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Реферат

Мета і завдання дослідження – провести обґрунтування параметрів

спеціальних тримких елементів рами причіпного обприскувача , які є

спеціальними монтажними місцями додаткових пристроїв для модифікації

обприскувача.

Для досягнення мети дослідження було поставлено та вирішено такі

завдання:

– виконано аналіз конструкцій робочих органів оприскувачів ;

– обґрунтування Конструктивно-технологічні параметри обприскувача з

комп’ютерною системою управління технологічним процесом ;

– розраховано зварні з’єднання в елементах кріплення керуючої апаратури ;

– обґрунтовано параметри кронштейна для кріплення фільтра обприскувача ;

– проведено автоматизоване проектування об’єкту розробки ;

– виконано аналіз  даних за результатами проектування.

Об’єктом дослідження – конструкція рами причіпного обприскувача .

Предмет дослідження – конструктивні параметри кріпильних

елементів та їх розрахунок.

Методи дослідження – при дослідженні параметрів кріпильних

елементів користувалися базовими методами опору матеріалів, деталей

машин, спеціальних дисциплін таких як конструкція, розрахунок і

виробництво сільськогосподарських машин тощо.

Наукова новизна отриманих результатів. На основі розроблених

конструкцій кріпильних елементів, які а даптивні до посадочних місць

апаратури, що буде монтуватися, обґрунтовано їх параметри та способи

закріплення на рамі обприскувача.
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Практичне значення отриманих результатів полягає в розробці

конкретних конструкцій кріплень для додаткової апаратури, що

застосовується з метою модернізації обприскувача.

Апробація результатів . Окремі результати роботи доповідались на ІІІ-
й Міжнародній студентській науково -технічній конференції / Тернопіль:
Тернопільський національний технічний університет ім. І.Пулюя
(м. Тернопіль, 23-24 квітня 2019 р.), 2020.

Робота складається з вступу, чотирьох розділів, використаної

літератури та додатків. Основний матеріал викладено на 75 сторінках

машинописного тексту. Додатки займають 16 сторінок. Графічний матеріал

викладено на 6 листах формату А1.

Ключові слова. Обприскувач, напруження, міксер, тиск, фільтр,

кронштейн.
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ВСТУП

На даний час сільськогосподарському виробництві існує багато

способів захисту рослин. Але виробник сільськогосподарської продукції

вибирає найбільш ефективні та економічно доцільні способи захисту , які

можуть йти врозріз екологічності та чистоти кінцевого продукту. До таких

способів можна віднести хімічний захист рослин. Це простий і ефективний

спосіб захисту сільськогосподарських рослин. Суть його використання

полягає у застосуванні природних та штучно с интезованих різного роду

хімічних сполук, які виявляють шкідливу токсичну дію на шкідливі

організми, збудники хвороб та бур'яни.

Оскільки це досить рентабельний спосіб захисту рослин, хоча в

екологічному плані достатньо небезпечний, тому його розвиток є на

високому рівні. Наприклад, якщо розглядати хімічні засоби захисту при

внесенні пестициди, то в Україні зареєстровано дозволених препаратів понад

9 тисяч найменувань [12, 13, 27, 24].

Розглядаючи хімічний склад діючої речовини засобів захисту

пестицидів, то їх можна поділити на такі три групи: сполуки неорганічні ,

сюди входять сполуки на основі сірки,  міді,  фтору,  ртуті та ін.; також

виділяють пестициди рослинного бактеріального або грибкового

походження;  і третю групу складають органічні сполуки . Ця група, в

основному, відносяться до штучно синтезованих пестицидів, які мають

достатньо високу біологічну активність.

Пестициди поділяється на різну кількість підгруп. Їх призначення діяти

на бур'яни чи різні рослини, діяти на шкідники, патогени та іншого роду

небажані явища, які можуть уразити культурну рослину. З точки зору

механізації такого процесу задачею конструкторів та експлуата торів є

забезпечення заданої науково обґрунтованої норми внесення таких

препаратів. Іншими словами, машини які пров одять хімічний захист повинні

здійснювати цю технологічну операцію згідно установлених агротехнічних
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вимог. В основному, хімічні препарати наносять на поверхні рослин з

допомогою обприскування.  Машини , які забезпечують цей технологічний

процес називається обприскувачами. Обприскувачі є штангові та

вентиляторні.  Польові культури здебільшого обприскують штанговими

обприскувачами. Такі обприскувачі можуть різними способами вносити

пестициди на поверхні рослин. Розрізняють звичайне  обприскування,

малооб'ємне обприскування  та ультра малооб'ємне обприскування.  Кожен з

вказаних способів має свої переваги і недоліки.  Крім того,  певні пестициди

є ефективнішими за різними способами нанесення.

Як доведено в ряді праць вчених, які досліджували вплив розміру

пестицидів на ефективність обприскування доведено, що чим

дрібнодисперсніші краплини отрутохімікату тим він є токсичнішим.  Таке

твердження доведено в ряді досліджень. Але поряд з тим,  отримання дрібних

краплин розпилу не завжди може досягнути бажаного ефект у.  Це пов'язано з

можливістю дотранспортувати ці частинки до об'єкту обробки.  Зробимо

коротенький аналіз розміру краплин та можливості їх осідання на поверхні

рослин.  Наприклад, якщо розглядати звичайне о бприскування, де  розміри

краплин достатньо крупні (250–500 мкм),  то такі частинки прекрасно

долітають до поверхні рослини,  але вони погано втримується на цій

поверхні.  Відбувається їх стікання з поверхні листочків,  не змочуючи їх,

препарат здебільшого попадає в грунт.  При цьому є велика перев итрата

робочого розчину  та значна шкода грунтові і рослинам, які з абирають

препарат через кореневу систему і він попадає в плоди. Що стосується

дрібнодисперсних частинок,  тут спостерігається прекрасна їх токсична дія,

але є проблеми з транспортуванням. Дрібні частинки зноситься повітряними

потоками,  висхідними потоками,  випарову ються тощо.  Все це свідчить про

те,  що розмір краплини мають бути в певній мірі оптимальними.  Що до

найбільш оптимальних розмірів краплин,  з точки зору технології внесення,

досягаються при витраті робочого препарату в межах 200 літрів на гектар [1,

18].
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1 АНАЛІЗ ОСОБЛИВОСТЕЙ ОБ’ЄКТУ ПРОЕКТУВАННЯ

1.1 Аналіз конструкцій робочих органів оприскувачів

Щоб досягнути оптимальних розмірів краплин в робочому факелі

розпилу робочої рідини, потрібно щоб була забезпечена необхідна

концентрація робочого розчину, злагоджено працювали напірна система та

система розпилу, а також, не менш важливим, є дотримання сталості відстані

між розпилюючими робочими органами та самим об'єктом обробки.

Проаналізуємо деякі робочі органи, від яких залежить якість процесу

нанесення робочого препарату  на поверхні рослин.

Якщо розглядати складові оприскувач а, то варто виділити наступні

складальні одиниці: бак для транспортування рідини,  насос для створенн я

тиску напірній магістралі, блок регулювання тиску, розпилюючі органи,

комунікації.

Що стосується резервуарів, то до них є небагато вимог: вони повинні

мати достатній об'єм  для того, щоб обприскувач міг здійснити рух вперед і

назад щодо середньостатистичної довжини гону, а заправку можна було

здійснювати на одному краю поля; такі конструкції повинні бути корозійно

стійкими, так як деякі препарати можуть викликати корозію, а також такі

конструкції повинні бути надійними з точки зору міцності [16, 17].

Для підтримання сталості концентрації робочого розчину

використовують на базових моделях обприскувачів різного роду мішалки.

Такі мішалки розрізняють механічної та гідравлічні дії.

Гідравлічна мішалка (рис 1.1, а) має корпус 1 з камерою змішувача і

соплом 2. Така мішалка приєднується до патрубка бака обприскувача за

допомогою втулки 3. Робочий препарат  виходить з сопла з великою

швидкістю, і в баку утворюється турбулентний рух рідини.
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а – гідравлічна; б – механвчна; 1 – корпус; 2 – сопло;
3 – втулка; 4 – вал; 5 – гвинт

Рисунок 1.1 – Мішалки обприскувачів

Механічна мішалка  показана на  рис. 1.1,б. Вона складається з валу 4,

на якому закріплений гвинт 5. При обертанні з великою швидкістю в баку

обприскувача, гвинт створює потоки рідини, що безперервно пере мішують

вміст бака.

Недоліком механічних мішалок є те, що вони потребують додаткового

приводу для створення крутного моменту, що забезпечує обертання гвинта.

Це їх суттєвий недолік і на даний час вони практично не використовуються в
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фільтруючими елементами.  Це також покращує роботу і інших складових

таких як клапани регулювального блоку, насоса, різних клапанних

механізмів.

Регулювальні блоки чи пристрої призначені для встановлення заданого

тиску в напірній магістралі та перерозподілу потоків робочої рідини, яка

закачується насосом.  Тут відбувається розподіл рідини, яка поступає від

насоса сталої продуктивності, тобто основна частина рідини  йде на

живлення системи розпилення робочого препарату,  частина – живлення

гідравлічної мішалки,  а частина рідини йде переливом назад в бак.

І кінцевий результат процесу обприскування формують розпилю ючі

наконечники. Такі пристрої можуть зі струменю рідини формувати суцільний

або порожнистий конуси,  утворювати суцільну плівку і т.д.   Крім того,

виробник хімічних препаратів сам регламент ує, яким типом розпилювачів їх

варто вносити.  Тут мається на увазі, яку дисперсність вони повинні

забезпечити. Розглянемо деякі конструкції таких розпилюючих пристроїв.

