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Анотація

Мета досліджень. Оцінювання кількісних і якісних параметрів зносу дискових робочих органів 

агрегата ґрунтообробного ДЛ-2,5 на основі відстеження їхнього стану під час випробувань в умовах 

дослідної експлуатації за 6-ти річний період та прогнозування можливості подальшої експлуатації 

агрегату.

Методи досліджень. Аналіз конструкції машини, визначення лінійних розмірів дисків стандар-

тизованими методами вимірювання та статистична обробка даних.

Результати досліджень. Встановлена інтенсивність зносу дискових робочих органів в залежно-

сті від наробітку, прогноз ресурсу до втрати якості.

Висновки. На основі експериментальних досліджень отримано об’єктивну достовірну інфор-

мацію про параметри зносу дискових робочих органів агрегата грунтообробного ДЛ-2,5 в умовах 

дослідної експлуатації в зоні Лісостепу України.

За шестирічний період випробувань при загальному обсягові робіт виконаних агрегатом – 2430,6 га 

(2017 р. – 395,4 га; 2018 р. – 413,3 га; 2019 р. – 456,3 га; 2020 р. – 357,6 га; 2021р. – 400,0 га; 2022 р. – 

408,0 га) та досягненні наробітку на один диск – 120 га, знос робочої крайки дисків переднього та 

заднього рядів склав відповідно 21,1 мм та 11,5 мм за допустимого значення 35 мм, або у відсотках від-

повідно – 60,2 та 32,8. Відповідно цьому розрахунковий залишковий ресурс прогнозується на рівні 

39,8 % та 67,2 %. За результатами ресурсних випробувань протягом 2017-2022 років агрегат зберіг 

свій працездатний стан, забезпечував необхідні регулювання, агрегатування, транспортування та 

мав естетичний зовнішній вигляд.

Отримані результати можуть бути використані машинобудівниками як інформативна база до-

водки дисків і формування нормативів їх наробітку, а виробниками с. г. продукції, як інформація по 

вибору надійної техніки і потенціалу її термінів експлуатації.

Перспективи досліджень в даному напрямку заключаються в можливій множині обліку загаль-

них умов експлуатації дискових знарядь, мінливості конструкційно-технологічних схем, а також мо-

жуть бути використані як методичний матеріал для с. г. машин, що мають у своєму складі диски.

Ключові слова: агрегат грунтообробний; випробування; дисковий робочий орган; боромістка 

сталь; знос; прогнозований ресурс.
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Âñòóï. Â ñâ³òîâîìó ìàøèíîáóäóâàíí³ 
àêòóàëüíèìè º ïèòàííÿ ïîøóêó òà âïðî-
âàäæåííÿ åôåêòèâíèõ ìàòåð³àë³â, çîêðå-
ìà ñòàëåé, äëÿ ðîáî÷èõ îðãàí³â ´ðóíòîî-
áðîáíèõ ìàøèí, ÿê³ ïðàöþþòü â óìîâàõ 
ï³äâèùåíîãî çíîñó ¿õ ðîáî÷èõ ïîâåðõîíü 
[Shizhong, Liujie, 2020]. Ç ïîÿâîþ ïîòóæ-
íèõ òðàêòîð³â ³ çá³ëüøåííÿì ïèòîìèõ 
çóñèëü íà øèðèíó çàõâàòó ñ. ã. çíàðÿäü 
ñòàëî ìîæëèâèì çá³ëüøåííÿ øâèäê³ñíèõ 
òåõíîëîã³÷íèõ ðåæèì³â ðîáîòè, ùî ð³çêî 
âïëèíóëî  íà ðåñóðñ òà çíîøóâàííÿ äèñ-
ê³â òà äîäàòêîâî ïîãëèáèëî çàö³êàâëåí³ñòü 
ðîçðîáíèê³â ³ ñïîæèâà÷³â ñ. ã. òåõí³êè äî 
âïðîâàäæåííÿ ñò³éêèõ ñòàëåé äî àáðàçèâ-
íèõ, óäàðíèõ, â³áðàö³éíî-êîëèâàëüíèõ 
íàâàíòàæåíü [Raabe et al., 2020]. Ñàìå 
òîìó ³íòåðåñ äî áîðîì³ñòêèõ ñòàëåé ëèøå 
çðîñòàº [Dvoruk, Borak, 2017].

Â ñòðóêòóð³ ïàðêó ñ.-ã. ìàøèí Óêðà¿íè 
äèñêîâ³ áîðîíè çàéìàþòü áëèçüêî 40 % 
â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ´ðóíòîîáðîáíèõ 
çíàðÿäü [Ãðàáàð, Àíòîíþê, 2022]. Ïðè÷î-
ìó, ÿê³ñòü ¿õ ðîáîòè â çíà÷í³é ì³ð³ çàëå-
æèòü â³ä õàðàêòåðèñòèê ìàòåð³àëó òà êîí-
ñòðóêö³éíèõ ïàðàìåòð³â äèñêîâèõ ðîáî÷èõ 
îðãàí³â. Â ïðîöåñ³ ðîáîòè íîì³íàëüí³ 
ðîçì³ðè äèñêà, â ðåçóëüòàò³ ñïðàöþâàííÿ 
çàçíàþòü çì³í, ùî çíà÷íî âïëèâàº íà âñ³ 
ïîêàçíèêè òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó – ãëè-
áèíó îáðîá³òêó, ãðåáåíèñò³ñòü, ï³äð³çàííÿ 
áóð’ÿí³â òà ³íø³. Ïîðóøóþ÷è àãðîòåõí³÷í³ 
âèìîãè ïîäàëüøà åêñïëóàòàö³ÿ äèñêîâèõ 
áîð³í çàáîðîíÿºòüñÿ. 

