

Раздел 2. ОРГАНИЗАЦИЯ И ПЛАНИРОВАНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТОВ В АГРОИНЖЕНЕРИИ – 4 ч

ОНИ, ОиПЭм-24 Лекция №4=2ч.
Тема 2.1. Программа и методика выполнения экспериментальных исследований в агроинженерии
2.1.1. Планирование и программа экспериментальных исследований
2.1.2. Разработка методики выполнения экспериментальных исследований 
2.1.3. Разработка программы и задачи экспериментальных исследований машин модульного и навесного комплекса (пример)

2.1.1. Планирование и программа экспериментальных исследований
Экспериментальные исследования, которые проводятся в различных отраслях науки, являются отраслевыми и имеют соответствующие названия: химические, биологические, физические, психологические, социальные, технические, сельскохозяйственные и т.п.
Они различаются:
• по способу формирования условий - естественный и искусственный;
• по целям исследования - преобразующие, констатирующие, контролирующие, поисковые, решающие;
• по организации проведения - лабораторные, натурные, полевые, производственные и т.п.;
• по структуре изучаемых объектов и явлений - простые, сложные;
• по характеру внешних воздействий на объект исследования - вещественные, энергетические, информационные;
• по характеру взаимодействия средства экспериментального исследования с объектом исследования - обычный и модельный;
• по типу моделей, исследуемых в эксперименте - материальный и мысленный;
• по контролируемым величинам - пассивный и активный;
• по числу варьируемых факторов - однофакторный и много факторный;
• по характеру изучаемых объектов или явлений - технологический, социометрический и т.п.
Экспериментальные исследования в агроинженерии заключаются в целенаправленном воздействии на объект в заданных контролируемых условиях, позволяющих следить за ходом его проведения с точным фиксированием значений заранее намеченных параметров исследуемого объекта с требуемой надежностью и точностью и воссоздать его каждый раз по мере необходимости при повторении тех же условий его проведения. 
При этом как условия, так и параметры исследуемого объекта (параметры рабочих органов машин и оборудования, отдельных операций технологических процессов, характеристики явлений и т.д.) могут меняться в заранее заданных интервалах варьирования. 
В зависимости от особенностей объекта и поставленных целей экспериментальные исследования могут проводится в различных условиях. При этом различают лабораторные, лабораторно-полевые, заводские и т.д. 
Для получения надежных и достоверных результатов экспериментальных исследований необходимо осуществить: 
· анализ характеристик исследуемого объекта во всем многообразии свойств, предусмотренных целью проведения исследования, на основе имеющихся сведений, полученных другими исследователями и опубликованных в источниках информации;
· разработку программы экспериментальных исследований;
· обоснование выбора количественных параметров (критериев или измеряемых величин) оценки свойств объекта, выбрать их размерности и способы измерения в ходе эксперимента; 
· определение всех факторов, влияющих на выбранные на основе поисковых исследований (если в этом есть необходимость) для наблюдения параметры рассматриваемого объекта в условиях протекания изучаемых явлений и процессов;
· рассмотрение причинно-следственных связей между параметрами оценки свойств объекта и выявленными факторами;
· ранжирование факторов по степени их влияния на параметры (критерии) оценки свойств объекта и выделение из них основных (доминирующих);
· определение рациональных интервалов варьирования выделенных факторов для установления соответствующих закономерностей, предусмотренных программой исследований по диссертации;
· фиксирование остальных факторов на определенных (возможно, лучших) уровнях варьирования;
· разработка конструктивно-технологических схем опытно-экспериментальных установок или стендов, обеспечивающих реализацию намеченной программы исследований;
· изучение возможностей моделирования объекта;
· подбор соответствующей существующей или разработка новой измерительной аппаратуры, фиксирующей во время проведения экспериментов измеряемые величины через исполнительные органы (датчики, усилители, компьютеры и т.д.);
· разработка методики тарировки выбранных средств измерения, их установки для надежного измерения или регистрации контролируемых величин;
· разработка методики обработки первичной документации, в том числе журналов наблюдений, протоколов или актов исследований, с обеспечением требований надежности, точности и достоверности результатов эксперимента.
В подавляющем большинстве случаев экспериментальные исследования являются многофакторным опытом. Многофакторность экспериментальных исследований дает возможность изложения его стратегии после очередного этапа. 
Экспериментальные исследования состоят из трех этапов: планирования, проведения конкретного эксперимента, анализа и обработки результатов.
