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Ատենախոսության թեման հաստատվել է Հայաստանի ազգային ագրարային

համալսարանի գիտական խորհրդի կողմից

Գիտական ղեկավար տեխն. գիտ. դոկտոր Ա.Մ. ԵՍՈՅԱՆ

Պաշտոնական ընդդիմախոսներ տեխն. գիտ. դոկտոր Շ.Մ. ԳՐԻԳՈՐՅԱՆ
տեխն. գիտ. թեկնածու Ս.Խ. ՊԱՊՅԱՆ

Առաջատար կազմակերպություն ՀՀ Շահումյանի «Ագրոսպասարկում" ԲԲԸ

Ատենախոսության պաշտպանությունը կայանալու է 2015 թ. հունիսի 26-ին
ժամը 140-ին Հայաստանի ազգային ագրարային համալսարանում գործող 033
մասնագիտական խորհրդում: Հասցեն՝ 0009, ք. Երևան, Տերյան 74:

Ատենախոսության հետ կարելի է ծանոթանալ ՀԱԱՀ-ի գրադարանում:

Սեղմագիրն առաքվել է 2015 թ. մայիսի 25-ին:

Մասնագիտական խորհրդի գիտական
քարտուղար տեխն. գիտ. դոկտոր Ա.Կ. Ամիրյան
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Зашита диссертации состоится 26-го июня 2015 г. в. 1400 часов на заседании

специализированного совета 033 национального аграрного университета Армении
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ՃԱԶԳԱՑԻՆՔ
Амирян

ՀԱՄԱՐ ((-

ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ԸՆԴՀԱՆՈՒՐ ԲՆՈՒԹԱԳԻՐԸ

ԹԵՄԱՅԻ ԱՐԴԻԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆԸ: Հայաստանի Հանրապետությունում
արմատապտուղների արտադրության աշխատանքային ծախսումների մեծ մասը
(մինչև 70%) բաժին է ընկնում բերքահավաքին: Աշխատանքային ծախսումները
հատկապես մեծ են գազարի արտադրությունում, որտեղ բերքահավաքը գրեթե
ամբողջովին կատարվում է ձեռքով: Միայն մի փոքր մասն է (ոչ ավել 1%), որ հողից
հանվում է կարտոֆիլահանով, սակայն դարձյալ հավաքվում է ձեռքով:

ԽՍՀՄ-ի փլուզումից հետո, ինչպես ԱՊՀ մյուս երկրներում, այնպես էլ
Հայաստանի Հանրապետությունում նվազել է արմատապտուղների
արտադրությունը, որի պատճառը հիմնականում փոքրաչափ հողակտորների վրա

դրանց բերքահավաքի մեքենաների բացակայությունն է, իսկ գոյություն ունեցող
բարձր արտադրողական մեքենաները գործնականում կիրառելի չեն ինչպես

նմանատիպ հողակտորների համար, այնպես էլ իրենց թանկարժեքության և

տարբեր տեսակի արմատապտուղների բերքահավաքի համար կիրառվող
ունիվերսալ բանվորական օրգանների բացակայության պատճառով: Թերևս այս
հանգամանքների թելադրանքով է, որ այսօր տնտեսություններին անհրաժեշտ են

փոքրաչափ, պարզագույն, հուսալի և ցածրարժեք տեխնիկական միջոցներ, որոնք
կունենան նաև նույնատիպ արմատապտուղների բերքահավաքի ունիվերսալ
բանվորական օրգաններ:

Սույն աշխատանքով փորձ է արվում հնարավորինս լուծել խնդրո առարկա
հարցը, փոքրաչափ արմատապտղահավաք մեքենայի ունիվերսալ բանվորական

օրգանի ստեղծմամբ, որով և հիմնավորվում է ատենախոսության թեմայի
արդիականությունը գիտական և արտադրական նշանակությունը:

ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ՆՊԱՏԱԿԸ ԵՎ ՀԵՏԱԶՈՏՈՒԹՅԱՆ ԽՆԴԻՐՆԵՐԸ:

Արմատապտուղների բերքահավաքի մեքենայացման տեխնոլոգիական
գործընթացի բարելավմանն ուղղված հետազոտությունները նպատակ են
հետապնդում մշակել և կատարելագործել բերքահավաքի տեխնոլոգիան և
համապատասխան բանվորական օրգանները, որի համար առաջ են քաշվում
տեսական և գիտափորձնական հետազոտությունների հետևյալ խնդիրները.

1. Արմատապտուղների, մասնավորապես գազարի, բերքահավաքի
աշխատանքային գործընթացի բարելավման ուղիների և տեխնիկական
միջոցների մշակման համար գիտական հետազոտությունների
արդյունքների ընդհանրացում և խնդիրների համակարգում:

2. Արմատապտուղների բերքահավաքի տեխնոլոգիաների առանձնա-

հատկությունների ուսումնասիրություն և մի շարք երկրաչափական
պարամետրերից կախված արմատապտղահան մեքենայի բանվորական
օրգանի տեխնոլոգիական և կառուցվածքային սխեմայի մշակում:

3. Նախագծվող արմատապտղահան մեքենայի բանվորական օրգանի
պարամետրերի որոշման հաշվարկի տեսության մշակում:

3
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4:Արմատապտղահան փոքրաչափ մեքենայի փորձանմուշի պատրաստում,
գիտափորձնական հետազոտությունների և արտադրական
փորձարկումների արդյունքների վերլուծություն, տնտեսական
արդյունավետության հիմնավորում:

ՀԵՏԱԶՈՏՈՒԹՅԱՆ ՕԲՅԵԿՏՆԵՐԸ ԵՎ ՄԵԹՈԴԸ: Գիտափորձնական
հետազոտությունների օբյեկտներն են.