Òîìó ïîñòàº ïðîáëåìà ó äîñë³äæåíí³ 
ïðîöåñó çíîøóâàííÿ äèñê³â äëÿ ïîäàëü-
øîãî ¿õ óäîñêîíàëåííÿ òà ï³äâèùåííÿ 
åôåêòèâíîñò³ åêñïëóàòàö³¿ äèñêîâèõ ´ðóí-
òîîáðîáíèõ çíàðÿäü.

Íîâèçíà ðîáîòè ïîëÿãàº â íàñòóïíèõ 
àñïåêòàõ:

- îòðèìàíí³ îá’ºêòèâíî¿ äîñòîâ³ðíî¿ 
³íôîðìàö³¿, âèçíà÷åíî¿ â óìîâàõ äîñë³äíî¿ 
åêñïëóàòàö³¿ â çîí³ Ë³ñîñòåïó Óêðà¿íè, çà 
6-òè ð³÷íèé ïåð³îä ñïîñòåðåæåíü òà äî-
ñÿãíåíí³ íàðîá³òêó íà äèñê áëèçüêî 120 ãà 
³ ïðîãíîçóâàíí³ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñó ¿õ 
ðîáîòè òà íàðîá³òêó;

- îòðèìàíí³ äèôåðåíö³éîâàíèõ ïî-
êàçíèê³â çíîñó äèñê³â çàëåæíî â³ä êîì-

ïîíóâàëüíî-åøåëîâàíîãî ðîçì³ùåííÿ ¿õ 
â ðÿäàõ òà ïî÷åðãîâîñò³ êîíòàêòóâàííÿ ç 
ãðóíòîì ó â³äïîâ³äíî ù³ëüíîìó òà ðîçïó-
øåíîìó ñòàíàõ;

- ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ äîñë³äæåíü ³ 
âíåñîê ó ñâ³òîâó òà â³ò÷èçíÿíó íàóêó ïî-
ëÿãàº â òîìó, ùî îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè çà 
â³äïîâ³äíèõ êîíñòðóêòèâ³â ³ óìîâ åêñïëó-
àòàö³¿, ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ìàøè-
íîáóä³âíèêàìè ÿê ³íôîðìàòèâíà áàçà äî-
âîäêè äèñê³â ³ ôîðìóâàííÿ íîðìàòèâ³â ¿õ 
íàðîá³òêó, à âèðîáíèêàì ñ. ã. ïðîäóêö³¿, 
ÿê ³íôîðìàö³ÿ ïî âèáîðó íàä³éíî¿ òåõí³êè 
³ ïîòåíö³àëó ¿¿ òåðì³í³â åêñïëóàòàö³¿.

Ïîñòàíîâêà çàâäàíü. Íà ïðèêëàä³ àãðå-
ãàòó ´ðóíòîîáðîáíîãî ÄË-2,5, âèðîáíè-
öòâà ÒÎÂ «ËÊÌÇ», ì. Ëîçîâà (Óêðà¿íà), 
â ðåçóëüòàò³ îáñòåæåííÿ éîãî êîíñòðóê-
ö³¿ áóëî âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüøå ï³ä-
äàþòüñÿ çíîñó äèñêîâ³ ðîáî÷³ îðãàíè. Â 
ïðîöåñ³ äîñë³äæåíü áóëî ïîñòàâëåíî òàê³ 
çàâäàííÿ:

– â³äñòåæèòè çíîñ äèñê³â çà ÷àñ âèïðî-
áóâàíü â óìîâàõ äîñë³äíî¿ åêñïëóàòàö³¿;

– âèçíà÷èòè êðèòåð³¿ çíîñó òà ìåòîäè-
êó éîãî âèçíà÷åííÿ;

– âñòàíîâèòè äèíàì³êó çíîñó ïåðå-
äíüîãî òà çàäíüîãî ðÿä³â äèñê³â çà íà-
ðîá³òêó âïðîäîâæ 6-òè ð³÷íîãî ïåð³îäó 
ñïîñòåðåæåíü ³ êîíòðîëüîâàíèõ îá’ºìàõ 
ùîð³÷íîãî íàðîá³òêó, ïëîùàõ ñ³âîçì³íè ³ 
óìîâàõ âèïðîáóâàíü;

– âñòàíîâèòè ê³ëüê³ñí³ ³ ÿê³ñí³ õàðàê-
òåðèñòèêè çíîñó òà ïðîâåñòè ¿õ ãðàô³÷íó 
³íòåðïðåòàö³þ;

– çðîáèòè âèñíîâîê ïðî ñòàí ³ õàðàê-
òåð çíîñó äèñê³â ïåðåäíüîãî ³ çàäíüîãî 
ðÿä³â òà ïðîãíîç ìîæëèâîñò³ ïîäàëüøî¿ 
åêñïëóàòàö³¿ àãðåãàòó.

Ìåòîäè òà ìàòåð³àëè. Àíàë³òè÷íèé 
àíàë³ç êîíñòðóêö³¿ ìàøèíè, âèçíà÷åííÿ 
ë³í³éíèõ ðîçì³ð³â ïåðåäíüîãî ³ çàäíüîãî 
ðÿä³â äèñê³â ñòàíäàðòèçîâàíèìè ìåòîäàìè 
âèì³ðþâàííÿ [ÊÄ 46.16.02.03] òà ñòàòèñ-
òè÷íà îáðîáêà äàíèõ çà Á.À. Äîñïºõîâèì 
[Äîñïåõîâ, 1985].

