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Анотація

Мета роботи. Дослідити вплив зміни глибини обробітку долотом, швидкості руху агрегата та 

відстані між відрізними боковими дисками на поперечну нерівність обробленої смуги.

Методи досліджень: аналітичні – побудова математичної моделі якості смугового обробіт-

ку. Для проведення досліджень скомплектовано експериментальну установку, яка складалася із 

трактора МТЗ-892 та секції агрегата для смугового обробітку ґрунту.

Результати. Проведено експериментальні дослідження зміни конструкційно-технологічних 

параметрів агрегата для смугового обробітку ґрунту із визначенням якісного показника обро-

бітку – поперечної нерівності. Значення для дослідження основних параметрів прийнято в таких 

межах: глибина обробітку – від 13 до 27 см, відстань між відрізними боковими дисками – від 10 

до 30 см, швидкість руху машинно-тракторного агрегата (МТА) від 4 до 11 км/год. Незмінні пара-

метри: відстань від осі переднього диска до долота – 50 см; відстань від долота до осі відрізних 

бокових дисків – 50 см; глибина занурення відрізних бокових дисків – 10 см.

За результатами побудовано графіки залежності поперечної нерівності від взаємного розмі-

щення долота та відрізних бокових дисків зі зміною швидкостей руху МТА. Оцінка однорідності 

дисперсії експериментальних даних оцінювалася за критерієм Кохрена, a адекватність отримано-

го рівняння регресії – за критерієм Фішера. Зі збільшенням швидкості та відстані між відрізними 

боковими дисками значення поперечної нерівності зменшується, отже вони є взаємно значими-

ми факторами, що дістало кількісну оцінку під час проведення досліджень. Характерно, що на 

швидкості руху МТА від 4 км/год з відстанню між відрізними боковими дисками 10 см – поперечна 

нерівність збільшується, а на швидкості 11 км/год з відстанню між дисками 30 см – зменшується.

Висновки. Визначено, що при збільшенні глибини обробітку рівномірно збільшується попе-

речна нерівність, з оптимальним діапазоном відстані між відрізними боковими дисками 25-30 см, 

тобто яка забезпечує дотримання заданих агротехнічних вимог при збільшенні швидкості руху 

МТА від 4 до 11 км/год.

У напрямку вивчення смугового обробітку ґрунту проведено ряд наукових досліджень, за 

результатами яких сформовано відповідні вимоги до агрегатів упровадження цієї технології. За-

лишається безліч питань правильного застосування агрегатів для смугового обробітку ґрунту в 

різних агрокліматичних зонах із різними конструкційно-технологічними параметрами цих агре-

гатів. Проведено експериментальні дослідження зміни конструкційно-технологічних параметрів 

агрегата для смугового обробітку ґрунту із визначенням якісного показника обробітку – попереч-

ної нерівності. Значення для дослідження основних параметрів прийнято в таких межах: глибина 

обробітку – від 13 до 27 см, відстань між відрізними боковими дисками – від 10 до 30 см, швидкість 

руху МТА – від 4 до 11 км/год. Незмінними параметрами були: відстань від осі переднього диска 

до долота – 50 см; відстань від долота до осі відрізних бокових дисків – 50 см; глибина занурення 

відрізних бокових дисків – 10 см.

За результатами побудовано графіки залежності поперечної нерівності від взаємного розмі-
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Âñòóï. Àíàë³çóþ÷è ñüîãîäí³øíº àãðàð-
íå âèðîáíèöòâî, áà÷èìî, ùî ôåðìåðè 
âñå á³ëüøå çâåðòàþòü óâàãó íà åíåðãî- òà 
ðåñóðñîîùàäí³ òåõíîëîã³¿, íå îìèíàþ÷è 
óâàãîþ ñìóãîâèé îáðîá³òîê ´ðóíòó. Ïîáà-
÷èâøè íà âèñòàâêàõ àáî â çàñîáàõ ìàñî-
âî¿ ³íôîðìàö³¿, ÿê ïðàöþþòü àãðåãàòè äëÿ 
ñìóãîâîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó, êóïóþòü â³ä-
ïîâ³äí³ çàêîðäîíí³ çðàçêè, àëå ÷åðåç ð³ê-
äâà ïðîäàþòü ¿õ àáî ñïèñóþòü òîìó, ùî 
íå âèïðàâäîâóþòüñÿ î÷³êóâàí³ ñïîä³âàííÿ. 
Îñíîâíîþ ïðè÷èíîþ òàêèõ ä³é º íåäîñòàò-
íÿ ³íôîðìàö³éíà áàçà. Ðèíîê íàñè÷åíèé 
çàêîðäîííèìè çðàçêàìè äëÿ âèêîíàííÿ 
ö³º¿ òåõíîëîã³¿, àëå çíà÷óùèõ ðåêîìåíäà-
ö³é äëÿ óêðà¿íñüêèõ ôåðìåð³â íåìàº.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Äîñë³äæåííÿ 
ñòîñîâíî âïëèâó ðîçì³ùåííÿ ðîáî÷èõ îð-
ãàí³â àãðåãàò³â äëÿ ñìóãîâîãî îáðîá³òêó 
´ðóíòó íà ÿê³ñòü îáðîá³òêó â ð³çíèõ êë³ìà-
òè÷íèõ çîíàõ òà àãðîôîíàõ, ïðîâîäÿòüñÿ 
÷àñ â³ä ÷àñó, àëå çàëèøàºòüñÿ áåçë³÷ ïè-
òàíü ïðàâèëüíîãî çàñòîñóâàííÿ òåõíîëîã³¿ 
Strip-Till â³äïîâ³äíî äî ïîãîäíèõ óìîâ òà 
ñòàíó ´ðóíò³â êîæíîãî ðåã³îíó, êîíñòðóê-
ö³éíèõ ³ òåõíîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â àãðå-
ãàò³â äëÿ ñìóãîâîãî îáðîá³òêîì ´ðóíòó òà 
³íøèõ ôàêòîð³â.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êà-
ö³é. Äîñë³äæåííþ ïèòàíü ñìóãîâîãî îá-
ðîá³òêó ´ðóíòó çíà÷íó óâàãó ïðèä³ëÿþòü â 
ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî [1, 2]. Ðîç-
ðîáëåíî â³ò÷èçíÿí³ çðàçêè àãðåãàò³â äëÿ 
ñìóãîâîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó òèïó ÀÑÎÃ-8, 
îïóáë³êîâàíî ðÿä íàóêîâèõ ïðàöü, ÿê³ 
ðîçêðèâàþòü ñóòòºâ³ ìîìåíòè âèêîðè-

