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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы. Важнейшей задачей сельскохозяйственного
производства является получение достаточного количества продуктов
питания для населения и сырья для промышленности. Эта задача очень
сложная и в нашей стране до сих пор окончательно не решена.

Общими особенностями почвы предгорной зоны Армении являются
недостаточное увлажнение и повсеместное проявление эрозийных процессов.
Для этих почв характерна небольшая мощность гумусового горизонта,
высокое содержание камней, близкое залегание плотных пород. Поскольку
мощность этих почв небольшая, влаги таких почвах недостаточно даже при
орошении.

На склонах происходит также и подпочвенный сток воды, в результате
которого из почвы вымываются ценные иловатые частицы и водорастворимые
вещества, необходимые для питания растений. в степных и предгорных
районах проявляется также ветровая эрозия. Все эти факторы приводят к
потере плодородия и деградации почв.

Перечисленные особенности позволяют сделать вывод о том, что в
условиях Армении обработка почвы должна быть направлена на улучшение
водопоглощающей способности почвы, накопление, сохранение и
рациональное использование почвенной влаги, предотвращение ветровой и
водной эрозий. Необходимо учитывать значительную неоднородность почв и
засоренность их камнями. Выбор способов обработки почвы должен
обеспечивать также решение общих проблем современного земледелия,
наиболее актуальными из которых являются переуплотнение почвы
сельскохозяйственными машинами и высокая энергоемкость ее обработки.в современном земледелии большое внимание уделяется
совершенствованию приемов систем механической обработки почвы в
направлении сокращения энергетических и трудовых затрат. Общепризнано,
что этому направлению альтернативы нет. В настоящее время в сельском
хозяйстве ведется техническое перевооружение, вписываются новые
комплексы и агрегаты в рекомендуемую минимальную обработку почвы, что
позволяет осуществлять ее на более высоком уровне. в связи с этим тема
диссертации, направленная на решение этой проблемы, является актуальной и
имеет народнохозяйственное значение.

Цель работы. Целью настоящего исследования является разработка
дисковой бороны и обоснование параметров для минимальной обработки
склоновых почв.

Задачи исследования. Из задач, выдвинутых сегодняшним состоянием
комплексной механизации сельскохозяйственного производства в горном
земледелии, в настоящей работе рассматривались следующие:

1.Анализ научных работ по ресурсосберегающим технологиям, улучшению
курсовой устойчивости тракторного агрегата обоснование целе-
сообразности применения дисковых борон для минимальной обработки
склоновых почв.
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2. Результаты теории оптимизации параметров дисковых рабочих органов
почвообработывающих машин, работающих по горизонталям склона;

3. Методика оценки курсовой устойчивости дискового рыхлителя,
работающего на склоне;4. Методика экспериментальных исследований дискового рыхлителя,
работающего на склоне;

5. Разработка мер по улучшению технологических показателей,
управляемости и устойчивости дисковых борон для работы на склонах.

Объекты исследования. Объектами исследования являются :
дисковая борона со сферическими рабочими органами агрегате с

гусеничным трактором ДТ-75H;
автоматическая система регулировки глубины хода рабочего органа

сельхозмашины и курсовой устойчивости агрегата на склонах (Патент РА -
1524A2, 01.12.2004r.);

- дисковый рабочий орган (Патент РА -195U, 25.05.2
Методика исследований. Теоретические исследования были выполнены

на основе использования методов классической механики, математического
анализа, методов экспертных оценок и компьютерного моделирования.

Экспериментальные исследования включали лабораторные и полевые
опыты, которым предшествовала разработка частных методик, в соответствии с
общепринятыми стандартами, рекомендациями и методикой планирования
многофакторного эксперимента. Результаты экспериментов были обработаны
при помощи пакетов стандартных компьютерных программ <<Excel>>, <<MathCAD

2000>> и <<AutoCAD 2006>>.
Научная новизна: Впервые разработана теория расчета геометрических

и эксплуатационных параметров сферических дисков почвообрабатывающих
орудий, которая позволяет выбирать оптимальную величину угла атаки и
диаметра диска в зависимости от свойства и состояния обрабатываемой почвы
для заданной глубины хода орудия.

Разработана конструкция сферических дисков почвообрабатывающих
орудий, которая позволяет обеспечить хорошо выравненную и одновременно
хорошо разрыхленную поверхность почвы по всей ширине захвата и на всю
рабочую глубину. Предлагаемая конструкция сферических дисков даст
возможность делать бороны односледными, т.е. можно не устанавливать
задние батареи, что приводит к экономии металла и энергии.

Разработанная автоматическая система регулировки глубины хода
рабочего органа сельхозмашины и курсовой устойчивости агрегата на склонах
обеспечивает автоматическое регулирование положения рамы машины,
работающей на склоне,что способствует улучшению равномерности глубины
хода и курсовой устойчивости машины.

Практическая ценность работы и реализация ее результатов.
Разработанная теория расчета геометрических и эксплуатационных
параметров сферических дисков почвообрабатывающих орудий дляминимальной обработки склоновых почв может быть использована при
разработке других дисковых почвообрабатывающих машин.

