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Визначено, що основними факторами, які впливають на процес прикочування, є конструкція робочого 

органу та фізико-механічні властивості ґрунту. Експериментально досліджено процес ущільнення ґру-

нту при взаємодії з найпоширенішими типами котків просапних сівалок. Встановлено, що найбільш пов-

но задовольняють вимоги агротехніки котки конічного типу. Запропоновано удосконалену конструкцію 

конусного прикочуючого котка просапної сівалки 
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котка 

 

1. Вступ 

Основна мета агротехніки посіву просапних 

культур – це створення оптимальних умов для проро-

стання насіння і появи дружних сходів, при яких во-

ни забезпечуються необхідною кількістю тепла, во-

логи і повітря [1, 2]. При точному посіві швидкість 

сходів і їх рівномірність залежать не тільки від схо-

жості насіння, а і від умов, утворених для нього ро-

бочими органами сівалки [3]. На сьогоднішній день 

вже існують сорти, які здатні забезпечувати схожість 

до 90 % і вище, але тільки якість посівного матеріалу 

не може в повному обсязі гарантувати отримання ви-

соких врожаїв. Лише сумісна дія головних факторів, 

які впливають на врожай – якість насіння та правиль-

не виконання технологічного процесу можуть дати 

очікуваний результат [4]. 

 

2. Літературний огляд 

Вивчення ґрунтових умов проростання і схо-

жості насіння просапних культур показало [5], що 

набухання і проростання насіння починається при 

вологості ґрунту 12–14 %, і тільки при наявності бі-

льше 20 % вологи проростає усе життєздатне насін-

ня. Тому, щоб отримати високу польову схожість, 

необхідно розміщувати насіння в шарі ґрунту з воло-

гістю не нижче 20 %. Польові дослідження [6] свід-

чать, що чим більша глибина загортання насіння, тим 

нижча його польова схожість та більш пізні і нерів-

номірні сходи. В посівному шарі ґрунту достатня кі-

лькість вологи буває тільки ранньою весною або піс-

ля дощів і утримується дуже короткий час. Тому ос-

новним ефективним прийомом підвищення швидкос-

ті появи рослин просапних культур на денній повер-

хні є прикочування висіяного насіння. Прикочування 

покращує розподілення насіння по глибині, зменшує 

випаровування вологи і сприяє її підтягуванню із 

нижніх шарів ґрунту. Цей процес потрібно виконува-

ти таким чином [7], щоб забезпечити максимально 

прийнятні умови для швидкої появи сходів на денній 

поверхні. Це можливо, якщо ущільнення від дії при-

кочуючого котка буде здійснюватись з обох боків від 

насінини, а між зонами ущільнення буде знаходитись 

простір для вільного росту рослин [8]. 

Якість ущільнення ґрунту прикочуючим котком 

просапної сівалки залежить передусім від деформати-

вних властивостей як котка, так і ґрунту. Аналіз дослі-

джень [9], які були проведені по визначенню законо-

мірностей поведінки ґрунту при прикочуванні різними 

типами котків, показав, що основними факторами, які 

впливають на вказаний процес, є конструктивні особ-

ливості робочого органу та фізико-механічні власти-

вості ґрунту. 

В роботі [10] в результаті польових випробу-

вань було з’ясовано, що підвищити швидкість схо-

дження висіяного насіння можна використовуючи до-

даткові елементи (борозний коток) для притискання 

його безпосередньо в борозні. Набір агрегатів бороз-

ний коток і конічний коток дають максимальний 

ефект, але в цілому виникає декілька негативних фак-

торів які можуть значно впливати на технологічний 

процес – це налипання насіння на поверхню борозного 

котка та при підвищенні вологості налипання ґрунту 

на металеву поверхню конічного котка. Аналогічні до-

слідження наведені в [11], та зроблений висновок, що 

під кожні умови посіву потрібно використовувати різ-

ний набір загораючих органів (котки різних конструк-

цій, пруткові загортачі і т. д). Важлива увага в [12] 

приділяється прикочуванню висіяного насіння і конс-

трукціям самих котків найбільш ефективним вважа-

ється конічний коток з елементом який дозволяє ущі-

льнювати насіння безпосередньо в зоні росту. Але на 

сьогоднішній день не створено прикочуючого котка, 

який би в повній мірі задовольняв вимоги агротехніки 

до прикочування насіння просапних культур. 

ТЕХНІЧНІ НАУКИ 
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Оскільки, удосконалюючи конструкцію при-

кочуючого котка, можна створити ґрунтові умови, 

близькі до необхідних і підвищити динаміку пророс-

тання насіння просапних культур на 10–15 %, то не-

обхідні додаткові дослідження по обґрунтуванню їх 

робочих поверхонь. 