ñòàííÿ öèõ àãðåãàò³â. Âñòàíîâëåíî âïëèâ 
âçàºìíîãî ðîçì³ùåííÿ ðîáî÷èõ îðãàí³â 
íà ñåêö³¿ àãðåãàòà äëÿ ñìóãîâîãî îáðîá³òêó 
´ðóíòó [3]. Îñíîâíèìè ôàêòîðàìè âïëèâó 
íà ïîïåðå÷íó íåð³âí³ñòü âèçíà÷åíî øâèä-
ê³ñòü ðóõó àãðåãàòà, ãëèáèíà îáðîá³òêó äî-
ëîòîì òà øèðèíà ì³æ áîêîâèìè â³äð³çíè-
ìè äèñêàìè [1, 2, 3].

Ìåòà äîñë³äæåíü. Äîñë³äèòè âïëèâ çì³-
íè ãëèáèíè îáðîá³òêó äîëîòîì, øâèäêîñò³ 
ðóõó àãðåãàòà òà â³äñòàí³ ì³æ â³äð³çíèìè 
áîêîâèìè äèñêàìè íà ïîïåðå÷íó íåð³â-
í³ñòü îáðîáëåíî¿ ñìóæêè.

Ìåòîäè òà ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Äëÿ 
ðîçóì³ííÿ òîãî, ÿê³ ïàðàìåòðè òà ðåæè-
ìè ðîáîòè ìàøèííî-òðàêòîðíîãî àãðåãà-
òà (ÌÒÀ) äëÿ ñìóãîâîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó 
äîñë³äæóâàëèñÿ, ðîçðîáëåíî êîíñòðóêö³é-
íî-òåõíîëîã³÷íó ñõåìó (ðèñ. 1).

щення долота та відрізних бокових дисків зі зміною швидкостей руху МТА. Оцінка однорідності 

дисперсії експериментальних даних оцінювалася за критерієм Кохрена, a адекватність отрима-

ного рівняння регресії оцінювалася за критерієм Фішера. Визначено, що зі збільшенням глибини 

обробітку рівномірно збільшується поперечна нерівність, з оптимальним діапазоном відстані між 

відрізними боковими дисками 25-30 см, тобто яка забезпечує дотримання заданих агротехнічних 

вимог зі збільшенням швидкості руху МТА від 4 до 11 км/год. Зі збільшенням швидкості та від-

стані між відрізними боковими дисками значення поперечної нерівності зменшується, отже вони 

є взаємно значимими факторами, що дістало кількісну оцінку під час проведення досліджень. 

Характерно, що на швидкості руху МТА від 4 км/год з відстанню між відрізними боковими дисками 

10 см поперечна нерівність збільшується, а на швидкості 11 км/год з відстанню між дисками 30 см 

– зменшується.

Ключові слова: обробіток ґрунту, смуга, швидкість руху агрегата, глибина обробітку долотом, 

відстань між відрізними боковими дисками, якість обробітку, поперечна нерівність.

1 – передній диск; 2 – долото; 3 – відрізні бокові 

диски; 4 – прикочувальний коток.

B – відстань між відрізними боковими дисками; 

Н – глибина обробітку долотом; V – швидкість руху 

МТА

Рисунок 1 – Конструкційно-технологічна схема 

розміщення робочих органів секції агрегата 

для смугового обробітку ґрунту
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Äëÿ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü ñêîìïëåê-
òîâàíî åêñïåðèìåíòàëüíó óñòàíîâêó (ðèñ. 
2), ÿêà ñêëàäàëàñÿ ³ç òðàêòîðà ÌÒÇ-892 òà 
ñåêö³¿ àãðåãàòà äëÿ ñìóãîâîãî îáðîá³òêó 
´ðóíòó.