-ՀԱԱՀ-ի Գյուղատնտեսական մեքենաների ամբիոնի լաբորատորիայի հողային
խրամատը,

-ՀԱԱՀ-ի Գյուղատնտեսական մեքենաների ամբիոնում արմատապտուղների
բերքահավաքի համար մշակված և պատրաստված փորձնական նմուշի
փոքրաչափ մեքենան, ագրեգատավորված МБ-1 մակնիշի մոտոբլոկի հետ,

-գազարի դաշտը <<Արամուս>> և <<Գյումրի>> տեղական գազարասորտերով,
-գիտափորձերի իրականացման համար հավաքված չափիչ-տեղեկատու

համակարգը:
Գիտափորձնական հետազոտություններն իրականացվել են ՀԱԱՀ-ի

Գյուղատնտեսական մեքենաների ամբիոնի լաբորատորիայի հողային
խրամատում և Արագածոտն մարզի Հնաբերդ գյուղի գյուղացիական
տնտեսություններում:

Տեսական հետազոտությունները կատարելիս օգտագործվել են բարձրագույն
մաթեմատիկայի, ֆիզիկայի, գծագրական երկրաչափության, տեսական
մեխանիկայի, նյութերի դիմադրության, երկրագործական մեխանիկայի
համապատասխան օրենքները և մեթոդները:

Գիտափորձնական հետազոտություները կատարվել են օգտագործելով
բազմագործոն փորձերի պլանավորման մեթոդը: Օգտագործվել են նաև
ստանդարտ մեթոդներ:

ԳԻՏԱԿԱՆ ՆՈՐՈՒՅԹԸ: Ատենախոսության գիտական նորույթներ
հանդիսանում են.

-ատենախոսության թեմային առնչվող գիտահետազոտական աշխատանքների
գիտական վերլուծության արդյունքները և դրանց հիման վրա նախատեսվող
հետազոտությունների ուղղվածության առաջադրումը,

-արմատապտուղների բերքահավաքի մեքենայի բանվորական օրգանների
տեխնոլոգիական և կառուցվածքային սխեմաների մշակումը,

արմատապտուղների բերքահավաքի նախագծվող փոքրաչափ մեքենայի
բանվորական օրգանների պարամետրերի որոշման համար մշակված հաշվարկի
տեսությունը,

-արմատապտուղների բերքահավաքի փոքրաչափ մեքենան (ՀՀ արտոնագիր
Ne356U, 25.04.2014թ),
-արմատապտուղների բերքահավաքի փոքրաչափ մեքենայի փորձանմուշի
գիտափորձնական հետազոտությունների, արտադրական փորձարկումների և
տնտեսական արդյունավետության հիմնավորման արդյունքները:

ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ԳՈՐԾՆԱԿԱՆ ՆՇԱՆԱԿՈՒԹՅՈՒՆԸ ԵՎ ԱՐԴՅՈՒՆՔՆԵՐԻ
ԻՐԱՑՈՒՄԸ: Տեսական և գիտափորձնական հետազոտությունների արդյունքներով
մշակվել է արմատապտուղների բերքահավաքի փոքրաչափ մեքենա: Այն
ունիվերսալ է, ունի պարզ կառուցվածք, փոքր եզրաչափեր, ցածր արժեք, փոքր
շահագործական ծախսեր, ապահովում է հողից արմատապտուղների,
մասնավորապես գազարի, լրիվ հանումը փոքր հողակտորներում: Ներդրվել է
Արագածոտն մարզի Հնաբերդ գյուղի գյուղացիական տնտեսություններում:

Ատենախոսության առանձին բաժիններ օգտագործվում են ՀԱԱՀ-ի Գյուղ
մեքենայացման և՛ ավտոմոբիլային տրանսպորտի ֆակուլտետի ուսումնական
գործընթացում:

ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ԱՊՐՈԲԱՑԻԱՆ: Ատենախոսության հիմնական դրույթները
զեկուցվել և քննարկվել են ուսանողական, ասպիրանտների, պրոֆեսորա-
դասախոսական կազմի ամենամյա գիտաժողովներում, Գյուղմեքենաների
ամբիոնի սեմինար խորհրդակցություններում (2011-2015թ.թ.)և ամբիոնի
ընդլայնված նիստում, 2015թ.:

ՀԵՏԱԶՈՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱՐԴՅՈՒՆՔՆԵՐԻ ՀՐԱՏԱՐԱԿՈՒՄԸ:
Ատենախոսության հիմնական դրույթները հրատարակված են 4 տպագրված
աշխատանքներում, որոնցից մեկը օգտակար մոդելի արտոնագիր:

ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔԸ ԵՎ ԾԱՎԱԼԸ: Ատենախոսությունը
բաղկացած է ներածությունից, չորս բաժիններից, ընդհանուր
եզրակացություններից և առաջարկություններից, օգտագործված գրականության
ցանկից 105 անուն, հավելվածներից, որտեղ բերված են տեղեկանքներ, ՀՀ
արտոնագիրը և արտադրական փորձարկումների ակտը:

Տեքստը շարադրված է համակարգչային տպագրության 137 էջի վրա,
ընդգրկում է51 նկար և գրաֆիկ, 17 աղյուսակ:

ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒԹՅՈՒՆԸ
Ներածությունում շարադրված է աշխատանքի արդիականությունը և

բերված են պաշտպանության ներկայացված հիմնական դրույթները:
Առաջին գլխում վերլուծվել են արմատապտուղների մեքենայական

բերքահավաքի հիմնական տեխնոլոգիաները և եղանակները, բնագավառի
խնդիրները և արդի վիճակը ՀՀ-ում, նախանշվել են գիտական
հետազոտությունների ուղղությունները:

Արմատապտուղների բերքահավաքի տեխնոլոգիաների և մեքենաների
վերաբերյալ արտասահմանյան երկրների գործունեության ուսումնասիրություն-
ները ցույց են տալիս, որ բերքահավաքի եղանակները, մեքենաների
հարմարադասման սխեմաները, ինչպես նաև բանվորական օրգանների
կառուցվածքները վերջին 30 տարում էական փոփոխությունների չեն ենթարկվել:
Մեքենաների և բանվորական օրգանների կատարելագործումն ուղեկցվել է ի
հաշիվ կառուցվածքի բարդացման, և որպես հետևանք մեքենայի թանկացման:
Արմատապտուղների հավաքման արդյունավետությունը բարձրացնելու համար
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պահանջվում են կառուցվածքով պարզ և հասարակ մեքենաներ, որոնք
կապահովեն մետաղատարության, արժեքի, էներգետիկական և նյութական
ծախսերի նվազեցում, աշխատանքի որակի լավացում և բարձր հուսալիություն:
ՈՒստի անհրաժեշտ է արմատապտղահավաք մեքենաների արմատական
կատարելագործում դրանց բանվորական օրգանների նախագծման գիտականորեն
հիմնավորված եղանակների և աշխատանքի նոր սկզբունքների մշակմամբ: Այս
տեսանկյունից ձևակերպված են ատենախոսության նպատակն ու խնդիրները:

Երկրորդ գլխում կատարվել է արմատապտուղների բերքահավաքի
մեքենաների բանվորական օրգանների նախագծման առանձնահատկությունների
ուսումնասիրություն, հետազոտվել է խոփավոր բանվորական օրգանի
աշխատանքային մակերևույթով հողի շարժման կինեմատիկան, հիմնավորվել են
բանվորական օրգանների պարամետրերը և բացահայտվել դրանց ազդեցությունը
արմատապտուղների բերքահավաքի որակական ցուցանիշների վրա:

Արմատապտուղների, հատկապես գազարի, ֆիզիկա-մեխանիկական
հատկությունները, այդ թվում ծռման նկատմամբ ցածր դիմացկունությունը, առաջ
է բերում որոշակի սահմանափակումներ արմատապտղահան մեքենաների
բանվորական օրգանների նախագծման և պատրաստման ժամանակ:

Արմատապտղահան մեքենաների բանվորական օրգանների հիմքում ընկած
են երկու զույգավորված եռանիստ սեպեր, որոնցով պայմանավորված է հողի հետ
դրանց փոխազդեցության բնույթը: Բանվորական օրգանը ազդում է
արմատապտղի վրա որոշակի հողաշերտի միջոցով: Հետևաբար հողի և
արմատապտղի միջև կապերի խզման և արմատապտուղը հողից դուրս գալու
գործընթացը կարելի է դիտարկել որպես բանվորական օրգանի ու հողի, ինչպես
նաև հողի ու արմատապտղի միջև ուժային փոխազդեցություններ:

Առաջին մասն իր մեջ ներառում է հողաշերտի դեֆորմացման խնդիրները,
իսկ երկրորդ մասը հողի և արմատապտղի ուժային փոխազդեցությունը, որի
արդյունքում արմատապտուղը տեղաշարժվում է և դուրս գալիս հողից:

Աշխատանքի ժամանակ արմատապտղի վրա ազդում են մեքենայի
շարժմանն ուղղահայաց հարթությունում կողային ճնշմամբ պայմանավորված
հորիզոնական ուժերը և ուղղահայաց դեպի վեր ուղղված, գազարը դուրս հանող
ուժը, որոնք դեֆորմացնում են հողը և արմատապտուղը դուրս հրում հողից,
ինչպես նաև մեքենայի շարժման ուղղությամբ ուղղված տեղափոխական ուժը:
Վերջինս համարվում է արմատապտուղը վնասող ուժ, որի նվազեցումը ունի
կարևոր նշանակություն մեքենայի աշխատանքի որակի և արտադրողականության
բարձրացման համար, հատկապես գազարի բերքահավաքի ժամանակ:

Արմատատուղների, հատկապես գազարի, վնասվածության աստիճանը
կնվազի, եթե արմատապտուղ պարունակող հողի վրա ազդող տեղափոխական
ուժերի գումարը ձգտի զրոյի: Հաշվի առնելով այդ հանգամանքը առաջարկվում է
արմատապտուղների բերքահավաքի մեքենայի բանվորական օրգանի նոր
կառուցվածք, որի առջևի մասը կազմված լինի երկու երկնիստ սեպերից, որոնք

ամբողջ երկարությամբ ձևավորում են հաստատուն կտրվածքով հուն և ծառայում
արմատապտղով առն ընդհանուր զանգվածից առանձնացնելու համար, իսկ հետևի
մասը բաղկացած է երկու եռանիստ սեպերից, որոնք արմատապտուղն
առանձնացնում են հողից և տեղափոխում: Այս դեպքում շնորհիվ բանվորական
օրգանի առջևի մասի, գազարի շարժման հետագիծն ուղղվում է դեպի վեր,
տեղափոխող ուժը փոխարինվում է դուրս հրող ուժով, որի շնորհիվ նվազում է
ինչպես գազարի վնասվածությունը, այնպես էլ բերքահավաքի վրա կատարվող
էներգածախսը:

Որպես արմատապտուղների բերքահավաքի մեքենայի նոր
աշխատանքային օրգան առաջարկվում է հանիչ, որի հիմնական կառուցվածքային
տարրերը հանդիսանում են խոփը և կրող ու միաժամանակ կտրող կանգնակները
(նկ.1): Աշխատանքի ժամանակ աշխատանքային օրգանը սեղմում, խտացնում է
հողաշերտը, և ճնշումը մեղմորեն փոխանցում է արմատապտղին խզելով հողի և
արմատապտղի միջև եղած կապերը: Քայքայված հողաշերտն, անցնելով հանիչով,
լցվում է իր նախկին տեղը, իսկ ազատված արմատապտուղը մնում է հողի
մակերևույթին:

Նկ.1.Արմատապտուղների բերքահավաքի
փոքրաչափ մեքենա

1 - խոփ, 2 - կանգնակ,
3 - կարգավորիչ լծակ:

Աշխատանքի ժամանակ հողի առանձին ծավալները (1,2,3,4) (նկ.2), որոնք
փոխազդում են խոփի հետ, ունեն սկզբնական ADDIAl զուգահեռանիստի տեսք:
Սեպի AD ուղղով հորիզոնական տեղաշարժն ուղեկցվում է հողի սեղմումով, որի
հետևանքով ADDIAl զուգաեռանիստով ծավալը ենթարկվում է դեֆորմացիայի,
ընդունում BIDDIAl տեսքը և խոփի վրա զբաղեցնում 1 էլեմենտի տեղը:

Պլաստիկության գոտի

Կանգնակի եզր

Կողային պնդացման գիծ

Նկ.2. Սեպի մակերևույթով Նկ.3. Խտացման գոտու և կողային
հողաշերտի շարժման սխեմա մակերևույթով պնդացման սխեմա
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Հետազոտություններով հաստատված է, որ այն գոտին, որտեղ հողը
գտնվում է պլաստիկ վիճակում, սահմանափակված է գնդաձև մակերևույթով, և
հողից ճնշումը բոլոր կողմերին հաղորդվում է հավասարաչափ (նկ.3): Հետևաբար,
եթե հանիչի կանգնակները վերցվեն ուղղաձիգ և հարթ, ապա պլաստիկության
գոտում հողը յուրաքանչյուր կանգնակի վրա կստեղծի ճնշում, և հանիչի քարշային
դիմադրությունն զգալիորեն կմեծանա: Որպեսզի հանիչի նախագծման ժամանակ
խուսափենք դրանից, անհրաժեշտ է կանգնակները տեղակայել В կետից (նկ.2), որի
նպատակն է հանիչի կանգնակներով չսահմանափակե հողի պնդացման գոտին:

Նշված հանգամանքով պայմանավորված, հանիչի ուղղաձիգ լայնական
հատույթում յուրաքանչյուր կանգնակի պրոֆիլի ներքևի մասը պետք է համընկնի
կողային պնդացման գծի հետ կամ, հնարավոր առավելագույն չափով, մոտ լինի
դրան: Իսկ վերևի մասը ընդունվում է ուղիղ գիծ և զուգահեռ գազարի պրոֆիլին
(ընդունվում է B=120): Հանիչի նախագծման ժամանակ, որպես ելակետային տվյալ,
ընդունվել է աշխատանքային մասի բարձրությունը Н, որը որոշվում է գազարի
ագրոֆիզիկական բնութագրով: Ըստ կատարված հետազոտությունների գազարի
համար ընդունվում է H=0.3մ: Հանիչի աշխատանքային մասի կառուցվածքային
լայնությունն ընդունվում է B=0,3մ(նկ.4):

в

AY

Նկ.5. Կանգնակների ուղղաձիգ
Նկ.4. Կանգնակների մակերևույթի հատույթի որոշման սխեմա
նախագծման սխեմա

Ըստ գոյություն ունեցող հետազոտությունների խոփի դրվածքի անկյունն
ընդունվում է a=200: Խոփի երկարությունն ընդունվում է այնպես, որ ապահովվի
գազարի ուղղաձիգ տեղաշարժը դրա մակերևույթով: Ընդունում ենք, որ այդ
ուղղաձիգ տեղաշարժը կբավարարվի, եթե այն հավասար լինի արմատապտղի

1(գազարի) երկարության կեսին, այսինքն՝ հ= 1
= 2025==0125մ: Հետևաբար խոփի

ընդհանուր երկարությունը կլինի էլ 0.325 _ 0.365 i:
sin 200

Ընդունվում է՛լ +12 =0.4մ, որը կապահովի գազարի անվնաս դուրս բերումը:

Խոփի երկարությունը որոշվում է դրա հորիզոնական տեղաշարժի

ժամանակ, հողի խտացման գործընթացով, մինչև հողի պնդացումը: Հանիչի
կառուցվածքի մշակման ընթացքում այդ չափը ՀՀ սևահողային գոտու համար

ընդունվել է. =0.1մ:
Ուղղաձիգ լայնական կտրվածքում կանգնակի աշխատանքային մասին

տրված է հիպերբոլի տեսք, որի ճյուղերը բացվում են սիմետրիայի առանցքից սեպի
bo լայնությունից սկսած (նկ.5): Հիպերբոլի հավասարումը XY կոորդինատական
համակարգում ունի հետևյալ տեսքը

у2 x2 =1: (1)
az

Հիպերբոլի< a > << >> պարամետրերը որոշվում է այն պայմանից, որ հիպերբոլի
յուրաքանչյուր ասիմպտոտ առանցքի հետ պետք է կազմի В անկյուն, որի համար
ընդունվել է 120 արժեքը: Հետևաբար կարող ենք գրել. 1/b = ggB = 0.213, կամ a=0.213b:

Հաշվի առնելով կանգնակի աշխատանքային մասի բարձրությունը և

տեղադրելով աշխատանքի մասի վերևի ծայրային կետերի կոորդինատները

+b և 1 (1) բանաձևում, և bу=հկա x=2(B-b) կստանանք հիպերբոլայի a

պարամետրերի արժեքները: Նախորոք ընդունված H=30uմ, bo=12սմ
կառուցվածքային պարամետրերի դեպքում՝ ստացվել է a = 4,34սմ, b - 20,4սմ:

Հետևաբար, կանգնակի ուղղաձիգ լայնական կտրվածքի գիծը կարտահայտվի
հետևյալ արտահայտությամբ.

у2 x2 =1: (2)
(20.4)2 (4.34)"

Այս հիպերբոլի երկու ճյուղերը սեպի հետ միասին (որի լայնությամբ դրանք
հեռացված են սիմետրիայի առանցքից) ձևավորվում են հանիչի ուղղաձիգ
պրոֆիլը, իսկ կողային մակերևույթը ձևավորում է ստացված պրոֆիլը սեպի
երկայնքով տեղաշարժելով:

Ներքևի մասով հողի զանգվածը խտանալով և շարժվելով սեպի երկայնքով,
հայտնվում է երկու կանգնակների միջև եղած տարածության մեջ: Այստեղ
պնդացված հողի զանգվածի մակերևույթին առաջացած լարումները վերանում են:

Անհրաժեշտ է ստեղծել պայմաններ արմատապտուղը հողից ազատելու և
արտաքին մակերևույթ հանելու համար: Այդ նպատակով ենթադրվում է, որ
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անհրաժեշտ է նեղացնել երկու կանգնակների միջև եղած տարածությունը: Այդ
նեղացումն ապահովվում է կանգնակը սեպի մակերևույթին ուղղահայաց առանցքի
շուրջը որոշ անկյունով պտտելով (նկ.6):

Նկ.6.Կանգնակների տեղակայման սխեմա

Ինչպես ցույց են տվել հաշվարկները, հողի յուրաքանչյուր հոսքի քայքայման
համար բավարար է, որ կանգնակների միջև եղած անկյունը կազմի 5 - 80:

Նախագծված հանիչի խոփի շարժման դիմադրության որոշման համար
կատարվել է խոփի մակերևույթով ADDIAIBoA բեկյալով սահմանափակված
ծավալով հողի շարժման վերլուծություն: Էյլերի թեորեմը, համասեռ միջավայրի
համար, նշված մակերևույթով հողի հարաբերական շարժման դեպքում կունենա
հետևյալ տեսքը (նկ.7).

