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Введение
В результате взаим одействия рабочих органов глубокоры хлителя с 

грунтом  возникаю т силы сопротивления, которые влияю т на положение 
основной р ам ы . В  связи  с тем , что рабочие органы ж естко связаны  с ос­
нованием рам ы , изменение ее положения приведет к  изменению глубины 
хода и их сопротивления. П оэтому колебания рам ы  глубокорыхлителя во 
врем я работы будут способствовать ухудш ению  качества обработки почвы 
и повышению тягового сопротивления маш ины в целом [1 -4 ].

Основная часть
В технологическую  сх ем у  глубокоры хлителя с послойной обработ­

кой почвы (рисунок 50) входят следую щ ие элем енты : ж есткая  р ам а  1, 
рабочие органы  2, 3, 4 , опорные колеса 5. Глубокорыхлитель для  
послойной деблокированной обработки работает следую щ им образом:

1 -  жесткая рама; 2, 3, 4 -  рабочие органы; 5 -  опорные колеса 
Рисунок 50 -  Конструктивно-технологическая схема глубокорыхлителя 

для послойной деблокированной обработки

р ам а  1 присоединяется к  трактору, устан авли вается  н уж н ая  глубина об­
работки опорно-регулирую щ им м еханизмом  с винтом. Во врем я техно­
логического процесса передний ряд  рабочих органов 2 сминает опреде­
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ленный объем почвы на глубине 10 -15  см, после этого, в  процессе скола 
слоя почвы , о стается  свободное пространство, которое заполн яется объ­
емом  грун та, деформированного рабочими органам и второго р яда  3, 
смещ енного относительно рабочих органов первого и третьего  рядов в 
продольно-вертикальной плоскости. Второй р яд  рабочих органов 3 в  то 
ж е врем я сминает объем почвы на глубине 2 0 -2 5  см, в  процессе скола 
слоя почвы  образуется аналогичное свободное пространство, которое 
заполняется объемом грун та, деформированного рабочими органами 
третьего  р яд а  4, которые работаю т на глубине 3 0 -4 0  см  [5].

В  процессе теоретических исследований [6] построена м атем ати че­
ская  модель ф ункционирования глубокоры хлителя с послойной обра­
боткой почвы  и получена зависим ость у гл а  поворота р ам ы  относительно 
точки крепления глубокоры хлителя к  трактору от размещ ения его  рабо­
чих органов:

Ф= 4,4 -1 9 ,9  • х3 + 93,3 • х 32 ,3 • х. -  48,3 • х. х4 + 24,9 • х42,

где ^  -  угол  поворота р ам ы  относительно точки крепления глубокоры х­
лителя к  трактору;

х 3 -  расположение рабочих органов первого р яда  относительно вто ­
рого по длине рам ы , м;

х 4 -  расположение рабочих органов третьего  р яда  относительно вто­
рого по длине рам ы , м.

П роведенные теоретические исследования [6] позволили опреде­
лить размещ ение рабочих органов глубокоры хлителя по длине на рам е 
орудия, при котором ам плитуда колебаний у гл а  поворота р ам ы  относи­
тельно точки крепления глубокоры хлителя к  трактору явл яется  н аи ­
меньш ей: расстояние м еж д у  рабочими органами первого и второго р я ­
дов х 3 = 0 ,18 ...0 ,22  м, расстояние м еж д у  рабочими органами второго и 
третьего  рядов х 4 = 0 ,33 ...0 ,37  м. Обосновано расстояние м еж ду  рабочи­
м и  органами глубокоры хлителя, которое обеспечивает обработку почвы 
без огрехов. При глубине хода рабочих органов Н1 = 0 ,1 ...0 ,15  м  и 
к 2 = 0 ,2 ...0 ,25  м  расстояние м еж д у  ними должно бы ть х ! = 0 ,4 ...0 ,53  м.

Ц ель исследований -  разработать м етодику эксперим ен тальны х и с­
следований для  проверки и корректировки теоретических положений и 
вы водов по обоснованию  размещ ения рабочих органов н а  рам е орудия.