Àíàë³ç åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ ïðî-
âîäèëè íà îñíîâ³ ùîð³÷íîãî ïðîòÿãîì 
6-òè ðîê³â âèì³ðþâàííÿ çì³í ä³àìåòðà 
äèñêà â ìåæàõ ïî÷àòêîâîãî ³ äîïóñòèìî-
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ãî éîãî ðîçì³ð³â, ùî äîçâîëÿº âèêîíóâàòè 
ðîáîòó íà ð³âí³ àãðîâèìîã [×åðí³ëåâñêèé 
òà ³í., 2012].

Ï³ä ÷àñ äîñë³äíî¿ åêñïëóàòàö³¿ âèïðî-
áîâóâàâñÿ àãðåãàò ´ðóíòîîáðîáíèé ÄË-2,5 
ùî º ðîçðîáêîþ óêðà¿íñüêîãî ï³äïðèºì-
ñòâà òà óêîìïëåêòîâàíèé äèñêàìè ç áî-
ðîì³ñòêî¿ ñòàë³ 28MnB5. Â³í ïðèçíà÷åíèé 
äëÿ ðîáîòè â ä³àïàçîí³ ì³ëêîãî ³ ñåðåä-
íüîãî îáðîá³òê³â ´ðóíòó ³ âèêîðèñòîâóºòü-
ñÿ íà íàñòóïíèõ òåõíîëîã³÷íèõ îïåðàö³ÿõ 
- ëóùåííÿ ñòåðí³; îñíîâíîìó òà ïåðåäïî-
ñ³âíîìó îáðîá³òêàõ ´ðóíòó ï³ä ð³çí³ ñ.-ã. 
êóëüòóðè; ïîäð³áíåíí³ òà çàãîðòàíí³ ó ́ ðóíò 
ïîæíèâíèõ ðåøòîê òà ñòåáåë áóð’ÿí³â.

Áóäîâà òà êîíñòðóêö³éí³ ïàðàìåòðè. 
Àãðåãàò ´ðóíòîîáðîáíèé ÄË-2,5 (ðèñ. 1) 
ñêëàäàºòüñÿ ç ðàìè, ó ñêëàä³ äâîõ ïîïåðå÷-
íèõ êâàäðàòíèõ òðóá òà äâîõ ïîçäîâæí³õ 
ñòàëåâèõ ñìóã. Íà ðàì³ àãðåãàòó â äâà ðÿäè 
âñòàíîâëåíî ñôåðè÷í³ âèïóêë³ äèñêè ç âè-
ð³çíîþ êðàéêîþ òèïó «ðîìàøêà». Êîæåí 
ç äèñê³â íà éîãî ðîáî÷³é ñòîðîí³ îáëàä-
íàíèé âëàñíîþ ï³äøèïíèêîâîþ îïîðîþ, 
çàêð³ïëåíîþ íà ïðóæí³é ñò³éö³. Â³äñòàíü 
ì³æ ðÿäàìè äèñê³â ñòàíîâèòü 800 ìì, 
à ì³æ äèñêàìè â ðÿäó – 250 ìì. Ïîçàäó, 
çà äîïîìîãîþ ìåõàí³çì³â êð³ïëåííÿ, âñòà-
íîâëåíî ïðèêî÷óþ÷èé êîòîê ó âèãëÿä³ áà-
ðàáàíà ç ïðÿìîë³í³éíèìèì òðóá÷àñòèìè 
ïðîìåíÿìè. Äîâæèíà êîòêà – 2500 ìì. Ç 
äîïîìîãîþ êîòêà â³äáóâàºòüñÿ ðîçð³âíþ-
âàííÿ ³ óù³ëüíåííÿ îáðîáëåíî¿ äèñêàìè 
çåìë³ òà ñåïàðàö³ÿ ãðóäîê äî äð³áíîö³ííèõ 

àãðåãàò³â. Ðåãóëþâàííÿ ãëèáèíè îáðîá³ò-
êó çàáåçïå÷óºòüñÿ ïåðåì³ùåííÿì êîòêà 
ïî âåðòèêàë³ ³ ô³êñóºòüñÿ ñèñòåìîþ ïà-
ëåöü-îòâ³ð.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Âõ³äíèìè äà-
íèìè äëÿ ðåñóðñíèõ âèïðîáóâàíü àãðåãàòà 
ãðóíòîîáðîáíîãî ÄË-2,5 ïîñëóæèëè ð³çí³ 
âèäè ðîá³ò â ïåâíèõ îáñÿãàõ (òàáëèöÿ 1), 
ÿê³ âåëèñÿ íà òåðèòîð³¿ ÓêðÍÄ²ÏÂÒ 
³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî ïðîòÿãîì 2017-2022 ðî-
ê³â ïî ãðóíòàõ - ÷îðíîçåì ãëèáîêèé ìàëî-
ãóìóñíèé ñåðåäíüîñóãëèíêîâèé, ¿õ òâåð-
äîñò³ â³ä 0,4 ÌÏà äî 1,5 ÌÏà òà âîëîãîñò³ 
äî 27 %.

Ï³ä ÷àñ îáñòåæåííÿ âñ³õ âóçë³â àãðåãà-
òó òà îö³íþâàííÿ ñòàíó çì³íè ¿õ ïàðàìå-
òð³â áóëî âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüøå â³ä-
ìîâ âèíèêàº ó âóçëàõ äèñêîâèõ ðîáî÷èõ 
îðãàí³â, à ñàìå çíîñ ¿õ ïî çîâí³øíüîìó 
ä³àìåòðó òà òîâùèí³ ð³æó÷î¿ êðàéêè.