-

i

Разработанная автоматическая система регулировки глубины хода
рабочего органа сельхозмашины и курсовой устойчивости агрегата на склонах,
a также разработанная конструкция сферических дисков почвообрабатываю-

орудий, способствуют повышению качества работы бороны,
производительности агрегата при минимальном тяговом сопротивлении,
энерго-, ресурсо- и влагосбережению, что в итоге обеспечивает повышение
урожайности возделываемых культур, снижение себестоимости производимой
продукции.

Теоретические и практические результаты исследований могут быть
использованы при обучении студентов ВУЗов агроинженерных
специальностей.

Апробация работы. Основные положения и результаты диссертационной
работы докладывались и обсуждались на ежегодных научных конференциях,
на заседаниях кафедры <<Автомобили и тракторы>> и кафедры
<<Сельскохозяйственные машины>> государственного аграрного университета

Армении в 2004-2011 r.r.
Публикация работы. По материалам диссертационной работы

опубликовано 7 научных статей изданиях, рекомендованных ВАК
республики Армения, том числе 2 патента РА.

Структура объем работы. Диссертация состоит из введения, пяти глав,
выводов и рекомендаций, списка литературы и приложения. Работа изложена
на 158 страницах, включает 23 таблиц, 44 рисунка и 4 приложения.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
Во введении обоснована актуальность темы исследования, показаны

цель, научная новизна и практическая ценность работы, приведены
положения, выносимые на защиту.

первой главе -<<Состояние вопроса, проблемы и задачи исследования>>,
на основе анализа видно, что последние годы ввиду экономической
эффективности, почвозащитных и энергосберегающих особенностей
минимальная и нулевая обработка почвы. приобретают. широкую
популярность.

Актуальным направлением почвообработке является поиск
перспективных малоэнергоемких способов рыхления уплотненных слоев
почвы и разработка орудий для их осуществления.

Для минимальной обработки почвы широко применяют как орудия
для рыхления всего пахотного слоя и его поверхностной обработки, так и
комбинированные орудия и агрегаты. Особо применительны дисковые
бороны, поскольку дисковые рабочие органы меньше подвержены забиванию
сорняками, соломой и другими волокнистыми материалами, чем
поступательно движущиеся рабочие органы.

Несмотря на существенный вклад отечественных ученых: в.п. Горячкина,
г.Н. Синеокова, М.Л. Гусяцкого, Н.В. Краснощекова, в.я. Зельцера, В.Ф.
Стрельбицкого, 3.A. Хантадзе, X.A. Хачатряна, Л.Т. Свиридова, А.П. Иофинова
и др. в разработку дисковых орудий и приспособлений к ним, применяемые на
производстве дисковые бороны и их рабочие органы не полностью отвечают
агротехническим требованиям, предъявляемым к обработке склоновых почв.
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Сформулированы цель и задачи исследования.
Во второй главе теоретически исследованны особенности работы

дисковой бороны на поперечных склонах. При работе дисковых агрегатов на
склонах, кроме отклонения от заданного направления и сползания агрегата
вниз по склону, наблюдается резкое изменение глубины обработки почвы,
поскольку верхние по склону рабочие органы выглубляются, a нижние
заглубляются. На основе формулы B.B. Кацигина получены зависимости для
определения величины глубины вдавливания верхней Нв и нижней Ни
рабочих органов:

Нв Po ArilG oos P (0,5B-husiк poBS
(1)

Нн - po Arth(G cos B (0,5B+husin в)]к PoBS
Где G вес дисковой бороны, Ро-предел несущей способности почвы,

H/cм?, к -коэффициент объемного смятия почвы , H/cм3, հս - ордината центра
тяжести системы, В- угол склона, В - ширина захвата агрегата, S- площадь
вдавливания рабочего органа в почву.

Из уравнения (1) определена разность глубин вдавливания нижней и
верхней опор Нн - Нв и построены графические зависимости величины
разности глубин вдавливания нижней и верхней опор(АН) от величины веса

бороны (G), ширины захвата (В) агрегата и угла склона (В) (рис. 1,2 и 3).
Ни-На

Нн -Нв ...
............

20 -

15 -

разности глубин вдавливания нижней и верхней опор (рис.2). Из зависимости
(AH=f(B)(рис.3) следует, что по мере увеличения значения угла склона (В)
также увеличивается разность величин глубин вдавливания нижней и верхней
опор ((АН), причем интенсивность этогого изменения имеет место при
40 < B<120.

Ан,
18

10
14

12 Рис.3 График зависимости
10 разности глубин вдавливания нижней

и верхней опор от углатслона,
AH = f(p)

14 В՝

Теоретически исследована кинематика движения почвы по поверхности
сферического диска. процессе работы почва поднимается по рабочей
поверхности диска, перемещается по ней и отбрасывается в сторону. Частицы
почвы, находящиеся на поверхности диска, совершают сложное движение:
переносное вращательное вместе с диском и относительное по его рабочей
поверхности. результате частица, поступающая на поверхность диска в
точке Мо, начиная двигаться по траекториям S. в абсолютном и S, в
относительном движениях, через некоторое время окажется в точке М(рис.4).

