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3 ПРОГРАММА И МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ПО ОБОСНОВАНИЮ ОПТИМАЛЬНЫХ РЕЖИМОВ РАБОТЫ ПОДБИРАЮЩЕГО АППАРАТА
3.1 Программа экспериментальных исследований

Целью экспериментальных исследований является обоснование режимов работы подбирающего аппарата вспушивателя лент льна. Из анализа литературных источников [4, 5, 6, 7, 8, 9] известно, что чистота подбора стеблей подбирающим аппаратом во многом зависит от поступательной скорости движения рабочей машины и от высоты расположения подбирающего барабана.

В соответствии с целью, задачей исследований является определение зависимости потерь стеблевой массы от неподбора при работе нового подбирающего аппарата от указанных выше факторов.

Экспериментальные исследования в соответствии с поставленной задачей проводили в уборочный сезон 2017 года на опытном поле ФГБОУ ВПО Костромская ГСХА.

Объект исследования — технологический процесс подбора ленты стеблей льна новым подбирающим барабаном с убирающимися определенным образом пальцами.
Программа исследований предусматривала:

1. Определение характеристик ленты тресты, влияющих на процесс подбора, с целью установления условий работы подбирающего барабана при проведении экспериментальных исследований.

2. Проведение активного эксперимента в полевых условиях по выявлению зависимости потерь Qп стеблевой массы от высоты Нб расположения центра оси подбирающего барабана над уровнем поля и поступательной скорости движения вспушивателя Vвс.
3.2 Измерительные приборы и оборудование

Экспериментальные исследования проводили в соответствии с требованиями СТО АИСТ 8.9-2010 Испытания сельскохозяйственной техники. Машины для уборки льна. Методы оценки функциональных показателей.
В процессе проведения исследований согласно принятой программе измеряли следующие величины:

– масса растений;

– влажность растений;

– усилие отрыва стеблей от поверхности поля;

– скорость движения агрегата;

– высота расположения подбирающего барабана.

Перечень приборов, использованных во время экспериментальных исследований, представлен в таблице 3.1.

Таблица 3.1 – Приборы и оборудование

	Измеряемая величина
	Приборы
	Погрешность
измерений

	Масса стеблей и травостоя
	Весы ВЛК-500
	(0,5 мг

	Влажность навесок льна
	Сушильный шкаф СШ-1
	–

	Скорость агрегата
	Секундомер «Агат»
	(0,1 с

	Масса растений
	Весы ВНУД-10
	(1,25 г

	Высота расположения подбирающего барабана
	Линейка ГОСТ 427-75
	(1 мм


Определение усилия отрыва стеблей от поверхности поля выполняли по методике, представленной в источнике [10], с использованием специального устройства (рис. 3.1, 3.2). Это устройство представляет собой протарированный динамометр, укрепленный на подставке и снабженный рукояткой для моделирования отрыва стеблей от льнища.
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Для проведения активного эксперимента в полевых условиях на заднюю часть рамки подбирающего барабана вспушивателя установили катушку с капроновой нитью, которую фиксировали металлическим штырем по средине ширины подбираемой ленты в начале экспериментального участка (рис. 3.3).
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Таким образом, при работе вспушивателя подобранные стебли укладывались на капроновую нить, а стебли, не отделившиеся от поверхности поля, оказывались под нитью.

3.3 Методика замера величины растительного покрова на льнище
В случаях затягивания периода росяного приготовления тресты (три недели и более) под влиянием неблагоприятного сочетания таких факторов, как неустойчивая погода и большая засоренность поля, вызванная ростом сорняков и потерянных при уборке семян льна, сила сцепления ленты с льнищем заметно возрастает, что может вызвать снижение чистоты подбора стеблевой массы подбирающим аппаратом и увеличение потерь льнопродукции.

Для оценки условий работы подбирающего барабана при проведении экспериментальных исследований выполнены замеры величины растительного покрова на льнище. Замеры проводили на 5-ый, 15-ый и 25-ый дни после теребления льна. Массу растений, проросших сквозь ленту стеблей льнотресты, и массу растений, находящихся под лентой, определяли отношением массы травы стандартной влажности к единице площади. Для проведения замеров по диагонали участка накладывали в пяти местах рамку размером 0,5×0,5 м. На каждой площадке сначала срезали и взвешивали траву на уровне поверхности ленты, а затем под лентой.