 

3. Мета та задачі дослідження 
Мета дослідження – покращення умов контак-

ту насіння з ґрунтом і задоволення вимог агротехніки 

по диференціації питомої щільності ґрунту в зоні ро-

зміщення насіння шляхом обґрунтування конструкції 

конусного прикочуючого котка просапної сівалки. 

Для досягнення мети були поставлені наступ- 

ні задачі: 

– провести експериментальні дослідження ро-

боти найпоширеніших прикочуючих котків просап-

них сівалок з метою визначення переваг і недоліків в 

їх конструкціях; 

– на основі отриманих експериментальних ре-

зультатів розробити удосконалену конструкцію при-

кочуючого котка просапної сівалки. 

 

4. Матеріали і методи дослідження 
Експериментальні дослідження в роботі [13] під-

тверджують наявність полів напружень і деформацій 

внутрішнього ґрунтового масиву під дією ґрунтооброб-

них машин, в результаті чого можна стверджувати, що 

характер їх розподілення є основною характеристикою 

процесу прикочування. Для виконання умов агротехні-

ки необхідно, щоб профіль робочої поверхні прикочую-

чого котка міг забезпечити необхідну конфігурацію по-

лів напружень і деформацій, які в свою чергу вплива-

ють на формування щільності ґрунту в місці залягання  

 

насіння. Тому для можливості подальшого удоскона-

лення конструкції прикочуючих котків необхідно мати 

уяву, що відбувається в ґрунті після їх проходу, як де-

формується ґрунтове середовище і ущільнюються шари 

ґрунту по глибині в залежності від конструктивних осо-

бливостей робочої поверхні. 

 

4. 1. Експериментальні дослідження роботи 

котків просапних сівалок 

Для порівняльних випробувань були викорис-

тані найпоширеніші конструкції прикочуючих котків 

вітчизняних просапних сівалок рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Прикочуючі котки просапних сівалок: 1 – конічний; 

2 – еліптичний; 3 – V-подібний 

 

За допомогою методу фарбованих шарів ґрун-

ту [14] були проведені лабораторні дослідження для 

з’ясування характеру розподілення полів деформацій 

ґрунту під прикочуючими котками просапних сіва-

лок. Досліди проводились в ґрунтовому каналі на ла-

бораторній установці рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Схема лабораторної установки: 1 – ґрунтовий канал; 2 – візок; 3 – вилка котка; 4 – вантаж; 5 – прикочуючий коток;  

6 – кронштейн; 7 – тяговий трос; 8 – пасова передача; 9 – редуктор; 10 – електродвигун; 11 – ящик 

 

Послідовність виконання дослідів була на-

ступною: контрастні по кольору шари ґрунту тов-

щиною 5…7 мм вкладали послідовно в ящик до 

верхніх обрізів стінок. В якості кольорового барв-

ника, який знаходиться в шарі фарбованого ґрунту, 

використовували подрібнену крейду. Дві бокові 

стінки ящика виконувались зйомними. Ґрунт, який 

призначений для кольорового шару, просівали че-

рез сито з розміром комірок 5 мм. Потрібну воло-

гість ґрунту досягали пошаровим зволоженням йо-

го водою через розпилювач. 

На шляху просування котка викопували яму 

глибиною 0,5 м, дно ями нівелювали. На дно ями 

встановлювали дослідний ящик таким чином, щоб 

незйомні стінки його були розміщені паралельно лі-

нії руху котка, а рівень ґрунту в ящику не відрізнявся 

від рівня ґрунту на поверхні поля. На зйомних боко-

винах ящика робили помітки, через котрі повинна 
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проходити умовна лінія руху котка. Після установки 

ящика в яму його стінки зовні засипали ґрунтом. По-

тім знімали зйомні стінки ящика і через підготовле-

ний ґрунт протягували коток. Після проходу котка 

зйомні стінки встановлювали на місце і ящик перено-

сили в попередньо підготовлену кювету з водою, в 

якій ґрунт набирався вологою. Після зволоження 

ящик виймали із кювети, знімали зйомні стінки і 

проводили зрізання шарів ґрунту в площині, перпен-

дикулярній напрямку руху котка, площини зрізів фо-

тографували і визначали характер розподілення де-

формацій в ґрунті. Для отримання зіставлених мате-

ріалів витримували однакові: щільність, вологість, 

навантаження та швидкість руху прикочуючих кот-

ків. Проведені дослідження дозволили отримати на-

ступні результати (рис. 3). 
 