Польовий наконечник (рис. 1. 2, а) має пластмасовий ковпачок 1 з

вихідним отвором і сердечника 2, який має з гвинтову канавку. Діаметр

отвору ковпачка 1,5 і 2 мм. Гвинтов а канавка призначена для закручування

потоку рідини.

Ковпачки, призначені для роботи при тиску вище 0,5 МПа, армують

металокерамічними вставками. Польові наконечники утворюю ть струмінь

розпорошеного отрутохімікату завдовжки 1...2 м. Їх використовують в

основному на обприскувачах для захищеного грунту, ранцевих і ін.

Наконечники забезпечують тонкий распил рідині, що дозволяє застосовувати

їх для обприскування рослин розчином з високою концентрацією речовини,

що діє.

Дефлекторний розпилювач складається з корпусу 5 (рис. 1.2, б) з

каналом (соплом) 6 круглого перетину і пластини –дефлектора 7, закріпленою

на корпусі проти сопла. Рідина під тиском подається через сопло на пластину

дефлектор [32, 34, 35].
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а – польовий; б – дефлекторний з відбивною пластиною; в –
відцентрово–віхревий; г – відцентрово–дисковий; д – комбінований з

відсічним клапаном; е і ж – щілинні з клапаном відсічення; з – розпилююча
головка; 1 – ковпачок; 2 – сердечник; 3, 10 і 24 – ніпелі; 4 – колектор; 5 –
корпус; 6 – канал; 7 – пластина-дефлектор; 8 – гвинт; 9 – скоба; 11 і 37 –

фільтри; 12 – завихрювач; 13 до 18 – шайби; 14, 19, 27 і 32 – гайки; 15 і 16 –
диски; 17 – кришка; 20, 29, 38 і 39 – корпуси клапанів; 21 і 35 – пружини; 22,
30 і 36 – клапани; 23 – мембрана; 25 – вкладиш дефлектоного розпилювача з
профільованим відбивачем; 26, 31 і 33 – вкладиші щілинного розпилювача;

28 – кільце ущільнювача; 34 – пробка; 40 – цапфа; 41 – отвір.
Рисунок 1.2 – Розпилюючі наконечники обприскувачів

(підживлювачів)
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Дефлекторний розпилювач складається з корпусу 5 (рис. 1. 2, б) з

каналом (соплом) 6 круглого перетину і пластини -дефлектора 7, закріпленою

на корпусі проти сопла.

Дефлекторні розпилювачі дроблять рідину на крупні каплини

250...400 мкм. Їх застосовують на штангових обприскувачах Для внесення

великих норм робочих рідин.

Відцентрово-вихровий розпилювач (рис. 1.2, в) складений з капронової

скоби 9, в ніпель 10 якою вкладені фільтр 11, камера завихрення 12 і шайба

13 з отвором, що калібрується, утримувана гайкою 14. Пройшовши через

камеру завихрення, рідину, обертаючись, виходить з розпилювача у вигляді

порожнистого конічного факела.

Відцентрово-дисковий розпилювач (рис. 1. 2, a) є головкою, що

обертається, складеною з однієї, два і більше пар дисків 15 і 16. Кожна пара

дисків утворює між собою вузький канал шириною 2,5 мм. Рідина по

напірній магістралі поступає в ц ентр диска 15, під дією відцентрової сили

переміщається по каналу до зовнішніх кромок дисків і дробиться на краплі

діаметром 60... 150 мкм. Такі розпилювачі застосовують на мало - і

ультрамало-об’ємних обприскувачах вентиляторів, що забезпечують

внесення рідких отрутохімікатів з дозою від 1 до 100 л/га.

Комбінований розпилювач з клапаном відсічення (рис. 1. 2, д)

складається з скоби 9 з двома ніпелями. На нижній ніпель кріплять

дефлекторний 25 або щілинний 26 розпилювачів, а на бічній — відсіченням

мембранний клапан 22. Скобу 9 кріплять на колекторі штанги, з якої рідина

поступає під тиском в бічний ніпель 24, відгортає краї мембрани 23 і через

центральний отвір проходить в нижній ніпель, до розпилювача, і наноситься

на об'єкт обробки. Коли подачу рідини в шта нгу припиняють, клапан 22 під

тиском пружини 21 перекриває мембраною 23 канал до розпилювача.

Щілинні розпилювачі (рис. 1. 2, д, е і ж мають розпилюючі вкладиші з

вузькими щілинами 26, 31, 33.

Щілинні і відцентрові розпилювачі, використовувані для
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обприскування рослин пестицидами, забезпечують гумовими 30 або

кульковими 36 клапанами відсічення. Клапани перекривають прохід рідини з

колектора штанги до вкладишів, коли подачу рідини в штангу припиняють

(на краю поля або зупинках), запобігаючи тим самим некеров аному

витіканню рідини,   опіку   рослин   і   забрудненню   навколишнього

середовища.

Розпилююча головка (рис. 1. 2, з) складається з скоби 9, цапфи 40,

відсічного клапана 22 і корпуси 39, забезпеченого чотирма розпилювачами

26 різного типорозміру. Повор отом корпусу на цапфі 40 один розпилювач

встановлюють в нижнє (робоче) положення до поєднання його каналу з

вихідним отвором 41 скоби. Застосування таких головок скорочує час на

перенастроювання обприскувача.

Штангова розподільна система має плоску чи просторову ферми

(секції), що розміщена перпендикулярно до напрямку руху машини. Штанга

складається з декількох секцій, які між собою сполучені шарнірно. У

транспортному положенні секції складаються [32].

До ферм прикріплені труби-колектори  (рис. 1.3, а), де з допомогою

скоби 2 кріпляться розпилювачі 3.

а – штангове; б – штанговий вентилятор; 1 – колектор; 2 – скоба; 3 і 7 –
розпилювачі; 4 – лінійка; 5 – штанга; 6 – вентилятор

Рисунок 1.3 – Розподільні пристрої:
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розпилювачі; 4 – лінійка; 5 – штанга; 6 – вентилятор
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Комбінована розподільна система складається зі штанги 5 (рис. 1.3, б),

де вмонтовано вентилятори 6 з дисковими розпилювачами 7. При русі

розпилювачі подрібнює рідину на дрібні краплини, які переносяться до

об'єкту обробки повітряними потоками від вентиляторів 6.

1.2 Аналіз роботи базової конструкції причіпного штангового

обприскувача ОПШ-2000

Причіпний обприскувач призначається для  вони синя робочого

хімічного препарату на поверхні польових культур.  Мета хімічного захисту

захистити культуру від шкідників,   хвороб та знищити бур'яни.  Крім того

обприскувач можна переобладнати та вносити ним рідкі мінеральні добрива.

На рисунку 1.4 показано загальний вигляд причіпного обприскувача.

Такий обприскувач приєднується для агрегатування до тракторів кла су

1.4.  Його робоча швидкість складає до 10 км/год.   Бак об'ємом 2,3 м 3. Такий

обприскувач може забезпечити витрату робочої рідини в межах 120 -300 л на

гектар, якщо буде вносити пестициди.  При внесенні рідких комплексних

добрив витрата може бути в межа х 200-400 л на гектар.  Для приводу насоса

потрібно забезпечити потужність не менше 6 кВт.  Робочий тиск в напірні

магістралі складає від 0,1 до 0,5 МПа.
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1– передача карданна; 2 – напірна комунікація; 3 – виконавчий
механізм; 4 – штанга; 5 – шасі; 6 – бак;

7 – всмоктувальна комунікація; 8 –насос
Рисунок 1.4 – Загальний вигляд обприскувача причіпного

штангового ОПШ-2000
(ТДВ «Львівагромашпроект»)

Будова та робота обприскувача [36].

Обприскувач складається із шасі 5 (рис. 1.4), бака з гідрозмішувачем

(6), насоса діафрагмового (8), виконавчого механізму (3), карданної передачі

(1), штанги шириною захвату 18 або 21,6 м (4), всмоктувальної (7) і напірної

(2) комунікацій.

Обертання  вала діафрагмового насоса (2 рис. 1. 5) передається від вала

відбору потужності (ВВП) трактора через карданну передачу (1).

1 – передача карданна; 2 – вал насоса
Рисунок 1.5 – Схема кінематична

Робоча рідина з бака (рис. 1. 6) через   всмоктувальний    фільтр   (3)
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засмоктується діафрагмовим насосом (4) і через напірний фільтр,

Виконавчий механізм (ВМ) подається в робочі органи. Частина рідини через

гідрозмішувач (9) подається в бак для перемішування, а частина йде на

перелив.

Необхідна норма виливу встановлюється і підтримується пультом (6).

При самозаправці робоча рідина зі сторонньої ємності за допомогою

заправного рукава (8, рис. 1. 6), через всмоктувальний фільтр (3)

засмоктується насосом (4) і подається в бак через пульт к ерування і

гідрозмішувач (9). Для проведення самозаправки необхідно:

за допомогою пульта (6) перекрити подачу робочої рідини на штангу

(22); натиснути кришку клапана всмоктувального фільтра (3, рис. 1. 7) та

повернувши проти годинникової стрілки на 90° - вийняти її; до вибільного

отвору під'єднати кутник (4) заправного рукава (2) і накрутити гайку (5) на

різьбову частину; кран гідрозмішувача (9, рис. 1. 6) повинен бути постійно

відкритим при роботі та самозаправці.