Ôàêòîðàìè, ÿê³ âïëèâàþòü íà ïîïåðå÷-
íó íåð³âí³ñòü îáðîáëåíî¿ ñìóãè ó ñìóãîâî-
ìó îáðîá³òêó ´ðóíòó º: ãëèáèíà îáðîá³òêó 
äîëîòîì Í, ñì; øèðèíà ì³æ â³äð³çíèìè 
áîêîâèìè äèñêàìè B, ñì; øâèäê³ñòü ðóõó 
ìàøèííî-òðàêòîðíîãî àãðåãàòà (ÌÒÀ) 
V, êì/ãîä. Äëÿ äîñë³äæåííÿ öèõ ôàêòîð³â 
ðîçðîáëåíî ïëàí òðèôàêòîðíîãî åêñïåðè-
ìåíòó çà ìåòîäîì Áîêñà-Áåíê³íà. Îö³íêà 
îäíîð³äíîñò³ äèñïåðñ³¿ åêñïåðèìåíòàëü-
íèõ äàíèõ îö³íþâàëàñÿ çà êðèòåð³ºì Êîõ-
ðåíà, a àäåêâàòí³ñòü îòðèìàíîãî ð³âíÿííÿ 
ðåãðåñ³¿ – çà êðèòåð³ºì Ô³øåðà.

Íåçì³ííèìè ïàðàìåòðàìè áóëè: â³äñ-
òàíü â³ä îñ³ ïåðåäíüîãî äèñêà äî äîëîòà – 
50 ñì; â³äñòàíü â³ä äîëîòà äî îñ³ â³äð³çíèõ 
áîêîâèõ äèñê³â – 50 ñì; ãëèáèíà çàíóðåí-
íÿ â³äð³çíèõ áîêîâèõ äèñê³â – 10 ñì.

Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ïðîâî-
äèëèñÿ íà ïîë³ ÍÄÃ ³ì. Â. Î. Ìóçè÷åíêà, 
c. Ñí³òèíêà Êè¿âñüêî¿ îáëàñò³. Àãðîôîíîì 
áóëà ñòåðíÿ îçèìî¿ ïøåíèö³, ÿêà âèñ³âà-
ëàñÿ çà òåõíîëîã³ºþ íóëüîâîãî îáðîá³òêó 
´ðóíòó (No-till). ¥ðóíò âàæêèé óù³ëüíå-
íèé ñôîðìîâàíèé â³äïîâ³äíèìè ïîãîäíè-
ìè óìîâàìè: òåìïåðàòóðîþ 18-24°Ñ âäåíü, 
10-16°Ñ âíî÷³, áåç îïàä³â ïðîòÿãîì òèæíÿ.

Äëÿ äîñë³äæåííÿ âèáðàíî ð³âíîì³ðíó 
áåç ñõèë³â òà äîëèíîê ä³ëÿíêó ïîëÿ ðîç-
ì³ðîì 30 ì x 140 ì. Äîâæèíà ãîí³â ðîçä³-
ëÿëàñÿ íà òðè ÷àñòèíè: çîíà äëÿ ðîçãîíó 
òðàêòîðà ³ òðèìàííÿ óñòàëåíîãî ð³âíîì³ð-
íîãî ðåæèìó ðîáîòè; äîñë³äæóâàíà ÷àñòè-

íà äîâæèíîþ 100 ì; òà çîíà ãàëüìóâàííÿ, 
ùî â³äïîâ³äàº çàãàëüíîïðèéíÿòèì âèìî-
ãàì äî âèïðîáóâàíü [4].

Âèì³ðþâàííÿ ïîïåðå÷íî¿ íåð³âíîñò³ 
ïðîâîäèëè ìåòîäîì ïðîô³ëþâàííÿ (ðèñ. 3), 
òîáòî çàì³ðþâàííÿ â³äñòàí³ ì³æ ì³ðíîþ 
ðåéêîþ, âñòàíîâëåíîþ ïîïåðåê îáðîáëå-
íî¿ ñìóæêè òà ð³âíåì îáðîáëåíîãî ´ðóíòó 
[3, 5].

Çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå-
÷åííÿ Microsoft Excel ðîçðîáëåíî àëãîðèòì 
âèçíà÷åííÿ çàãàëüíî¿ äîâæèíà ëàìàíî¿ ë³-
í³¿ (lË), ÿêà îïèñóº ïðîô³ëü îáðîáëåíîãî 
´ðóíòó ³ ôàêòè÷íó ïîïåðå÷íó íåð³âí³ñòü 
ïîâåðõí³. Ïîïåðå÷íà íåð³âí³ñòü ïîâèííà 
ñòàíîâèòè íå á³ëüøå 15 %, à â îêðåìèõ 
òî÷êàõ ãëèáèíà áîðîçåíîê ³ âèñîòà ãðåáå-
í³â – íå á³ëüøå 5 ñì. Äîâæèíà ðåéêè (Lp), 
ÿêà äîð³âíþº çàäàí³é øèðèí³ îáðîáëåíî¿ 
ñìóæêè – ñòàíîâèëà 75 ñì. Äëÿ ïîáóäîâè 
àëãîðèòìó âèçíà÷åííÿ ïîïåðå÷íî¿ íåð³â-
íîñò³ íå âðàõîâóâàëè çàì³ðè, ÿê³ çá³ãàëèñÿ 
ç ãðóäêàìè ðîçì³ðîì á³ëüøå 5 ñì, ê³ëüê³ñòü 
ÿêèõ íå ïåðåâèùóâàëà 10%. Òîáòî, ÿêùî 
òðè âèì³ðè ç 26-òè ïîçíà÷åíèõ íà ì³ðí³é 
ðåéö³ ³ç çíà÷åííÿìè á³ëüøå ±5 ñì, òî íåõ-
òóºìî öèìè çíà÷åííÿìè ³ ïðèð³âíþºìî ¿õ 
äî íóëÿ. ßêùî æ âèì³ð³â ³ç çíà÷åííÿìè 
á³ëüøå ±5 ñì ìàºìî á³ëüøå òðüîõ, òî ¿õí³ 
çíà÷åííÿ çàëèøàºìî áåç çì³í.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Îáðîáëåí³ ñìó-
ãè (15 øò., â³äïîâ³äíî äî ê³ëüêîñò³ äîñë³-
ä³â) â³çóàëüíî îö³íåíî ñòîñîâíî ÿêîñò³ 
îáðîá³òêó ´ðóíòó. Ïîïåðå÷íó íåð³âí³ñòü 
îáðîáëåíèõ ñìóã óìîâíî ìîæíà ðîçä³ëè-
òè íà òðè ãðóïè: ÿê³ñíî îáðîáëåí³ (äîñë³ä 
¹ 1, 8, 9,11), â³äíîñíî ÿê³ñíî – (¹ 4, 6, 

Рисунок 2 – Експериментальна секція агрегата 

для смугового обробітку ґрунту

Рисунок 3 – Вимірювання поперечної 

нерівності
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7, 13, 14, 15) òà íåÿê³ñíî – (¹ 2, 3, 5, 10, 12).
Ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàíü äàëè çìîãó âè-

çíà÷èòè ïîïåðå÷íó íåð³âí³ñòü îáðîáëåíèõ 
ñìóæîê, çíà÷åííÿ ÿêî¿ íàâåäåí³ â òàáëèö³ 1.

Êðèòåð³é Êîõðåíà äëÿ îòðèìàíèõ åêñ-
ïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ ñòàíîâèâ G=0,015 
òà áóâ ìåíøèé çà éîãî òàáëè÷íå çíà÷åííÿ 
GT=0,335 ç äîâ³ð÷îþ éìîâ³ðí³ñòþ 95 %. 
Öå ñâ³ä÷èòü ïðî îäíîð³äí³ñòü äèñïåðñ³é 
åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ.

Ï³ñëÿ îáðîáêè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äà-
íèõ îòðèìàíî ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿, ÿêå îïè-
ñóº ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü:

Âô = 13,47 - 3,653H + 1,6816B + 2,1429V +
+ 0,2H2 - 0,0899HB - 0,1071BV

äå Âô  – ïîïåðå÷íà íåð³âí³ñòü, %;
Í – ãëèáèíà îáðîá³òêó äîëîòîì, ñì;
Â – øèðèíà ì³æ ðîçð³çíèìè äèñêàìè, ñì;
V – øâèäê³ñòü ðóõó ÌÒÀ, êì/ãîä.

Çíà÷èì³ñòü êîåô³ö³ºíò³â ð³âíÿííÿ ðåã-
ðåñ³¿ ïåðåâ³ðÿëàñü çà êðèòåð³ºì Ñòüþäåí-
òà íà 95 % ð³âí³ äîâ³ð÷³é ³ìîâ³ðíîñò³. Ó 
ð³âíÿíí³ ðåãðåñ³¿ âðàõîâóâàëèñÿ ëèøå ò³ 
êîåô³ö³ºíòè, çíà÷åííÿ ÿêèõ ïåðåâèùó-
âàëè äîâ³ð÷èé ³íòåðâàë, ÿêèé âèçíà÷àâñÿ 

ÿê äîáóòîê t-êðèòåð³ÿ Ñòþäåíòà òà ñòàí-
äàðòíîãî â³äõèëåííÿ, à òîìó áóëî çðîáëå-
íî âèñíîâîê ïðî çíà÷èì³ñòü êîåô³ö³ºíò³â 
îòðèìàíîãî ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿.

Êðèòåð³é Ô³øåðà, ç äî-
â³ð÷îþ éìîâ³ðí³ñòþ 95 %, 
ñòàíîâèâ F = 2,37 òà áóâ 
ìåíøèé çà éîãî òàáëè÷-
íå çíà÷åííÿ FT = 2,53, ùî 
ñâ³ä÷èòü ïðî àäåêâàòí³ñòü 
îòðèìàíîãî ð³âíÿííÿ ðåã-
ðåñ³¿.