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 G, H

Рис.1. График зависимости разности
глубин вдавливания нижней и верхней

опор от веса бороны(G)

so 100 150 200 250 300 350

Рис.2. График зависимости разности
глубин вдавливания нижней и верхней
опор от ширины захвата агрегата(В)

Анализ полученных зависимостей
веса дискового орудия (G) разность величин
верхней опор (АН) увеличивается и, причем,
больше эта разность (рис.1). По мере роста
(В) значение разности глубин вдавливания
уменьшается, и чем больше значение угла

показывает, что по мере
глубин вдавливания
чем больше угол

величины ширины захвата
нижней и верхней

склона В, тем больше

увеличения
нижней и

склона В, тем
агрегата

опор (АН)
значение

I
Рис.4. Схема движения частиц почвы Рис.5. Схема сил, действующих на

по рабочей поверхности диска. частицу почвы.

Согласно рис.4 и рис.5 получена формула для определения абсолютной
скорости частиц почвы в момент схода с диска:

6 7

© National Library of Armenia



I

27(4,-arcsin
R, I

va= (/, cos@)2 +< -е R) 4 ggR
cos@o cosa+2gR/1_ 4/2 +[(1+2f) (1+2f) sinфo

+va( R.)2 4fg. R? - R? Affcos? 0(sin2Фо sin? Фо + cos a +2gR, 1 +Rn) (1+2f) 1+2f)

R 12

cos?
2RANR? - 22 _( 12

ու
(2)

) IR2 )
где Vn - поступательная скорость диска, r - радиальное расстояние от оси

вращения диска до рассматриваемой частицы, 0- угол атаки диска, R,- радиус
диска, R-радиус сферы диска, Ф-угол, определяющий положение частиц
относительно оси вращения диска, f-коэффициент трения почвы о материал,
а-угол поворота диска.

Полученная зависимость позволяет определять скорости частиц почвы,
находящихся в любой точке рабочей поверхности диска и может быть
использована при обосновании параметров и схемы размещения рабочих

органов дисковых плугов, борон, лущильников и других
почвообрабатывающих машин.

Обоснованы параметры дисковых рабочих органов.
При работе диск своей выпуклой поверхностью AC выпирает почву,

увеличивая составляющую сопротивления R, выводящего его из почвы (рис.6).
AV

ctg0-r'cos@A +r'-sin@A - (3)
AD=d= sin@

/(tg20+1

где - радиус сечения, соответствующий глубине хода диска.
Полученная зависимость позволяет с достаточной точностью выбирать

оптимальную величину угла атаки, обеспечивающую заданное
технологическое качество поверхностой обработки почвы.

Исходя из расчетной схемы (рис.7) получена формула для определения
диаметра диска:

R > a cos? 0+/1+f cos? -44)
cos? 0

Полученная функциональная зависимость (4) показывает, что при расчете
оптимальной величины диаметра диска следует учитывать глубину хода, угол
атаки батареи и коэффициент трения корней о лезвие диска.

AY

_cosG рис.7. Расчетная схема обоснования

-Y диаметра диска.

При работе на поперечном склоне, по причине неравномерного
распределения силы тяжести на рабочие органы, диск отклоняется в
продольно-вертикальной плоскости на угол А0 (рис.8, б).

Исходя из рис.8, по геометрическим отношениям, определим расстояние
между дисками (b) и высоту гребней на дне борозды (հ), которая по
агротребованиям должна быть возможно минимальной:

b= հ sin 20, cos A - _ 4b2 (5)
Icos I I cosA) հ= 2 D-YD sin? 20 |

По этим формулам построим графические зависимости высоты гребней от
наклона диска и расстояния между дисками, при работе бороны на склонах,

у при различных углах атаки (рис.9 и 10).

Рис.6. Схема обоснования дисковой
Из графиков видно, что увелечение угла наклона и расстояния между

параметра угла атаки бороны
дисками приводит к увеличению высоты гребней на дне борозды, т.е. к

Исходя из рис.6 получена формула взаимозависимости величин уплотнения ухудшению равномерности профиля дна борозды, причем увеличение

почвы(AD) и угла атаки (0):
значения угла атаки улучшает равномерность профиля дна борозды.
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I

сегментами, которые агрегатируются с тракторами ДТ-75, -75H, T-40AH иМТ3-82.
Исследования агрегата проводились по плану многофакторного экспери-

мента типа 22. Результаты исследований обработаны методом регрессионного
анализа с использованием программ Microsoft Excel, StatGraphicsPlus.
Достоверность результатов оценивалось по F- критерию Фишера.

Для установления характера изменения глубины хода сферических
дисковых рабочих органов борон, работающих на склонах, при различных
скоростях движения агрегата, измерена глубина хода нижних и верхних по
склону рабочих органов, определена средняя глубина обработки и ее
отклонение от установленной.

