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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТУ

Актуальность те. и. Государственным планом на 1990-2000 го­

ды предусматривается довести производство всех видов плодов в 

республике до I  200 ООО т.

Одним из основных рычагов дальнейшего увеличения урожай­

ности садов является обеспечение его органо-минеральными удоб­

рениями. Агрономической наукой доказано-, что величина урожая 

зависит не только от количества внесенных удобрений, но и от 

качества их распределения. По данным Ц'НИАО, и з-за неравномер­

ного внесения удобрений урожай снижается на 12-1А£.

Весомым резервом органических удобрений является безпод- 

стилочный навоз, накапливающийся в жидком виде в прифермских 

хранилищах животноводческих комплексов.

Уидкий навоз является ценным органическим удобрением и 

эффективное его использование позволяет значительно увеличить 

производство плодов.

Внесение жидкого навоза (жижи) под многолетние насаждения 

является пока нерешенной задачей. Существующие методы поверх­

ностного разброса их с последующей запашкой, нерациональны -  

питательные вещества должны быть поданы к активным всасывающим 

корням растений, распологающимся ниже пахотного слоя. Глубокое 

внесение удобрений с помощью щеле;,езов или сошников сопровож­

дается значительными повреждениями корневой системы растений, 

что также нежелательно.

Поэтому задача разработки технологии и рабочего ’органа, 

подающего навозную жижу или жидкое комплексное удобрение в поч­

ву очагами на пахотную глубину (0 ,2 -0 ,2 2  м) большими дозами 

без повреждения насаждений, является весьма актуальной.



*
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Цель и задачи исследований. Целью настоящей работы является 

разработка технологии и рабочего органа для очагового внесения 

жидкого органического удобрения в иежлурядьях интенсивных садов 

яри различных условиях эксплуатации. В соответствии о поставлен­

ной целью, выдвинуты следующие задачи исследований:

Обосновать и уточнить технологию механизированного очаго­

вого внесения навозной жижи в междурядьях интенсивных садов боль­

шими дозами;

-  Разработать рабочий орган для выполнения этого процесса;

- Разработать методику расчета рациональных параметров ра­

бочего органа;

Выявить эксплуатационные и качественные показатели работы 

машины для очагового внесенжя навозной r a n .

Обтекты исследования. Объектами исследовании являлись:

-  Интенсивные сады ооновных плодоводческих районов Респуб­

лики Грузии.

- Экспериментальное устройство для очагового внесения на­

возной жижи в почву в междурядьях интенсивных садов.

-  Механизм для образования очагов (лунки) в разрыхленной 

почве, состоящей из колеса с шипами, пепи, кулачкового толкате­

ля, заслонки и резинового рукава.

Научная новизна . Обоснована рациональная технология очаго­

вого внесения навозной хижи большими позами в междурядьях на па­

хотную глубину. Предложена конструкция аппарата для образования 

лунок в виде рабочего органа-накопителя с камерой дозатором об­

лицованного резиновой цилиндрической подкладкой. Разработано ус­

тройство ддя очагового внесения удобрений в междурядьях на па­

хотную глубину. Разработана методика расчета рациональных пара­

метров рабочего органа. Выведено регресионное уравнение функцио­

нальной зависимости качественных показателей технологического

I ___
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процесса от конструктивных и режимных параметров агрегата.

Новизна технического решенйя зачищена авторским свидетель- 

ством № I59I845. БИ »  34, 1990 г .

Практическая ценность и реализация работа. На основе прин­

ципиальной 'Ьхемы и разработанной методики расчета спроектирован 

агрегат для очагового внесения жилких органических удобрений 

(жижа) в интенсивных сапах, прошедший меквеломственяые испытания 

и получивший рекомендацию для внедрения в производство. Экспери­

ментальный образец используется в хозяйствах республики. Ожидае­

мый экономический эффект от внедрения составляет 2810 руб. в год 

по сравнению с иистерной-разбрасывателем PFP-4M. 0

Апробация работы. Основные результаты диссертационной рабо- 

t ты докладывались и обсуждались на эаселании лаборатории механи­

зации садоводства Груз.НИИМЭСХ (1987 г . ) ;  на заседании отдела 

механизации Груз.НййСВиЗ (1988 г . ) ;  на научной конференции моло­

дых учёных (Мичуринск, 1990 г . ) ;  на научной конференции молодых 

ученых (Тбилиси, 1990 г . ) ;  на объединенном заседании кафедр поч­

вообрабатывающих машин и эксплуатации машинно-тракторного парка 

(1990 г . ) .

