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Предпосевная обработка почв предназначена для создания условий для прорастания и дальнейшего развития растений [1, 2]: структура почвы должна быть мелкокомковатой с преобладанием комков диаметром 1…10 мм, комков от 1 до 25 мм должно быть не менее 80%; плотность почвы ниже семенного ложа не должна превышать 1,1…1,3 г/ см3, а слоя почвы над семенами 0,9…1 г/см3; поверхность поля и семенного ложа должна быть выровненной, высота гребней не должна превышать 3…4 см; семенное ложе должно быть расположено на глубине заделки се​мян.
В целях предпосевной подготовки почвы с максимальным соблюдением агротехнических требований в ФГБОУ ВПО «Кабардино-Балкарский государственный аграрный университет им. В.М. Ко​кова» разработан комбинированный почвообрабатывающий агрегат [3] (рис. 1).
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Рисунок 1 –  Общий вид комбинированного почвообрабатывающего агрегата с трактором (транспортное положение)
Экспериментальные исследования технологического процесса работы комбинированного почвообрабатывающего агрегата проводились с целью проверки теоретических выводов, определения наиболее значимых факторов и влияния каждого из них на качественные показатели процесса обработки почвы, получения достаточной информации о технологическом процессе работы  для установления основных зависимостей и оценки его эффективности.
Экспериментальные исследования комбинированного почвообрабатывающего агрегата проводились в лабораториях кафедры механизации сельского хозяйства ФГБОУ ВПО «КБГАУ им. В.М. Кокова» и Баксанского профессионального лицея «АГРО» (КБР),  лабораторно-полевые исследования проводились на базе ОАО «Племсовхоз «Кенже» (КБР).

Программа и методика испытаний определены по СТО АИСТ 4.2-2004. Применяемые измерительные приборы и оборудование должны быть проверены до начала испытаний в соответствии с требованиями ГОСТ 8.002​86 «Государственный надзор и ведомственный контроль за средствами измерений». Перед проведением испытаний проводили регулировку рабочих органов согласно инструкции по эксплуатации в зависимости от условий проведения испытаний. Агротехническая оценка фрезерных машин осуществлялась в соответствии с ОСТ 10 1.1-98, ОСТ 10 4.2-2001 и ОСТ 70.4.2-80. Эксплуатационно-технологическая оценка проводилась по ГОСТ 24055-88, ГОСТ 24056-88, ГОСТ 24057-88, ОСТ 70.4.2-80, ОСТ 10.4.2-2001 и ГОСТ 20915-75. Качество выполнения технологического процесса определяли в соответствии с ГОСТ 26025-83 и ОСТ 10 4.2-2001.

Лабораторно-полевые испытания проводились согласно СТО АИСТ 4.2-2004 «Машины и орудия для поверхностной и мелкой обработки почвы. Методы оценки функциональных показателей и ТЗ».

Анализ показал, что наибольшее влияние на выровненность поверхности почвы и глыбистость оказывают скорость передвижения агрегата, диаметр барабана и угол установки скребков (табл. 1).
После проведения опытов по рандомизированной схеме получена табл. 2 и 3, в котор0й имеются все данные для статистического анализа ре​зультатов экспериментальных исследований. Для обработки результатов экспериментальных исследований была составлена программа для ЭВМ.
Таблица 1 – Факторы и уровни их варьирования

	    Факторы

Значение
	Скорость передвижения агрегата
	Диаметр барабана, см
	Угол установки скребка, град



	Кодированное (безразмерное)
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	-1
	0
	+1
	-1
	0
	+1
	-1
	0
	+1

	Натуральное 
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	8
	10
	12
	30
	35
	40
	0
	22,5
	45


Таблица 2 – Результаты реализации матрицы планирования (критерий оптимизации – выровненность поверхности почвы 
[image: image8.wmf]П
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, %)
	i
	Фактор
	Отклик 

	
	X1
	X2
	X3
	У1
	У2
	У3
	Уср

	1
	1
	1
	0
	67,7
	67,3
	67,1
	67,37

	2
	1
	-1
	0
	69,8
	71,1
	69,5
	70,13

	3
	-1
	1
	0
	78,4
	77,6
	77
	77,67

	4
	-1
	-1
	0
	74,3
	74,3
	73,1
	73,9

	5
	0
	0
	0
	83,8
	83,4
	86,2
	84,47

	6
	1
	0
	1
	69,3
	71,7
	70,5
	70,5

	7
	1
	0
	-1
	62,8
	58,7
	60,1
	60,53

	8
	-1
	0
	1
	78,4
	77
	78,1
	77,83

	9
	-1
	0
	-1
	67,1
	67,8
	67,6
	67,5

	10
	0
	0
	0
	84,7
	82,2
	84,2
	83,7

	11
	0
	1
	1
	78,8
	78,8
	77
	78,2

	12
	0
	1
	-1
	67,8
	66,7
	67,9
	67,47

	1
	0
	-1
	1
	78,2
	75,6
	77
	76,93

	14
	0
	-1
	-1
	66,5
	65,2
	65,2
	65,63

	15
	0
	0
	0
	83,5
	84,7
	83,6
	83,93


Оценка однородности дисперсии производится по критерию Кохрена. Расчетное значение критерия Кохрена оказалось меньше табличного (критического значения). Следовательно, гипотеза об однород​ности дисперсий подтверждается при 5% уровне значимости.
Получены математические модели в виде:
- критерий оптимизации – выровненность поверхности 
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■ в кодированном виде
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Таблица 3 – Результаты реализации матрицы планирования (критерий оптимизации – глыбистость 
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, %)
	i
	Фактор
	Отклик 

