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1. Актуальнiсть теми, iT зв'язок з науковими програмами

Великий прирiст врожаю сiльськогосподарськ х культур отримують за

рахунок внесення добрив. Пiдвищенням довговiчностi i надiйностi

сiльськогосподарських машин даного класу, ik конструктивних систем,

зниження металомiсткостi, покращення експлуатацiйних показникiв,

розширення функцiонапьно-технiчних можливостей визначають напряМки

розробки нових та вдоскон€Lлення iснуючих конструкцiй для забезпечення

необхiдного рiвня виконання машинами технологiчного процесу.

Базовою збiрною одиницею бiльшостi конструкцiй

сiльськогосподарських машин е тримк рама, яка i визначае ресурс ik роботи.

Пр" проектуваннi нових чи модернiзацii iснуючих конструктивних систем

сiльськогосподарських машин, зокрема несучих систем розкидачiв добрив,

необхiдно вдоскон€uIювати методи розрахункiв, якi враховують peыIbнi умови

експлуатацii та технологiю виготовлення конструкцii, а також удосконаJIювати

методи оцiнки ресурсу конструктивних систем на ocHoBi критерiiв

трiщинотривкостi, що в результатi забезпечуе покращення ix параметрiв. В

iснlточих методах оцiнки мiцностi та розрахунку ресурсу роботи

металоконструкцiТ не враховують наявнiсть дефектiв, початкових чи набутих в

процесi експлуатацii. Тому такий пiдхiд дае неоднозначнi резулътати щодо

мiцностi самих конструкцiй i прогнозованого строку служби в цiлому.

Виходячи з цього на сучасному piBHi проектування сiльськогосподарськоI

технiки, зокрема несучих систем розкидачiв твердих добрив з прогнозованим

ресурсом роботи, оптимzIJIьних за мат рiаломiсткiстю пов'язано з розробкою

методiв оцiнювання мiцностi базових несучих систеМ з урахуванням реальних



умов експлуатацii, визначенням ресурсу роботи з позицiт механiки крихкого

руйнуваН ня таосОбливостей розвитку дефектностi в елементах конструкцiй.

РозглядУ цих актуаJIьних проблем i присвячена дисертацiйна робота, яка

мае важливе народногосподарське значення.

!исертацiйну роботу виконано вiдповiдно до програм науково-дослlдних

робiт Тернопiлъського нацiоналъного технiчного унiверситету iMeHi IBaHa

Пулюя: держбюджетноI науково-дослiдноТ роботи дI 222-15 <Розробка

методики прогнозУвання i покращеннrI корозiйно-втомноТ довговiчностi

несучих систем розкидачiв добрив типу РТД) (номер державноi реестрацiТ

0115U002451).

2. Ступiнь обrрунтованостi наукових положень, висновкiв i

рекомендацiй, сформульованих у дисертацii, ix достовiрнiсть i новизна

HaykoBi положення, висновки i рекомендацit, що наведено в

дисертацiйнiй роботi, е науково обгрунтованими, достовiрними, що

пiдтверджуеться результатами теоретичних i експериментапьних дослiджень

виконаних дисертантом, а також впровадженнi на тоВ ((Во <<Ковельсiльмаш>>.

yci HaykoBi положення сформульованi у дисертацiйнiй роботi мають

науковУ новизну, е теоретичною основою вирiшення науково-технiчноТ задачi,

що виявлясться в обrрунтуваннi конструктивно-технологiчних параметрiв рами

розкидача добрив. При цъому теоретичнi дослiдження проводили iз

застосуванням положенъ класичноi механiки, опору матерiалiв, вищоТ

математики, TeopiT машин i механiзмiв. Експериментальнi дослiдження

виконано згiдно з методиками для випробування сiльськогосподарських машин

та розроблених програм iх проведення.

У дисертацiйнiй роботi, за допомогою розробленоi математичноi моделi,

дослiджено та обГрунтОванО запиС функцiй внутрiшнiх силових факторiв при

довiльному розподiлу добрив по кузову розкидача; застосовано модифiкований

метод MiHiMyMy потенцiальноi енергii деформацiт та розв'язано складну

статично невизначену конструктивну систему; дослiджено напружено-

деформiвний стан iТ елементiв; обтрунтовано моделi росту крайових трiщин при



згинi тонкостiнних z-подiбного та спарених z-лодiбних профiлiв; розраховано

ресурс роботи тонкостiнних елементiв конструктивноr системи розкидача

добрив.