Рисунок 1 – Загальний вигляд агрегата 

грунтообробного ДЛ-2,5

Таблиця 1 – Види робіт виконані агрегатом  ґрунтообробним ДЛ-2,5 

Періоди Види обробітку

Рік
Обсяг, 

га
Найменування роботи Обсяг, га

2017 
2018 
2019 
2020

395,4 
413,3 
456,3 
357,6

Лушення стерні на глибину  6 – 7 см 870,3

Поверхневий обробіток після грубостебельних культур 222,8

Передпосівний обробіток на глибину 4 – 5 см 293,0

Основний обробіток на глибину 9 – 10 см 236,5

2021 400,0
Дискування 200,0

Обробіток після жнив 200,0

2022 408,0
Дискування 223,0

Обробіток після жнив 185,0

Всього 2430,6                                                                                                                  2430,6
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Çà çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ 20 äèñê³â, ùî 
áóëè âñòàíîâëåí³ íà àãðåãàò³, ïðîòÿãîì 
6-òè ð³÷íîãî ïåð³îäó, íàðîá³òîê êîæíîãî 
äèñêà ñêëàâ 121 ãà. 

Ìîí³òîðèíã çì³íè ïàðàìåòð³â äèñê³â 
ïðîòÿãîì ðåñóðñíèõ âèïðîáóâàíü âêëþ÷àâ 
êîíòðîëü ðîçì³ð³â â äèñêàõ ïåðåäíüîãî ³ 
çàäíüîãî ðÿä³â. Êðåñëåííÿ äèñêà ç äîïó-
ñòèìèìè ðîçì³ðàìè çà âåñü ïåð³îä ñïîñòå-
ðåæåíü ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêó 2. Ìîí³-
òîðèíã çì³íè ïàðàìåòð³â äèñê³â ïðîòÿãîì 

âñüîãî ïåð³îäó âèïðîáóâàíü ïðåäñòàâëåíî 
â òàáëèö³ 2.

Íàðîá³òîê àãðåãàòà çà ðîêàìè ç íàðîñ-
òàííÿì: 2017 ð. – 395,4 ãà; 2018 ð. – 808,7 ãà; 
2019 ð. – 1265,0 ãà; 2020 ð. – 1622,6 ãà; 
2021 ð. – 2022,6 ãà; 2022 ð. – 2430,6 ãà.

ßê âèäíî ³ç òàáëèö³ 2, ñåðåäíº çíà÷åí-
íÿ ä³àìåòðà ïåðåäíüîãî ðÿäó äèñê³â àãðå-
ãàòà ïðè çàãàëüíîìó íàðîá³òêó 2430,6 ãà 
ñêëàëî 524 ìì (â³ä ïî÷àòêîâîãî çíà÷åííÿ 
566 ìì), à çàäíüîãî – 543 ìì. Òàêèì ÷è-

Рисунок 2 – Схематичне зображення спра-

цювання диска: а – допустимий знос; б – знос 

переднього диска; в – знос заднього диска

Рисунок 3 – Динаміка зносу робочої крайки 

дисків за 2017-2022 рр.

Таблиця 2 – Моніторинг зміни параметрів дисків протягом всього періоду 
випробувань

№ п/п

Діаметр дисків, мм

Знос, %
на початку випробувань

по закінченню випробу-
вань (по ходу агрегата 

зліва направо) *

передній 
ряд

задній ряд
передній 

ряд
задній ряд

передній 
ряд

задній ряд

1

566 566

507 549 84 24

2 519 537 67 41

3 517 539 70 39

4 527 549 56 24

5 529 547 53 27

6 531 543 50 33

7 537 545 41 30

8 525 533 59 47

9 523 543 61 33

10 523 545 61 30

Середнє значення 524 543 60,2 32,8

*- допустимий знос на глибину вирізів дисків за даними виробника: D
допустиме

 = 496 мм
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íîì ¿õ çíîñ ïî ä³àìåòðó ñêëàâ 42 ìì ³ 23 ìì 
â³äïîâ³äíî. 

Íà ðèñóíêó 3 ïîêàçàíî, ùî ïåðåäí³é 
ðÿä äèñê³â àãðåãàòó ñïðàöþâàâñÿ øâèäøå, 
í³æ çàäí³é, ìàéæå â äâà ðàçè – 60,2 % 
ïðîòè 32,8 %. Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, âîíè 
ïðàöþþòü â á³ëüø àãðåñèâíîìó ãðóíòî-
âîìó ñåðåäîâèù³. Îòæå ¿õ ðîçðàõóíêî-
âèé çàëèøêîâèé ðåñóðñ ó õîä³ âèêîíàí-
í³ ïîäàëüøèõ àãðîòåõíîëîã³÷íèõ îïåðàö³¿ 
ïðîãíîçóºòüñÿ íà ð³âí³ 39,8 %, à çàäíüîãî 
ðÿäó – 67,2 % â³äïîâ³äíî.