Ãðàô³êè çàëåæíîñò³ 
ïîïåðå÷íî¿ íåð³âíîñò³ â³ä 
ãëèáèíè îáðîá³òêó äî-
ëîòîì Í, íà íåçì³íí³é 
øâèäêîñò³ ðóõó ÌÒÀ (V 
= 7,5 êì/ãîä) ïîêàçóþòü 
(ðèñ. 4), ùî ç³ çá³ëüøåí-
íÿì ãëèáèíè îáðîá³òêó 
äîëîòîì, ïîñòóïîâî çá³ëü-
øóºòüñÿ ïîïåðå÷íà íå-
ð³âí³ñòü ´ðóíòó. Ë³í³¿, ÿê³ 
õàðàêòåðèçóþòü â³äñòàíü 
ì³æ â³äð³çíèìè áîêîâèìè 
äèñêàìè Â, ñïðÿìîâàí³ 
ìàéæå ïàðàëåëüíî. Çà Â = 

30 ñì ìàºìî, ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè, íàé-
á³ëüøó ê³ëüê³ñòü çíà÷åíü ÿê³ ïîòðàïëÿþòü 
ó àãðîòåõí³÷íî çàäàí³ ìåæ³ 15 %. Â³äñòàíü 
ì³æ äèñêàìè 20 ñì ìîæå âèêîðèñòîâóâà-
òèñÿ, ëèøå äëÿ ãëèáèíè îáðîá³òêó äîëî-
òîì äî 18 ñì, à â³äñòàíü 10 ñì – çàãàëîì 
(áåç óðàõóâàííÿ ïåðøèõ çíà÷åíü) íå ìîæå 
âèêîðèñòîâóâàòèñÿ.

Ãðàô³êè çàëåæíîñò³ ïîïåðå÷íî¿ íåð³â-
íîñò³ â³ä çì³íè â³äñòàí³ ì³æ áîêîâèìè â³ä-

Таблиця 1 – План експерименту за методом Бокса-Бенкіна

№ 
дослі-

ду

Глибина 
обробітку 
долотом, Н

Ширина між 
розрізними 
дисками, В

Швидкість 
руху МТА, V

Фактична 
поперечна 
нерівність, 

В
ф
, %код см код см код км/год

1 +1 27 +1 30 0 7,5 31,5

2 –1 13 –1 10 0 7,5 10,1

3 +1 27 –1 10 0 7,5 65,5

4 –1 13 +1 30 0 7,5 1,2

5 +1 27 0 20 +1 11 41,1

6 –1 13 0 20 –1 4 9,7

7 +1 27 0 20 –1 4 39,1

8 –1 13 0 20 +1 11 13,5

9 0 20 +1 30 +1 11 5,1

10 0 20 –1 10 –1 4 17,9

11 0 20 +1 30 –1 4 10,1

12 0 20 –1 10 +1 11 27,9

13 0 20 0 20 0 7,5 19,0

14 0 20 0 20 0 7,5 16,3

15 0 20 0 20 0 7,5 19,0

Рисунок 4 – Залежність поперечної нерівності 

від глибини обробітку долотом Н, на швидкості 

руху МТА V = 7,5 км/год
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ð³çíèìè äèñêàìè Â, íà íåçì³íí³é øâèä-
êîñò³ ðóõó ÌÒÀ (V = 7,5 êì/ãîä) ìàþòü 
ïðÿìîë³í³éí³ çàëåæíîñò³ (ðèñ. 5).

Óñ³ ë³í³¿, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü çì³íó 
ãëèáèíè îáðîá³òêó äîëîòîì ïîêàçóþòü, 
ùî ç³ çá³ëüøåíÿì â³äñòàí³ ì³æ â³äð³çíè-
ìè áîêîâèìè äèñêàìè â³ä 10 ñì äî 30 ñì 
ïîïåðå÷íà íåð³âí³ñòü çìåíøóºòüñÿ. Çíà-
÷åííÿ ïîïåðå÷íî¿ íåð³âíîñò³ íà ãëèáèí³ 
îáðîá³òêó äîëîòîì Í = 13 ñì, íåçàëåæ-
íî â³ä çì³íè â³äñòàí³ ì³æ â³äð³çíèìè áî-
êîâèìè äèñêàìè, ïîâí³ñòþ ïîòðàïëÿº 
ï³ä êîíòðîëüíó ìåæó 15 %. Öåé âàð³àíò 
ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî íà ãëèáèí³ äîëî-
òîì 13 ñì âèâ³ëüíþºòüñÿ íåçíà÷íà ìàñà 
îáðîáëåíîãî ´ðóíòó ³ â äåÿêèõ âèïàäêàõ 
ñìóãà ÿâëÿº ñîáîþ ïðîð³çàíó, ôàêòè÷íî 
íåîáðîáëåíó ù³ëèíó. Ï³ä ÷àñ âèì³ðþâàíí³ 
ïîä³áíèõ äîñë³äíèõ çðàçê³â ¿õíº çíà÷åííÿ 
íàâ³òü ÷àñòêîâî äîð³âíþâàëî çíà÷åííÿì 
ñòåðí³. Íà ãëèáèí³ îáðîá³òêó äîëîòîì 
Í = 27 ñì – ë³í³ÿ ðåãðåñ³¿ íàïðàâëåíà ï³ä 
êóòîì â³ä á³ëüøîãî çíà÷åííÿ ïîïåðå÷íî¿ 
íåð³âíîñò³ äî ìåíøîãî ç³ çì³íîþ â³äñòàí³ 
ì³æ â³äð³çíèìè áîêîâèìè äèñêàìè. Óñ³ ö³ 
çíà÷åííÿ çíàõîäÿòüñÿ çà ìåæåþ 15 %, ùî 
ïîÿñíþºòüñÿ âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ âèâ³ëüíå-
íîãî îáðîáëåíîãî ´ðóíòó òà ôîðìóâàííÿì 
â³äïîâ³äíèõ ôîðì ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³-
çó îáðîáëåíèõ ñìóã. Ðàö³îíàëüíèìè çíà-
÷åííÿìè ãëèáèíè îáðîá³òêó äîëîòîì Í º 
çíà÷åííÿ â³ä 16 äî 23 ñì çà â³äñòàí³ ì³æ 
â³äð³çíèìè áîêîâèìè äèñêàìè â³ä 23 ñì 
äî 30 ñì (ðèñ. 6).