Материалы и результаты исследований
И сследования проводились с применением метода математического 

планирования многофакторного эксперимента, который позволяет опре­
делить математические модели процессов в  виде уравнений регрессии. В 
соответствии с поставленными задачами бы л вы бран И -оптимальный 
план второго порядка для  4 факторов. Исходя из теоретических исследо­
ваний, факторами эксперимента были вы браны  расстояние м еж ду  рабо­
чими органами первого и второго р яда  (по ширине) х ь  глубина обработки
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рабочими органами второго р яда  х2, расположение рабочих органов пер­
вого р яда  относительно второго по длине маш ины х3, расположение рабо­
чих органов третьего  р яда  относительно второго по длине маш ины -  х4 
(рисунок 51). П арам етры  и диапазоны  их варьирования приведены  в 
таблице 9. М атрица Б -оптимального четырехф акторного плана второго 
порядка приведена в  таблице 10.

а)

б)

а) вид спереди;
б) вид сверху
1 -  первый ряд 

рабочих органов;
2 -  второй ряд 

рабочих органов;
3 -  третий ряд 

рабочих органов

Рисунок 51 -  Схема 
расположения рабочих 
органов и распростране­
ния деформации в грунте 
под их воздействием

Таблица 9 -  Параметры варьирования

бокорыхлителя. И спы тания проводились в  соответствии  с разработан­
ной общ ей методикой в  агрофирме «Д р уж б а»  Токмакского района Запо­
рожской области, Украина. Агрофон -  стерня озимой пш еницы после 
дискования. Тип почвы -  тем но-каш тан овая среднесуглин истая. Ско­
рость а гр е гата  -  1 ,67...3 ,33  м/с. Глубина обработки -  10...40  см.

П арам етрам и  оптимизации в  опы тах  вы бран ы  качественны е, коли­
чественны е и энергетические показатели процесса ры хлен ия почвы  [2,
4 ]: К р -  показатель качества ры хлен ия почвы , % ; Я х -  среднее значение 
тягового  сопротивления рабочих органов, кН ; ^  -  среднеквадратическое 
отклонение тягового  сопротивления рабочих органов, кН.

в экспериментальных исследованиях
Обозначение

фактора
Уровень факторов Интервалы

варьирования- 1 0 + 1

Х\ 0,35 0,50 0,65 0,15
х2 0 , 2 0 0,30 0,40 0 , 1 0

Х3 0,15 0,25 0,35 0 , 1 0

Х4 0,25 0,45 0,65 0 , 2 0

В процессе про­
ектирования методи­
ки  полевого эксп е­
рим ента большое 
значение уделялось 
вы бору и подготовке 
уч астка , оценке а г ­
ротехнических п ока­
зателей  работы  глу-
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Таблица 10 -  Матрица планирования экспериментальных исследований

№
п/п

Факторы
Варианты геометрических 

параметров размещения рабочих 
органов и глубины обработки

Xi Х2 *3 Х4 Xi *2 *3 Х4

1 + 1 - 1 0 - 1 0,650 0 , 2 0 0 0,250 0,250
2 - 1 + 1 - 1 - 1 0,350 0,400 0,150 0,250
3 - 1 - 1 + 1 - 1 0,350 0 , 2 0 0 0,350 0,250
4 -0,25 + 1 +0,25 -0,25 0,463 0,400 0,275 0,400
5 - 1 + 1 + 1 - 1 0,350 0,400 0,350 0,250
6 0 -0,25 - 1 - 1 0,500 0,275 0,150 0,250
7 0 - 1 + 1 + 1 0,500 0 , 2 0 0 0,350 0,650
8 + 1 + 1 - 1 +0,5 0,650 0,400 0,150 0,550
9 - 1 + 1 + 1 + 1 0,350 0,400 0,350 0,650

1 0 + 1 -0,25 + 1 0 0,650 0,275 0,350 0,450
1 1 - 1 -0,25 0 + 1 0,350 0,275 0,250 0,650
1 2 + 1 - 1 - 1 + 1 0,650 0 , 2 0 0 0,150 0,650
13 - 1 - 1 - 1 0 0,350 0 , 2 0 0 0,150 0,450
14 -0,5 + 1 - 1 + 1 0,425 0,400 0,150 0,650
15 + 1 + 1 +0,5 + 1 0,650 0,400 0,300 0,650