План программы экспериментальных исследований включает наименование темы исследования; рабочую гипотезу, методику экспериментальных исследований, перечень необходимых материалов, приборов, установок; список исполнителей, календарный план и смету.
Математическая теория эксперимента и его планирование, предусматривающее изменение всех исследуемых факторов (измеряемых параметров) по определенному плану и учитывающее их взаимодействие – качественно новый подход к исследованию с применением ЭВМ для обработки результатов факторного эксперимента. Это направление в экспериментальных исследованиях получило название «вычислительный эксперимент».
Программа выполнения экспериментальных исследований включает:
• цель и задачи эксперимента;
• выбор варьируемых факторов;
• обоснование объема эксперимента, числа опытов;
• порядок реализации опытов;
• определение последовательности изменения факторов;
• выбор шага изменения факторов, задание интервала между будущими экспериментальными точками;
• обоснование средств измерений;
• описание проведения эксперимента;
• обоснование способов обработки и анализа результатов эксперимента.
После разработки методик теоретических исследований приступают к составлению методик экспериментальных исследований. При этом определяют вид эксперимента (лабораторный, полевой, одно- или многофакторный, поисковый или решающий), проектируют лабораторную установку или оснащают машины контрольно-измерительными приборами и регистрирующей аппаратурой и т.д. 
Объекты и предметы экспериментальных исследований по любому из направлений исследований, как правило, сложны и связаны со значительным количеством как управляемых, так и неуправляемых (независимых) факторов. На параметры их состояния могут существенно влиять элементы случайностей, имеющих сложную природу происхождения. Для установления закономерностей функционирования этих объектов в реальных условиях одних теоретических исследований недостаточно, так как аналитически описать изучаемый объект с достаточной точностью не всегда представляется возможным. Такие объекты характерны практически всем направлениям прикладных исследований, как в технологии, так и в технике, и в области естественных наук. Экспериментальные данные могут быть использованы для проверки и уточнения рабочих гипотез, а также обоснования направления исследований в соответствующей области. Эффективность исследований в целом повышается, если теоретические предпосылки уточняются опытным путем, а экспериментальные данные анализируются и обобщаются на базе теоретических положений соответствующих отраслей наук.

2.1.2. Разработка методики выполнения экспериментальных исследований 
Методики экспериментальных исследований – это совокупность мыслительных и физических операций, размещенных в определенной последовательности, в соответствии с которой достигается цель исследования. 
Она должна включать следующие составные элементы:
– проведение предварительного целенаправленного наблюдения над изучаемым объектом или явлением с целью определения исходных данных (гипотез, выбора варьируемых факторов);
– создание условий, при которых возможно экспериментирование (подбор объектов для экспериментального воздействия, устранение влияния случайных факторов);
– определение пределов измерений;
– систематическое наблюдение за ходом развития изучаемого явления в процессе эксперимента и точные описания фактов;
– проведение систематической регистрации измеряемых величин различными средствами и способами;
– создание повторяющихся ситуаций, изменение характера условий и перекрестные воздействия, создание усложненных ситуаций с целью подтверждения или опровержения ранее полученных данных;
– переход от эмпирического изучения к логическим обобщениям, к анализу и теоретической обработке полученного фактического материала.
Важным этапом подготовки к эксперименту является определение его целей и задач. Объем и трудоемкость исследований зависят от степени точности принятых средств измерений и глубины теоретических разработок. Чем чётче сформулирована теоретическая часть исследования, тем меньше объем эксперимента. Количество задач для конкретного эксперимента не должно быть слишком большим (как правило 3 – 4, максимально до 10). 
Чтобы перед экспериментом выбрать варьируемые факторы, то есть установить основные и второстепенные характеристики, влияющие на исследуемый процесс, необходимо проанализировать расчетные (теоретические) схемы процесса. При этом используется метод ранжирования. Основным принципом установления степени важности характеристики является ее роль в исследуемом процессе. Для этого процесс изучается в зависимости от какой-то одной переменной при остальных постоянных. Такой принцип проведения эксперимента оправдывает себя лишь в тех случаях, когда таких характеристик не более трех. Если же переменных величин много, целесообразен принцип многофакторного анализа.