Ç³ çá³ëüøåííÿì ãëèáèíè îáðîá³òêó ïî-
ïåðå÷íà íåð³âí³ñòü çá³ëüøóºòüñÿ â³ä 13 äî 

18 ñì ïîëîãî, à â³ä 18 äî 27 ñòð³ìêî ³ ð³âíî-
ì³ðíî (ðèñ. 7). Íà ãðàô³êó âñ³ ë³í³¿ íàêëà-
äàþòüñÿ îäíà íà îäíó ³ õàðàêòåðèçóþòü, ùî 
ç³ çì³íîþ øâèäêîñò³ ðóõó ÌÒÀ çíà÷åííÿ 
ïîïåðå÷íî¿ íåð³âíîñò³ º îäíàêîâèì.

Çà íåçì³ííî¿ â³äñòàí³ ì³æ â³äð³çíèìè 
áîêîâèìè äèñêàìè Â = 20 ñì íà âñ³õ äîñ-
ë³äæóâàíèõ øâèäêîñòÿõ â³ä 4 äî 11 êì/ãîä 
ç³ çá³ëüøåííÿì ãëèáèíè îáðîá³òêó â³ä 13 
äî 27 ñì ïîñòóïîâî çá³ëüøóºòüñÿ ïîïåðå÷-
íà íåð³âí³ñòü, òîáòî çàëåæí³ñòü ïîïåðå÷-
íî¿ íåð³âíîñò³ â³ä çì³íè øâèäêîñò³ ðóõó çà 
â³äñòàí³ ì³æ â³äð³çíèìè áîêîâèìè äèñêà-
ìè Â = 20 ñì º íåçì³ííîþ (ðèñ. 8). Ëèøå 
ãëèáèíà îáðîá³òêó äîëîòîì âïëèâàº íà 
çíà÷åííÿ ïîïåðå÷íî¿ íåð³âíîñò³.

Çàëåæíîñò³ ïîïåðå÷íî¿ íåð³âíîñò³ â³ä 

Рисунок 5 – Залежність поперечної нерівності 

від відстані між боковими відрізними дисками 

В, на швидкості руху МТА V = 7,5 км/год

Рисунок 6 – Залежність поперечної нерівності 

від глибини обробітку долотом Н та відстані 

між боковими відрізними дисками В, на 

швидкості руху МТА V = 7,5 км/год

Рисунок 7 – Залежність поперечної нерівності 

від глибини обробітку долотом Н за відстані 

між боковими відрізними дисками В = 20 см
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çì³íè â³äñòàí³ ì³æ â³äð³çíèìè áîêîâèìè 
äèñêàìè ìàþòü ïðÿìîë³í³éí³ çàëåæíîñò³ 
ï³ä êóòîì â³ä á³ëüøîãî çíà÷åííÿ äî ìåí-
øîãî (ðèñ. 9). Ç³ çì³íîþ â³äñòàí³ ì³æ â³ä-
ð³çíèìè áîêîâèìè äèñêàìè â³ä 10 äî 20 ñì 
âñ³ ë³í³¿ çíàõîäÿòüñÿ âèùå àãðîòåõí³÷íî 
çàäàíîãî çíà÷åííÿ 15 %, ó òî÷ö³ ð³âí³é 20 
ñì ë³í³¿ ïåðåõðåùóþòüñÿ, à ç 25 äî 30 ñì 
çíàõîäÿòüñÿ ó çàäàíèõ ìåæàõ. Ñóö³ëüíà ë³-
í³ÿ, ÿêà â³äïîâ³äàº øâèäêîñò³ ðóõó ÌÒÀ 
4 êì/ãîä, ñïî÷àòêó ìàº ìåíøå çíà÷åííÿ 
ïîïåðå÷íî¿ íåð³âíîñò³ ïîð³âíÿíî ç ïóíê-
òèðíîþ ë³í³ºþ (V = 11 êì/ãîä) òà ï³ñëÿ 
ïðîõîäæåííÿ çíà÷åííÿ â³äñòàí³ ì³æ â³ä-
ð³çíèìè áîêîâèìè äèñêàìè 20 ñì, ïî-
ëîæåííÿ ñóö³ëüíî¿ òà ïóíêòèðíî¿ ë³í³é 
âçàºìî çì³íþºòüñÿ. Øòðèõ-ïóíêòèðíà 
ë³í³ÿ (V = 7,5 êì/ãîä) ïîñò³éíî çíàõîäèòü-

ñÿ ì³æ äâîìà ë³í³ÿìè ³ ïåðåõðåùóºòüñÿ ç 
íèìè ó òî÷ö³ 20 ñì. Äàí³ äîñë³äæåííÿ ïî-
êàçóþòü, ùî ðàö³îíàëüíå çíà÷åííÿ â³äñòà-
í³ ì³æ â³äð³çíèìè äèñêàìè çíàõîäèòüñÿ â 
ìåæàõ 25-30 ñì.