Îáãîâîðåííÿ. Íà îñîáëèâîñò³ çíîñó 
äèñêîâèõ ´ðóíòîîáðîáíèõ çíàðÿäü âïëè-
âàº ðÿä ÷èííèê³â – ãëèáèíà îáðîá³òêó, òèï 
´ðóíòó, âîëîã³ñòü, çàñì³÷åí³ñòü áóð’ÿíàìè, 
íàÿâí³ñòü ðîñëèííèõ ðåøòîê íà ïîâåðõí³ 
ïîëÿ, ä³àìåòð äèñêà, êóò àòàêè, â³äñòàíü 
ì³æ äèñêàìè íà áàòàðå¿ òîùî, à òàêîæ 
îñîáëèâîñò³ êð³ïëåííÿ äèñê³â äî ðàìè. 
Âêàçàí³ ÷èííèêè âïëèâàþòü íà ÿê³ñòü òà 
åíåðãîºìí³ñòü òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó 
äèñêóâàííÿ. Áîðîíà ïåðåñòàº ÿê³ñíî âè-
êîíóâàòè ñâîþ ôóíêö³þ ÷åðåç çíîøåííÿ 
¿¿ ðîáî÷èõ îðãàí³â äî äîïóñòèìèõ çíà÷åíü 
[Çóáêî òà ³í., 2018]. Çíîøóâàííÿ ðîáî÷èõ 
ïîâåðõîíü äèñê³â  öå ðåçóëüòàò «âèíîñó» 
ìåòàëà ãîñòðèìè êóòàìè ³ ðåáðàìè òâåð-
äèõ ÷àñòèíîê ´ðóíòó. Ç ÷èñëà ì³íåðàë³â, 
ùî óòâîðþþòü ´ðóíò, íàéá³ëüøó òâåðä³ñòü 
ìàþòü ÷àñòèíêè êâàðöà (7 îäèíèöü ïî 
øêàë³ Ìîîñà) ³ ïîëüîâîãî øïàòà (6 îäè-
íèöü) [Ñèíåîêîâ, Ïàíîâ, 1977]. Ö³ äâà 
ì³íåðàëè ÿâëÿþòüñÿ îñíîâíîþ ñêëàäîâîþ 
ï³ùàíèõ ³ ñóï³ùàíèõ ´ðóíò³â. Ñàìå öå ïî-
ÿñíþº øâèäêèé çíîñ ðîáî÷èõ îðãàí³â ó 
ïðîöåñ³ ðîáîòè íà äàíèõ ´ðóíòàõ. 

Íà ñüîãîäí³,  ñâ³òîâèé òà â³ò÷èçíÿíèé 
ðèíêè ïðîïîíóþòü ñïîæèâà÷àì äèñêè ³ç 
ð³çíèõ ñòàëåé, ð³çíî¿ ÿêîñò³ òà âàðòîñò³. 
Äëÿ âèðîáíèöòâà äèñê³â âèêîðèñòîâóþòü 
ð³çíîìàí³òí³ ñòàë³, íàïðèêëàä çàãàðòîâàíó 
ñòàëü ìàðêè 65 Ã. Çàâäÿêè òåðìîîáðîáö³ 
çá³ëüøóºòüñÿ òåðì³í åêñïëóàòàö³¿ äèñêà é 
çíèæóºòüñÿ éîãî çíîøóâàííÿ íàâ³òü ó ðàç³ 
óñòàíîâêè âåëèêîãî êóòà àòàêè. Íåäîë³êîì 
âèêîðèñòàííÿ òàêî¿ ñòàë³, ùî â³äíîñèòüñÿ 
äî âóãëåöåâî¿ ãðóïè, º ñõèëüí³ñòü äî âïëè-
âó êîðîç³¿ [Hirata et al., 2021], íåð³âíîì³ð-
í³ñòü òâåðäîñò³ ïîâåðõí³, ùî âèìàãàº â³ä-

ïóñêó íàïðóæåíü, ãàðòóâàííÿ â ìàñë³, ùî 
÷èíèòü âïëèâ íà äîâê³ëëÿ, òîùî.

Â îñòàíí³ äåñÿòèë³òòÿ ðèíîê ïî÷àâ âè-
ãîòîâëÿòè ñòàë³ ç âì³ñòîì áîðó, ùî äîç-
âîëèëî íàëàãîäèòè âèðîáíèöòâî ðîáî÷èõ 
îðãàí³â ç ï³äâèùåíîþ çíîñîñò³éê³ñòþ òà 
âèñîêèì ðåñóðñîì ðîáîòè [Izmaylov et al., 
2017]. Òàê îäí³ ³ç ïðîâ³äíèõ ñâ³òîâèõ ìå-
òàëóðã³éíèõ ñòàëåâàðíèõ êîìïàí³é – àâ-
ñòð³éñüêà Voestalpine, øâåäñüêà SÀAB, 
òóðåöüêà ãðóïà êîìïàí³é Erdemir Group, 
ëþêñåìáóðñüêà  ArcelorMittal  âèðîáëÿþòü 
ñòàë³ ïðåì³óì êëàñó ç âì³ñòîì áîðó ó ¿õ 
ñêëàä³.

Â Óêðà¿í³ íàëàãîäæåíî âèðîáíè-
öòâî áîðîì³ñòêèõ ñòàëåé ìàðîê 28MnB5, 
30MnB5, 35MnB5, 38MnB5, ÿê³ ìàþòü ðå-
ñóðñ ó 2-3 ðàçè âèùèé, í³æ ðåñóðñ òèõ ñà-
ìèõ âèðîá³â ³ç ïîïóëÿðíî¿ â Óêðà¿í³ ìàðêè 
ñòàë³ 65Ã. Êð³ì õàðàêòåðèñòèê ì³öíîñò³ ³ 
çíîñîñò³éêîñò³, òàê³ ñòàë³ ìàþòü ðÿä ïåðå-
âàã [Khoma et al., 2022]. Ó ãàðÿ÷åêàòàíîìó 
ñòàí³ âîíè ëåãêî ï³ääàþòüñÿ ôîðìóâàííþ 
òà çãèíàííþ, äîáðå ð³æóòüñÿ òà çâàðþ-
þòüñÿ. Ïðîäóêö³ÿ ³ç áîðîì³ñòêèõ ñòàëåé 
âèïóñêàºòüñÿ â³äïîâ³äíî äî âèìîã ì³æíà-
ðîäíîãî ñòàíäàðòó EN 10083-3 – «Ñòàë³ 
äëÿ ãàðòóâàííÿ òà â³äïóñòêè». 