Материалы диссертации включены в трупы Груз.НТОГ'ТХ 

г .  Тбилиси, 1990 г . ) .  '0
Публикация результатов исследований. По результатам диссер­

тационной работы опубликовано 10 трудов, из них I  изобретение.

Объем работы. Диссертация состоит из введения, б глав, об­

щих выводов, библиографии из 114 наименований, из которых 9 на 

иностранном языке. Работа изложена на 135 страницах машинопис­

ного текста и содержит I I  таблиц, 28 рисунков и 9 приложений 

на 32 страницах.
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ООДЕРЯШЕ РАБОТЫ

В первой главе -  "Современное состояние, направление иссле­

дования и разработки технологии и технических средств для внесе­

ния жидких органо-минеральных удобрений в садах" -  рассматривает­

ся краткие сведения о состоянии и развитии плодоводства в Грузии, 

виды удобрений и агротехнические особенности внесения их в почву, 

корневая система плодового дерева и питание растения органо-мине­

ральными удобрениями, обзор технологии и технических средств иля 

очагового внесения жидких органических удобрений в почву,

В работах Н.Д. Спиваковского, Г.К . В а с к ам , В .£ . Корнейчука 

и В.К. Плакиды, В.Н. Кичигина, Г .В . Настас и других отмечается, 

что гнездовая подкормка растений удобрениями в видком виде повы­

шает урожайность на 15-30#.

Из обзора существующих отечественных и зарубежных машин ясно

видно, что несмотря на большое количество машин для разбрасывания 

SOУ и внесения жидких минеральных и органических удобревий в поч­

ву , до сегодняшнего дня не имеется машины для внесения навозной 

жижи в больших дозах в интенсивных плодовых садах. Поэтому необ­

ходимо создать и исследовать специальное устройство для внесения 

в требуемом количестве навозной жижи в плодовых интенсивных садах.

В конце главы поставлены цель и задачи обоснования техноло­

гии и параметров рабочих органов агрегата для очагового внесения 

ГОУ в интенсивных садах.

Во второй главе -  "Изыскание рациональной технологии и прин­

ципиальных схем рабочих органов для очагового внесения жидких ор­

ганических удобрений в садах" дается: существующие технологии 

внесения ЮУ а почву, (поверхностнее, пуском в борозду и очаго­

вое) и обоснование раниональной схемы рабочего органа и устрой­

ства для очагового внесения 3!Г0У в садах.



Поверхностное внесение ГОУ в почву, с экологической точки 

зрения, недопустимо для садов, так как в процессе разбрызгивания 

удобрения, большое его количество попадает на штамб и кроны дере­

в а , что вызывает его загрязнение.

£ля опособа -  пуск в борозду -  необходимо два агрегата. Пер­

вый -  агрегат для открывания борозды, второй -  разбрасыватель 

ГОУ, снабженный шлангом для его пуска в борозду. Оба агрегата без_ 

повреждения деревьев не могут перемещаться в узких рядах интен­

сивных садов.

Существует также технология очагового внесения в почву SO У. 

При згой технологии агрегаты останавливается у каждого дерева, 

либо вносят малуо дозу, в частности 1-2 я при одном внесении, 0  

при атом требуется чистое от механических примесей ЮУ, например 

>аммиак.

Если сделаем анализ всех существующих технологий и техничес­

ких средств для внесения жидких органических удобрений, придем к 

такому заключению, что следует разработать новую технологи», ко­

торая предусматривает открытие борозды в разрыхленной почве, об­

разование лунки и одновременно подачу в нее ГОУ в больших дозах, 

без остановки агрегата.