запропоновано науково-технiчне рiшення на ocHoBi аналiтичних та

експериМент€UrьнИх дослiДженъ з обцрунтування конструктивних параметрiв

для вдосконалення рами розкидача добрив.

у другому висновк}, розроблено ефективну iнженерну методику

дослiдження НЩС складних конструктивних

навантаженнrIм, яка базусться на методi

деформацiТ системи.

сформовано методику проведення

експериментаJIьних дослiджень навантаженостi конструктивних структур

розкидачiв органiчних добрив в експлуатацiйних умовах, визначено:

бmах = 98 мп&, Omin =З4 МПа, гармонiку частот основного тоНУ аl=2,ЗС-| .

У четвертому висновк}z на ocHoBi проведених експеримент€Lпьних

дослiджень визначено навантаженiсть у польових умовах, за якими побудовано

кiнетичну дiаграму втомного руйнування i отримано характеристики

трirцинотривкостi основного металу конструктивноТ системи Сталь10:

Kf, =71,5 VIпаJЙ; п = 2,94; с :8,75.10-12 м/цикл,(мпаJм )n.

У п'ятому висновку розроблено математичнi моделi розвитку крайових

трiщин У тонкостiнних елементах мет€UIоконструкцiй машин для внесення

твердих добрив при циклiчнiй навантаженостi,

У шостому висновку обгрунтовано аналiтичнi залежностi для визначення

ресурсу тонкостiнних перетинiв з трiщинами елементiв несучих систем

розкидачiв при фактичних експлуатацiйних впливах

У cboMoM}z висновку запропоновано модернiзацiю несучоi

металоконструкцii озкидача органiчних добрив прт-9 за матерiалоемнiстю i

довговiчнiстю, що значно покращу€ експлуатацiйнi властивостi конструктивноТ

системи машини.

систем з довiльним зовнiшнtм

MiHiMyMy потенцiальноТ енергiТ



3. Повнота викладу результатiв дисертацii в опублiкованих працях

результати дослiдженъ, якi поданi у дисертацii, в достатньому обсязi

вiдображенi У 19 друкованих працях. Результати доспiдження захищено двома

патентами Украiни на корисну модель,

Змiст автореферату повнiстю iдентичний основним положенням

дисертацiйноТ роботи.

врахування

з'еднань.

4. Значупliсть отрим них результатiв для науки та виробництва

Наукова цiннiсть роботи полягае в обrрунтуваннi математично1 модепt

конструктивноi системи розкидача добрив з довiльним навантаженням на кузов

i на ii ocHoBi використовуючи модифiкований метод MiHiMyMy потенцiальноi

енергii деформацiТ визначено внутрiшнi силовi фактори та дослiджено

напружено-деформiвний стан елементiв рами. Обrрунтовано необхiднiсть

силових факторiв стисненого кручення при розрахунках зварних

Отримано теоретичнi залежностi для визначення коефiцiента

iнтенсивностi напруженъ у вершинi трiщини тонкостiнних z,лодiбних i

спарених z-лодiбних профiлiв. На ocHoBi аналiтичних та експериментальних

дослiджень визначено ресурс роботи кремих елементiв рами базовоi моделi

розкидача добрив прт-9 i рекомендовано вдосконалити конструктивну систему

замiноЮ профiлiв несучих елементiв, що значно покращус експпуатацiйнi

властивостi конструктивноt системи машини,

5.оцiнказмiсryДисертацii,iТзавершенiстьвцiлому

Щисертацiйна робота складасться зi вступу, п'я,|и роздiлiв, загаJIьних

висновкiв, списку використаних джерел

Загальний обсяг дисертацili - 254 cTopiHoK, з

де мiститься 62 рисунки i 17 таблиць,

у вст}rпi обrрунтова о актуальнiстъ теми дисертацiйноi роботи,

викладено зв'язок роботи з науковими програмами, встановлено об'ект "га

предмет дослiдження, наукова новизна i практичне значення отриманих

результатiв та наведено данi про ix апробацiю,

iз |47 найменувань i додаткiв,

них 189 cTopiHoк основного тексту,



У першому роздiлi викладено огляд лiтературних джерел. РозглянУто

тенденцii розвитку машин для внесення твердих добрив вiтчизняних Та

зарубiжних виробникiв, причини виходу з ладу базових несучих

конструктивних систем розкидачiв добрив. На ocHoBi ix аналiзу обГрунтовано

вибiр теми та напрямки дослiджень.