+M.2V, +N+G +FT + F +N =0, (3)

որտեղ ,M.2,V,V,- ըհամապատասխանաբար DDI և АоВо կտրվածքներով
վայրկյանում անցնող հողի զանգվածնները և դրանց հարաբերական
արագություններն են, N-ը ևF--ն՝ համապատասխանաբար նորմալ և շոշափող
ուժերի գլխավոր վեկտորները, G-ն՝ խոփի վրա գտնվող հողի ծանրության ուժը,
F.-ն՝ ուսումնասիրվող հողի ծավալի DDI սահմանագծով ազդող խտացնող ուժը,
N,-ը խտացման գծի վրա նորմալ հակազդեցությունը:

DDI գծով ազդող հողի խտացման ուժը որոշվում է հետևյալ բանաձևով.

k.b-a
(4)siny

որտեղ - ն խոփի լայնությունն է, a - ն՝ ընթացքի խորությունը, k - ն՝ հողի
մաքուր տեղաշարժի սահմանային դիմադրությունը

Պրոյեկտելով (3) հավասարման վեկտորները սեպի մակերևույթով անցնող
և նրան ուղղահայաց OY առանցքների վրա, կստանանք.

M. i cosa+N sin(a+y)+ cos(a+wy-F, +Muzy,-Gsina=0, (5)

N cos(a +w)-M,I'Sma-F,sm(a+y)-Ges N=0: (6)

Ընդունում ենք, որ DDI և АоВо կտրվածքներով անցնող հողի շերտի
զանգվածները հավասար են, իսկ խոփի վրա մուտք գործելիս հողաշերտի
հարաբերական շարժման արագությունը հավասար է խոփի
արագությանը VI =V=V: ՈՒստի հողի վայրկենական զանգվածը կորոշվի
հետևյալ բանաձևով.

Mվ =Мվ2 =Мվ = YbhV, (7)
որտեղ Y-ն հողի տեսակարար կշիռն է:

Նկ.7. Հողի և սեպի փոխազդե-
ցության մաթեմատիկական

մոդելի սխեմա

Պրոյեկտելով N և Fт ուժերը աշխատանքային օրգանի շարժման ուղղության
վրա և հաշվի առնելով (4)-ը, (5)-ը, (6)-ը և (7)-ը, ստացվել է խոփի շարժման
աշխատանքային դիմադրության որոշման համար հետևյալ արտահայտությունը.

R= (aa++sin'w sin(a+w)+)aby"sinysin(a +22) (8)-(sina+ fcosar

Ինչպես երևում է ստացված արտահայտությունից, խոփի շարժման
դիմադրությունը, <<սեպ-հող>> համակարգի հայտնի մեխանիկական բնութագրերի
դեպքում, որոշվում է դրա չափերով, շարժման արագությամբ և դրվածքի
անկյունով:

Ինչպես ցույց է տալիս արմատապտուղները հողից հանելու գործընթացը,
հողազանգվածի խտացումը միշտ տեղի է ունենում արմատապտղի (գազարի)
բավականին բարակ շրջանում (գազարի ներքևի մասում), որի ժամանակ գազարի
վրա առաջանում է առավելագույն լարում, որը որոշվում է հետևյալ
արտահայտությամբ.

Omax =
P, (9)
So

որտեղ So - ն գազարի ընդլայնական կտրվածքի մակերեսն է (նկ.2):
Ընդունում ենք, որ նկ.8-ում բերված սխեմայի А-А կտրվածքից ներքև, դեռևս

չքայքայված հողում, գազարը գտնվում է կոշտ ամրացված վիճակում: Ծանրության

10 11

© National Library of Armenia



կենտրոնում կիրառված R, ուժի ազդեցության տակ այն կշարժվի հորիզոնի
նկատմամբ у անկյան տակ և աստիճանաբար դուրս կգա հողից: А-А

կտրվածքում առավելագույն լարվածությունը կորոշվի որպես առանցքային R, ուժի

և M=RX(zo -z) ծռող մոմենտի ազդեցություն, որտեղ Rx=
tgy

Rxz
R,

A A

Նկ.8. Գազարի վտանգավոր կտրվածքում լարումների որոշման սխեմա

կոորդինատը, որը հիմք կհանդիսանա խոփի աշխատանքային բարձրության և
երկարության որոշման համար:

Երրորդ գլխում մշակվելէ գիտափորձնական հետազոտությունների ծրագիրը և
մեթոդիկան:

Գիտափորձնական հետազոտությունների ծրագիրը կատարվել է հետևյալ
փուլերով. ա)ՀԱԱՀ-ի Գյուղատնտեսական մեքենաների ամբիոնի
լաբորատորիայում իրականացվել է փորձնական նմուշի փոքրաչափ
գազարաքանդի ուժաչափություն, բ) դաշտային փորձարկումներով որոշվել են
աշխատանքի որակի գնահատման ցուցանիշները կախված արմատապտղահան

մեքենայի խոփի դրվածքի և կտրող կանգնակների բացվածքի անկյուններից:

Դաշտային փորձարկումներն իրականացվել են Արագածոտն մարզի
Հնաբերդհամայնքի դաշտերում 2013-2014թթ. սեպտեմբեր-հոկտեմբեր ամիսներին:

Լաբորատոր-դաշտային գիտափորձնական հետազոտությունների օբյեկտը
ՀԱԱՀ-ի Գյուղատնտեսական մեքենաների ամբիոնում մշակված և պատրաստված
արմատապտուղների բերքահավաքի փորձնական նմուշի փոքրաչափ մեքենան է,

ագրեգատավորված МБ-1 մակնիշի մոտոբլոկի հետ (նկ.9.):

Գազարի վտանգավոր կտրվածքում առավելագույն լարումները կլինի.
(10)o=s+

որտեղ Տ-ը վտանգավոր կտրվածքի մակերեսն է, S=T.r2, ա՜ն դիմադրու-

m-da iթյան մոմենտը՝ W= 32
Համապատասխան տեղադրումներից և ձևափոխություններից հետո ստանում

ենք

օ= So 1+
8-(Z,-Z)

=omax
So 1+ 8(Z,--)) (11)