качестве переменных факторов приняты угол склона (В%) и скорость
движения (V), a в качестве функций отклика у выбрана средняя глубина
обработки почвы (acp). Получена следующая эмпирическая зависимость в виде

a) b) уравнения регрессии:
Рис.8. Установочные параметры сферических дисков a(s)=10,187-0.753xլ -0.52x2 -0.22x? -0.16x2. (6)a) при работе на равнине, б) при работе на поперечном склоне На рисунке 11 изображены линии уровня, построенные по данным

уравнения регрессии.
1

90

вс
0.75 рис.11. Двухмерное сечение

поверхности отклика, характери-
70 зующее зависимость глубины
60 обработки почвы (а,см) от

факторов (угол склона(В")) и
40

x2 (скорость движения (V,км/ч)
агрегата).

0.25
30

20
о 4 10 12 14 100 20 140

Рис. 9. Зависимости высоты греб- Рис. 10. Зависимости высоты греб-
ней от наклона диска, при работе ней от расстояния между дисками в

дисковой бороны на склоне батарее

третьей главе изложены программа и методика экспериментальных
исследований, приводится описание места и объекта исследования, a также
условия проведения полевых опытов.

Программой предусматривалось проведение экспериментальных
исследований по выявлению и оценке комплексного влияния геометрических
и конструктивных параметров дисков на значения качественных показателей,
a также уточнению установочных параметров дисковых рабочих органов в
зависимости от качественных показателей при работе на склонах.

Основным объектом экспериментальных исследований был избран
arperaT, предназначенный для предпосевной обработки почвы на глубину 0.08-
0.12м, состоящий из бороны со сферическими дисковыми рабочими органами
БДН-2.6 и бороны с предлагаемыми сферическими дисками с режующими

-0.75

-1 -0.75 -0,5 -..25 0.25 0.5 0.75
Угол склона,в

Анализ уравнения регрессии (6) и ее графика (рис.11) показывает, что
глубина обработки почвы снижается при увеличение угла склона (В%) и
скорости движения (V,км/ч) агрегата. При увеличение скорости движения
агрегата с 3,6 до 8,8 км/ч глубина обработки почвы снижается от 11 до 10см, a
при увеличении угла склона с 60 до 13,60 глубина обработки почвы снижается
от 11 до 9,5 см.

Для оценки изменения высоты гребней на дне борозды (h) и степени
разрыхленности почвы (ղ) в зависимости от угла склона (B), угла атаки(0) и
расстояния между дисками в батарее (b), проведено исследование дисковой
бороны при ее работе на склоне, с применением производственных
сферических дисковых рабочих органов и с применением предлагаемых
дисковых рабочих органов.
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Для бороны с производственными сферическими дисковыми рабочими
органами получены следующие эмпирические зависимости в виде уравнения
регрессии:
- для зависимости изменения высоты гребней на дне борозды от угла склона и
угла атаки

h(x)=48.667-3.5x1 -8.167x2 +0.5x2 +225x2 (7)
для зависимости изменения высоты гребней на дне борозды от угла

атаки и расстояния между дисками в батарее

h(x)=54.178-4.367x +7.3x2 -2.167x2 +1.633x?-0.7xլx2 (8))
- для фактической разрыхленности почвы от угла склона и угла атаки

7(x)= 55.444--.567x +5.167x2 +3.333 (9)

рис.12. Двухмерное сечение поверх-
ности отклика, характеризующееI зависимость высоты гребней на дне

-- борозды(h,мм) от факторов (угол
_(0%)склона) и x2 (угол (0")атаки)

)

Анализ уравнения регресии (7,8 и 9) и их графиков (рис. 12-14)
показывает, что высота гребней на дне борозды снижается при увеличении
углов атаки и склона и возрастает при увеличении расстояния между дисками
в батарее, a фактическая разрыхленность почвы снижается при увеличении
углов склона и возрастает при увеличении угла атаки. При увеличение угла
склона снижение высоты гребней на дне борозды объясняется снижением
глубины обработки почвы при увеличение углов склона.

0.75

55,5

рис.14. Двухмерное сечение
0,2

поверхности отклика, характеризую-
щее зависимость фактической
разрыхленности почвы (ղ,%) от
факторов (угла (В%) склона) и
(угла (09) атаки)

0,7

0.7: և ..

рис.13. Двухмерное сечение
поверхности отклика, характери-
зующее зависимость высоты
гребней на дне борозды(h,мм) от
факторов (угла (09) атаки) и X2

(расстояния (b,мм) между
дисками в батарее)

0.2

-1 0.75 -0,5 -0,25 о 0.25 0.5 0.75

Yros amaku, 0
На рисунках 12,13 и 14 изображены линии уровня, построенные по

данным, полученным из уравнения регрессии.