 
 

а 
 

 
 

б 
 

 
 

в 
 

Рис. 3. Картини характеру розподілення полів деформацій 

під прикочуючими котками при щільності ґрунту 0,8 г/см3 , 

вологості 21–23 %, навантаженні 200Н та швидкості руху 

1,5 м/с: а – еліптичного; б – V-подібного; в – конічного 
 

Отримані дані по характеру розподілення де-

формацій під котком еліптичного профілю (рис. 3, а) 

показують, що максимальні деформації утворюються  

 

точно по вершині еліпса профілю прикочуючого кот-

ка, що в свою чергу приводить до збільшення вели-

чини щільності ґрунту прямо над висіяним насінням. 

Такий розподіл негативно впливає на швидкість поя-

ви рослин на денній поверхні. 

Оскільки V-подібний коток має таку констру-

кцію, що між сусідніми котками зберігається відс-

тань, не менша ніж 30 мм (зменшення відстані між 

котками приведе до їх забивання ґрунтом і непраце-

здатності) то, як видно з рис. 3, б, максимальні де-

формації спостерігаються в основному по краях 

найбільшого занурення профілів котків в ґрунт. В 

результаті посередині рядка між прикочуючими ко-

тками спостерігається зона мінімальних деформа-

цій, що говорить про неущільнену ділянку значної 

ширини, яка набагато ширша за ширину рядка, в 

якому знаходиться насіння, що в свою чергу є від-

хиленням від вимог агротехніки до прикочуван- 

ня насіння. 

Аналіз розподілення полів деформацій під 

конічним котком (рис. 3, в) показав, що максима-

льні деформації утворюються на кінцях конічної 

поверхні прикочуючого котка, а мінімальні дефор-

мації в середині рядка, конічний коток утворює ді-

лянки ущільнення з обох боків від висіяного насін-

ня в безпосередній близькості від нього, що сприяє 

підтягуванню капілярної вологи безпосередньо до 

насінини. Така конструкція найбільш повно задо-

вольняє вимогам агротехніки до прикочування на-

сіння просапних культур але і має значний недолік 

такий коток не має універсальності, а саме не при-

датний для прикочування насіння просапних куль-

тур яке загортається на глибину більше 4 см. Тому 

для надання універсальності такому типу котка не-

обхідно врахувати максимальну глибину загортан-

ня насіння просапних культур. 

 

4. 2. Розробка удосконаленої конструкції 

конусного прикочуючого котка просапної сівалки 

Аналіз розподілення полів деформацій під 

конічним котком (рис. 3, в) показав, що їх конфігу-

рація найбільш повно відповідає вимогам до при-

кочування утворюючи максимальні деформації на 

кінцях конічної поверхні прикочуючого котка і мі-

німальні деформації в зоні проростання насіння. 

Але поряд з перевагами конічних котків є їх суттє-

вий недолік – при збільшенні навантаження на ко-

ток, коли необхідно прикочувати насіння висіяне 

на більшій глибині ніж глибина робочої поверхні 

котка, верхній шар ґрунту над насінням може пе-

реущільнюватись тим самим перешкоджаючи шви-

дкій появі сходів. 

Для усунення недоліків в роботі конічного ко-

тка була розроблена нова конструкція робочого орга-

ну. Робоча поверхня запропонованої конструкції ви-

конана у вигляді зміщеного конуса із заокругленням 

в нижній частині, причому в поперечному перерізі 

коток має внутрішню робочу частину, товщина сті-

нок якої рівномірно зменшується від основи до вер-

шини і є гнучкою, а зовнішня частина має постійну 

товщину та жорстка рис. 4. 
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Рис. 4. Удосконалена конструкція конусного прикочуючого котка: 1 – обід; 2 – металеві диски; 3 – ось; 4 – гайка 

 

Робочий процес запропонованого прикочую-

чого котка відбувається таким чином: прикочуючий 

коток внутрішньою частиною ободів 1 плавно від 

верхніх шарів до нижніх ущільнює ґрунт з обох боків 

від насіння. Для зменшення ущільнення котком вер-

хнього шару ґрунту над насінням, за рахунок гнучко-

го профілю обода 1, коток здійснює демпфування. 

Зовнішня частина, металевий диск 2 встановлений на 

осі 3 і зафіксований гайкою 4, за рахунок жорсткої 

конструкції ущільнює ґрунт в глибину, по напрямку 

до насіння, утворюючи сприятливі умови для підтя-

гування капілярної вологи та його проростання. Та-

ка конструкція котка, забезпечує диференційне роз-

поділення щільності ґрунту – більша щільність має 

місце в зоні розміщення насіння, а менша – в верх-

ній зоні рядка. 

Ефективність запропонованої конструкції при-

кочуючого котка забезпечується: підвищеною щіль-

ністю ґрунту в зоні розміщення насіння, що сприяє пі-

дтягуванню вологи і покращенню його схожості та 

створенням сприятливих умов для проростання насін-

ня завдяки меншій щільності ґрунту безпосередньо 

над ним, компенсацією згруджування ґрунту котком 

завдяки диференційному виконанню його профілю, 

що дозволяє зменшити налипання вологого ґрунту на 

робочу поверхню завдяки деформації обода. 