So tgy d dtgy
Վերջին արտահայտությունում նշանակելով So հաշվի

d.tgy -
առնելով, որ So= և կատարելով որոշ

մաթեմատիկական ձևափոխություններ, կստանանք.
4Z3 (4-tgBigy)/2 = ki (12)

Z-tgBtgy Z-tgBtgy
Եթե (12) արտահայտությունում օ max -ի գործակիցը k >1, ապա հնարավոր է,

որ ուսումնասիրվող հատույթում գազարը կոտրվի: Եթե այդ գործակիցը փոքր է
մեկից, ապա բավարարա փխրեցված հողային պայմաններում գազարը կանջատվի
հողից և դուրս կգա արտաքին մակերևույթ: Ստացված արտահայտությունը թույլ է
տալիս արմատապտղի չափերից ելնելով, որոշել դրա վտանգավոր հատույթի

Նկ.9. Արմատապտուղների
բերքահավաքի փորձնական
նմուշի փոքրաչափ մեքենա
ագրեգատավորված МБ-1
մակնիշի մոտոբլոկի հետ

ՀԱԱՀ-ի Գյուղմեքենաների ամբիոնի լաբորատորիայում ուսումնասիրվել է

փոքրաչափ գազարաքանդիչի բանվորական օրգանի (խոփի) դրվածքի անկյան (a)
և կտրող կանգնակների բացվածքի անկյան (y) ազդեցությունը քարշային

դիմադրության վրա: Ստացված տվյալների հիման վրա ռեգրեսիայի
հավասարման տեսքով կազմվել է հետևյալ էմպիրիկ կախվածությունը.

R =829.6+43.8X +210.3X, -18.2X,X, -147.1X? +144.8X?: (13)

Ստացված երկրորդ աստիճանի հավասարումը բերվել է կանոնական
տեսքի և կառուցվել խոփի դրվածքի (a) և կտրող կանգնակների բացվածքի (y)

անկյուններից կախված, քարշային դիմադրության փոփոխության գրաֆիկների
խումբ (նկ.10):

Բերված կախվածություններից ճշտվել են պարամետրերի հետևյալ
օպտիմալ արժեքները 0==21956", y=5908':

Հաստատուն թողնելով խոփի դրվածքի անկյան օպտիմալ արժեքը
(a=21956'), կազմվել է քարշային դիմադրության փոփոխման գրաֆիկ կախված
կտրող կանգնակների բացվածքի անկյունից (у)նկ.11):
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В (5"08))

(21" 56')
Խոփի դրվածքի անկյունը (n,

Նկ.10.Արմատապտուղների բերքահավաքի փոքրաչափ
մեքենայի քարշային դիմադրության փոփոխության գրաֆիկների
խումբ կախված խոփի դրվածքի և կտրող կանգնակների
բացվածքի յանկյուններից:

R, Ն

1200

1100

1000

Կատարված գիտափորձնական հետազոտությունների արդյունքների
վերլուծությունը ցույց է տալիս, որ մեքենայի համեմատաբար փոքր քարշային
դիմադրություն կապահովվի a:=20-230 և Y=--70 արժեքների դեպքում:

Գազարահանման գործընթացի որակական ցուցանիշների որոշման
նպատակով իրականացվել են դաշտային գիտափորձեր, որի ժամանակ որոշվելեն
հողից անջատված և մակերևույթ դուրս եկած գազարների ընդհանուր
թվաքանակը(k,%), ինչպես նաև հողի մակերևույթ դուրս եկած չվնասված
գազարների թվաքանակը(k՛ ,%) և կազմվել դրանց հետևյալ ռեգրեսիոն
հավասարումները.

=94.46+ 0.76X, +2.37X, -0.28X,X, _2.71X? +3.86X2, (14)
k =96.31 + 0.412X, +1.47X, -0.03X,X, -1.69X2 + 2.091X?: (15)

Ստացված (14) և (15) հավասարումները բերվել են կանոնական տեսքի և
կառուցվել խոփի դրվածքի (a) և կտրող կանգնակների բացվածքի (y) անկյուններից
կախված, հողից անջատված և մակերևույթ դուրս եկած գազարների ընդհանուր
թվաքանակի (k,%) և հողի մակերևույթ դուրս եկած չվնասված գազարների
թվաքանակի (k' ,%) փոփոխության գրաֆիկների խմբերը (նկ.16, 17):

Նկ.16. Հողից անջատված և մակերևույթ
դուրս եկած գազարների թվաքանակի(k,%)

3 (21"34) փոփոխության գրաֆիկների խումբ
կախված և անկյուններից

900

800 R=759Ն-
նը է, աստիճան)

700

600

500
4

y=5008'
8 10 12 Yo

Նկ.11. Արմատապտուղների բերքահավաքի փոքրաչափ մեքենայի քարշային
դիմադրության փոփոխությունը կախված կանգնակների բացվածքի
անկյունից(y), խոփի դրվածքի a==21056 օպտիմալ անկյան դեպքում:

-փորձնական, - - տեսական

Նկ.17. Հողի մակերևույթ դուրս եկած
չվնասվածգազարների թվաքանակի(k՛ ,%)

փոփոխության գրաֆիկների խումբ
կախված գ և անկյուններից

14
15
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Գիտափորձերի արդյունքներով ստացվել են հետազոտվող պարամետրերի
հետևյալ օպտիմալ արժեքները.