В рабочем цикле внесения ГОУ в садах одним из решавших фак­

торов являются рабочие органы. Применяемый нами рабочий орган -  

бороздооткрыватеяь. К нему приспособлен накопитель ГОУ, который 

установлен над бороздооткрывателем. Верхняя часть борозлооткрыва- 

теля имеет переходную ступень к накопителю. Высота нового рабо­

чего органа должна быть оптимальной, чтобы он обеспечивал внесе­

ние ГОУ в почву на глубину до 22 см и в  е.’ о верхней части накап­

ливалось до IO-I2 кг ГОУ.

На рис. I  дан продольный разрез экспериментального рабочего
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органа.
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Рис. I .  Продольный разрез экспериментального рабочего 

органа.

I  -  бороздооткрыватель, 2 -  режущая кромка,

3 -  кожух, 4 -  резиновый эластичный цилиндр,

5 -  крышка, б -  соединяющее колено, ?  -  8 -  

гайка -  болт, 9 -  накопитель, 10 -- пружина,

I I  -  ось, 12 -  заслонка, 13 -  направляющая,

14 -  крыло бороздооткрывателя.



В третьей главе -  "Конструктивные особенности эксперт 

тального агрегата для очагового внесения ГОУ В садах" -  даете! 

общая рациональная компановка агрегата для очагового внесения 

ЮУ в садах и его конструктивные особенности.

Для внесения ГОУ в междурядьях садов, следует применять 

один агрегат с емкостью (резервуаром), достаточным хотя бы для 

одного прохода в междурядьях (длиной 150-200 м, которые распро­

странены в плодоводческих колхозах и совхозах Грузии). Агрегат 

должен обеспечить заполнение емкости над'бороздооткрывателем в 

минимальное время, одновременно как с полной, так и неполной цис­

терной, в количестве достаточном для перемещения агрегата на рас­

стояние меньие одного метра.

Исходя из вышеизложенного принципиальная охема агрегата для 

очагового внесения в почву ГОУ большими дозами на пахотную глуби­

ну’ в междурядьях садов представлена на рис. 2 .

Конструкционной особенностью данного агрегата является то, 

что в рабочие органы вставлены резиновые эластичные цилиндры, со­

ответствующей рабочим органам формы, которые защищают подвижные и 

неподвижные узлы и детали от агрессивной среды ГОУ (навозной жи­

жи). Жидкость вытекая из резервуара не имеет соприкосновения ни 

с одной металлической конструкцией устройства, она с помощью гоф­

рированных труб прямо попадает в резиновые эластичные цилиндры, 

а из последних -  в почву.

Заслонка акрывается с помощью пружины и открывается о помо­

щью рычага. Заслонка изготовлена и: 2 ,5  мм-вой металлической пла- 

стины, которая передвигается в направляющих. С целью исключения 

её заклинивания в направляющих, в четырех точках заслонки уста­

новлены подшипники со своими осями. Внешняя форма поверхности за­

слонки соответствует внутренней поверхности рабочего органа, поэ­

тому закрытие происходит плотно и протекания жижи но имеег'шгста.
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Рио. 2 , Агрегат для очагового внесения ЖОУ в садах.

I  -  трактор, 2 -  навесное устройство рамы, 3 -  ведущая 

звездочка, 4 -  цепь, 5 -  ведомая звездочка, 6 -  гофри­

рованный шланг, 7 -  закрывающий щит цистерны, 8 -  цис­

терна, 9 -  приводное колесо, 10 -  бороздооткрыватель, 

IX -  заслонка, 12 -  направляющее заслонкв, 13 -  нако­

питель, 14 -  пружина, 15 -  ось, 16 -  рычаг, XV -  вал, 

18 ~ прнсыпатель земли, 19 -  рама.
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В четвертой главе приведено теоретическое обоснование формы 

и параметров рабочих органов агрегата, в частности: определены 

характеристики сопротивления почва, обоснована форма рабочего ор­

ган а, определен угод заострения лобовой поверхности рабочего ор­

гана и определено тяговое сопротивление рабочего органа в завися-
' г

мости от его параметров и скорости, движения агрегата.

В теоретическом обосновании пропесса взаимодействия сонников 

с подготовленной к внесению удобрения почвой приняты следующие 

допущения:

-  Пропеоо является квазистапионарным.