При регистрации величин в ходе одного и того же процесса повторные отсчеты на приборах, как правило, неодинаковы. Отклонения объясняются различными причинами – неоднородностью свойств изучаемого тела, погрешностью приборов, субъективными особенностями экспериментатора и др. Чем больше случайных факторов, влияющих на опыт, тем больше расхождения значений, получаемых при измерениях. Это ведет к необходимости повторных измерений. Установление потребного минимального количества измерений имеет большое значение, поскольку дает возможность получения наиболее объективных результатов при минимальных затратах времени и средств. Оно должно обеспечить устойчивое среднее значение измеряемой величины, удовлетворяющее заданной степени точности. 
Чтобы обосновать набор средств измерений (приборов), экспериментатор должен быть хорошо знаком с выпускаемой в стране измерительной аппаратурой (при помощи регулярно издающихся каталогов, по которым можно заказать те или иные средства измерений). Естественно, что в первую очередь следует использовать стандартные, серийно выпускаемые машины и приборы, работа на которых регламентируется официальными документами. В отдельных случаях возникает потребность в создании уникальных приборов, установок, стендов, машин для разработки темы. Для этих целей желательно использовать готовые узлы выпускаемых приборов или реконструировать существующие. Причем целесообразность изготовления нового оборудования должна быть тщательно обоснована как теоретическими расчетами, так и практическими соображениями. 
Экспериментальные исследования подтверждают теоретические понятия, законы, принципы на практике и являются базой для подтверждения достоверности полученных научных результатов сформулированных в гипотезе научных исследований по выбранной теме.
Проведение экспериментальных исследований в области агроинженерии предусматривает разработку и совершенствование машинных технологий,
машин и рабочих органов в полеводстве и переработку сельскохозяйственной продукции применительно к условиям региона. Обоснование и разработка новых машин должны обеспечивать их адекватность зональным почвенно-климатическим условиям Приднестровья. 
Общая методология планирования и проведения экспериментальных исследований и испытаний машин в агроинженерии состоит из трёх блоков. 
Первый блок – подготовка к экспериментальным исследованиям. Включает в себя следующее:
- постановка проблемы и поиск направления её решения;
- разработка программы и частных методик исследований;
- подбор необходимых рабочих методик по составлению технических заданий, оценке агротехнических и эксплуатационно-технологических показателей агрегатов и машин, проведению хронометражных наблюдений, обработке результатов исследований, в том числе с применением прикладных программ ПК;
- подготовка приборов и оборудования для эксперимента и полевых испытаний.
Второй блок – проведение лабораторно-полевых испытаний. Включают в себя:
- исследование экспериментальных образцов рабочих органов, доработка их конструкции;
- проведение полевых опытов с экспериментальными рабочими органами на различных режимах работы агрегата;
- обработка данных, расчёт и моделирование тяговых, энергетических и эксплуатационных свойств агрегата.
Третий блок – проведение сравнительных и хозяйственных испытаний. В этот блок входят:
- разработка технической документации на опытный образец машины;
- изготовление машины и выбор режимов её агрегатирования;
- испытания и эксплуатационно-технологическая оценка в технологии.
Лабораторно-полевые опыты проводятся с целью проверки научной гипотезы, теоретических расчётов и получения экспериментальных данных по воздействию различных рабочих органов, схем обработки почвы и способов посева на физико-механические свойства почвы и урожайность сельскохозяйственных культур.
Сравнительные и хозяйственные испытания проводятся с целью определения эффективности использования новых машин в технологиях возделывания сельскохозяйственных культур. Они включают в себя тяговые испытания, эксплуатационно-технологическую и технико-экономическую оценки новых агрегатов по сравнению с базовыми – эталонными, традиционно применяемыми в технологиях.
Испытание - это разновидность научных экспериментальных исследований, при которых исследуемый объект подвергается оценке в производственных условиях, для работы в которых он собственно и предназначен. При испытаниях не изменяют параметров его эксплуатации, кроме тех, которые предусмотрены соответствующими требованиями инструкций по эксплуатации и техническому обслуживанию в виде отдельных регулировок механизмов. 
Цель таких испытаний состоит в определении соответствия данного объекта исследования тем производственным требованиям, которые были первоначально поставлены перед исследователями (разработчиками). 
Государственными нормативными документами сегодня предусматривается проведение почти 40 различных видов испытаний. Основными из них являются следующие: 
· предварительные заводские или полевые испытания опытного образца;
· приемочные испытания доработанных образцов или опытных партий (установочной серии);
· контрольные испытания при массовом производстве машин;
· испытания образцов после капитального ремонта.