1 – бак; 2 – ємкість для води; 3 – фільтр всмоктувальний;4 – насос
діафрагмовий;  5 – манометр; 6 – пульт; 7 – фільтр заливний; 8 – заправний

рукав ОПША 04.010; 9 – гідрозмішувач; 10 -16 – кран кульковий; 17 –
міксер; 18,19 – піномаркер; 20 – ємкість для піни; 21– компресор; 22 –

штанга; 23 – кран трьохходовий; ВМ – виконавчий механізм
Рисунок 1.6 – Схема технологічна
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Після самозаправки вийняти заправочний рукав з заправної ємкості

для того щоб насос висмоктав рідину з рукава і лише після цього виключити

ВВП трактора та провести від'єднання запр авного рукава.

1 – всмоктувальний фільтр, 2 – заправний рукав,
3 – кришка клапана, 4 – кутник, 5 – гайка

Рисунок 1.7 – Заправні пристрої

При промивці комунікації вода з ємкості (2, рис. 1. 6) через кран

триходовий 14, засмоктується насосом 4 і подається через кран 12 на сопла

розмивача та через виконавчий механізм ВМ виливається через штангу 22.

1.3 Підготовка до роботи і порядок роботи

Перевірити правильність приєднання обприскувача до трактора.

Перед початком роботи заповнити ємкість для води (2, рис. 1.6)

чистою водою для миття рук.

Заповнити бак обприскувача робочою рідиною.

При відсутності заправних засобів провести самозаправлення

обприскувача.

Приєднати заправний рукав (8) до всмоктувального фільтру (3) на

місце червоної заглушки філь тра.

Опустити заправний рукав (8) у робочу рідину.
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Включити насос (ВВП трактора).

Після заповнення баку виключити насос (ВВП трактора) попередньо

висмоктавши залишки рідини з заправного рукава витягнувши його з

заправної ємності, від'єднати заправний рукав від фільтра та встановити на

фільтр червону заглушку.

Настроювання обприскувача на заданий режим.

Настроювання обприскувача на заданий режим повинен проводити

агроном-ентомолог.

Виходячи з необхідної норми витрати робочої рідини на один гектар

оброблюваних культур і прийнятої робочої швидкості за таблицями визнають

необхідний номер (колір) розпилювача.

Наприклад, потрібно обробити зернові культури. Витрата робочої

рідини 200 л/га. З таблиці (додається) бачимо, що необхідну норму витрати

200 л/га можна одержати на різних режимах. Для одержання більшої

продуктивності перевагу варто віддати варіанту з більшою швидкістю.

Припустимо, стан поля гарний, що дозволяє вибрати велику швидкість.

Вибираємо червоні розпилювачі і за таблицею для норми 200 л/га

встановлюємо робочу швидкість 9,0 км/год.

Під час роботи контролюйте тиск і швидкість по таблиці

настроювання розпилювача. Розрахунки проводяться за формулою

vL
QV





600 ,

де V – витрата рідини в л/га; Q – витрата через розпилювач в л/хв; L – крок

розпилювачів; v – швидкість у км/год.

У випадку зносу розпилювачів проведіть вимір витрати через

розпилювач (л/хв) при даному робочому тиску. Ви отримаєте уточнене

значення витрати Q.

Настройка обприскувача при промивці комунікації.



20

Закрити кран (12, рис. 1.6) подачі рідини на робочий орган та кран

(13) подачі рідини на міксер.

Повернути ручку крана триходового(23) на кут 45° для сполучення

ємкості (2) з всмоктуючою комунікацією.

Відкрити кран (11) подачі рідини на сопла промивки.

Пропрацювати 10 хвилин, відкрити кран (12) подачі рідини на

робочий орган та вилити рідину через розпилювачі штанги на поле.

Перевести крани (23) та (11) в попереднє положення.

1.4 Огляд конструкцій машин-аналогів

Обприскувачі тракторні [2-8].

Рисунок 1.8 – Обприскувач KRUZADOR JACTO

 Обприскувач штанговий причіпний, призначений для обробки полів

середньої і великої площі (200 га в день).

 Штанги з повним гідравлічним приводом.

 Бак виготовлений з високоміцного склопластика.
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 Обприскувач обладнаний змішувач ем для препаратів на 25 л,

вбудованим змішувачем, який забезпечує гідравлічне і механічне змішування

розчину в баку, індикатором рівня наповнення бака, системою регулювання

тиску і контролю обприскування Masterflow, бачком на 12 л з краником для

миття рук. Ширина колії регулюється від 1,6 м до 2 м.

 За замовленням комплектується незалежною двовісною підвіскою,

пінним маркером Mastermark, ширкоугловым валом відбору потужності з

кутом повороту до 75о, комп'ютерною системою управління.

Таблиця 1.1 – Технічна характеристика

Об'єм

бака,

л

Продуктивність,

л/хв

Габарити, м

Маса,

кг

Довжина

штанг, м

Розпилювачі

насоса
заливного

пристрою
висота довжинаширина

к-ть,

шт.

відстань,

см

3000 150 300 2.91 5.70 2.95 2110 25.5 51 50

Рисунок 1.9 – Обприскувач CONDOR AM-12
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Таблиця 1.2 – Технічна характеристика CONDOR AM-12

Об'єм

бака,

л

Продуктивність,

л/хв

Робочий

тиск
Габарити, м

Маса,

кг

Ширина

захоплення,

м

Форсунки

насоса
заливного

пристрою

До 35

бар
висота довжина ширина

к-

ть,

шт.

відстань,

см

2000 150 350 3.84 4.6 2.57 935 14 29 50

 Обприскувач штанговий причіпний призначений для обробки полів

середньої і великої площі.

 Гідравлічне регулювання висоти штанг (від 0,5м до 1,3м).

 Бак виготовлений з поліетилену високого тиску.

 Система регулювання тиску і управління обприскуванням.

 Заливний пристрій для заповнення бака водою.

 Вбудований міксер.

 Регульована ширина колії (від 1,55м до 2,00м).

 Індикатор рівня наповнення бака.

 Змішувач для препаратів на 25л.

 Бачок на 12 л з краником для миття рук.

 Штанги забезпечені антиударною системою і мають замок для

транспортування в складеному вигляді.

 Фільтр грубого очищення з клапаном, що перекривається.

 Може бути укомплектований:

o Незалежною двоосною підвіскою Tandem.

o Пінним маркером оброблюваної площі Masterma rk.

o Комп'ютерною системою регулювання витрати робочої рідини.



23

Рисунок. 1.10 – Обприскувач CORAL KROSS

 Обприскувач штанговий причіпний призначений для

обробки полів середньої площі.

 Висота штанг (від 0,6м до 1,8м) регулюється лебідкою,

штанги складаються вертикально.

 Бак виготовлений з поліетилену високого тиску.

 Система регулювання тиску і управління обприскуванням.

 Заливний пристрій для заповнення бака водою.

 Пристрій для миття порожньої тари.

 Вбудований міксер.

 Індикатор рівня наповнення бака.

 Фільтр грубого очищення з перекриваючим клапаном.

 Бачок для миття рук 12л.

 Штанги забезпечені антиударною системою.

Таблиця 1.3 – Технічна характеристика

Об'єм

бака,

л

Продуктивність,

л/хв

Робочий

тиск
Габарити, м

Маса,

кг

Ширина

захоплення,

м

Форсунки

насоса
заливного

пристрою

До 35

бар
висота довжина ширина

к-

ть,

шт.

відстань,

см

2000 100 300 3.5 3,8 1,9 370 12 25 50
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Рисунок 1.11 – Обприскувач COLUMBIA KROSS

 Обприскувач штанговий причіпний призначений для обробки

полів середньої і великої площі.

 Гідравлічне регулювання висоти штанг (від 0,5м до 1,3м).

 Бак виготовлений з поліетилену високого тиску.

 Система регулювання тиску і управління обприскуванням.

 Заливний пристрій для заповнення бака водою.

 Вбудований міксер.

 Регульована ширина колії (від 1,55м до 2,00м).

 Індикатор рівня наповнення бака.

 Змішувач для препаратів на 25л.

 Бачок на 12 л з краником для миття рук.

 Штанги забезпечені антиударною системо ю і мають замок для

транспортування в складеному вигляді.

 Фільтр грубого очищення з клапаном, що перекривається.

 Може бути укомплектований:

o Незалежною двоосною підвіскою Tandem.

o Пінним маркером оброблюваної площі Mastermark.

o Комп'ютерною системою регулювання витрати робочої рідини.
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Таблиця 1.4 – Технічна характеристика

Об'єм

бака,

л

Продуктивність,

л/хв

Робочий

тиск
Габарити, м

Маса,

кг

Ширина

захоплення,

м

Форсунки

насоса
заливного

пристрою

До 35

бар
висота довжина ширина

к-

ть,

шт.

відстань,

см

2000 150 350 2,6 4,5 3,57 1030 18 37 50

Рисунок 1.12 – Обприскувач Explorer B-36 Premium

 Об'єм бака складає 3600 літрів. V -подібний дизайн бака і

центральний насос дозволяють забезпечити повне спорожнення. Дизайн

бака володіє оптимальними характеристиками для змішування і очищення, а

також сприяє відмінному розподілу ваги як повного бака, так і порожнього.

