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Рис. 2. Блок-схема пристрою для контролю якості та надійності роботи 

пневмомеханічного висівного апарату: 1 – датчик; 2 – підсилювач; 3 – блок 

затримки; 4 – міст; 5 – джерело живлення; 6 – електромагніт; 7 – блок обробки 

даних; 8 – індикатор. 

 

З позиції системного аналізу пневмомеханічний висівний апарат 

представляє собою технічну систему, яка виконує певні функції стосовно 

висіву насіння. Внаслідок вказаних вище недоліків, притаманних 

пневмомеханічним апаратам, їх роботу можна описати, як перехід технічної 

системи у різні її можливі стани. Ймовірності знаходження апаратів в тих чи 

інших станах визначають показники технологічної надійності роботи, а значить 

і якість виконання процесу висіву (рис. 2). 

Особливо важливим є проведення таких досліджень для апаратів точного 

висіву, де від якості виконання технологічного процесу залежить не тільки 

майбутня врожайність, але також і витрати високовартісного посівного фонду. 
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ЗАСТОСУВАННЯ СИСТЕМНОГО ПІДХОДУ ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ 

ЗНОСОТІЙКОСТІ ЕЛЕМЕНТІВ ТРИБОСИСТЕМИ 

 

К. В. Борак 

 

Для опису трибологічних процесів в трибології введено [1] поняття 

трибологічна система (ТС), під яким розуміють складну термодинамічну 

систему, що утворюється при взаємодії тертьових тіл, проміжного середовища і 

частини довкілля. В ТС протікає безліч складних процесів, аналіз яких зручно 

проводити із залученням методів фізико-математичного моделювання. Вказані 

процеси описуються змінними, що в загальному випадку залежать від 
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просторових координат та часу і характеризують фізичний стан ТС [2]. Мету 

існування ТС «робочий орган – ґрунт» на фундаментальному рівні можна 

розглядати як трансформацію . Головний вхід (Х) в ТС це відповідно 

рух та робота, яку виконує елемент Е1 (робочий орган), головний вихід (Y) – 

структура елемента Е2 (ґрунт). В реальних умовах отримуємо багато інших 

вихідних показників, які є побічними і в більшості випадків небажаними. 

З роботи [3] відомо, що енергетичний баланс трибосистеми можна 

представити залежністю: 

                               (1) 

де Ех – підведена енергія; 

Еу – корисна енергія (для трибосистеми «робочий орган – ґрунт» корисна 

енергія витрачається на формування структури елемента Е2); 

Еz – витрати системи; 

Еs – накопичення енергії (деформація); 

Еt – теплота. 

Теплота, яка виділяється при взаємодії елементу Е1 з елементом Е2 доволі 

швидко розсіюється в другому елементі, що пов’язано з відносно великим його 

об’ємом,  порівняно з першим елементом і суттєвою різницею температур із 

довкіллям. Так як масовому зносу піддається лише один елемент ТС, то 

масовий баланс можна виразити таким рівнянням: 

,    (2) 

де т – маса трибосистеми: 

тЕ1 – маса елементу Е1 довиконання роботи; 

тЕ1а – маса матеріалу елементу Е1, яка переноситься в елемент Е2 під час 

виконання роботи; 

тЕ1с – маса всіх продуктів хімічної реакції елементу Е1, якапереноситься в 

елемент Е2 під час виконання роботи; 

тЕ2 – маса елементу Е2 до виконання роботи. 

Сума  характеризує величину інтенсивності 

зношування і залежить від умов функціонування системи (V, p), властивостей 

елементу Е1 (Е, Нм, хімічний склад матеріалу), властивостей елементуЕ2 (Gз, А, 

Кф, P(ΔH), СV, W, На,Pг, Ψ), коефіцієнту тертя матеріалу елементу Е1 по 

елементу Е2 (fТ),а також від шляху тертя (L). 

В більшості випадків трибологи  намагаються однобічно розв’язати 

проблему підвищення зносостійкості за рахунок покращення властивостей 

робочої поверхні елементу Е1. Насправді для вирішення даної проблеми 

доцільніше застосовувати системний аналіз ТС «робочий орган – ґрунт». 

Пріоритет застосування системного аналізу в трибології належить  

німецькому трибологу Х. Чихосу. Основи цього підходу викладено в роботі 

«Tribology – a system approach to science and technology of friction, lubrication and 

wear» (на пострадянському просторі, в зв’язку з помилковим перекладом, дана 

робота відома як «Системный анализ в трибонике») [4].  
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Проведений раніше системний аналіз існуючих трибоситем не можливо 

повною мірою застосувати для ТС «робочий орган – ґрунт», оскільки вона має 

специфічні особливості, які не дозволяють їй повною мірою підпадати під 

класифікацію Х. Чихоса [4]. 

Системний аналіз ТС «робочий орган – ґрунт» повинен містити у собі 

такі етапи: 

- побудувати фізико-математичну модель трибосистеми в динамічному і 

статичному стані, яка адекватно описує явища, процеси та субпроцеси, що 

відбуваються в ТС; 

- побудувати феноменологічну модель процесів, які відбуваються в ТС; 

 - проаналізувати індивідуальні властивості елементів та агрегатні 

властивості ТС; 

- математично описати функціональні перетворення вхідних величин Х у  

вихідні величини Y; 

- визначити основні критерії ефективного функціонування ТС «робочий 

орган – ґрунт», а також обмеження та умови її функціонування. 

Застосування системного підходу до вирішення задач при моделюванні 

ТС  «робочий орган – ґрунт» дозволить: 

- синтезувати знання з різних наук (фізика, хімія, математика, трибологія  

теорії систем, теорії управління, матеріалознавство, ґрунтознавство та інші); 

- суттєво скоротити час на проведення трудомістких та дорогих 

лабораторних, стендових і експлуатаційних досліджень для прийняття 

об’єктивних рішень з підвищення зносостійкості складових частин 

трибосистеми. 
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