-  Почва представляет собой сыпучую среду. о

-  В подготовленной к внесению жидкого удобрения почве абсо­

лютные величины реакций, возникающих вследствие вертикального пе~ 

,ремещения ее удоев, не зависят г "■ направления вверх или вниз при 

условии, что причины вызвавшие эти перемещения, в обоихослучаях 

одни и те же.

-  Масштабный фактор не искажает качественную и количествен­

ную картину процесса взаимодействия.

-  Соударения почвенных масс с поверхностью рабочего органа 

являются абсолютно неупругими.

Однозначное определение векторов и моментов, Авйствущих на 

сошник со стороны почвы, может быть постигнуто при условии инва­

риантности характеристики сопротивления почвы по отношению к фор­

ме исследуемого рабочего органа. Рассмотрение процесса взаимодей­

ствия рабочей поверхности с почвой позволяет получить такую хара­

ктеристику.

На рис. I показано разложение сил действующих на рабочий ор­

ган , в долях силы фронтального сопротивления почвы и рассмотрена 

схема действия сил на точку поверхности рабочего органа со сторо­

ны почвенной частицы,' С и ел***1 У*тюо*ёя**я рассуждения считаем, что
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поверхность построена на основе плоского клина.

Рис. 3 . Разложение сил действующих на рабочий орган, 

в долях силы фронтального сопротивления почвы.

Из схемы следует, что сила нормального давления

/7  -  P j'Z / r a  У)
тогда сила трения

Т= /7 tg У = P st/7* (г )
В общем случае рабочей поверхности величина сх меняется при 

переходе от одной точки поверхности к другой. Поэтому значение 

величин нормальной и касательной составляющих реакций, направле­

ние которых тькже меняется, маяоинформативны. В этом случае целе­

сообразно знать величины вертикальной 'Zg я горизонтальной Т х  
составляющих. ТТля нахождения последних спроектируем , у  и 1Г со­

ответственно на оси ^  и X  • при этом положительным считаем 

заглубляющее усилие, отрицательным -  выгдубли -.-в.



-  13 -

= Р зш  сом - Рлоя iprtm = P &  ( )

Zjf »  Psir>« jwm*PsumtffimSct= P —  W

•|l
Кроме величин составляющих, интерео представляет величина 

угла <Р наклона элементарной результирующей, тангенс которого 

определяется отношением Zg к Zj(
Тогда

azctyfctf («* ?)J; -(«+<?; (s)
о

Таким образом, найдены выражения позволяющие определить в 

долях силы фронтального сопротивления величину и направление эле­

ментарной реакции почвы на рабочий орган.

Для обоснования формы рабочего органа учитывается, что сош­

ки® должен отвечать следующим основным требованиям: деформация и 

отбрасывание почвы в сторону рядка, повреждаемость растений дере­

вьев , а также тяговое сопротивление должны быть, по возможности, 

минимальными.

Одним из основных параметров, влияющих на эти показатели 

работы сотника, является его форма поперечною сечения лобовой 

поверхности сошника.

Для её обоснования рассмотрено взаимодействие лобовой повер­

хности сошника, имеющего в поперечном сечении форму полукруга, 

полуэллипса и двухгранного клина, с почвой. На рис. 4 приведена 

схема скоростей при 2?  ̂где i ~ 2 t 3 . . . .  /7
Настица почвы соприкасающаяся с лобовой поверхностью в оп­

ределенной точке на участке, где Ф / будет перемещаться

по направлению, отклоненному от нормали к данной точке на угол 

внешнего трения *2 .



Рис» *»„3. Схема скоростей при взаимодействий частицы почвы 
с лобовой поверхность» сошника различной формы: 
а - полукруглой; б -  полуэллиптической; в - двух- 
граяного клина.

I



Абсолютная скорость \/а£ частииы /*Т£ при o t i  ^ ^ о п р е д е ­

ляется из равенства (рис., О

V a i- C O S ' V*
( в )

где

Уf t

Ч -  абсолютная скорость с  -  ой частицы; 

-  поступательная скорость сошника;

-  угол между нормалы к соответствующей лобовой поверх- 
t  ̂ \

яости е С —ой т лчке и направлением поступательной
♦

скорости. .