 Всі моделі обладнані системою турбо змішування, що складається

з 6 розпилюючих форсунок.

 Стандартна підвіска осі Twinflex, при якій 2 пружини закріплено

майже горизонтально протягом рами. Це допускає лише невелике

варіювання висоти (при сти скуванні пружин – 2,5 см), вісь варіюється до

1 см. В результаті жорсткість підвіски пропорційна вазі (об'єму бака). Вісь

розсувна від 1,50 до 2,25 м. Гальмо стоянки – стандарт. Гідравлічні гальма –

стандарт для обприскувача з баком 3600 літрів і опція для 2800 літрів.
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 Маятникова система балансування HSS штанг з пристроєм,

запобігаючим їх розгойдування (у всіх моделей). Система балансування

забезпечена двома шарнірами. Штанга вільно балансує на вершині маятника,

а також може повертатися навколо центральної осі. Завдяки цьому штанга

автоматично адаптується до роботи на горбистій місцевості і залишається

стійкою на нерівностях. Гідравлічна корекція на схилах з вказівкою позиції

на блоці управління входить в стандартну комплектацію машини.

Передбачено блокування маятникової системи для асиметричного

розкладання (опція) штанги входить в стандартну комплектацію.

 Паралелограмна система підняття штанг. Підняття -опускання

паралелограма здійснюється за допомогою двох гідроциліндрів і азотних

амортизаторів. Можна добитися підняття розпилюючих форсунок на

відстань 2.65 м від землі.

Рисунок 1.13 – Обприскувач Phoenix C-50

 Велика ємкість бака значно скорочує час транспортування і

заповнення.

 Продуманий дизайн бака гарантує машинам низький центр

гравітації і забезпечує повне спорожнення навіть на нерівній поверхні.

 Могутня система подвійного змішування є стандартом для всіх

моделей. Горизонтальна трубка з неіржавіючої сталі розподіляє циркулююче
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перемішування, а тоді як при необхідності може бути використана система

турбозмішування з 7 вихровими форсунками.

 Системою циркулюючого перемішування можна управляти з

трактора для забезпечення спорожнення бака з рідиною, призначеною для

розпилювання.

 Дві вбудовані обертові форсунки забезпечують ефективне

промивання бака.

 Могутня конструкція жорсткої рами з двома спеціальними

профілями для максимальної міцності. Рама розроблена для баків великої

ємкості і високої швидкості руху. Захисна панель може бути поставлена як

опція для додаткового захисту рослин.

 Легкий доступ до платформи передбачений за допомогою сходів.

Це забезпечує вільний доступ до технічного відсіку і захищає від

гідравлічних, електричних систем і елементів насосної системи.

Рисунок 1.14 – Обприскувач Explorer A-28 AirPlus

Тільки повне і рівномірне обприск ування рослин гарантує

максимальну ефективність. Велика витрата повітря (до 2500 м 3/год і більше)

сприяє проникненню робочого розчину навіть в найгустіші насадження. Всі

частини рослин (верхні і нижні частини листя, стебла) обприскуються.

Дрібне розпилювання гарантує краще нанесення розчину, менше

забруднення грунту і ефективніша дія розчину.
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Успіх системи AirPlus базується на чотирьох пунктах:

1. Форсунки з конічними отворами, розташовані на відстані 25 см

один від одного, утворюють дрібніші і однорідніші кра плі. Тому

обприскувана площа збільшується в три рази.

2. Форсунки з кутом конуса розпилювання 80° дозволяють збільшити

витрату повітря при кращому поперечному розподілі і, тим самим,

досягається краще проникнення в щільно посаджені рослини.

3. Форсунки розпилюють під кутом від 30 до 60° в направленому

вертикально вниз потоці повітря і, таким чином, гарантують оптимальне

змішування розчину з повітрям.

4. Завдяки високій швидкості (до 45 м/с) і великому об'єму повітря

(до 2500 м3/год і більше),а, що подається, також великій ширині захоплення

відкриваються найгустіші насадження. Об'єм повітря, що подається, можна

регулювати по 10 рівням.

За допомогою дистанційної системи управління Flowmate Control

встановлюється число оборотів вентилятора. Привід ве нтилятора

забезпечується гідравлічним насосом із закритою гідросистемою.

 Краще осідання препарату зменшує хімічне навантаження і сприяє

екологічній обстановці.

 Зниження об'єму води зменшує кількість проходів і витрати на

транспортування.

 Робота за будь-яких умов: при швидкості вітру до 8 м/с, при

високій температурі і при низькій вологості повітря.

 Підвищення продуктивності на одиницю площі до 50% в

порівнянні із стандартними системами.

V2А-подібні трубопроводи форсунок і форсунки з трьома

розпилювачами встановлюються серійно. Будь -яку форсунку з трьома

розпилювачами можна відключити уручну, за рахунок чого відстань між

форсунками швидко міняється з 25 на 50 см. Для внесення рідких добрив
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трубопроводи форсунок можна швидко демонтувати через швидкодіючі

муфти і замінити на шланги.

1.5 Обґрунтування теми кваліфікаційної роботи магістра

Тема кваліфікаційної роботи магістра „ Обґрунтування параметрів

спеціальних тримких елементів рами причіпного обприскувача ”.

На ринку сільськогосподарських машин обприскувачі займають

провідне місце. У господарствах на даний час працює багато імпортних

зразків обприскувачів. Це значно погіршує становище вітчизняних

виробників таких машин. Тому серед пріоритетних завдань при ви готовлені

обприскувачів є забезпечення їх низької собівартості при задовільний

продуктивності та високій якості роботи в технологічному плані. Тому

кожного разу виробники намагаються модифікувати базові конструкції

машин для хімічного захисту, встановлююч и на них різного роду

комп'ютерні системи керування та контролю технологічного процесу. Крім

того, як було відзначено вище, що сталість концентрації робочого розчину в

бакові обприскувача забезпечується мішалками різного роду. Зокрема, в

даній конструкції обприскувача встановлена гідравлічна мішалка. Якщо в

оприскувачі немає інших систем змішування, то заправляти таку машину

повинен спеціальний заправник. Сучасні ж обприскувачі передбачають

встановлення, так званих блоків, міксерів, які дозволяють цю операцію

виконувати безпосередньо на машині. Тобто в невелику ємність (міксер)

заливають отрутохімікати розводить його невеликою кількістю рідини,

отримують концентрований розчин, який в подальшому перекачується в

основний бак і там змішується з більшою кількістю рідини , утворюючи

робочий розчин. Наявність в оприскувачі міксерів є досить зручн им, так як
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можна утворити розчин постійної концентрації. Тому конструктори

прийняли рішення встановити такі міксери на даному обприскувачі. Це, в

свою чергу, призвело до того, що виникла необхідність змінити деякі

конструктивні елементи рами для кріплення нових вузлів модифікованого

обприскувача.

Крім того, якщо обприскувач не обладнаний GPS навігацією , то є

необхідність проходи за робочою шириною захвату позначати пін ними

слідопокажчиками. Тому і для такого вузла необхідно передбачити

спеціальні елементи кріплення для його нормальної роботи. Встановлення

таких елементів призводить до того, що регулюючого-керуюча апаратура

також буде зміненою, вона буде більш складною. Відповідно змінить свої

габарити та вагу. Враховуючи те, які вузли в конструкції обприскувача буде

змінено, виникає необхідність розробити спеціальні кріпильні елементи на

рамі базової конструкції обприскув ача.

При реалізації цієї ідеї в кінцевому результаті буде отримано

обприскувач, який матиме більшу продуктивність, підвищиться якість

виконання технологічного процесу та полегш иться управління. Все це

призведе до того, що така машина стане більш конк урентоспроможною по

відношенні до закордонних аналогів на ринку обприскувачів.
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2 ОБҐРУНТУВАННЯ ОСНОВНИХ

ПАРАМЕТРІВ ОБ’ЄКТУ РОЗРОБКИ

2.1 Конструктивно-технологічні розрахунки обприскувача з

комп’ютерною системою управління технологічним процесом

Комп’ютеризований варіант обприскувача ОПШ -2000-1 зображено на

рис. 2.1.

Рисунок 2.1 –Обприскувач ОПШ-2000-1 з  комп’ютерною системою
управління технологічним процесом

Комп’ютерна система управління технологічним процесом

обприскувача ОПШ-2000-1 включає в себе бортовий комп’ютер, який керує

контрольно-регулюючою апаратурою та міксер для приготування робочих

рідин.

До технологічних розрахунків машин для хімічного захисту рослин

відноситься ширина захвату, продуктивність, витрата робочої рідини, тощ о.
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До машин, що призначені для хімічного захисту рослин від шкідників і

хвороб, ставляться вимоги рівномірного розподілу отрутохімікатів по полю з

відхиленнями до 20%, дотримання заданої дози і витрати з відхиленнями

±10%. Рівномірність покриття поверхні р ослин за допомогою обприскувачів

з відцентровими розпилювачами залежить від ступеня розпилення робочої

рідини, який визначається поряд з конусом розпилення і витратою рідини,

тиском рідини в нагнітальній системі, діаметром вихідного отвору

наконечника, кутом підйому і площею перерізу гвинтових каналів

сердечника, а також способом обприскування рослин.

Визначимо ширину захвату згідно формули (2.1)[ 26]

lzB  , (2.1)

де z — кількість розпилювачів, z=36,

l — відстань між розпилювачами, l=0.6 м.

Тоді

6,216,036 B м.