Зауваження до першого роздiлу:
_ роздiл дещо переобтяжений iнформацiею огляду розкидачiв твердих

добрив;

мала увага придiлена аналiзу конструктивних систем розкидачiв

добрив.

У другому роздiлi запропоновано математичну модель, яка роЗГЛяДае

змiну нерiвномiрно-розподiленого навантаження у поперечно-поЗДоВЖНiЙ

площинi у виглядi iмпульсного нав нтаження довiльноТ форми найбiЛЬШ

наближеноi до реаlrьних умов.

Зауваження до другого роздiлу:

- у пiдписi до рис.2.1 зазначено, що централъний лонжерон виготовлено

з рисунку не зрозумiле ik вза€мнез двох Z-лодiбних профiпiв, хоча

розташування;

- схеми навантаження на раму (р"с. 2.7) мають надто зага.пьний характер

i не несуть нiякого iнформацiйного навантаження.

У третьом}. роздiлi проведено аналiз фактичноI навантаженостi зварних

з'еднань з визначенням внутрiшнiх силових факторiв

Проведено порiвняльнi

конструктивноi системи ПРТ-9. Обrрунтовано аналiтичнi моделi
розрахунки проблемного

розвитку крайових трiщин у тонкостiнних елементах конструкцiй машин ДЛя

внесення твердих добрив при фактичнiй циклiчнiй навантаженостi.

Зауваження до третього роздiлу:

У четвертому роздiлi подано методики експериментаJIьних дослiджень

визначення параметрiв навантаженостi причiпних роз идачiв добрив Та

результати попьових випробувань динамiки навантаженостi, а також

експериментальних дослiдженъ характеристик трiщинотривкостi тонкостiнних

стисненого

зварного

кручення.

з'еднання

кiнетики

профiлiв металоконструкцiй розкидача ПРТ-9.



Зауваження до четвертого роздlлу:

- у пiдроздiлi 4.2 описано методику та засоби визначення кута

закручування елементiв рами, хоче не зрозумiло як це використовувалось в

подЕtпъшому;

-у пiдпункт\ 4.5.1 вживаетъся незрозумiлий TepMiH <<основний метаJI

сталi>.

у п'ятому роздiлi обцрунтовано методику оцiнки i пiдвищення ресурсу

роботи за рахунок удоскон€шення несучих систем машин для внесення твердих

органiчних добрив.

Зауваження до п'ятого роздiлу:

- у роздiлi застосовуеться подвiйна термiнологiя, наприкпад, (несучих))

та ((тримких), <трiщиностiйкiсть> та <трiщинотривкiсть>>,

б. Зауваження до дисертацiйноi роботи та ii автореферату

1. Несучi конструкцii розкидачiв добрив IIрацюють у агресивному

середовищi органiчних добрив, аJIе жодних дослiдженъ вIIпиву корозiТ на

мiцнiстъ ik елементiв у дисертацii немае,

2. Пiдроздiл t.3 подано заг€IJIъновiдомi пiдходи до розрахунку внутрiшнiх

силових факторiв у стержневих конструкцiях, що е зайвим,

з. У дисертацiйнiй роботi зустрiчаються термiни (стиснене кру{ення>,

((депланаЦiЯ>, <<бiмомент>>, <<секторiальна жорсткiсть>>, <<секторiалънi

напруження)), (секторiальний момент iнерчiТ> суть яких до кiнця не зрозумiла i

у роботi не розкриваеться.

4. На рис. 2,з символами д та в позначено ширину та довжину

схематично зображеноi рами, а далi по тексту йде не зовсiм зрозумiле

пояснення (d, В - параметри контакту кузова з рамою>),

5. Назви третъого та четвертого роздiлiв сформульован1 надто широко,

6. На рис.4.7

розкидача добрив,

тензодатчик.

показано осцило аму змiни напружень у елемент1 рами

але не зазначено, о це за елемент i де було розташовано

1, у дисертацiйнiй роботi та авторефератi зустрiчаються неточностi,

невдалi формулювання, русизми, стилiстичнi й, орфографiчнi помилки та

описки: ((статитистичних) (с. 31), <<трiщинотрiвкiсть>>

(незадовiльнений>> замiстъ ((незадовiльний> (с. 152)'та iH.

(с. 1,45),