Ïîð³âíÿëüí³ äîñë³äæåííÿ çíîñó ðîáî-
÷î¿ ïîâåðõí³ äèñê³â ïðîâåäåíî â³ò÷èçíÿ-
íèìè ôàõ³âöÿìè, çîêðåìà íà âàæê³é áîðî-
í³ ÁÄÂ-7 óêðà¿íñüêîãî âèðîáíèöòâà òà íà 
³ìïîðòí³é âàæê³é áîðîí³ ç ðîáî÷èìè îð-
ãàíàìè – äèñêàìè ô³ðìè Âellota [Ãåðóê òà 
³í., 2008]. Äèñêè áîðîíè ÁÄÂ-7 áóëè âèãî-
òîâëåíí³ ç³ ñòàë³ 65Ã òâåðä³ñòþ 37-42 HRÑ, 
à äèñêè ô³ðìè Âellota âèãîòîâëåíí³ ç³ ñòà-
ë³ 28MnB5, ÿêà ìàº òâåðä³ñòü 48-52 HRÑ. 
Ö³ äâ³ ìàøèíè ïðàöþâàëè â îäíàêîâèõ 
óìîâàõ: ôîí – îçèìà ïøåíèöÿ, òèï ãðóí-
òó – ÷îðíîçåì ñóãëèíêîâèé, ðåëüºô – ð³â-
íèé, âîëîã³ñòü ãðóíòó â øàð³ (0-150 ìì) 
– â³ä 6,8 % äî  15,6 %, òâåðä³ñòü â³äïî-
â³äíî – 0,47-1,79 ÌÏà. Âèì³ðþâàííÿ îñ-
íîâíèõ ðîçì³ð³â äèñê³â ïðîâîäèëè çà íà-
ïðàöþâàííÿ 30, 60, 90, 120 òà 150 ãà íà 
îäèí äèñê. Âñòàíîâëåíî, øî ðåñóðñ áîðî-
íè ÁÄÂ-7, ïðè ÿêîìó â³äì³÷åíå ð³çêå ïî-
ã³ðøåííÿ ÿêîñò³ ðîáîòè, ñêëàâ 90 ãà/äèñê, 
â òîé ÷àñ ÿê ³ìïîðòíà áîðîíà çàáåçïå÷èëà 
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ïîêàçíèê – 150 ãà/äèñê. 
Äàíà ðîáîòà, ùî ïðèñâ’ÿ÷åíà íàòóðíèì 

áàãàòîð³÷íèì ïîëüîâèì ñïîñòåðåæåííÿì 
çà äîñë³äæóâàíèì îá’ºêòîì – äèñêàìè, 
ÿâëÿºòüñÿ ðåñóðñîçàòðàòíîþ ³ òðèâàëîþ â 
÷àñ³, âîäíî÷àñ îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ìàþòü 
âèñîêó äîñòîâ³ðí³ñòü ³ îá’ºêòèâí³ñòü îòðè-
ìàíèõ äàíèõ. ×åðåç ñêëàäí³ñòü âèêîíàííÿ 
òàêèõ ðîá³ò âèðîáíèêè ïðàãíóòü îòðèìà-
òè ìàêñèìàëüíó ê³ëüê³ñòü ³íôîðìàö³¿ çà 
êîðîòêèé òåðì³í. Òîìó îñòàíí³ì ÷àñîì 
âåëèêà óâàãà ïðèä³ëÿºòüñÿ ïðèñêîðåíèì, 
ïîð³âíÿëüíèì, ³ì³òàö³éíèì âèïðîáóâàí-
íÿì äåòàëåé ç ð³çíèõ, â ò. ÷. áîðîì³ñòêèõ 
ñòàëåé, ³ âóçë³â ìàøèí íà äîñë³äæåííÿ ³ 
îö³íþâàííÿ ¿õíüîãî ðåñóðñó [Shustik et al., 
2020; Òþðèí òà ³í., 2021; Øóñò³ê òà ³í., 
2022]. Íà â³äì³ííó â³ä íàòóðíèõ âèïðîáó-
âàíü, ³íôîðìàö³ÿ, ÿêó îòðèìóþòü ó ïðî-
öåñ³ ïðèñêîðåíèõ âèïðîáóâàíü ÿâëÿºòüñÿ 
ëèøå íàáëèæåíîþ äî îòðèìàíî¿ â ðåàëü-
íèõ óìîâàõ åêñïëóàòàö³¿ ³ ÿê ïðàâèëî âîíà 
àêöåíòóº óâàãó íà îáìåæåí³é ê³ëüêîñò³ 
âëàñòèâîñòåé ïðèòàìàííèõ äîñë³äæóâàíî-
ìó çðàçêó. 