Наконечники обприскувачів з тиском в системі 0,3…1,0 МПа

відносяться до польових і поділяються на економічні (діаметр вихідного

отвору d=1,0 і 1,2 мм) та нормальні (діаметр вихідного отвору 1,5; 2; 2,5 мм),

наконечники обприскувачів з тиском в системі до 2,0 МПа відносяться до

садових.

Максимальна витрата робочої рідини через один наконечник qН, л/хв

[26, 35]

gHSqH 2600 0 (2.2)

де μ – коефіцієнт витрати: μ=0,37…0,43 для нормальних наконечників ;

μ=0,22…0,27 — для економічних наконечників;
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S=πd2/4 — площа поперечного перерізу вихідного отвору, мм 2;

H — тиск в системі, МПа;

g — прискорення вільного падіння;

З врахуванням робочого тиску - 0,1 МПа для ОПШ-2000-1 та діаметрі

розпилювача 4 мм при внесенні рідких комплексних добрив

54,41,081,9200
4
443,006,0

2







Hq л/хв

Максимальна витрата робочої рідини обприскувачем в цілому

1633654.4max  zqQ H л/хв (2.3)

Приймаємо продуктивність насоса 170 л/хв..

Норма внесення Q (л/га) отрутохімікату визначається з таблиць в

залежності від оброблюваної культури. Вилив рідини, тиск в системі чітко

регулюється і контролюється бортовим комп’ютером.

Продуктивність W (га/год) обприскувача визначається за формулою

10
VBW 

 (2.4)

де V — швидкість агрегату, V=10 км/год.

6,21
10

106,21



W га/год,

Знаючи норму внесення рідини, визначимо хвилинну витрату qхв.

z
QWqхв 60



,

(2.5)
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де Q – норма витрати робочої рідини, наприклад для картоплі, 150Q л/га.

Тоді

5,1
3660
1506,21





хвq л/хв.

Визначимо тиск H (МПа) в системі подачі робочої при заданій нормі

внесення та робочому діаметрі розпилювача 2 мм

gS
qH хв


 2

0
2

2

72.0 
. (2.6)

Підставивши в формулу (2.6) дані, отримані з формул (2.2, 2.5),

отримаємо:

2.0

81,9
4
24,072.0

5.1
22

2

2










 





H МПа.

Потужність, що споживається насосом визначається за формулою

n
м

п QPN



450

36.6 (2.7)

де Pn – тиск в системі (максимальний тиск, що може розвиватися насосом),

Pn=2 МПа;

Qn – продуктивність насоса (максимальна витрата робочої рідини),

Qn=170 л/хв;

ηм – ККД насоса.
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З формули (2.7) визначимо максимально споживану насосом

потужність (при максимальному тиску і при максимальній витраті робочої

рідини).

007,6170
8,0450
236,6





N кВт

Отже, максимальна потужність, що може споживатися насосом

обприскувача становить 6 кВт.

2.2 Розрахунок елементів кріпленні керуючої апаратури

Вихідними даними для розрахунку кріплення керуючої апаратури є її

вага та конструкція кріпильних місць. Отже, в системі комп’ютерного

управління технологічним процесом обприскувача ОПШ -2000-1 використано

регуюючо-керуючий блок, що складається з системи клапанів та кранів з

контролюючими пристроями, вага його становить 400 Н. Дана апаратура

кріпиться  чотирма болтами М10, по дві з кожної сторони з відстанню між

собою 40 мм та відстанню 485 мм між двома кріпильними елементами.
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2отв. 11H14
40
±0
,5

L

1

2

2отв. 11H14
40
±0
,5

L

1

2

1 – пластина; 2 – труба-балка
Рисунок 2.2 – Консольний елемент кріплення апаратури.

Було поставлено завдання розробити елементи кріплення та змонтувати

їх на рамі обприскувача  для використання імпортної керуючої апаратури в

системі комп’ютерного управління  технологічним процесом.

Пропонуємо використати два консольно закріплених елементи, до яких

будемо кріпити дану апаратуру, рис. 2.2 [ 29, 31, 36].

Приймаємо конструктивно 204L мм.

З метою уніфікації використання сортаменту профілів на виробництві,

для труби-балки 2 приймаємо профільну трубу розміром 40х25х2 мм та

перевіримо її міцність та жорсткість.

Розглядаємо навантаження консольної балки, яка сприймає дане

навантаження вільним кінцем як зосереджену силу, рис. 2.3.
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L

Q1

Q1

y

Mmax

a)

б)

в)

L

Q1

Q1

y

Mmax

a)

б)

в)

Рисунок 2.3 – Розрахункова схема балки

Визначаємо навантаження на балку 1Q

500
2

4005,2
21 
QQ  Н, (2.8)

де  – коефіцієнт динамічності у вертикальній площині, 5.2 . Даний

коефіцієнт визначається експериментальним шляхом і він встановлений при

випробуваннях обприскувача;

Q – загальна вага апаратури, 400Q Н.

Для визначення внутрішніх силових факторів скористаємося методом

перетинів, за яким визначимо максимальн ий момент, що є визначальним при

визначенні міцності балки при згині.

За даним методом залежність для моменту буде становити
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xQxM 1)(  , (2.9)

де x – біжуча координата.

Максимальний момент буде, коли Lx 

102204.0500)()( 1max  LQLMxMM Нм. (2.10)

Епюра згинального моменту представлена на, рис. 2.3, б.

Визначимо нормальне напруження, яке при цьому виникає та

порівняємо його з допустимим. За умовою міцності маємо [ 9, 10, 16, 37-40]

  
0

max

W
M , (2.11)

де 0W – осьовий момент інерції перетину труби -балки. Для розміщення

балки, що зображена на рис. 2.2 буде становити







  13

3

2

0 B
HBW  , (2.12)

де B – ширина труби, 40B мм;

H – висота труби, 25H мм;

 – товщина стінки труби, 2 мм,

тоді

6
2

0 10067.31
04.0
025.03

3
04.0002.0 






 


W м3,

  – допустиме напруження при згині



39

  7,166
5,1

250


п
т МПа, (2.13)

де т – границя текучості матеріалу труби Ст.3кп2, 250т МПа;

n – коефіцієнт запасу міцності для таких конструкцій, 5.1n .

Визначаємо фактичне напруження

6
6 107,33

10067,3
102




  Па.

Отже, отримані напруження нижчі від допустимих, тому балка має

достатню міцність.

Перевіримо на жорсткість дану балку, визначаючи переміщення

вільного кінця балки y , рис. 2.3, в [39-40] .

EJ
LQy

3

3
1 , (2.14)

де E – модуль Юнга першого роду, 5101.2 E МПа;

J – момент інерції перетину балки







  13

6

3

B
HBJ  , (2.15)

Тоді

8
3

10133,61
04,0
025,03

6
04,0002,0 







 


J м4.

Тоді прогин вільного кінця буде становити

4
811

3

10648.1
10133.6101.23

204.0500 
 




y м.
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З проведеного розрахунку видно, що балка має допустиму жорсткість,

граничне значення прогину вільного кінця балки, за технічним завданням,

становить 0.25 мм.

2.3 Розрахунок зварних з’єднань в елементах кріплення керуючої

апаратури

Проведемо розрахунок зварних з’єднань пластини 1, рис. 2.4 до балки 2

та балки 2 до поперечини рами обприскувача 3. Навантаження, що діють на

зварні шви виберемо з визначених значень попереднього пункту.

Розглянемо спершу необхідну міцн ість зварного шва, що з’єднує

пластину 1 з трубою-балкою 2. Вважаємо, що частина ваги апаратури

зосереджена на краю пластини, як показано на рис. 2.4.

2отв. 11H14

40
±0
,5

L

1

2

ГОСТ 14771-76-Т1-УП- 2

3

ГОСТ 14771-76-Т1-УП- 3

25

40

2

Q1

2отв. 11H14

40
±0
,5

L

1

2

ГОСТ 14771-76-Т1-УП- 2

3

25

40

2

Q1

1 – пластина; 2 – труба-балка; 3 – поперечина рами обприскувача.
Рисунок 2.4 – Схема до розрахунку зварних з’єднань в консольному

елементі кріплення апаратури



41

Значення ваги апаратури, яка припадає на дану балку становить

5001 Q Н. Тут розглядаємо простий випадок навантаження зварного шва –

він буде працювати на зріз.

Таке з’єднання відноситься до таврових. У таврових з'єднаннях із

попередньою підготовкою кромок напруження в швах визначають так, як і

для суцільних деталей, але порівнюють ці напруження із допустимими

напруженнями для зварних швів.

Для таврових з'єднань, здійснених кутовими зварними швами без підго -

товки кромок, розрахунок на міцність виконують за напруженням зрізу в

зварних швах.

Отже, запишемо формулу для визначення дотичних напружень зрізу в

даному з’єднанні [31]

  



lk

Q
Q 7.0

1
1 , (2.16)

де k – катет шва;

l – сумарна  довжина зварних швів,

  – допустиме напруження зрізу зварного шва

Допустиме напруження для металу зварних швів визначається в

залежності від допустимих напружень для основного металу, згідно [11], за

формулою

 





·
·6,0
n

т , (2.17)

де т – границя текучості матеріалу труби, 250т МПа;

n – коефіцієнт запасу. Згідно [9, 14, 15, 23, 31] 5.1n ;

 – ефективний коефіцієнт концентрації для зварюваних деталей. Згідно

[31], 4.2
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  МПазв 7.41
4.2·5.1

250·6,0  .