П олевая устан о вка состояла из исследуем ого  глубокоры хлителя, 
р ам ки  с тензометрическим  звеном  и регистрирую щ ей аппаратуры  (ри­
сунок 52а). Регистрирую щ ая аппаратура вклю чала осциллограф К 12-22  
и тензоусилитель «Т оп аз-3 », который используется к ак  источник бесп е­
ребойного питания тензом оста датчи ка (рисунок 526). Хорош ая ч увст ­
вительность тензодатчика позволяет фиксировать показания, которые 
поступаю т с тензомостов, без усилен ия сигнала (рисунок 52в). П итание 
устройств о сущ ествляется  от д вух  аккум уляторн ы х батарей С Т -175, 
которые устан авли ваю тся в кабине трактора.

о)
Рисунок 52 -  Общий вид экспериментальной 

полевой установки (а), регистрирующей 
аппаратуры (б) и кольцевого тензозвена (в)
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Заключение
1. Разработана м етодика эксп ерим ен тальны х исследований для  

проверки и корректировки  теоретических положений и вы водов по 
обоснованию  разм ещ ения рабочих органов на р ам е  орудия глубокоры х­
лителя.

2. О боснован выбор факторов эксп ерим ен тальны х исследований : 
расстояние м еж д у  рабочими органам и первого и второго р яда  (по ш и­
рине) x 1, глубина обработки рабочими органами второго р яда  x 2, распо­
ложение рабочих органов первого р яда  относительно второго по длине 
м аш ины  x3, расположение рабочих органов третьего  р яда  относительно 
второго по длине м аш ины  x 4.

3. О пределены критерии оптимизации (показатель качества  ры хле­
ния почвы  Kp, среднее значение тягового  сопротивления рабочих о р га­
нов Я х, среднеквадратическое отклонение тягового  сопротивления рабо ­
чих органов or) и  план эксп ерим ен тальны х исследований
(D -оптимальный план второго порядка д л я  4 факторов).

Литература
1. Shevchenko, I. Doskonalenie technologii i narzedzi uprawowych w  aspekcie 

wlasciwosci agrofizycznyh gleb / I. Shevchenko. -  Warszawa: IBMER (Poland), 
1997. -  S. 111.

2. Шевченко, И.А. Экспериментальное обоснование расстояния между ступеня­
ми на ступенчатом лемехе / И.А. Шевченко, А.С. Кушнарев // Техника в сель­
ском хозяйстве. -  1991. -  № 6.

3. Зеленин, А.Н. Основы разрушения грунтов механическим способом / А.Н. Зе­
ленин -  М.: Машиностроение, 1968. -  376 с.

4. Shevchenko, I. Agrotechnological background of metods development for design­
ing of technologies and soil tillage facilities / I. Shevchenko, N. Krughachkovskij // 
Internah. Conference ISTRO: Contemporary state and perspectives of the agronom­
ical practicies after year 2000. -  Brno (Czech Republic), 1999. -  P. 68.

5. Глибокорозпушувач для пошарового деблокованого обробтгку Грунту: пат. 
22390 У кратна, МПК (2007.01) A 01B 13/16, A  01B 13/08. / I.A. Шевченко, 
Ю.М. Лабатюк, В.С. ПаЛчник, О.В. Бшокопитов, С.М. Саньков; заявник i па- 
тентовласник Тавршська державна агротехшчна академ1я. -  № u 2006 11600; 
заявл. 03.11.2006; опублж. 25.04.2007. -  2007. -  Бюл. № 5.

6. Шевченко, I.A. Теоретичне обгрунтування розмщення робочих оргашв гли- 
бокорозпушувача на paMi знаряддя / I.A. Шевченко, Ю.М. Лабатюк // 
Мехашзащя та елекгрифшатця сшьського господарства. -  Глеваха, 2013. -  
Вин. 97, т. 1. -  С. 168-176.

22.08.13

84