 

5. Результати досліджень та їх обговорення 

В результаті проведених досліджень визначе-

но, що конструкція конічного котка найбільш повно 

задовольняє вимогам до прикочування насіння про-

сапних культур, а головним її недоліком є викорис-

тання котка на посіві глибиною до 4 см. Головною 

передумовами покращання роботи конічного котка є 

врахування в його конструкції глибини загортання 

більшості насіння просапних культур та забезпечення 

збільшення динаміки появи рослин на денній повер-

хні. Для задоволення цих вимог розроблена та запро-

понована нова конструкція конусного прикочуючого 

котка просапної сівалки. 

В подальшому планується виготовлення екс-

периментальних зразків нового котка та проведення 

експериментальних досліджень по визначенню опти-

мальних параметрів робочих елементів які впливають 

на його технологічні характеристики. 

 

6. Висновки 

1. Проведено аналіз роботи найпоширеніших 

прикочуючих котків просапних сівалок і з’ясовано, 

що жодна конструкція не може в повному обсязі за-

довольнити вимоги агротехніки до утворення сприя-

тливих умов для стрімкого проростання насіння і по-

яви рослин на денній поверхні. 

2. В результаті проведених експериментальних 

досліджень (рис. 3) з’ясовано, що робота конічної 

конструкції прикочуючого котка в значній мірі відпо-

відає вимогам агротехніки до прикочування насіння 

просапних культур також отримані рекомендації для 

проектування його удосконаленої робочої поверхні. 

3. Розроблена та запропонована нова констру-

кція конусного прикочуючого котка просапної сівал-

ки (рис. 4), що дає можливість не тільки якісно ущі-

льнювати ґрунт навколо насіння, а і формувати умо-

ви для швидкої появи рослин на денній поверхні. 
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ВИДІЛЕННЯ САМОПОДІБНИХ СТРУКТУР МОВНИХ СИГНАЛІВ В ЗАДАЧАХ  

ІДЕНТИФІКАЦІЇ ДИКТОРА 

 

© Я. А. Бєлозьорова  
 

Досліджена задача виділення ідентифікаційних ознак диктора у вигляді параметрів частоти основного 

тону і розпізнавання диктора на основі кратномасштабного та фрактального перетворення. Запропо-

новано підхід виділення унікальних для особистості самоподібних структур і розроблені методики об-

робки голосового сигналу дозволяють використовувати їх для побудови систем розпізнавання мовних го-

лосових сигналів, для створення інтелектуальних систем взаємодії користувача й комп'ютера 

Ключові слова: мовний сигнал, самоподібні структури, фрактальна розмірність, сегментація мови, 

розпізнавання диктора 

 

1. Вступ 
Задача розпізнавання диктора та створення ал-

горитмів виділення характеристик мовного сигналу є 

важливою складовою процесу взаємодії людини та 

програмно-апаратних систем в частині отримання 

персоніфікованого доступу до ресурсів цих систем. 

Дослідження в області автоматичного розпізнавання 

голосу диктора протягом останніх десяти років приз-

вело до створення досить ефективних системи розпі-

знавання [1]. Існують різні підходи до практичної ре-

алізації системи розпізнавання голосу диктора. Од-

нак, до теперішнього часу немає достатньо точної фі-

зичної моделі, що описує індивідуальні характерис-

тики голосу. 

 

2. Літературний огляд 
Дослідженню мовного апарата, розділенню 

мовного сигналу та алгоритмів ідентификації дикто-

ра присвячена значна кількість наукових робіт. Ранні 

дослідження базувалися, в основному, на статистич-

ному підході з використанням прихованих марківсь-

ких ланцюгів [2], критерію максимальної правдопо-

дібності та нейронних мережах [3]. 

Основним результатом проведених дослі-

джень технології ідентифікації голосу є висновок, 

що ідентифікація диктора за голосом не може бути 

виконана за принципами аналогічним криміналісти-

чним дослідженням при дактилоскопії і аналізі 

ДНК, де варіативна складова дослідження дуже не-

велика, і в даний час не існує абсолютно надійного 

методу визначення приналежності мовних сигналів 

конкретній людині [4]. Так в криміналістичних за-

дачах розпізнавання диктора може мати тільки імо-

вірнісний характер із зазначенням правдоподібності 

того, що два мовних сигналу належать конкретному 

диктору. Результати досліджень показують, що ве-

личина вибірки голосового сигналу для аналізу в бі-

льшості реальних задач настільки незначна, що ві-