Анализ Формулы ( б : показывает, что по мере удаления точки 

контакта частицы почвы от продольной оси сечения сошника (с  уве­

личением угла ef*') абсолютная скорость отбрасывания частины 

уменьшается я в максимально удаленной точке равна нулю.

Абсолютную скорость частииы почвы можно разложить на две сос­

тавляющие: по направлению движения агрегата \/у$ и перпендикулярно 

к нему, т .е .  направленную в сторону рядка У д . От последней в ос­

новном зависит дальность бокового отбрасывания почвы. Боковая 

составляющая абсолютной скорости определяется из равенства (р и с .О

Vx0 ~ (i&di ~ */) , (?)
Формула (7 )  справедлива при так как при

d -V * -  движения в сторону не будет, практически почва сгружи- 

ваетея перед сошником, при $ JTT клин превращается в лезвие или£Г.
толщина сошника будет бесконечно малой (или длина его бесконечно 

большой).

Яля определения максимального значения боковой составляющей 

абсолютной скорости, равенство (7 )  иссле'дуем на экстремум, фля 

этого приравниваем нулю первую производную от \jj(0 по о (  £

(Ух&)di - Vr,[t~2 casd i Sirr<Xi(t§



здесь \Io =jLO , поэтому

/ “  2  ea sd i si/7di (t/ofi - t#  У*) -  О
После преобразования получим

C D S ( 2  <*i -  <f )  -  О

Отсюда

( S )

МО)

2  o a  -  ^ - - 2 2 -  + А '7 Г  ( *  О

Так как мы рассматриваем изменение скорости в интервале 
I 4fJравенство ( I I )  можно написать как

в ц ^ ж .+  иг)
1 и + г

Отсюда можно сделать вывод, что при dl — -i- —if  боко-4  2
вая составляющая абсолютной скорости будет максимальной, т .э . бо­
ковое отбрасывание почвы сошником будет наибольшим,

Пля определения дальности бокового отбрасывания почвы рас­
смотрено движение частипы почвы, лежащей на поверхности поля, при 
воздействии лобовой поверхности сошника в сторону, перпендикуляр­
ную к направлению движения сошника, что выражается формулой (13).

/ _ \ /n&co s* d i( ts .d i -  tg - ) 2
v _  7 7 5

или формулой:

/ -  УпЁsLngB(cigfi ~ tg. У*) )
L -  S  f ' g

где ^  ' -  коэффициент трения почвы о почву;

J j  -  угол заострения лобовой части сотника, град.

Из уравнения (14 ) видно, что дальность бокового отбрасывания
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частиц почвы прямо пропорциональна квадрату поступательной ско­
рости и зависит от угла заострения $ и физико-механических 
свойств ПОЧВЫ ( ^ V. ),

Отсюда получается, что при меньших углах заострения лвух- 
гранного клина дальность бокового отбрасывания почвы, находящей­
ся на лобовой поверхности рабочего органа меньше по сравнению с 
другими формами лобовых поверхностей.

В нашем случае условия работы экспериментального рабочего ор­
гана несколько отличаются от условий работы серийных. Эксперимен­
тальные рабочие органы предназначены для внесения удобрений' до 
22 см, тогда как серийные сошники могут вносить удобрения на глу­
бину 1 4 ,..1 6  см.

На основе изложенного можно сделать вывод о том, что опти­
мальные углы заострения лобовой части рабочего органа должны быть

в пределах 2 0 °а . . 26 ° .
Теоретически обосновано, что тяговое сопротивление рабочего 

органа зависит от толщины его режущей кромки, угла заострения ло­
бовой поверхности и трубопроводной части, угла вхождения в почву 
и физико-механических свойств почвы.

В пятой главе представлена программа и методика теоретичес­
ких и экспериментальных исследований, планирование эксперимента 
для исследования процесса очагового внесения жидких органических 
удобрений в садах и экспериментальное исследование динамических 
нагрузок.

Программой исследований предусм'тривалооь:
-  Установление эффективности технологии и технических сред­

ств и исследование нового устройства для очагового внесения жид­
ких органических удобрений в интенсивных садах.