	
	X1
	X2
	X3
	У1
	У2
	У3
	Уср

	1
	1
	1
	0
	22
	21,5
	22,5
	22

	2
	1
	-1
	0
	22,5
	23
	25,5
	23,67

	3
	-1
	1
	0
	19,5
	22,5
	21
	21

	4
	-1
	-1
	0
	24,5
	22
	23,5
	23,33

	5
	0
	0
	0
	15
	15,5
	14
	14,83

	6
	1
	0
	1
	24,5
	22,5
	23
	23,33

	7
	1
	0
	-1
	25
	23,5
	26
	24,83

	8
	-1
	0
	1
	19
	22,5
	21
	20,83

	9
	-1
	0
	-1
	23
	25
	28
	25,33

	10
	0
	0
	0
	16
	14
	14
	14,67

	11
	0
	1
	1
	18
	19,5
	20,5
	19,33

	12
	0
	1
	-1
	24,5
	24
	23
	23,83

	1
	0
	-1
	1
	21,5
	23
	23,5
	22,67

	14
	0
	-1
	-1
	22,5
	26
	23,5
	24

	15
	0
	0
	0
	15
	14
	16
	15


■ в натуральном виде
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- критерий оптимизации – глыбистость 
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■ в кодированном виде
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■ в натуральном виде
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Проверка адекватность полученных моделей по F – критерию Фи​шера показала, что они адекватно описывают исследуемый процесс. 

Определены оптимальные значения режимных параметров комбинированного пахотного агрегата: скорость передвижения агрегата 9,5…9,9 км/ч, диаметр барабана 35,2…35,5 см и угол установки скребков  26…300. При этих значениях выровненность поверхности почвы 
[image: image16.wmf]П

В

 составляет 85,4% и гребнистость 14,5%.
 Анализ графиков, приведенных на рисунках 2…7, показывает, что наибольшее влияние на критерий оптимизации оказывают скорость передвижения агрегата и угол наклона скребка.
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	Рисунок 2 – Зависимость выровненности поверхности от скорости передвижения агрегата
	Рисунок 3 – Зависимость выровненности поверхности от диаметра барабана
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	Рисунок 4 – Зависимость выровненности поверхности от угла наклона скребка
	Рисунок 5 – Зависимость гребнистости от скорости передвижения агрегата


С использованием компьютерной программы Mathcad 2000 Professional и полученных данных построили линии равного уровня изменения выровненности поверхности почвы и тягового глыбистости от оптимальных параметров КПА (рис. 8…13).
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	Рисунок 6 – Зависимость гребнистости от диаметра барабана
	Рисунок 7 –Зависимость гребнистости от угла наклона скребка
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	Рисунок 8 – Зависимость выровненности поверхности почвы от скорости передвижения агрегата (Х1) и диаметра барабана (Х2)
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	Рисунок 9 – Зависимость выровненности поверхности почвы от скорости передвижения агрегата (Х1) и угла наклона скребка (Х3)

	[image: image27.jpg]100 T ]

B
s
&
g 154
=
%
13
@
@
e
E s
=)
o)
]
£
7] 25
-
5] X
2 2
]
] q, -
-0.5
o
X3 0.5

X3

E—
—

-1

Pucynok 4.4 — PucyHnok 4.4 — 3aBUCHMMOCTb BBIPOBHEHHOCTH ITOBEPXHOCTH MOYBBI

ot guamerpa 6apabaHa (X>) u yria HakioHa ckpebka (X).




	[image: image28.jpg]100 T ]

B
s
&
g 154
=
%
13
@
@
e
E s
=)
o)
]
£
7] 25
-
5] X
2 2
]
] q, -
-0.5
o
X3 0.5

X3

E—
—

-1

Pucynok 4.4 — PucyHnok 4.4 — 3aBUCHMMOCTb BBIPOBHEHHOCTH ITOBEPXHOCTH MOYBBI

ot guamerpa 6apabaHa (X>) u yria HakioHa ckpebka (X).





	Рисунок 10 – Зависимость выровненности поверхности почвы от диаметра барабана (Х2) и угла наклона скребка (Х3)
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	Рисунок 11 – Зависимость глыбистости от скорости передвижения агрегата (Х1) и диамтера барабана (Х2)
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	Рисунок 12 – Зависимость глыбистости от скорости передвижения агрегата (Х1) и угла наклона скребка (Х3)
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	Рисунок 13 – Зависимость глыбистости от диаметра барабана (Х2) и угла наклона скребка (Х3)


Производственные испытания комбинированного почвообрабатывающего агрегата показали, что его использование по сравнению с использованием базового комплекса машин способствовало: снижению плотности почвы в горизонте 0….20 на 15,6…17,1%; увеличению пористости на 34,7…37,9%; увеличению содержания агрономически  ценных почвенных агрегатов на 19,7…33,3% ; снижению пылеватой  фракции в 1,8…5,9 раза; увеличению урожайности зерна озимой пшеницы в среднем на 22,6%.
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