рис.15. Двухмерное сечение
поверхности отклика, характери-
зующее зависимость высоты
гребней на дне борозды(h,мм) от
факторов (угол (В%)склона) и
x2 (угол (0")атаки), при работе

..2 дисковой бороны с предлага-
емыми дисковыми рабочими
органами

-0.75

-1 -0.75 -0.5 0.25 о 0.25 0,5 0.75 1
угла склона в

Для дисковой бороны с предлагаемыми сферическими дисковыми
рабочими органами получены следующие эмпирические зависимости в виде

уравнения регрессии:
для зависимости изменения высоты гребней на дне борозды от угла

склона и угла атаки
h(x)=25.556-2.033xլ -4.567xz -0.833x2 +0.967x2 (10)

- для фактической разрыхленности почвы от угла склона и угла атаки

7(x)= 79.956-3.567x +2.533x2 +1.167x2 (11)

12 13
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На рисунках 15 и 16 изображены линии уровня, построенные по
данным, полученным из уравнений регрессии 10 и 11.

0,7

рис.16. Двухмерное сечение
поверхности отклика, характери-
зующее зависимость фактической
разрыхленности почвы (ղ,%) от
факторов (угол (В")склона) и

0.2. (угол (0%)атаки), при работе
дисковой бороны с предлагаемыми

-0,5 дисковыми рабочими органами
-0.75

-0.75 -0,5 -0,25 0.25 0,5 0,75
Угол склона. В

Анализ графиков (рис. 15 и 16), построенных по данным уравнений
регресии (10 и 11) показывает, что высота гребней при работе бороны с
предлагаемыми дисковыми рабочими органами примерно два раза меньше и
при изменение угла атаки от 150 до 250 и угла склона от 60 до 13,60 высота
гребней снижается от 32,3мм до19мм, a фактическая разрыхленность почвы
при увеличение угла атаки возрастает от 82% до 86% и при увеличении углов
склона снижается от 82% до 75%.

Для оценки курсовой устойчивости MTA на базе гусеничного
сельскохозяйственного трактора, работающего на склоне, и разработке мер по
улучшению этого важнейшего эксплуатационного свойства, методом
математического планирования исследовано отклонение тракторного агрегата
- A в зависимости от длины гона-L и угла склона-На основании этих данных получена следующая эмпирическая
зависимость в виде уравнения регрессии:

A(x)=3.409+2.758x +223373x2 +0,455x2 +0,415x2 +1669x1x2 (12)
На рис. 20 изображен график отклонения тракторного агрегата - A

зависимости от длины гона L и угла склона- построенный по данным
уравнения регрессии.

Анализ результатов экспериментальных исследований по отклонению
тракторного агрегата в зависимости от угла склона показывает, что в
зависимости от длины гона с увеличением крутизны склона, отклонение
тракторного агрегата резко увеличивается (рис. 17).

рис.17. Двухмерное сечение
поверхности отклика, характери-
зующее зависимость отклонения
тракторного arperaта (4,м) от
факторов (угол (В")склона) и X2

.25 (длина(L,м) гона)
-0.5

-0.75

-1 -0.75 0.5 -0.25 0.25 0,5 0,75
угол склона, вв четвертой главе приведено совершенствование технологических II

эксплуатационных показателей дисковой бороны для работы на склонах. .
Чтобы обработанная пашня была хорошо выравнена и одновременно

хорошо разрыхлена по всей ширине захвата и на всю рабочую глубину, a
также для экономии энергии и металла нами предложена новая конструкция
сферического диска, которая имеет режующие сегменты(2, рис.18).

Рис.18. Схема сферического дискового рабочего органа с
режующими сегментами

При работе сферические диски(1) рыхлят почву, образуя желобчатое
дно борозды, a режуюшие сегменты (2) разрыхляют гребни, которые
образовались между желобами.

Предлагаемая конструкция сферических дисков дает возможность
делать бороны односледными, т.е. можно не устанавливать задние батареи.

Построены графики изменения расстояния между вершинами
гребней(S) в зависимости от угла атаки(0) при различных глубинах (a)
обработки почвы при применение производственных сферических дисков и
предлагаемых сферических дисков.

Как видно из рис.19, при применении борон с предлагаемыми
сферическими дисками с режующими сегментами, расстояние между
вершинами гребней получается меньше, тогда степень разрыхленности почвы
получается более высокой.

14 15
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18
Рис.19. Изменение расстояния

между вершинами гребней(S)
зависимости от угла атаки(0) при
различных глубинах(а) обработки

12 почвы-- - при применении производ-
ственных сферических дисков

при применении предлага-
емых сферических дисков

Предлагаемые дисковые рабочие органы устанавливаются на
индивидуальных стойках по два диска, два ряда (рис. 20). Такое
расположение дисков исключает наматывание растительных остатков.

Рис. 20. Схема расстановки дисков
на дисковой бороне

В

Расстояние между дисками составляет 14cм. Глубина обработки почвы
регулируется изменением угла атаки дисковых секций.

процессе обработки почвы для улучшения глубины хода бороны по
ширине захвата рабочих органов и улучшения устойчивости курса МТА, нами
предложена автоматическая система для регулировки глубины хода рабочего
органа и курсовой устойчивости агрегата(рис.21).

Из масленого насоса
It

18

Масленный
бак

իք...[:
20

Рис.21. Схема автоматической системы регулировки глубины хода
рабочего органа сельхозмашины и курсовой устойчивости агрегата на склонах.