Сумарну довжину l швів будемо визначати з умови обвару труби 2

(рис. 2.4) по периметру, тобто

13025240222  HBl мм. (2.18)

Тепер з формули (2.16) визначимо необхідну величину катета шва

  l
Qk




7.0
1 (2.19)

00013.0
13.0107.417.0

500
6 


k м.

Як видно із знайденої величина катета, що для такого з’єднання, якщо

робити обвар по периметру труби, необхідно виконати з мінімально

технологічно можливим значенням. Виконання зварювання не потрібно

ускладнювати, видно, що з’єднання є мало навантаженим,  тому доцільн им і

економічно вигідним буде робити зварювання тільки флангами.

Сумарна довжина швів при цьому становитиме

502522'  Hl мм. (2.20)

Формула (2.19) перепишеться так

  00034,0
05,0107,417,0

500
'7,0 6

1 






l

Qk


м. (2.21)
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Отже, навіть при такому способі зварювання з’єднання залишається

достатньо міцним.

На виробництві доцільно рекомендувати мінімальну величину катета

зварного шва 2k мм.

Для такого шва дотичні напруження становитимуть за формулою (2.16)

  


 МПаQ 143,7
5027,0

500
1 .

Отриманий запас міцності буде враховувати крім чистого зрізу ще

навантаження від згинного моменту, який може створюватися вагою

апаратури із заповненими рідиною шлангами.

За аналогічною схемою розраховуємо зварне з’єднання труби -балки з

поперечиною рами обприскувача.

Дане з’єднання буде навантажене вертикальною силою 5001 Q Н і

моментом від цієї сили

102204.05001  LQM Нм.

При такому навантаженні максимальне напруження в з’єднанні

запишемо у вигляді

   2
1

2
max 'QM , (2.22)

де M – напруження, що виникає від дії моменту;

1'Q – напруження, що виникає від дії сили 1Q в даному перетині.

Визначимо окремо ці напруження. Напруження, що виникає від дії

моменту M
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зв
M W

M
 , (2.23)

де звW – осьовий момент опору перетину зварного шва.

Для спрощення розрахунку приймаємо, що форма поперечного

перетину зварного з’єднання балки -труби з рамою машини є прямокутником

зі сторонами ммB 40 , ммH 25 (рис. 2.5)

B=40

H=
25

k=
2

y m
ax

B=40

H=
25

k=
2

y m
ax

Рисунок 2.5 – Розрахунковий переріз зварного з’єднання

Момент опору зварного шва, згідно [ 37-40], визначається по формулі

maxy
jW зв

зв  , (2.24)

де звj – момент інерції зварного шва, мм 4,

  
12
·

12
·7,0·2·7,0·2 33 HBkHkBjзв 


 ,

де k – катет зварного шва, ммk 2 (приймаємо в першому наближенні як і

для попереднього з’єднання);
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maxy – максимальна відстань від крайніх волокон шва до нейтральної осі

перерізу, що визначається за формулою

5,142
2
25

2max  kHy мм, (2.25)

Підставляючи значення, знайдемо момент інерції перетину

   4
33

5539
12
25·40

12
2·7,0·2252·7,0·240 ммjзв 


 ,

Момент опору перетину

3382
5.14

5539 ммWзв  .

Напруження, що виникає від дії моменту M

267
382

10102 3




M МПа.

Такі напруження є значно вищими від допустимих, тому

рекомендувати катет шва 2 мм не можна, оскільки діючий момент є

визначальним для міцності шва.

В другому наближенні перевіримо міцність з’єднання при катеті шва 3

мм.

Момент інерції перетину

   4
33

39620
12
25·40

12
3·7,0·2253·7,0·240' ммj зв 


 ,
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Момент опору перетину

32732
5.14

39620' ммW зв  .

Напруження, що виникає від дії моменту M при катеті шва 3 мм

3.37
2732

10102 3




M МПа.

Таке напруження лежить в допустимих межах.

Далі знайдемо напруження від дії сили 1Q

Запишемо формулу для визначення дотичних напружень зрізу в даному

з’єднанні

8,1
13037,0

500
7.0

' 1
1 







lk
Q

Q МПа, (2.26)

де k – катет шва, 3k ;

l – сумарна  довжина зварних швів, 130l мм.

Максимальне напруження в з’єднанні

34,378,13,37 22
max  МПа, (2.27)

Отже,

  МПаМПа 7,4134,37max  

умова міцності виконується, приймаємо зварний шов з катетом 3k .



47

3 ДОСЛІДЖЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ОБ’ЄКТУ РОЗРОБКИ

3.1 Розрахунок кронштейна для кріплення фільтра обприскувача

Виконаємо  креслення даного кронштейна та перевіримо його міцність

і жорсткість, також вирахуємо з яким катетом зварного шва приєднаємо до

рами обприскувача, рис. 3.1.

115 25

R4

4*

12
68

10 950,4

2отв. 9Н14 (+0,36)

115 25

R4

4*

12
68

10 950,4

2отв. 9Н14 (+0,36)

Рисунок 3.1 – Креслення кронштейна

Фільтр обприскувача приєднується до кронштейна через болти М8 у

отвори діаметром 9 мм.

Вага  фільтра з рідиною становить 105 Н, враховуючи коефіцієнт

динамічності вона становитиме

5.2621055.2'  qq  Н, (3.1)

де  – коефіцієнт динамічності, який визначається при експлуатації

обприскувача, він становить 5.2 ;
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'q – вага  фільтра з рідиною, 105'q Н.

Зобразимо розрахункову схему для розрахунку кронштейна, рис. 3.2.

За аналізом навантаження видно, що більша ділянка піддається розтягу,

а менша – згину. Вести розрахунок на розтяг немає змісту, оскільки

напруження, що там виникають будуть нікчемно малими. Тому

розглядатимемо тільки малу ділянку крон штейна.

25

q

25

q

Рисунок 3.2 – Розрахункова схема кронштейна

Максимальний момент буде діяти в защемленні і становитиме [ 29]

6,6025,05,262025,0'max  qM Нм. (3.2)

Визначимо нормальне напруження, яке при цьому виникає та

порівняємо його з допустимим. За умовою міцності маємо

  
0

max

'
'

W
M , (3.3)

де 0'W – осьовий момент інерції перетину кронштейна.



49

Осьовий момент інерції перетину кронштейна становить

6
'

2

0
bhW  , (3.4)

де b – ширина кронштейна, 115b мм;

h – висота пластини кронштейна, 4h мм (прийнято в першому

наближенні).

Тоді осьовий момент опору перетину

7
2

0 10067.3
6

004.0115.0' 


W м3.

  – допустиме напруження при згині

 
п

т  (3.5)

де т – границя текучості матеріалу труби Ст.2 кп2, 240т МПа;

n – коефіцієнт запасу міцності для таких конструкцій, 5,1n .

Тоді

  160
5,1

240
 МПа,

Визначаємо фактичне напруження

6
7 105,21

10067,3
6,6




  Па.
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Отже, отримані напруження нижчі від допустимих, тому пластина

кронштейна  має достатню міцність.

Перевіримо на жорсткість дану балку, визначаючи переміщення

вільного кінця балки 'y , рис. 3.2 [37].

'3
025.0'

3

EJ
qy 

 , (3.6)

де E – модуль Юнга першого роду, 5101,2 E МПа;

'J – момент інерції перетину балки

12
'

3bhJ  . (3.7)

Тоді

10
3

10133,6
12

004,0115,0' 


J м4.

Тоді прогин вільного кінця буде становити

5
1011

3

10162.1
10133.6101.23

025.05.262' 
 




y м.

З проведеного розрахунку видно, що матеріал кронштейна має

допустиму жорсткість, отриманий прогин задовольняє поставленим вимогам.

Розраховуємо зварне з’єднання кронштейна з поперечиною рами

обприскувача.

Дане з’єднання буде навантажене вертикальною силою 5.262q Н і

моментом від цієї сили

6,6'max M Нм.
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При такому навантаженні максимальне напруження в з’єднанні

запишемо у вигляді [20-22]

   2
1

2
max '''''' qM , (3.8)

де M'' – напруження, що виникає від дії моменту;

q'' – напруження, що виникає від дії сили q в даному перетині.

Визначимо окремо ці напруження. Напруження, що виникає від дії

моменту M'

зв
M W

M
''
'''' max , (3.9)

де звW '' – осьовий момент опору перетину зварного шва.

Для спрощення розрахунку приймаємо, що форма поперечного

перетину зварного з’єднання з рамою машини є прямокутником зі сторонами

ммB 115 , ммH 4 .

Момент опору зварного шва, згідно [ 19, 40], визначається по формулі

max''
''''

y
jW зв

зв  , (3.10)

де звj '' – момент інерції зварного шва, мм 4,

  
12
·

12
·7,0·2·7,0·2''

33 HBkHkBj зв 


 ,

де k – катет зварного шва, ммk 2 (приймаємо в першому наближенні як і

для попереднього з’єднання);
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max''y – максимальна відстань від крайніх волокон шва до нейтральної осі

перерізу, що визначається за формулою

kHy 
2

'' max
,

(3.11)

42
2
4'' max y мм,

Підставляючи значення,  знайдемо момент інерції перетину

   4
33

2473
12

4·115
12

2·7,0·242·7,0·2115'' ммj зв 


 ,

Момент опору перетину

33.618
4

2473'' ммW зв  .