Установление величины заглубления рабочих органов в почву.
- йзмвреь.-:е расстояния между очагами в продольном и пояйреч-

I
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ном направлении междурядья.

-  Определение количества внесенной в очаг жижи.

-  Установление часовой и дневной производительности агрега­

та.

-  Установление качества очагового внесения 10У в садах и его 

равномерного распределения в очагах.

-  Установление тягового сопротивления агрегата.

-  Определение экономической эффективности от применения но­

вого агрегата для очагового внесения ЗГОУ в садах.

Для исследования энергетических показателей эксперт*енталь-
. • ' > 

ного агрегата выбрана методика тензометрического исследования ма­

шин, разработанная ВИМ-ом. 8 качестве регистрирующих приборов ис­

пользовался осцилограф Н-700. >
С целые обработки результатов регистрации процесса (приходя­

щие нагрузки на три тяги навески трактора, и усилие на перекаты­

вание полной и пустой цистерны), применялся прибор ВИСУОМ-а 

ГГОБД—12, который позволил обработать осиияограммы методом ампли­

тудной классификации дискретных ( т .е .  квантованных по времени) 

значений изменяемых величин.

Параметром оптимизации была выбрана безразмерная величина ^  , 

которая отражает качество выполненного технологического процесса

Л = ф  &
ямы.

максимальная ширина ямы, -  максимальная длина

8 качестве переменных факторов были выбраны следующие вели­

чины:

X
X

X*

-  скорость движения агрегата ( V ) ;

-  высота рабочего органа"( П  ) ;  .

-  передаточное число ( ?  ) ;

-  площадь поперечно, о сечения приемной части рабочего 

органа и накопителя ( F ■ ) .
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На основе этих факторов был спланирован яолный факторный 

эксперимент типа 2^.

Для исследования была выбрана математическая модель с.учетом 

двойных взаимодействий факторов.

X  - So 4 & Х *  4 @gXl +бъХз 4 & Х 4  4 Xjt +

+  $13X1X34 @1^X4X u 4 & ijX t X h  * &ШХ1Х4. 4

+ $34>Xi X  J/ ' ( SS)
*

За основной нулевой уровень были взяты следующие значения 

факторов, которые соответствуют наилучшим показателям, полученным 

при раннее проведенным лабораторно-полевым испытаниям:

Я W =■ /,/* ( \ / ,  н/сем-Х Xiff *0 ,3 3  ( / / ,  ff  )$

■ Я ле ’- 0 , 2  (Z )\  X b 0 - 0 ,0 J 3 *  (/ ?, * * )

Были приняты следующие области определения факторов 

X  t  s  Of 0 3 « « . «  £> 2  f “ 0 , ° ° ° 0 e*3

X j  a  Qt f  , , , , 0  J  '  X\U 8 o> OffS** •• 0,0330

Интервала варьирования:

J f  г Л 0 0 )  <% *0,77; J t .O .* ,  J t *  О,OSZf.
На основе известных методов было установлено числе повтор-

ноотей опытов , 7 : 2  .

Достоверность результатов провиденных опытов после обработки 

экспериментальных данных была проверена^ критерием Стьвдента 

^  4 » » 7,а °янороднооть дисперсии -  критерием Фишера

fij/ng'sr O'tCtS
В уравнении (15) коэффициенты &ф к <£;, расчитывались с „яомо-



чью формул: 9
TL

Л

S t -  У  ^  С Щ
N

После определения коэффициентов:

ё0 *  О, SSSS; & *-0,00020, &g = -О , O3O070J б» ̂  O.O800370J 

£» *  О, 0000) &г ='0,0/4020; -  -  0, 000000;
Sfr -  -0,00300; &tt -  -О , 0/30) £ g 4 t »  +0000/00. &Ц, * 0,0/0070.
После проверки коэффициентов на значимость уравнение (15) 

примет вил:

У '0 ,500S -  О, /0030X  -0 ,039070Х, + 0,0801070X t +

+ 0,0200X  “40М 4 /Х Х г&  009320Х,Х , -

- 0 , 0 0 3 2 0 Х ,Х *  - 0, 0 / 3 о Х X ,  +0, 000020X t х 0

*  о, 0 9 0 3 7з Х , Х  *  ;  {17)

Данное уравнение удовлетворяет условиям адекватности.