Ïðîâ³äí³ ñâ³òîâ³ âèðîáíèêè äèñêîâèõ 
çíàðÿäü (Lemken, Vaderstad ³ ³íø³) çàçâè-
÷àé ïðàêòèêóþòü äåêëàðóâàííÿ ó ñâî¿é 
òåõí³÷í³é äîêóìåíòàö³¿ ãðàíè÷íî äîïóñòè-
ìîãî ðåñóðñó çíîñó äèñê³â, îñê³ëüêè â³ä 
öüîãî çàëåæèòü ÿê³ñòü âèêîíàííÿ òåõíî-
ëîã³÷íîãî ïðîöåñó [²íñòðóêö³ÿ…, 2022]. Â 
òîé æå ÷àñ á³ëüø³ñòü â³ò÷èçíÿíèõ âèðîá-
íèê³â, îñîáëèâî, ÿê³ íàëàãîäèëè âëàñíå 
âèðîáíèöòâî àíàëîã³÷íèõ çíàðÿäü, äåêëà-
ðóþòü ãðàíè÷íèé çíîñ äèñê³â áåç îá’ºê-
òèâíîãî îá´ðóíòóâàííÿ.

Äåêëàðóâàííÿ ð³çíèìè âèðîáíèêàìè 
òîãî, ùî ïðàöåçäàòí³ñòü âñ³õ äèñê³â íà 
çíàðÿääÿõ º îäíîçíà÷íîþ ïî ¿õ çíîñó òà 
ðåñóðñó, íà íàøó äóìêó º õèáíîþ. Íàø³ 
äîñë³äæåííÿ ïîêàçóþòü, ùî íà ãðóíòî-
îáðîáíîìó àãðåãàò³ ïåðåäí³é ðÿä äèñê³â 
ìàº ñóòòºâî á³ëüøèé çíîñ â ïîð³âíÿíí³ ³ç 
çàäí³ì. Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî ïåðåäí³é 
ðÿä äèñê³â ïðàöþº â á³ëüø æîðñòêèõ óìî-
âàõ, òîä³ ÿê ³íø³ ðÿäè ïðàöþþòü â óìîâàõ 
ðîçïóøåíîãî ñòàíó ãðóíòó. Ïðîãíîçóºòüñÿ, 
ùî ïåðåñòàíîâêîþ äèñê³â â ðÿäàõ ìîæíà 
äîñÿãòè á³ëüøîãî ðåñóðñó ñàìî¿ ìàøèíè, 

çäåøåâèòè âèòðàòè íà ðåìîíò, îñê³ëüêè 
âàðò³ñòü äèñê³â â çàãàëüí³é êîìïîíîâö³ 
ãðóíòîîáðîáíèõ çíàðÿäü êîëèâàºòüñÿ â 
ìåæàõ 20 % - 25 %. Â ö³ëîìó öå äîçâîëèòü 
ïîêðàùèòè òåõí³êî-åêîíîì³÷í³ ïîêàçíè-
êè åôåêòèâíîñò³ [²âàùåíêî, 2012].

Äîñë³äæåííÿ çíîñó äèñê³â àãðåãàòà 
ãðóíòîîáðîáíîãî ÄË-2,5 ïðèñâÿ÷åí³ äèñ-
êàì ³ç áîðì³ñòêî¿ ñòàë³ ³ç ïðèòàìàííîþ 
êîíñòðóêö³éíîþ ôîðìîþ, ñïîñîáîì êð³-
ïëåííÿ ï³äøèïíèêîâîãî âóçëà äî ñò³éêè 
íà çíàðÿää³, êóòîì àòàêè ³ îñîáëèâîñòÿìè 
¿õ åêñïëóàòóâàííÿ íà ÷îðíîçåì³ ìàëîãó-
ìóñíîìó ñåðåäíüîñóãëèíêîâîìó [Òåñëþê 
òà ³í., 2016]. Â òîé æå ÷àñ ñâ³òîâå âèðîá-
íèöòâî ïðîïîíóº ³íø³ âèäè äèñê³â, ç ð³ç-
íèìè ãåîìåòðè÷íèìè ïàðàìåòðàìè ³ ³í-
øèìè îïö³ÿìè – ð³çíî¿ ôîðìè, ì³öíîñò³, 
ãîñòðîòè òà íàëàøòóâàíü, îòæå ¿õ åêñïëó-
àòóâàííÿ ìàº áåçë³÷ óìîâ ðîáîòè. Òîìó 
ïîð³âíÿííÿ äîñë³äíîãî ðåñóðñó â äàí³é 
ðîáîò³ ç íàÿâíèìè ³íøèìè äîñë³äæåííÿ-
ìè, âèìàãàþòü ïåâíî¿ ³íòó¿ö³¿. Îäíàê çà 
ðåçóëüòàòàìè äàíî¿ ðîáîòè çà 6 ðîê³â ñïî-
ñòåðåæåíü ìîæëèâî ñòâåðäæóâàòè, ùî ñó-
ìàðíèé íàðîá³òîê íà îêðåìèé äèñê ñêëàâ 
121 ãà. ßê íàñë³äîê âèêîðèñòàíèé ðåñóðñ 
ïåðåäíüîãî ðÿäó äèñê³â çà õàðàêòåðèñòè-
êàìè éîãî çíîñó ñêëàâ 67 %, à çàäíüîãî 
â³äïîâ³äíî 40 %. Çà íàáëèæåíîþ ë³í³éíîþ 
³íòåðïîëÿö³ºþ ìîæëèâî ïðîãíîçóâàòè, ùî 
ïîâíèé çíîñ äèñê³â ïåðåäíüîãî ðÿäó äî 
âòðàòè ÿêîñò³ ñêëàäàòèìå 180 ãà, à çàäíüî-
ãî áëèçüêî 300 ãà.