Íà ðèñíêó 10 ïðåäñòàâëåí³ çàëåæíîñò³ 
ïîïåðå÷íî¿ íåð³âíîñò³ â³ä çì³íè øâèäêî-
ñò³. Çà â³äñòàí³ ì³æ â³äð³çíèìè áîêîâèìè 
äèñêàìè 20 ñì ïîïåðå÷íà íåð³âí³ñòü íå 
çàëåæèòü â³ä çì³íè øâèäêîñò³ ³ ìàº çíà-
÷åííÿ 18 %, ùî á³ëüøå çàäàíèõ íîðì.

Çà â³äñòàí³ ì³æ â³äð³çíèìè áîêîâèìè 
äèñêàìè 10 ñì ïîïåðå÷íà íåð³âí³ñòü ïî-
ñò³éíî çá³ëüøóºòüñÿ ç³ çá³ëüøåííÿì øâèä-
êîñò³. Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî âèâ³ëüíå-
íà ìàñà ´ðóíòó, çóñòð³÷àþ÷èñü ç äèñêàìè, 
íå âñòèãàº çì³íèòè íàïðÿìîê ðóõó, à òîìó 
â³äáóâàºòüñÿ ïðîöåñ âîëî÷³ííÿ ìàñè ´ðóí-
òó, óòâîðþþ÷è êàíàâó àáî íàñèï. Çà â³ä-
ñòàí³ ì³æ â³äð³çíèìè áîêîâèìè äèñêàìè 
30 ñì ïîïåðå÷íà íåð³âí³ñòü çíàõîäèòüñÿ â 
çàäàíèõ ìåæàõ ³ ç³ çá³ëüøåííÿì øâèäêî-
ñò³ ðóõó ÌÒÀ ïîñò³éíî çìåíøóºòüñÿ. Çà 
V = 11 êì/ãîä ïîïåðå÷íà íåð³âí³ñòü äîñÿ-
ãàº ì³í³ìàëüíîãî çíà÷åííÿ. Îòæå öÿ â³ä-
ñòàíü ì³æ â³äð³çíèìè áîêîâèìè äèñêàìè 
äîçâîëÿº ÿê³ñíî âèêîíóâàòè ïîñòàâëåíå 
çàâäàííÿ â³äð³çàòè ´ðóíò â³ä íåîáðîáëåíî¿ 
÷àñòèíè, ïîäð³áíþâàòè éîãî òà ñïðÿìîâó-
âàòè äî öåíòðó îáðîáëåíî¿ ñìóãè, çàãîðòà-
þ÷è óòâîðåíó äîëîòîì áîðîçíó.

Ðàö³îíàëüíîþ øâèäê³ñòþ ðóõó ÌÒÀ º 
ä³àïàçîí â³ä 4 äî 11 ì/ñ çà â³äñòàí³ ì³æ â³ä-
ð³çíèìè áîêîâèìè äèñêàìè â³ä 20 ñì (ðèñ. 11).

Рисунок 8 – Залежність поперечної нерівності 

від швидкості руху МТА V та глибини обробітку 

долотом Н за відстані між боковими відрізними 

дисками В = 20 см

Рисунок 10 – Залежність поперечної нерівності 

від швидкості руху МТА V на глибині обробітку 

долотом Н = 20 см

Рисунок 9 – Залежність поперечної нерівності 

від відстані між боковими відрізними дисками 

В на глибині обробітку долотом Н = 20 см
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Òàêèì ÷èíîì ç³ çá³ëüøåííÿì øâèäêî-
ñò³ òà â³äñòàí³ ì³æ â³äð³çíèìè áîêîâèìè 
äèñêàìè çíà÷åííÿ ïîïåðå÷íî¿ íåð³âíîñò³ 
çìåíøóºòüñÿ, îòæå âîíè º âçàºìíî çíà-
÷èìèìè ôàêòîðàìè, ùî ä³ñòàëî ê³ëüê³ñíó 
îö³íêó ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü.

Âèñíîâêè. Çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåíèõ 
äîñë³äæåíü îòðèìàíî çàëåæíîñò³ ïîïåðå÷-
íî¿ íåð³âíîñò³ â³ä âçàºìíîãî ðîçì³ùåííÿ 
äîëîòà òà â³äð³çíèõ áîêîâèõ äèñê³â ç³ çì³-
íîþ øâèäêîñò³ ðóõó ÌÒÀ. Ç³ çá³ëüøåííÿì 
ãëèáèíè îáðîá³òêó ð³âíîì³ðíî çá³ëüøó-
ºòüñÿ ïîïåðå÷íà íåð³âí³ñòü. Ðàö³îíàëüíà 
â³äñòàíü ì³æ â³äð³çíèìè áîêîâèìè äèñêà-
ìè ñòàíîâèòü 25-30 ñì ³ äîçâîëÿº çàáåçïå-
÷óâàòè äîòðèìàííÿ çàäàíèõ àãðîòåõí³÷íèõ 
âèìîã (ïîïåðå÷íà íåð³âí³ñòü íå ïåðåâè-
ùóº 15 %). Õàðàêòåðíî, ùî íà øâèäêîñò³ 
ðóõó ÌÒÀ â³ä 4 êì/ãîä ç â³äñòàííþ ì³æ 
â³äð³çíèìè áîêîâèìè äèñêàìè 10 ñì – 
ïîïåðå÷íà íåð³âí³ñòü çá³ëüøóºòüñÿ, à íà 
øâèäêîñò³ 11 êì/ãîä ç â³äñòàííþ ì³æ äèñ-
êàìè 30 ñì – çìåíøóºòüñÿ.
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Summary 