В результате раскодированш уравнений регрессии (17) получе­

на расчетная формула для безразмерной величины А , выражающую 

качество выполненного технологического процесса.

У  -0 .0000303-0,002/202 V~ 0,0303307//*0,0003730 2~ 

0,0000779р - 0,0390094 VH-0,000300 Vs? ~

-0 ,0000033 VF- О, 734700 MZ+0, 0009334 /?/?/

+0,0003993ZF. (18)
Достижение оптимума или области оптимума осуществляется по 

методу крутого восхождения.

В двадцатом опыте было видно, что при сочетании факторов
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У--о, 7*  м /с , //=0 , 2 0 * }  Z  --о,2 ы  а  0 7 3 У м *  -

-получаем максимально круглую fopvy очага,

Ралее приводится экспериментальное исследование динамических 

нагрузок, приходящих нагрузок на навеску трактора и усилия на пе­

рекатывание полной и пустой цистерны агрегата. Обработка экспери­

ментов по Записи проводилась по метопу математической статистики, 

поскольку в эксплуатационных условиях нагрузки на тягах навески
0

трактора и усилия на перекатывание имеют случайный характер.

На рис. 5, в виде примера приведен результат обработки экспе­

риментальных данных взятых из осиилограрической записи изучаемых 

величин для правой тяги навески трактора, в установившемся режиме

работы. 8 совмещенной виде даются слелуютиег графики: /  -  гиозо- 
е *грамма распределения,А -  экспериментальная функция распределе­

н и я ,^  -  теоретический закон распределения, F  -  теоретическая 

функция распределения.
о

Рис. 5. Гакон распределения усилий на правой 

тяге навески трактора во время уста-

новижгег.оея режима работы.
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Приведенные экспериментальные результаты являются исходными 

данными выбора класса трактора для агрегата.

Приходящая нагрузка на навеску трактора Р аст р -  8 0 3 7  М  
Для перекатывания полной цистерны необходима сила 

Rrofi-a z 3040/У, что в сумме составляет:

P jrp  ~-gcrp  + P n w  -  *  SSS77/S
Такое усилие должен развивать трактор для совершения техно­

логического процесса по очаговому внесению жидких органических

удобрений. *
• » )

В шестой главе приведен расчет экономической эффективности 

нового экспериментального агрегата.

Для определения экономической эффективности нового агрегата 

предусматривался расчет затрат труда, заработной платы обслужива­

ющего персонала, затраты на капитальный, текущий и плановый ре­

монт, прямых эксплуатационных затрат и др.
Экономический эффект одного агрегата составляет 2810 руб. 

в год в сравнении с цистерной-разбрасывателем PFT-W, что в пере­

счете на I  га составляет 5,83 р у б ./га .

об газ выводы
1 . Агротехнической наукой установлено, что прогрессивным ме­

тодом внесения жидких органических удобрений (ЖОУ) является их 

очаговое внесение. Однако еще не разработан рабочий орган для вы­

полнения этого технологического процесса в интенсивных садах.

2 . Разработана технология очагового внесения ЖОУ, которая 

предусматривает открытие борозды’-'В разрыхленной почве, образова­

ние лунки и одновременно подачу необходимой дозы 10У в нее, без 

остановки агрегата.

3 . На уровне изобретения разработан рабочий орган -  бороздо-
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открыватель, верхняя часть которого представляет собой накопи­

тель ГОУ. Подача накопленного ГОУ в образованную лупку осущес­

твляется периодически, определенным шагом, через механизм, привс 

дящегося в движение от опорного колеса устройства.