Предлагаемое изобретение обеспечивает автоматическое регулирование
положения рамы машины, работающей на склоне, чем способствует
равномерности глубины хода и курсовой устойчивости машины.

пятой главе приведены результаты производственных испытаний и
технико экономическое обоснование применения предлагаемой дисковой
бороны.

Результаты расчетов показали что экономический эффект бороны с
новыми рабочими органами составляеть 899 драм/га.

ОБШИЕ ВЫВОДЫ и РЕКОМЕНДАЦИИ
Проведенные теоретические и экспериментальные исследования работы

дискового почвообрабатывающего агрегата на склонах позволяют сделать
следующие общие выводы и рекомендации:

1. в последние годы ввиду экономической эффективности,
почвозащитных и энергосберегающих особенностей минимальная и
нулевая обработка почвы приобретают широкую популярность. Для
минимальной обработки почвы широко применяют как орудия для
рыхления всего пахотного слоя и его поверхностной обработки, так и
комбинированные орудия и агрегаты. Особо применительны дисковые
бороны, поскольку дисковые рабочие органы меньше подвержены
забиванию сорняками, соломой и другими волокнистыми материалами,
чем поступательно движущиеся рабочие органы.2. Применяемые на производстве дисковые бороны и их рабочие

органы не полностью отвечают агротехническим требованиям при
обработке склоновых почв. На величину силы вдавливания в почву
нижних и верхних по склону рабочих органов существенное влияние
оказывают общий вес, ширина захвата и ордината центра тяжести бороны.
Наиболее равномерная глубина обработки почвы на склонах Iобеспечивается при ширине захвата бороны от 2-2.5м и поэтому бороны,
применяемые в горном земледелии должны быть по возможности легкими
и иметь ширину захвата не более 2,5м.

3. Разработанная теория расчета геометрических и эксплуатационных
параметров сферических дисков почвообрабатывающих орудий позволяет
выбирать оптимальную величину угла атаки в зависимости от свойства и
состояния обрабатываемой почвы для заданной глубины хода орудия.
При глубине обработки почвы 15-20см угол атаки батареи должен
колебаться в пределах 20-220, a при технологии минимальной обработки
почвы глубина хода дисковой бороны для сельскохозяйственных зон РА,
где принято аср 10-12см, угол атаки должен быть 0=250. Установлена
функциональная зависимость оптимальной величины диаметра диска
бороны от глубины хода, угла атаки батареи и коэффициента трения
корней о лезвие диска.

4. с целью улучшения курсовой устойчивости МТА, работающего на
склоне, необходимо агрегатировать сельхозмашину с трактором так,
чтобы избежать возникновения момента, отклоняющего от заданного
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направления. Этого можно достичь следующими основными
мероприятиями:

- сместить точки расположения тяг системы навески, принадлежащих
трактору, на величину е вдоль их осей ввверх по склону,
- соединить тяги системы навески с сельхозмашиной с помошью
подвижных звеньев, что позволит ось сельхозмашины переместить
вверх по склону до ее совпадения с осью трактора,

установить автоматические регуляторы в конструкцию системы
навески "трактот-сельхозмашина".

5. Экспериментальными исследованиями установлено, что внешние
возмущающие факторы сильно влияют на равномерность глубины хода
дисковых рабочих органов. Основными из этих факторов являются:
форма и параметры поверхности поля, скорость передвижения агрегата,
боковые отклонения кинематического центра агрегата и рабочих органов.Под влиянием этих факторов всегда верхние по склону рабочие органы
выглубляются, a нижние заглубляются. Более того, бывают случаи, когда
на склонах, даже не перевышающих 60, наблюдаются случаи полного
выглубления верхних по склону рабочих органов дисковых борон.6. По результатам многофакторного эксперимента получены
эмпирические зависимости, которые дают возможность оценить и
прогнозировать влияние зависимости угла склона и скорости движения
агрегата на глубину обработки почвы, зависимости изменения высоты
гребней на дне борозды(h) и разрыхленности почвы от угла склона(В"),
угла атаки(00) и расстояния между дисками в батарее(b), a так же
отклонение тракторного агрегата в зависимости от угла склона и длины
гона при работе дискового агрегата на поперечном склоне.

7. Высота гребней на дне борозды снижается при увеличении углов
атаки и склона и возрастает при увеличении расстояния между дисками в
батарее, a фактическая разрыхленность почвы снижается при увеличении
углов склона и возрастает при увеличении углов атаки:

при работе дисковой бороны с обыкновенными дисковыми
рабочими органами, при изменение угла атаки от 150 до 250 и угла
склона от 60 до 13,60 высота гребней снижается от 63,3мм до 40мм, a
фактическая разрыхленность почвы при увеличение угла атаки
возрастает от 59,3% до 69,6% и при увеличении углов склона
снижается от 59,3% до 48%.