The goal of the work. To investigate the infl uence of change in depth of cultivation by chisel, the 
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speed of the unit and the distance between the cut-out side disks on the transverse inequality of the 

treated zone.

Methods of research: analytical – construction of mathematical model of quality of strip processing. 

For the research, an experimental plant was constructed consisting of a tractor MTZ-892 and a section 

of the unit for sand cultivation of soil.

Results. Experimental studies of the structural and technological parameters of the aggregate for 

the bandage cultivation of soil with the defi nition of the qualitative index of cultivation - transverse 

inequality have been carried out. The values for the study of the main parameters are within the range: 

the depth of cultivation of 13 to 27 cm, the distance between the cut-off side plates from 10 to 30 cm, 

the speed of the ATS from 4 to 11 km/h. Invariable parameters were: the distance from the axis of the 

front disk to the bit is 50 cm; distance from the chisel to the axis of the cut side disks - 50 cm; Depth 

of immersion of cut side disks is 10 cm.

According to the results, the graphs of the transverse inequality dependence on the mutual 

placement of the bit and the cut side disks have been constructed by changing the speed of the 

MTA. Estimation of the uniformity of the variance of experimental data was estimated by the Cochran 

criterion, and the adequacy of the obtained regression equation was estimated according to Fisher’s 

criterion. When the speed and distance between the cut-off side-wheels increase, the value of transverse 

inequality decreases, therefore, they are mutually signifi cant factors, which received a quantitative 

estimate in conducting research data. Characteristically, at an ATA speed of 4 km / h with a distance of 

10 cm between the detachable side disks, the transverse inequality increases, and at a speed of 11 km/h 

with a distance of 30 cm between discs decreases.

Conclusions. It has been determined that with increasing depth of cultivation the transversal 

inequality is evenly increased with optimal range of separation between the cut-off side disks 25-30 

cm, that is, which ensures observance of the given agrotechnical requirements at an increase in the 

speed of the ATS from 4 to 11 km/ h.

Keywords: soil cultivation, strip, aggregate speed, depth of cultivation by chisel, distance between 

cutting disks on the side, quality of cultivation, transverse inequality.
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Аннотация

Цель работы. Исследовать влияние изменения глубины обработки долотом, скорости дви-

жения агрегата и расстояния между отрезными боковыми дисками на поперечную неровность 

обработанной полосы.

Методы исследований: аналитические – построение математической модели качества поло-

сового обработки. Для проведения исследований скомплектовано экспериментальную установку 

из трактора МТЗ-892 и секции агрегата для полосовой обработки почвы.
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Результаты. Проведены экспериментальные исследования изменения конструктивно-техно-

логических параметров агрегата для полосовой обработки с определением качественного пока-

зателя обработки - поперечной неровность. Значение для исследования основных параметров 

принято в таких пределах: глубина обработки – от 13 до 27 см, расстояние между отрезными бо-

ковыми дисками – от 10 до 30 см, скорость движения машинно-тракторного агрегата (МТА) – от 

4 до 11 км / ч. Постоянные параметры: расстояние от оси переднего диска до долота – 50 см; рас-

стояние от долота к оси отрезных боковых дисков - 50 см; глубина погружения отрезных боковых 

дисков - 10 см.

По результатам построены графики зависимости поперечной неровности от взаимного распо-

ложения долота и отрезных боковых дисков при изменении скоростей движения МТА. Оценка 

однородности дисперсии экспериментальных данных оценивалась по критерию Кохрена, a адек-

ватность полученного уравнения регрессии – по критерию Фишера. При увеличении скорости и 

расстояния между отрезными боковыми дисками значение поперечной неровности уменьшается, 

так что они взаимно значимыми факторами, получившее количественную оценку при проведении 

данных исследований. Характерно, что при скорости движения МТА от 4 км/ч с расстоянием меж-

ду отрезными боковыми дисками 10 см – поперечная неровность увеличивается, а при скорости 11 

км/ч с расстоянием между дисками 30 см – уменьшается.

Выводы. Определено, что при увеличении глубины обработки равномерно увеличивается по-

перечная неровность, с оптимальным диапазоном расстояния между отрезными боковыми дис-

ками 25-30 см, то есть обеспечивающей соблюдение заданных агротехнических требований при 

увеличении скорости движения МТА от 4 до 11 км / ч.

Ключевые слова: обработка почвы, полоса, скорость движения агрегата, глубина обработ-

ки долотом, расстояние между отрезными боковыми дисками, качество обработки, поперечная 

неровность.