4 . Разработана методика для предварительного теоретического

расчета рациональных геометрических, кинематических и силоеых па­
раметров рабочего органа. Установлено, что оптимальные углы заос­
трения лобовой части бороздооткрывателя и трубопроводящэй части 
находятся в пределах 2 0 °...2 б °. Установлена функциональная зави­
симость тягового сопротивления рабочего органа от толщины режу­
щей кромки, угла заострения и вхождения бороздооткрывателя, а 

такав скорости агрегата. •

5 . Методом планирования многофакторных экспериментов выведе­
но рациональное уравнение функциональной Зависимости качествен­
ных показателей технологического процесса от конструктивных я 

режимных параметров рабочего органа. Методом крутого вс вождения 

установлено, что по критериям качества оптимальным является сле­
дующее сочетание влияющих факторов: скорость I/*0 ,7 4 *с и , вы­
сота рабочего органа Н -0 ,23м \  передаточное число В еО, 2 4  ;

площадь поперечного сечения накопителя F t  0 ,0 7 3 3 м *.
6. На основе экспериментов определено, что усилия ча тягах 

навески трактора и на крюке при выполнении технологических про­

цессов подчиняются законам нормального распределения и Вейбулла. 

Найдены численные значения этих распределений: математическое ожи 

дание, срелнеквадратическое отклонение, коэффициент вариации, ко­

торые необходимы для поста тяговых характеристик трактора при вы­

полнении технологического процесса очагового внесения ГОУ в ин­

тенсивных садах.

7 . Лабораторные и полевые испытания в основном подтвердили 

результаты теоретических расчетов. Подучены следующие агротехни-
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ческие показатели выполняемого технологического процесса: глуби­

на заделки жижи 0,21  м; длина жижевого очага (лунки) 0 ,3 5  и; ши­

рина 0 ,2 0  м; расстояние между очагами жижи по ходу агрегата 

1,20 м; количество жижи в очагах 10-12 л; время опорожнения на­

копителя 0 , 5-0 ,6  с.

8 , Экспериментальный агрегат для очагового внесения Ж07 

прошел межведомственное испытание и рекомендован для производ­

ства малой партией. Ожидаемый экономический эффект от очагового

внесения ЕОУ составляет 5,83 руб. на каждый гектар, что при пе-
№

ресчете на один агрегат за год составляет 2810 р у б ., по сравне­

нию с серийным РБТ-4М.

ПО МАТЕРИАЛАМ ДИССЕРТАЦИИ ОПУБЛИКОВАНЫ СЛЕЛУШИЕ РАБОТЫ

1. Знаем ли мы иену навозной жижи? -  ж. "Сакартвелоо соплис ме- 

.урнеоба” , № 10, 1987 г . ,  с . 22.

2 . Агрегат для очагового внесения навозной жижи в садах. 

Информационный лист, № 81 , Груз.НИИНТИ, 1988 г .

3. Машина для очагового внесения жидких органических удобрений, 

ж. "Мецниереба да техника", И 12, 1988 г . ,  с . 32.

4. Новый агрегат для внесения жидких органических удобрений. -  

к. "Сакартвелоо соплио меурнеоба", № 12, 1989 г . ,  с . 22. 

(Соавторы: Й.С. Кикабидзе, М.И. Шаяидзе).

5. Машина для очагового внесения жидких удобрений в почву. -  

А.о. И I59I845, Б.И. М 34, 1990 г .

(Соавторы: М.И. Шанидзе, И.С. Кикабидзе, Г .Т . Коберйдзе).

6. Новая технология и технические средства для очагового внесе-
* -

ния навозной жижи в садах. -  Тезисы докладов к четвертой об­

ластной научной конференции молодых ученых, "Проблема интен­

сификации современного садоводства", Мичуринск, 1990 г . , 

с . 216. ’



7 . Машина для внесения в почву навозной жижи -  в . "Садоводство 

и виноградарство", Я 7 ,  1990 г , ,  о. 20.

(соавторы: И.С. Кг'абидзе, Э.В. Ломсалзе),

8 . Изучение динамики экспериментального агрегата для очагового

' внесения жидких органических удобрений в почву. -  Тезисы док­

ладов к республиканской научной конференции молодых ученых, 

Тбилиси, 1990 г . , с. 21.

9. Установление эксплуатационных показателей агрегата для оча­

гового внесения навозной живи в плодовых садах. -  Сборник
*

научных трудов Груз.НИИМЭСХ, 1990 г-., о.

10. Анализ возможных вариантов и изыскание рациональной схемы 

рабочего органа для очагового внесения жидких органических 

удобрений в садах. -  Информационный лист М 31, изд. Груз. 

НИИНТИ, 1990 г .
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