հողից անջատված և մակերևույթ դուրս եկած գազարների ընդհանուր
թվաքանակի(k,%) որոշման դեպքում 0==21934', Y=6047':

Հողի մակերևույթ դուրս եկած չվնասված գազարների թվաքանակի որոշման
դեպքում համապատասխանաբար ՝ 21014'և 6036':

Կատարված վերլուծությունները ցույց են տալիս, որ նախագծված
արմատապտուղների բերքահավաքի փոքրաչափ մեքենան գազարի
բերքահավաքի բարձր արդյունավետություն կապահովի խոփի դրվածքի a =20-220
և կանգնակների բացվածքի՛y= 6-70 սահմաններում:

Չորրորդ գլխում կատարվել է արմատապտուղների բերքահավաքի
փոքրաչափ մեքենայի կիրառման տնտեսական արդյունավետության
հիմնավորում: Համաձայն արտադրական փորձարկումների արդյունքների
մեքենայի ներդրման տնտեսական արդյունավետությունը կազմում է
4826դրամ/հա:

ԸՆԴՀԱՆՈՒՐ ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ

1.ՀՀ-ում արմատապտուղների, այդ թվում գազարի, արտադրությունը
հիմնականում կազմակերպվում է գյուղացիական և ֆերմերային
տնտեսությունների ոչ մեծ հողակտորներում, որտեղ գոյություն ունեցող
բերքահավաքի մեքենաների կիրառությունը տնտեսապես նպատակահարմար
չէ, իսկ որոշ դեպքերում էլ՝ ուղղակի անհնար:

2.Արմատապտուղների, մասնավորապես գազարի բերքահավաքը հիմնականում
կատարվում է ձեռքով (մոտ 1% - ը իրականացվում է կարտոֆիլահաններով),
որի հետևանքով ինքնարժեքը զգալիորեն բարձր է:

3.Գոյություն ունեցող արմատապտղահավաք մեքենաներն ունեն մեծ եզրաչափեր,
մետաղատար են, բանվորական օրգաններն ունեն բարդ կառուցվածք,
նախատեսված են կոնկրետ տեսակի մշակաբույսերի հավաքման համար
(ունիվերսալ չեն):

4.Արմատապտուղների բերքահավաքի արդյունավետությունը բարձրացնելու
համար պահանջվում են կառուցվածքով պարզ, հասարակ, ունիվերսալ
մեքենաներ, որոնք կապահովեն մետաղատարության, արժեքի,
էներգետիկական և նյութական ծախսերի նվազեցում, աշխատանքի որակի
լավացում, բարձր հուսալիություն և փոքրաչափ հողակտորներում
աշխատանքի արդյունավետության բարձրացում: Այդ նպատակով անհրաժեշտ
է արմատապտղահավաք մեքենաների արմատական կատարելագործում
դրանց բանվորական օրգանների նախագծման գիտականորեն հիմնավորված
եղանակների մշակմամբ:

5.Արմատապտուղների բերքահավաքի արդյունավետ կազմակերպման համար
մշակվել է փոքրաչափ մեքենա, որն ունի պարզ կառուցվածք, փոքր եզրաչափեր,

ցածր արժեք և շահագործման փոքր ծախսեր, ապահովում է հողից
արմատապտուղների, մասնավորապես գազարի, լրիվ հանումը փոքր
հողակտորներում: Այն ունիվերսալ է, կարելի է արդյունավետ օգտագործել
ինչպես արմատապտուղների, այնպես էլ պալարապտուղների բերքահավաքի
համար:

6.Տեսական հետազոտություններով մշակվել է արմատապտուղների
բերքահավաքի մեքենայի բանվորական օրգանների նախագծման և

պարամետրերի հիմնավորման մաթեմատիկական մոդելը, որը
հնարավորություն է տվել տեսականորեն որոշել բանվորական օրգանի մի շարք
օպտիմալ պարամետրեր. խոփի օպտիմալ երկարությունը 0.4մ, լայնությունը
0.12մ, դրվածքի անկյունը՝ al=20024':

7.Կազմվել է մեքենայի խոփի և հողի փոխազդեցության մաթեմատիկական
մոդելը, համաձայն որի հետազոտվող համակարգի խոփի շարժման
դիմադրությունը կախված է դրա չափերից, արագությունից և դրվածքի
անկյունից: Բանվորական օրգանի օպտիմալ պարամետրերի դեպքում մեքենայի
նվազագույն քարշային դիմադրությունը կազմում է մոտ 748Ն, ինչը
հնարավորություն է տալիս մեքենան ագրեգատավորել մոտոբլոկների հետ:

8.Արմատապտուղների բերքահավաքի փոքրաչափ մեքենայի խոփի և գազարի
փոխազդեցության վերաբերյալ կատարված տեսական հետազոտությունների
արդյունքում ստացվել են մաթեմատիկական արտահայտություններ, որոնք
հնարավորություն են տալիս, ելնելով գազարի չափերից, որոշել դրա
վտանգավոր հատույթի կոորդինատը և խոփի եղանաձև մասի չափերը: Խոփով
հողաշերտի քայքայման սկզբում խտացման գիծը պետք է անցնի գազարի
բարձրության 1/5-ից վերև, որը կապահովի հողից գազարի անվնաս դուրս
բերումը:

9.Գիտափորձնական հետազոտություններով սահմանվել են արմատապտուղ-
ների բերքահավաքի փոքրաչափ մեքենայի խոփի դրվածքի և կտրող
կանգնակների բացվածքի օպտիմալ արժեքները (համապատասխանաբար 20-
230 և 4-79), որոնցից շեղումը հանգեցնում է մեքենայի քարշային դիմադրության
էական ավելացման:

10.Գիտափորձերի պլանավորման մեթոդով բացահայտվել է արմատապտուղների
բերքահավաքի փոքրաչափ մեքենայի քարշային դիմադրության և աշխատանքի
ագրոտեխնիկական ցուցանիշների փոփոխման օրինաչափությունը կախված
խոփի դրվածքի և կտրող կանգնակների բացվածքի անկյուններից: Ստացված
գրաֆիկներից և անալիտիկ արտահայտություններից երևում է.

արմատապտուղների բերքահավաքի փոքրաչափ մեքենան նվազագույն
քարշային դիմադրություն կապահովի խոփի դրվածքի a==21956' և

կանգնակների բացվածքի Y=5008' անկյունների դեպքում,
հողից անջատված և մակերևույթ դուրս եկած գազարների քանակը,
ինչպես խոփի դրվածքի a==21034 օպտիմալ անկյան, այնպես էլ
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կանգնակների բացվածքի Y=6047' օպտիմալ անկյան դեպքում կազմում է

94.2%,
հողի մակերևույթ դուրս եկած, չվնասված գազարների քանակը, ինչպես
խոփի դրվածքի 4:=21014' օպտիմալ անկյան, այնպես էլ կանգնակների
բացվածքի Y=6936' օպտիմալ անկյան դեպքում կազմում է 98.15%,

նախագծված արմատապտուղների բերքահավաքի փոքրաչափ մեքենան
գազարի բերքահավաքի բարձր արդյունավետություն կապահովի խոփի
դրվածքի =20-220 և կանգնակների բացվածքի Y=5-70
սահմաններում:

11.Մշակված արմատապտուղների բերքահավաքի փոքրաչափ մեքենայի
արտադրական փորձարկումների արդյունքների համաձայն մեկ հա-ի հաշվով
տնտեսական արդյունավետությունը կազմում է 4826 դրամ:

Ատենախոսության հիմնական դրույթները հրատարակվել են հետևյալ
տպագիր աշխատանքներում.
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ТОНАПЕТЯН APAM ПАРГЕВОВИЧ

РАЗРАБОТКА ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ
РАБОЧЕГО ОРГАНА КОРНЕПЛОДОУБОРОЧНОЙ

МАШИНЫ

РЕЗЮМЕ

Диссертационная работа посвящена разработке конструкции и
обоснованию параметров рабочих органов корнеплодоуборочной машины

агрегате с мотоблоком, обеспечивающей высокие технологические качества,

при работе на небольших площадях крестьянских и фермерских хозяйств.

Во введении работы представлено состояние рассматриваемой задачи

чем и обоснована актуальность темы.
В первой главе проведен аналитический обзор научно-

исследовательских работ, посвященных состоянию задачи: технологий и
технических средств механизированной уборки корнеплодов, в частности

моркови. Рассмотрен широкий спектр технологических схем
корнеплодоуборочных машин и их рабочих органов, используемых

странах СНГ и зарубежом, проведена их сравнительная оценка. Проведен

анализ особенностей их конструкции, a также особенностей параметров
рабочих органов, с учетом условий уборки и предъявляемых
агротехнических требований. На основании этого были сформулированы

цель и задачи исследований.
Во второй главе представлена технологическая схема

корнеплодоуборочной машины, на основании которой разработана теория
расчета параметров рабочих органов с учетом технологических требований
к уборке и уражайности.

В результате проведенных теоретических исследований получены
математические выражения взаимодействия лемеха уборочной машины и
почвоморковной массы. С учетом размеров моркови, установлены
координаты его опасного сечения и возможность оптимизировать размеры
вильчатой части копающего лемеха. Решением этой задачи обеспечивается

уборка корнеплодов с минимальным повреждением. Получена
математическая модель расчета сопротивления передвижению клина и
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установлен оптимальный угол наклона лемеха, обеспечивающий
минимальное тяговое сопротивление.

Для организации эффективной уборки корнеклубной массы
разработана конструкция малогабаритной машины, простой конструкции,
низкой стоимости и малыми эксплуатационными затратами.

В третьей главе изложены цель, задачи, методика проведения и
результаты экспериментальных исследований, разработанной
малогабаритной корнеклубнеуборочной машины.

Э кспериментами установлены закономерности изменения ТЯГОВОГО

сопротивления разработанной машины в зависимости от углов установки
лемеха и режущих стоек. Установлены качественные показатели
малогабаритной машины уборки корнеклубней: количество составляющих
марковнопочвенной массы в процентах по неповрежденным морковям.

Проведение экспериментальных исследований с применением
методов планирования экспериментов, позволило получить действительную
зависимость параметров оптимизации, от выбранных факторов. Анализом
этих зависимостей в виде регрессионных уравнений получены группы
графических зависимостей, позволяющих установить величины
оптимальных факторов, обеспечиваюших минимальное тяговое
сопротивление машины, с обеспечением высоких технологических качеств.

Результатами проведенных теоретическо ээспериментальных
исследований определены оптимальные параметры рабочих органов
разработанной уборочной машины.

В четвертой главе представлены результаты производственных
испытаний машины и обоснование ее экономическая эффективность.

Диссертация завершается общими выводами и производственными
предложениями, списком литературы, актами испытаний.

TONAPETYAN ARAM

DEVELOPMENT AND JUSTIFICATION OF PARAMETERS
OF ROOT CROP HARVESTER TOOL

SUMMARY

The thesis is devoted to the design development and justification of
parameters of root crop harvester tools in the unit with the motor cultivator

which provides high processing performances while operating on peasant
homesteads and farms with small surface areas.

The Introduction of the work introduces the state of the considered

problem which justifies the theme actuality.

Part I presents the carried out analytical review of research works devoted to
the problem state: technologies and technical means of mechanized harvesting of

root crops, partially carrot. This part considers the wide range of flow charts of

root crop harvesters and their tools used in the CIS countries and abroad,

including their comparative assessment. The specificities of their design is
analyzed, as well as of their tool parameters taking into account the harvesting
conditions and qualifying agro technical standards. This serves as basis for

formulating the research aim and objectives.

Part II brings the flow chart of the root harvesting machine based on
which the design theory of tool parameters is developed subject to the

technological requirements to harvesting and yielding.
As a result of carried by us theoretical studies we obtained mathematical

expressions for interaction of harvester share and soil-carrot mass. The
coordinates of its dangerous section are specified subject to the carrot size and

feasibility of optimizing the forked part dimensions of digging share. The

problem solution provides the root crop harvesting with minimal damage. The
mathematical model was obtained for calculating wedge travel resistance and the

optimal share angle ensuring the minimal drawbar resistance.
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For effective organization of root-tuber mass harvesting we developed the

design of mini-harvester with simple design being low-cost and with low-

operating-costs.
Part III states the aim, objectives and technique of carrying out the

experimental investigations, as well their results on the developed mini root crop
harvester.

The experiments justified the regularities of variations of the developed
machine drawbar resistance subject to angle adjustment of the share and cutting

pillars. The performances of the mini machine designed for root crop harvesting

were specified, including the amount of carrot-soil mass components in percents
by the undamaged carrots.

The experimental studies, supported by the application of experimental
design methods, allowed obtaining true dependency of optimization parameters
on the selected factors. By analyzing theses dependencies, obtained in the form
of regression equations, we plotted groups of graphical dependencies which

helped specify the values of optimal factors ensuring the minimal drawbar
resistance of the machine alongside with high processing performances.

Based on the results of the carried out theoretical and experimental studies

we specified the optimal parameters of tools of the developed root crop
harvester.

Part IV provides the results on the field tests of the designed machine and

justification of its profitability.
The thesis is completed by general conclusions and practical

recommendations, references and test certificates.
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