Напруження, що виникає від дії моменту M''

7,10
3,618

106,6''
3




M МПа.

Умова міцності виконується. Таке напруження лежить в допустимих

межах.

Далі знайдемо напруження від дії сили q .

Запишемо формулу для визначення дотичних напружень зрізу в даному

з’єднанні
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lk
q

q 


7.02
''

,
(3.12)

де k – катет шва, 2k ;

l – сумарна  довжина зварних швів, 115l мм.

82,0
11527,02

5.262'' 


q МПа,

Максимальне напруження в з’єднанні

7,1082,07,10'' 22
max  МПа,

Отже,

  МПаМПа 7,417,10'' max  

умова міцності виконується, приймаємо зварний шов з катетом не менше

2k мм.

3.2 Застосування прикладної програми APM Studio до

автоматизованого проектування об’єкту розробки

Модуль APM Studio призначений для створення тривимірних моделей,

для яких можна застосувати кінцево -елементний аналіз. З допомогою цього

модуля можна створювати різного роду поверхневі чи твердотільні моделі,

також задавати матеріал, вказувати різні граничні умови та задавати з певним

кроком сітку розбиття на кінцеві елементи. Після того як пройшла генерація

сітки можна виконувати статичний розрахунок, розрахунок на стійкість,
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розрахунки власних частот та форм коливань, а також тут можна

використовувати і теплові розрахунки.

Скористаємося найпростішим статичним розрахунком розробленого

кронштейна та перевіримо його міцність з допомогою даного модуля. З

допомогою графічного редактора вико наємо профільну проекцію

кронштейна та на основі неї створюємо твердотільн у модель, де становимо

відповідне закріплення та навантажено вагою апаратури з врахування

динамічних коефіцієнтів, що описано вище., рис. 3.3.

Рисунок 3.3 – Твердотільну модель розробленого кронштейна

Наступним етапом є нанесення кінцево -елементної сітки, рис. 3.4

Рисунок 3.4 – Нанесення на твердотільну модель
кінцево-елементної сітки
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За результатами автоматизованого розрахунку отримано напружений

стан такого елемента, рис. 3.5

Рисунок 3.5 – Розподіл напружень в кронштейні

Аналізуючи отримані максимальні значення напружень, бачимо, що їх

максимум складає 20,2 МПа.

Напруження, які знайдені аналітичним шляхом складають 21,5 МПа,

їх розбіжність сягає 6 %, що цілком допустимо.

Аналогічним чином визначаються і решту показників, які цікавлять

конструктора.

Рисунок 3.6 – Переміщення
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Можна визначити коефіцієнти запасу міцності за границею текучості,

рис. 3.7

Рисунок 3.7 – Коефіцієнти запасу міцності за границею текучості

Рисунок 3.7 – Коефіцієнт запасу міцності по втомі

Рисунок 3.8 – Деформації
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Таким чином, сучасний конструктор та експериментатор, застосовуючи

пакети прикладних програм може досить легко досліджувати

найрізноманітніші характеристики міцності , жорсткості та інші

характеристики розроблених об'єктів. Це значно спрощує процедуру

дослідження, розширює межі дослідження та підвищує продуктивність

виконання таких робіт.

3.3 Аналіз  даних за результатами проектування

Розрахунок зварного з’єднання кріплення апаратури.

Запишемо формулу для визначення дотичних напружень зрізу в даному

з’єднанні

  



lk

Q
Q 7.0

1
1 , (3.13)

де 1Q – сила ваги апаратури, HQ 5001  ;

k – катет шва;

l – сумарна  довжина зварних швів,

  - допустиме напруження зрізу зварного шва

Допустиме напруження для металу зварних швів визначається в

залежності від допустимих напружень для основного металу, згідн о, за

формулою

 





·
·6,0
n

т , (3.14)

де т – границя текучості матеріалу труби, 250т МПа;

n – коефіцієнт запасу. Згідно 5.1n ;
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 – ефективний коефіцієнт концентрації для зварюваних деталей. Згідно

[31], 4.2 .

Для визначення допустимого напруження металу зварного шва

скористаємося прикладною програмою Mathcad. Наведемо нижче процедуру

запису залежностей:

Тоді допустиме напруження:

Тепер визначимо необхідну величину катета шва

  l
Qk




7.0
1 (3.15)

Запишемо процедуру опису величин в Mathcad:

Як видно із знайденої величина катета, що для такого з’єднання, якщо

робити обвар по периметру труби, необхідно виконати з мінімально

m 250 106 Pa

n 1.5

 2.4

d 0.6
m
n 


d 4.167 107 Pa

Q1 500 N

l 0.13 m

k
Q1

0.7 d l


k 1.319 10 4 m
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технологічно можливим значенням. Виконання зварювання не потрібно

ускладнювати, видно, що з’єднання є мало навантаженим, тому доцільним і

економічно вигідним буде робити зварювання тільки флангами. Сумарна

довжина швів при цьому становитиме 501l мм.

Для такого шва дотичні напруження становитимуть

Отже, навіть при такому способі зварювання з’єднання залишається

достатньо міцним.

На виробництві доцільно рекомендувати мінімальну величину катета

зварного шва 21k мм.

Тоді напруження:

Отриманий запас міцності буде враховувати крім чистого зрізу ще

навантаження від згинного моменту, який може створюватися вагою

апаратури із заповненими рідиною шлангами.

Покажемо як змінюються напруження від зміни величини катета:

l1 0.05 m

k1
Q1

0.7 d l1


k1 3.429 10 4 m

k1 0.002 m

Q1
Q1

0.7 k1 l1


Q1 7.143 106 Pa

k1 0.001 m 0.0013 m 0.006 m

Q1 k1( )
Q1

0.7 k1 l1

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Рисунок 3.9 – Графік зміни напруження від величини катета шва

За даним графіком можна аналізувати напруження в залежності від

величини катета шва.
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4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В

НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ

4.1 Розрахунок освітлення робочої зони при роботі обприскувача

Організація правильного освітлення робочих місць чи зон обробки

природним чи штучним світлом має велике санітарно -гігієнічне значення,

сприяє підвищенню продуктивності праці і поліпшенню якості продукції.

Недостатнє освітлення утруднює виконання технолог ічного процесу і

може бути причиною нещасливого випадку і захворювання органів зору. Для

правильного вибору світлового режиму необхідно знати норми освітлення, а

також враховувати комплекс світлотехнічних та гігієнічних питань.

Розрізняють освітлення природне, штучне та комбіноване. За санітарно -

гігієнічними вимогами в усіх виробничих зонах і приміщеннях треба

максимально використовувати природне освітлення.

Для підтримання нормованого освітлення установлюється обов'язкове

регулярне очищення від пилу та кіп тяви вікон, ліхтарів, а також

освітлювальної арматури.

Світлове відчуття, що викликається оптичною частиною спектра

електромагнітних хвиль завдовжки від 0,38 до 0,77 мк, оцінюється світловим

потоком Р, за одиницю якого прийнято 1 люмен (лм).

S
FE  , лк. (4.1)

Яскравість В – величина, яка характеризує відбитість світлового потоку

від тіла у певному напрямі:

410





EB , сб, (4.2)
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де ρ – коефіцієнт відбиття яскравості.

Користуючись методом світлового потоку, можна визначити

потужність ламп та їх кількість.

Методом світлового потоку визначають загальне рівномірне освітлення

за формулою [11, 25, 30]:

zn
KSEF мін







, лм, (4.3)

де F – світловий потік кожної лампи, лм (за табл. 7.1);

Eмін – мінімальна освітленість, лк;

п –кількість ламп;

S – площа освітлюваної зони, м;

К – коефіцієнт запасу (1,3 — 1,5), в разі очищення світильників не менш як

два рази на місяць беруть менше значення;

η – коефіцієнт використання освітлювальної установки;

z – поправочний коефіцієнт (залежно від типу світильника може бути 0,75 –

0,87).

З формули світлового потоку можна визначити кількість ламп

zF
KSEn мін







. (4.4)

Значення коефіцієнта використання η освітлювальної установки

наведені в табл. 4.1 залежно від показника зони освітлювання, який

визначається за формулою [11]:

 bah
ba



 , (4.5)

де а та b – відповідно довжина і ширина робочої зони;
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h – висота установлення світильника над робочою поверхнею, м.

Таблиця 4.1 – Коефіцієнт використання освітлювальної установки

Показник зони
освітлювання φ 0,5 0,6 0,8 1,0 1,5 2,0 3,0 5,0

Середнє значення
коефіцієнта

використання
освітлювальної

установки η

0,2 0,25 0,32 0,37 0,42 0,46 0,51 0,54

Визначимо потрібну кількість джерел штучного світла в задній частині

трактора МТЗ- 80 для освітлення робочої зони при міжрядному

обприскуванні сільськогосподарських культур, якщо відомо, що мінімальне

загальне освітлення робочих місць та поверхонь на польових

сільськогосподарських роботах згідно норм складає не менше 5 лк у

горизонтальній площині.

Для цього визначимо коефіцієнт використання освітлювальної

установки, вважаючи, що на машині будуть встановлені стандартні лампи

розжарювання потужністю 40 Вт для яких величина світлового потоку має

значення F=380 лк [33].

За формулою (4.5) розраховуємо показник зони освітлювання при

наступних параметрах зони освітлення: ширина – 4 м., довжина – 8 м., висота

встановлення світильників – 2 м.

  33.1
842

84





 .

За таблицею 4.1 визначаємо значення коефіцієнта використання

освітлювальної установки η≈0,4.