3.4 Методика замера силы связи стеблей с льнищем
Важным параметром, влияющим на чистоту подбора стеблей подбирающим аппаратом, являются силы связи стеблей с льнищем [1, 11]. Из ранее проведенных исследований [11] известно, что сила отрыва стеблей от льнища изменяется в пределах от 14…16 Н при отрыве 50…150 стеблей от льнища с растительным покровом 105 г/м2, до 34…37 Н при отрыве 400…450 стеблей от льнища с растительным покровом 150 г/м2. Для оценки этой силы производили измерение усилия отрыва стеблей от льнища с помощью специального устройства (рис. 3.1). Измерения проводили три раза в течение срока вылежки тресты. Количество отрываемых стеблей при этом составляло 50…60 шт.

3.5 Методика активного эксперимента в полевых условиях
Задачей экспериментальных исследований являлось обоснование оптимальных значений поступательной скорости движения вспушивателя Vвс и высоты расположения подбирающего барабана Н над уровнем поля. Условия эксперимента представлены в приложении 1.
Исследования проводили 27 сентября 2017года на опытном поле ФГБОУ ВО Костромская ГСХА с применением машинно-тракторного агрегата, состоящего из трактора МТЗ-80 и нового двухпоточного вспушивателя (см. рис. 2.15), оборудованного катушкой с капроновой нитью (см. рис. 3.4).
Независимыми переменными были приняты: высота Н расположения центра оси подбирающего барабана над уровнем поля и поступательная скорость движения вспушивателя Vвс. Параметром оптимизации были приняты потери Qп стеблевой массы от неподбора.

Движение агрегата при проведении эксперимента выполняли на 4-ой, 5-ой и 6-ой передачах трактора МТЗ-80 со скоростью, соответственно: 2,20 м/с; 2,65 м/с и 3,10 м/с. Высоту расположения центра оси подбирающего барабана устанавливали на трех уровнях (345 мм, 365 мм и 385 мм) путем изменения положения устройства для копирования почвы с помощью винтового механизма. Указанные уровни обеспечивали три режима работы подбирающего аппарата, описанные в разделе 2.2.
Полевые исследования проводили с использованием методов математического планирования [12] по плану полнофакторного эксперимента. Полученная модель исследуемого процесса будет иметь вид полинома второй степени:
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(3.1)
Факторы, значения их уровней и интервалов варьирования выбраны на основании предварительных сведений об исследуемом процессе подбора, исходя из особенностей конструкции и режимов работы подбирающего аппарата и с учетом возможности варьирования на трех уровнях.

Выбранные факторы, а также интервалы и уровни их варьирования приведены в таблице 3.2.

Таблица 3.2 – Интервалы и уровни варьирования выбранных факторов
	Факторы

	Обозначение
	Наименование
	Уровни варьирования
	Интервалы варьирования

	в кодированных величинах
	в натуральных величинах
	
	-1
	0
	+1
	

	Х1
	Vвс
	Скорость движения
	2,20
	2,65
	3,10
	0,45

	Х2
	Н
	Высота расположения центра оси подбирающего барабана
	345
	365
	385
	20


Перед проходом агрегата начало капроновой нити фиксировали металлическим штырем по средине ширины подбираемой ленты в начале экспериментального участка. После прохода агрегата в пяти местах по длине гона поднимали метровые отрезки вспушенной ленты, взвешивали раздельно стеблевую массу, находящуюся над нитью, и стеблевую массу, находящуюся под нитью. Далее определяли влажность собранных проб, приводили их массу к стандартной влажности и вычисляли потери стеблевой массы по формуле:
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(3.2)
где Qп – потери стеблей, %;
 mн – масса неподобранных стеблей, г;
 mп – масса подобранных стеблей, г.
Обработку результатов исследований проводили методами математической статистики, с использованием персональных компьютеров и программных продуктов MS Excel и STATGRAPHICS Plus 5.0. Результаты обработки опытных данных представлены в приложении 2.






Рисунок 3.2 – Динамометр устройства для определения усилия отрыва стеблей от льнища





Рисунок 3.3 – Расположение катушки с капроновой нитью на рамке подбирающего барабана для определения чистоты подбора
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Рисунок 3.1 – Устройство для измерения усилия отрыва ленты стеблей от льнища
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