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У процесі проєктування сільськогосподарської техніки, зокрема малогабаритних 

обприскувачів, важливо забезпечити не лише ефективність технологічних операцій, а й 
достатній рівень міцності та надійності конструкції. Теоретичні моделі розрахунку напружень 
і деформацій, хоча й базуються на фундаментальних принципах, часто спрощують реальні 
умови експлуатації, не враховуючи впливу випадкових навантажень, нерівностей рельєфу та 
динамічних факторів. У зв’язку з цим постає об’єктивна необхідність проведення 
експериментальних досліджень, які дозволяють перевірити достовірність і адекватність 
теоретичних припущень щодо параметрів міцності конструктивних елементів обприскувача. 
Отримані експериментальні дані можуть не лише підтвердити результати моделювання, а й 
стати основою для коригування розрахункових схем, вдосконалення конструкції та 
підвищення експлуатаційної надійності техніки в цілому. 

При проєктуванні малогабаритного самохідного обприскувача одним з ключових його 
вузлів є циліндричний бак, який працює у пневмогідравлічній напірній системі живлення 
розпилюючих пристроїв штанги. Велика увага до цього конструктивного елементу зумовлена 
тим, що за своєю суттю це посудина, що працює під тиском та транспортує робочу рідину. Тут 
точність розрахунків та степінь обґрунтувань повинні бути на високому рівні, оскільки помила 
може призвести до втрати міцності такої конструкції та її механічного руйнування і навіть 
умовного вибуху. Тому вході наукового дослідження було розроблено теоретичну модель, на 
основі якої отримано ряд результатів, що характеризують міцність такої оболонкової 
конструкції. Звичайно, що теоретичні розрахунки базуються на ряді спрощень та припущень, 
які для реальної конструкції можуть в деякій мірі відрізнятися. Тому постановка експерименту 
щодо перевірки напруженого стану бака обприскувача є невід’ємною складовою усього 
дослідження. 

Для проведення експериментів, на циліндричну частину бака обприскувача було 
наклеєно ряд тензорезисторів (рис. 1, а), електричні сигнали від яких фіксували цифровою 
апаратурою (рис. 1, б), що надалі переводили у фізичні величини – колові та меридіональні 
напруження. 

  
а) б) 

Рисунок 1 – Об’єкт проведення експериментального дослідження 
 

При постановці експерименту (визначення колових напружень) було визначено два 
ключові фактори, які варіювали на трьох рівнях: 
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x₁ (тиск у баку, МПа): 0,2 – 0,4 – 0,6, що відповідає рівням (-1;  0;  +1); 
x₂ (заповненість бака, л): 0 – 40 – 80 (-1;  0;  +1). 
Для проведення експериментальних досліджень отримано дев’ять комбінацій факторів, 

кожна з яких мала трикратну повторюваність.  
Після обробки результатів отримано квадратичне рівняння регресії типу 

2
222

2
111211222110 ііііііі xbxbxxbxbxbby ⋅+⋅+⋅⋅+⋅+⋅+= ,   (1) 

де iy – експериментальне значення досліджуваної величини;  

ix1 , ix2  – нормалізовані значення факторів; 

jibb ,0  – коефіцієнти рівняння регресії. 
Знайдені коефіцієнти мають значення:  ;077,910 =b ;453,441 =b ;609,02 =b  071,012 =b ; 

;111,111 =b  738,022 =b .  
Після оцінки їх значущості за критерієм Ст’юдента виявилося, що коефіцієнт  22b  не є 

значущим і його можна виключити із загального рівняння (1), тоді остаточно рівняння регресії 

у натуральних змінних набуде вигляду 

,79,2700046,000885,00253,068,19989,6 22 PVVPVPy ⋅+⋅+⋅⋅+⋅−⋅+=    (2) 
де P – тиск в системі, МПа; V  – об’єм робочої рідини у баку, л. 

На основі рівняння (2) будовано поверхню 
відгуку, рис. 2. 
Ця поверхня є майже плоскою, оскільки вплив ваги 
рідини на зміну колових напружень несуттєвий, його 
значення коливається в межах 1,5 %, а тому коефіцієнт 

22b  був відкинутим як незначущим. Після 
співставлення результатів теоретичного дослідження 
колових напружень у циліндричній стінці оболонки з 
аналогічними результатами, виявленими в ході 
проведення експерименту, їх розбіжність складає 5,39 
%. Це свідчить про належну точність проведеного 
дослідження та адекватність теоретичної моделі.  
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Рисунок 2 – Поверхня відгуку 

колових напружень у стінці бака 
обприскувача 

 