За формулою (4.4) визначаємо необхідну кількість ламп
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97.1
8.04.0380
5.1)84(5





n ,

приймаємо n=2 шт.

Отже, для забезпечення нормальних умов праці оператора у темну пору

доби, необхідно встановити на маш ину два стандартні ліхтарі з лампами

розжарювання потужністю 40 Вт.

4.2 Заходи безпеки в надзвичайних ситуаціях

Використання сільськогосподарських машин і приладів для проведення

робіт по знезараженню місцевості, будівель, споруд і приміщень. За

технікою, що знаходиться на об'єктах сільськогосподарського виробництва

ще у мирний час закріплюють за формуваннями ЦО і в икористовують при

проведенні занять ЦО. З виникненням загрози нападу супротивника

формування ЦО об'єкту приводять в готовність і укомплектовують

відповідною технікою.

Техніку, що є на сільськогосподарському об'єкті, можна розділити на

транспортну, технологічну (сільськогосподарську) і спеціальну.

Транспортну техніку використовують для перевезення людей, тварин і

матеріальних засобів; сільськогосподарську – для дезактивації, дегазації

дезінфекції і механізації робіт по ліквідації наслідків застосування

супротивником зброї масового ураження; спеціальну – для проведення

заходів ЦО щодо санітарної обробки людей, ветеринарної обробки тварин,

проведення агротехнічних заходів щодо захисту рослин та інших спеціальних

робіт.

Сільськогосподарську техніку можна викори стовувати для виконання

заходів ЦО, як правило, без додаткового переобладнання, проте частину
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машин і механізмів доведеться відповідним чином переобладнати.

Слід мати на увазі, що високопродуктивна робота машин і механізмів

можлива тільки при їх відмінному технічному стані, безперебійному

постачанні пальним, змащувальними матеріалами і регулярному технічному

обслуговуванні.

При ліквідації наслідків застосування супротивником зброї масово го

ураження великий об'єм на території сільськогосподарського об'єкту

складуть роботи по знезараженню (дезактивації, дегазації, дезинфекції)

місцевості, будівель, споруд, приміщень і техніки. Для проведення таких

робіт використовують зазвичай спеціальну техніку і прилади. Проте, окрім

спеціальної техніки і приладів, для цієї мети застосовують і звичайні технічні

засоби – сільськогосподарські, землерийні, меліоративні і інші машини і

прилади, а також мийне устаткування і миючі засоби ремонтних підприємств

об'єктів сільського господарства. Зокрема, для проведення на

сільськогосподарському об'єкті робіт по знезараженню слідує

використовувати тракторні і моторні обприскувачі, ручні обприскувачі

аерозольні генератори, обприскувачі, причепи -розкидання автозаправники,

тракторні плуги загального призначення, бульдозери, грейдери.

Обприскувачі за принципом дії розпилюючих пристроїв

класифікуються на гідравлічних (штангові) і вентилятори; по витраті робочій

рідині – на звичайних, малооб'ємних і ультра -малооб’ємні; по способу

агрегатування – на причіпних, навісних, вмонтовуваних (насамохід не шасі) і

самохідні; за призначенням – на універсальних, садових польові і тому

подібне.

Окрім їх прямого призначення, обприскувачі можуть

використовуватися і для ЦО для дезактивації, дегазації, дезинфекції окремих

ділянок місцевості будівель і споруд, а також техніки. Дезактивація

здійснюється змиванням радіоактивних речовин струменем води або

розчинами речовин, що дезактивують;

дегазація і дезинфекція – знезараженням отруйливих речовин і
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біологічних засобів повітряно -краплинним потоком дегазуючих

дезинфікуючих речовин. Обприскувача використовують як без додаткового

устаткування, так і із застосуванням спеціальних пристосувань (додатковий

шланг, насадка із сполучним ніпелем) [ 28, 30].

Аерозольні генератори можуть утворювати аерозолі термомеханічним і

механічним способами. У термомеханічних генераторах робоча рідина

нагрівається, частково випаровується і роздробляється на найдрібніші

частинки струменем гарячого газу, а в механічних – струменем атмосферного

повітря.

Застосовуються вони для створення отру йних туманів (аерозолів). Їх

можна використовувати і як обприскувачі для дезинфекції приміщень і площ,

а також для знищення переносників інфекційних захворювань.

Важливе значення має своєчасне і якісне приготування розчинів, що

дезактивують, дегазуючих і д езинфікуючих, а також заправка ними різних

обприскувачів. Для цього необхідно використовувати спеціальні агрегати і

машини, широко використовувані в сільськогосподарському виробництві.

Одним з них є пересувний агрегат АПЖ -12, призначений для

приготування робочих рідин, використовуваних в різних обприскувачах.

Заправник вакуумний ЗЖВ-1,8 застосовують для дезактивації техніки,

дегазації і дезинфекції окремих ділянок місцевості і дорогий. Дезактивують

техніку змиванням радіоактивних речовин струменем води за д опомогою

укороченого рукава із стовбуром. Дегазацію і дезинфекцію проводять

шляхом обробки рідкими дегазуючими (дезинфікуючими) речовинами з

використанням центрального поливного лотка.

Напівпричіп-розкидання органічних добрив ПРТ -10 і прицеп-

розкидання органічних добрив ПРТ-16 можуть бути використані для

дегазації і дезинфекції місцевості шляхом суцільного її покриття

знезаражувальними матеріалами.

Автозаправники всіх типів використовують для дезактивації будівель

споруд, техніки і окремих твердих ділянок місцевості (радіоактивні речовини
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змивають струменем води або розчинами речовин, що дезактивують).

Обладнали їх спеціальними додатковими пристосуваннями.

Тракторні плуги загального призначення застосовують без додаткового

устаткування для дезактивації окре мих ділянок місцевості шляхом

переорювання ґрунту.

Бульдозери з неповоротним і поворотним відвалом застосовують для

пристрою проходів, підготовки майданчиків, дезактивації і дегазації окремих

ділянок місцевості (знімають поверхневий шар ґрунту завтовшки 10 -20 см).

Використовують бульдозери як без додаткового устаткування, так і із

застосуванням підсилювачів відвалів (підвищують продуктивність агрегату

на 15-40%). При роботі на м'яких ґрунтах до відвала кріплять розширювачі,

які входять в комплект бульдозера . Грейдери причіпні і автогрейдери

використовують для тих же цілей, що і бульдозери, як без додаткового

устаткування, так і з подовжувачами відвалів (підвищують продуктивність

агрегату на 10-15%). Причіпні грейдери агрегатуються з тракторами.

Конструкція машини передбачає змінність металевих коліс на пневматичних

автомобільних, а також роботу з додатковим, устаткуванням – правим

укісником і лівим подовжувачем.

Висновок.

Сучасний об'єкт агропромислового комплексу – це велике

підприємство по виробництву і пер еробці сільськогосподарської продукції на

базі механізації, електрифікації, автоматизації і хімізації, тобто на

промисловій основі. Необхідність безперебійної роботи такого об'єкту в

військовий час очевидна, тому знання вищевикладених особливостей

забруднення (зараження) сільськогосподарського підприємства і заходів по

знезараженню допоможе в найкоротші терміни з використанням різної

техніки повернути об'єкт в працездатний стан і запобігти втратам серед

людей, тварин і рослин.
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ

В результаті виконаних розрахунків було отримано такі результати.

За технологічними розрахунками встановлено, що при ширині захвату

штанги 21,6 м повинно бути встановлено z=36 розпилювачів, відстань між

ними l=0,6 м.

Наконечники обприскувачів з тиском в системі 0,3…1,0 МПа

відносяться до польових і поділяються на економічні (діаметр вихідного

отвору d=1,0 і 1,2 мм) та нормальні (діаметр вихідного отвору 1,5; 2; 2,5 мм),

наконечники обприскувачів з тиском в системі до 2 ,0 МПа відносяться до

садових .

Максимальна потужність, що може споживатися насосом обприскувача

становить 6 кВт;

Апаратуру кріпимо на консолях довжиною 204L мм, перетин труба

розміром 40х25х2 мм

Визначено фактичне напруження в даній балці – 6107,33  Па.

Отримані напруження нижчі від допустимих, тому балка має достатню

міцність.

З проведеного розрахунку на жорсткість видно, що балка має

допустиму жорсткість – 0,2 мм, граничне ж значення прогину вільного кінця

балки, за технічним завданням, становить 0 ,25 мм.

Для зварювання даної балки  до кріплень рекомендовано використати

зварні шви катетом 3 мм, при цьому напруження зрізу становить

  МПаМПа 7,4134,37max   .

При розрахунку кронштейна для кріплення фільтра встановлено

фактичне напруження 6105,21  Па. Отже, отримані напруження нижчі від

допустимих, тому пластина кронштейна  має достатню міцність. Прогин

вільного кінця буде становити 510162,1' y м. З проведеного розрахунку
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видно, що матеріал кронштейна має допустиму жорсткість, отриманий

прогин задовольняє поставленим вимогам.

При приварюванні кронштейна зварним швом з катетом 2 мм,

максимальне напруження в з’єднанні буде становити 7,10'' max  МПа. Отже,

з’єднання має достатній запас міцності.

Також в роботі пророблені питання охорони праці та безпек и в

надзвичайних ситуаціях, де розглянуті питання розрахунку освітлення

робочої зони при роботі обприскувача та заходи безпеки в надзвичайних

ситуаціях.
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