Первые два вида испытаний применяются на стадии проектирования, научных исследований и доработки новых конструкций машин и оборудования до их работоспособного состояния. С их помощью оценивается эффективность идей, технологических и технических решений, обоснованность выбора величины отдельных параметров, конструктивно-технологических и компоновочных схем, заложенных в такие машины и оборудование, степень обоснованности и оптимальности базовых (основных) величин параметров. При этом выявляются ошибки, допущенные при проектировании, уточняются параметры основных элементов исследуемого объекта, возможные отклонения, надежность работы в производственных условиях и дается вывод о перспективности дальнейшего использования его по основному назначению. 

2.1.3. Разработка программы и задачи экспериментальных исследований машин модульного и навесного комплекса (пример)
[bookmark: _GoBack]В качестве примера разработки программы и задачи экспериментальных исследований машин рассмотрим действительные программы и задачи, разработанные в ПНИИСХ при создании модульного и навесного комплекса машин, вошедшие в кандидатскую диссертацию Клинк Г.В. на тему «Обоснование системы стабилизации направления движения агрегатов при возделывании овощных культур» по научной специальности 05.20.01. Технологии и средства механизации сельского хозяйства.
Программа проведения экспериментальных исследований была тесно увязана с выполнением тематического плана Приднестровского НИИ сельского хозяйства и проводилась в два этапа. 
Первый этап являлся этапом поисковых исследований и осуществлялся в течение 1990…1995 гг. в связи с выполнением задания «Разработать модульный комплекс машин для возделывания овощных культур на грядах с колеёй 1,8 м».
 Второй этап являлся этапом экспериментальных исследований и проводился в течение 1996…2000 гг. при выполнении задания «Разработать комплекс навесных машин с колеёй 1,4 м для выращивания овощных культур на ровной поверхности с использованием направляющих борозд». 
На первом этапе программой предусматривалось в процессе создания и испытания модульного комплекса машин с шириной захвата 5,4 м для возделывания овощных культур на грядах провести поисковые исследования по выявлению объектов и предметов, составляющих систему стабилизации направления движения агрегатов, и определение их параметров. 
На втором этапе программой исследований предусматривалось обосновать параметры системы стабилизации направления движения агрегатов, составленных из навесных машин с шириной захвата 4,2 м и колеёй 1,4 м специализированного комплекса для выращивания овощных культур на ровной поверхности c использованием двух неглубоких направляющих борозд, нарезанных по следу колёс трактора и провести экспериментальные исследования по их подтверждению, а также определение основных эксплуатационных показателей и режимов работы агрегатов. 
В задачу экспериментальных исследований входило: 
1) определение геометрического профили сечения направляющих элементов после прохода различных типов стабилизирующих органов; 
2) проведение расчёта и определение оптимальных конструктивных размеров стабилизирующих органов, и исследование их в лабораторно-полевых и производственных условиях;
3) исследование зависимости буксования ведущих колес трактора от профиля контакта опорной поверхности шин с почвой;
4) исследование поперечных отклонений траекторий навесного агрегата при выполнении технологических операций:
5) определение технико-экономических показателей работы агрегатов при возделывании овощных культур по направляющим ступенчатым бороздам-щелям.
Программой исследований предусматривалось определить объекты и предметы для проведения экспериментальных исследований по устойчивости и стабилизации движения технологических агрегатов в направляющих бороздах в ходе разработки, изготовления и испытания специализированных комплексов машин модульно-прицепного и навесного типов. 
При выполнении задания «Разработать модульный комплекс машин для возделывания овощных культур на грядах с колеёй 1,8 м» объектами поисковых исследований являлись межгрядовые борозды, как направляющие элементы, и, движущиеся по ним, машинно-тракторные агрегаты со стабилизирующими устройствами при выполнении различных технологических операций. 
В задании «Разработать комплекс навесных машин с колеёй 1,4 м для выращивания овощных культур на ровной поверхности с использованием направляющих борозд» объектами экспериментальных исследований являлись направляющие борозды различного профиля сечения, а также направляющие элементы других геометрических форм, например, щели, взятые в качестве альтернативных вариантов. Также объектами исследований являлись навесные агрегаты с установленными на них различными копирующими и стабилизирующими органами. 
Предметами исследований в этом задании являлись геометрические параметры профиля сечения направляющих элементов и конструктивные размеры стабилизирующих органов, устанавливаемые на агрегатах, а также колёс трактора и технологические и технико-экономические показатели работы агрегата. 



7

