволожених і мокрих ґрунтах, у весняну і осінню оранках. [4,5] 
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Рисунок 1 – Будова плуга 

 

Лабораторні дослідження проводилися в ґрунтовому каналі довжиною 15 м. Ос-

новним технічним забезпеченням був візок з електромеханічним приводом. До крон-

штейна, який мав можливість змінювати своє положення по висоті, закріплювався ро-

бочий орган, що досліджувався, а посередині рами знаходився механізм з котком для 

штучного ущільнення ґрунту до заданої твердості [6]. 

До нижньої задньої частини робочого органу, основу якого складала важка куль-

тиваторна лапа, було закріплено п’ять захищених від прямого попадання ґрунту поліе-

тиленовими трубками, змонтованих на металевій штабі наборів електричних контакт-

них датчиків. Смуги датчиків були рознесені по всій ширині захвату робочого органу з 

інтервалом 5 см. Це давало змогу отримати бажану інформацію при роботі не простого 

клина, а реального робочого органу, який має змінні величини параметра по ширині 

захвату і не захищений від впливу стояка на переміщення ґрунтових мас [7]. 

У роботі запропоновані науково-технологічні підходи до вирішення важливої 

науково-технічної проблеми забезпечення заданого агрегатного складу ґрунту в процесі 

його основного обробітку. В основу досліджень покладена якість  обробітку з 

мінімальними затратами енергії та негативним впливом на структуру ґрунту. Досягнуто 

це шляхом обґрунтування складу та параметрів ґрунтообробних знарядь з урахуванням 

ґрунтово-кліматичних умов їх використання. 

Висновки. Впровадження у виробництво удосконаленого корпуса плуга дасть 

можливість економити пальне при оранці за рахунок менших енергозатрат, викори-

стання економічних, менш енергонасичених тракторів, спростити і здешевити техно-

логію виготовлення плугів, усунути недоліки конструкції корпусу плуга за рахунок 

зміни форми отворів та захисту їх від забивання ґрунтом. 
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IMPROVING OF PLOUGH QUALITY INDICES WHEN PERFORMING 

TECHNOLOGICAL OPERATIONS OF PLOWING ON WETLAND SOILS 

 

Nepochatenko V. V., Melentiev O.В. 

 

Summary 

The purpose of the article is to study the efficiency of the arable unit by improving 

quality indices of plow during the implementation of technological operations of plowing on 

waterlogged soils. One of the ways to reduce the resistance to movement of the plow is toin-
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stall anti-friction devices. Construction analysis of plows has found out a number of short-

comings. The results od condacted researcges  formed the basis of the original technical solu-

tions when designing  tillage implements, which are protected by patents. 

 

Key words: differentiation of working parts, mechanics and technological properties, 

soils, layer adhesion, working bodies, the resistance to plow movement, installation of anti-

friction devices, plow body improving. 
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Анотація. Метою статті є аналіз стану та перспектив розвитку механізації виро-

бництва у рослинництві. В результаті аналізу світового досвіду  розвитку конструкцій 

сільськогосподарської техніки встановлено основні тенденції, які необхідно врахувати 

при створенні та освоєнні виробництва нового  покоління вітчизняної сільськогоспо-

дарської техніки. 

 

Ключові слова: механізації виробництва продукції рослиннитцва, сільськогос-

подарська техніка. 

 

Постановка проблеми. Дослідивши новітні технології обробітку ґрунту і досяг-

нення науково-технічного прогресу, були визначені напрями розвитку ресурсозберіга-

ючої техніки для обробітку ґрунту. 

Основними з них є: 

- вдосконалення робочих органів, оптимізація їх параметрів, застосування нових 

матеріалів; 

- оптимізація технологічних процесів обробітку ґрунту стосовно умов виро-

щування сільськогосподарських культур; 

- підвищення продуктивності ґрунтообробних агрегатів на основі застосування 

тракторів високої потужності. 

Виходячи з названих напрямів створення перспективної ресурсозберігаючої тех-

ніки для обробітку ґрунту,  ведуться дослідження з її удосконалення і розробки нових 

робочих органів, оптимізації їх параметрів. 

Аналіз останніх досліджень. Аналіз стану та перспектив розвитку механізації 

виробництва у рослинництві в Україні, її науково-технічний та виробничий потенціал, 

дає змогу створювати, виготовляти та ефективно використовувати вітчизняну техніку 
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