Âèñíîâêè. Íà îñíîâ³ åêñïåðèìåíòàëü-
íèõ äîñë³äæåíü îòðèìàíî îá’ºêòèâíó äî-
ñòîâ³ðíó ³íôîðìàö³þ ïðî ïàðàìåòðè çíîñó 
äèñêîâèõ ðîáî÷èõ îðãàí³â àãðåãàòà ãðóíòî-
îáðîáíîãî ÄË-2,5 â óìîâàõ ãîñïîäàðñüêî¿ 
åêñïëóàòàö³¿ â çîí³ Ë³ñîñòåïó Óêðà¿íè.

Çà øåñòèð³÷íèé ïåð³îä âèïðîáóâàíü 
ïðè çàãàëüíîìó îáñÿãó ðîá³ò âèêîíàíèõ 
àãðåãàòîì 2430,6 ãà (2017 ð. – 395,4 ãà; 
2018 ð. – 413,3 ãà; 2019 ð. – 456,3 ãà; 

2020 ð. – 357,6 ãà; 2021ð. – 400,0 ãà; 
2022 ð. – 408,0 ãà) òà äîñÿãíåíí³ íàðîá³ò-
êó íà îäèí äèñê – 120 ãà, çíîñ ðîáî÷î¿ 
êðàéêè äèñê³â ïåðåäíüîãî òà çàäíüîãî ðÿ-
ä³â ñêëàâ â³äïîâ³äíî 21,1 ìì òà 11,5 ìì çà 
äîïóñòèìîãî çíà÷åííÿ 35 ìì, àáî ó â³äñî-
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òêàõ â³äïîâ³äíî – 60,2 òà 32,8. Â³äïîâ³äíî 
öüîìó ðîçðàõóíêîâèé çàëèøêîâèé ðåñóðñ 
ïðîãíîçóºòüñÿ íà ð³âí³ 39,8 % òà 67,2 %. 
Çà ðåçóëüòàòàìè ðåñóðñíèõ âèïðîáóâàíü 
ïðîòÿãîì 2017-2022 ðîê³â àãðåãàò çáåð³ã 
ñâ³é ïðàöåçäàòíèé ñòàí, çàáåçïå÷óâàâ íå-
îáõ³äí³ ðåãóëþâàííÿ, àãðåãàòóâàííÿ, òðàí-
ñïîðòóâàííÿ òà ìàâ åñòåòè÷íèé çîâí³øí³é 
âèãëÿä.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ìîæóòü áóòè âè-
êîðèñòàí³ ìàøèíîáóä³âíèêàìè ÿê ³íôîð-
ìàòèâíà áàçà äîâîäêè äèñê³â ³ ôîðìóâàííÿ 
íîðìàòèâ³â ¿õ íàðîá³òêó, à âèðîáíèêàìè 
ñ.-ã. ïðîäóêö³¿, ÿê ³íôîðìàö³ÿ ïî âèáîðó 
íàä³éíî¿ òåõí³êè ³ ïîòåíö³àëó ¿¿ òåðì³í³â 
åêñïëóàòàö³¿.

Ïåðñïåêòèâè äîñë³äæåíü â äàíîìó íà-
ïðÿìêó çàêëþ÷àþòüñÿ â ìîæëèâ³é ìíî-
æèí³ îáë³êó çàãàëüíèõ óìîâ åêñïëóàòàö³¿ 
äèñêîâèõ çíàðÿäü, ì³íëèâîñò³ êîíñòðóê-
ö³éíî-òåõíîëîã³÷íèõ ñõåì, à òàêîæ ìî-
æóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ÿê ìåòîäè÷íèé ìà-
òåð³àë äëÿ ñ. ã. ìàøèí, ùî ìàþòü ó ñâîºìó 
ñêëàä³ äèñêè.
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Summary 

The purpose of research. Evaluation of the quantitative and qualitative parameters of the wear of 

the disc working bodies of the DL-2.5 soil tillage unit on the basis of monitoring their condition during 

tests in the conditions of experimental operation over a 6-year period and forecasting the possibility 

of further operation of the unit.

Research methods. Analysis of the machine design, determination of the linear dimensions of discs 

by standardized measurement methods and statistical data processing.

Research results. The intensity of the wear of the disk working bodies depending on the earnings, 

the forecast of the resource before the loss of quality is established.

Conclusions. On the basis of experimental studies, objective and reliable information was obtained 

about the parameters of the wear of the disc working bodies of the DL-2.5 soil-cultivation unit in the 

conditions of economic operation in the forest-steppe zone of Ukraine.

During the six-year period of testing, with a total volume of work performed by the unit of 2430.6 ha 

(2017 – 395,4 ha; 2018 – 413,3 ha; 2019 – 456,3 ha; 2020 – 357,6 ha; 2021 – 400,0 ha; 2022 – 408,0 ha) 

and the achievement of cultivation per disc - 120 ha, the wear of the working edge of the discs of the 

front and rear rows amounted to 21,1 mm and 11,5 mm, respectively, for the permissible value of 35 mm, 

or in percentages, respectively - 60,2 and 32,8. Accordingly, the estimated residual resource is forecast 

at the level of 39,8 % and 67,2 %. According to the results of resource tests during 2017-2022, the unit 

maintained its operable condition, provided the necessary regulation, aggregation, transportation and 

had an aesthetic appearance.

The obtained results can be used by machine builders as an informative base for fi ne-tuning disks 

and forming standards for their performance, and by manufacturers of g. products, as information on 

the choice of reliable equipment and the potential of its service life.

Prospects of research in this direction consist in the possible multiplicity of accounting for the gen-

eral conditions of operation of disk tools, the variability of structural and technological schemes, and 

can also be used as methodical material for p. g. machines that have discs in their composition.

Keywords: soil tillage unit; trial; disk working body; boring steel; wear and tear; projected resource.
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