при работе дисковой бороны с предлагаемыми дисковыми
рабочими органами высота гребней примерно в два раза меньше и
при изменение угла атаки от 150 до 250 и угла склона от 60 до 13,60
снижается от 32,3мм до19мм, a фактическая разрыхленность почвы
при увеличение угла атаки возрастает от 82% до 86% и при
увеличении углов склона снижается от 82% до 75%, оставаясь в
пределах агротехнических требований.

8. Исследования зависимости разрыхленности почвы от угла склона(В)
и от угла атаки(0) и расстояния между дисками в батарее показали, что

расстояние между дисками в батарее должно быть b 0.132м, a угол
атаки = 240.

9. Разработанная конструкция сферических дисков позволяет
обеспечить хорошо выравненную и одновременно хорошо разрыхленную
почву по всей ширине захвата и на заданную рабочую глубину.

10. Применение предлагаемой конструкции сферических дисков дает
возможность делать бороны односледными, не устанавливать задние
батареи, следовательно снизить вес и металлоемкость
сельскохозяйственной машины.

11. Разработанная автоматическая система регулировки глубины хода
рабочего органа сельхозмашины и курсовой устойчивости агрегата на
склонах обеспечивает автоматическое регулирование положения рамы
машины, работающей на склоне, что способствует равномерности
глубины хода и устойчивости курса машины. Так на склонах до 9.80 MTA
не отклоняется от заданного направления, a на склонах 13.60 отклоняется
не болше чем на 0.58м.

Производственные испытания показали, что применение
автоматической системы регулирования глубины хода рабочих органов и
курсовой устойчивости агрегата на склонах обеспечивает курсовую
устойчивость машины до 88-92%.
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ԱՌԱՔԵԼՅԱՆ ԱՍՏՂԻԿ ԱԼԲԵՐՏԻ

ԼԱՆՋԵՐԻ ՆՎԱԶԱԳՈՒՅՆ ՄՇԱԿՈՒԹՅԱՆ ՍԿԱՎԱՌԱԿԱՎՈՐ ՑԱՔԱՆԻ
ՄՇԱԿՈՒՄ ԵՎ ՊԱՐԱՄԵՏՐԵՐԻ ՀԻՄՆԱՎՈՐՈՒՄ

ժամանակակից հողագործությունում մեծ ուշադրություն է դարձվում
էներգետիկական և աշխատանքային ծախսերի կրճատմանը՝ ի հաշիվ
հողի նվազագույն մշակության տեխնոլոգիայի և համակարգերի
կատարելագործման: Կատարվում է տեխնիկական վերազինում՝ ավելի
բարձր մակարդակով հողի նվազագույն մշակության ագրեգատների և
համալիրների ընդգրկումով: Ներկայումս հողի նվազագույն մշակության
համար լայնորեն կիրառվում են սկավառակավոր ցաքաններ:

Տվյալ ատենախոսական աշխատանքի նպատակն է, լանջերի հողի
նվազագույն մշակության համար, ցաքանի մշակումը և պարամետրերի
հիմնավորումը:

Աշխատանքի առաջին գլխում ներկայացված են ռեսուրսախնայողա-
կան տեխնոլոգիաների, լանջերի հողի նվազագույն մշակության համար
սկավառակավոր ցաքանների կիրառման նպատակահարմարության
հիմնավորմումը, տրակտորային ագրեգատի ուղղույթի կայունության
բարելավմանը նպատակաուղղված գիտահետազոտական աշխատանք-
ների վերլուծությունները, բացահայտված են փխրիչների դինամիկական և
տեխնոլոգիական բնութագրերը վատացնող հիմնական պատճառները,
որի հիման վրա ձևակերպվել են հետազոտության խնդիրները:

Երկրորդ գլխում տեսականորեն հետազոտվել են լանջերում
սկավառակավոր փխրիչի աշխատանքի առանձնահատկությունները և
հաստատվել, որ լանջով աշխատելիս սկավառակավոր ագրեգատը
սահում է լանջով ներքև, շեղվում առաջադրված ուղղությունից, ինչի
հետևանքով նկատվում է հողի մշակման խորության փոփոխություն:
Հետազոտված է սֆերիկ սկավառակի մակերևույթով հողի շերտի շարժման
կինեմատիկան և ստացվել է սկավառակից պոկվող հողի շերտի շարժման
բացարձակ արագության որոշման բանաձև, որը կարելի է օգտագործել
սկավառակավոր գութանների, երեսվարիչների, ցաքանների և այլ
հողամշակ մեքենաների բանվորոկան օրգանների պարամետրերի և
տեղակայման սխեմաների հիմնավորման համար:

Ստացվել է սֆերիկ սկավառակի գրոհի անկյան և հողի խտության
փոխկապակցվածություն, որը հնարավորություն է ընձեռում բավականին
ճշտությամբ ընտրելու հողի մակերեսային մշակության առաջադրված
տեխնոլոգիական որակ ապահովող, գրոհի անկյան օպտիմալ մեծություն:
Ստացվել է նաև սկավառակի տրամագծի օպտիմալ մեծության որոշման
բանաձև, որը հաշվի է առնում ընթացքի խորությունը, մարտկոցի գրոհի
անկյունը և սկավառակի կտրող եզրի հետ արմատի շփման գործակիցը:

Սկավառակավոր ցաքանի լանջով աշխատանքի դեպքում
մարտկոցում սկավառակների միջև եղած հեռավորության և ակոսա-
հատակի թմբիկների բարձրության որոշման ստացված բանաձևից երևում
է, որ լանջի թեքության անկյան և սկավառակների միջև եղած հեռավորու-
թյունների մեծացումը բերում է ակոսահատակի թմբիկների բարձրության

մեծացուման, այսինքն՝ ակոսահատակի հավասարաչափության
վատացման, ընդ որում՝ գրոհի անկյան մեծացումը լավացնում
ակոսահատակի պրոֆիլի հավասարաչափությու

Երրորդ գլխում շարադրված են գիտափորձնական հետազոտու-
թյունների ծրագիրը, մեթոդիկան և արդյունքները:

Գիտափորձնական հետազոտությունների արդյունքում ստացվել են
էմպիրիկ կախվածություններ, որոնք հնարավորություն են տալիս
գնահատել և վերլուծել լանջի թեքության անկյան և ագրեգատի շարժման
արագության ազդեցությունը հողի մշակության խորության վրա,
ակոսահատակի թմբիկների բարձրության և հողի փխրեցման աստիճանի
փոփոխությունը կախված լանջի թեքության անկյունից, գրոհի անկյան և
մարտկոցում սկավառակների միջև եղած հեռավորության, ինչպես նաև
լանջի ընդլայնական ուղղությամբ աշխատող տրակտորային ագրեգատի
շեղումը առաջադրված ուղղությունից կախված լանջի թեքության
անկյունից և գոնի երկարությունից:

Գիտափորձնական հետազոտություններով հաստատվել է.
- լանջի թեքության և ագրեգատի շարժման արագության մեծացումը

բերում է հողի մշակման խորության փոքրացմանը,
առաջարկվող բանվորական օրգաններով սկավառակավոր

ցաքանի աշխատանքի դեպքում ակոսահատակի թմբիկների
բարձրությունը ստացվում է մոտավորապես երկու անգամ փոքր, իսկ
գրոհի անկյան փոփոխությունը 15" 250 և լանջի թեքության
փոփոխությունը 60--13.60, բերում է թմբիկների բարձրության փոքրացման՝
32.3մմ-ից մինճև 19մմ, հողի փաստացի փխրեցման աստիճանը մեծանում
է 82% -ից մինչև 86%, գրոհի անկյան թեքության մեծացման դեպքում, և
փոքրանում՝ 82% -ից մինչև 75%, լանջի թեքության անկյան մեծացմանը
զուգընթաց:

- կախված գոնի երկարությունից՝ լանջի թեքության անկյան
մեծացմանը զուգընթաց, տրակտորային ագրեգատի շեղումը
առաջադրված ուղղությունից կտրուկ մեծանում է:

Չորրորդ գլխում առաջարկված է սֆերիկ սկավառակի նոր
կառուցվածք, որը հնարավորություն է ընձեռում ստանալու ագրեգատի
ամբողջ ընդգրկման լայնությամբ և մշակման խորությամբ լավ փխրեցված
հավասարաչափ մշակություն, իսկ ՄՏԱ -ի ուղղույթի կայունության և
ամբողջ ընդգրկման լայնությամբ ընթացքի խորության
հավասարաչափության բարելավման համար առաջարկված է լանջերում
հողամշակ մեքենաների ընթացքի խորության համաչափության և
ագրեգատի ուղղույթի կայունության կարգավորման ավտոմատ
համակարգ, որը ապահովում է գյուղատնտեսական մեքենայի շրջանակի
դիրքի ավտոմատ կարգավորումը, որով նպաստում է ընթացքի խորության
համաչափության և ՄՏԱ -ի ուղղույթի կայունության բարելավմանը:

Հինգերորդ գլխում կատարված է լանջերի մշակման համար
առաջարկված սկավառակավոր ցաքանի տնտեսական նպատակա-
հարմարության հիմնավորում:
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ASTGHIK ARAKELYAN

WORKING OUT OF THE DISK HARROW AND SUBSTANTIATION
OF PARAMETERS FOR THE MINIMUM PROCESSING OF SLOPES

In modern agriculture the most attention is given to reduction of
energetic and labour expenses for improving the technology and systems of
minimum soil treatment. Now in agriculture technical improvement is
carried out, new complexes and units are used as a guarantee of treatment of
soil which is processed in high level. Disk harrows are widely used for
minimum treatment of soil.

The objective of this dissertational work is working out of disk
harrow and substantiation of parameters for the minimum processing of
slopes.

In Chapter 1 the analysis of scientific works on resource-saving
technologies, improvement of course stability of the tractor unit is
presented, a substantiation of expediency of application of disk harrows for
the minimum processing of slopes and the main causes for deteriorating
dynamic and technical characteristics of harrows are revealed, and on this
basis the research problems are formulated.

In Chapter 2 the features of work of a disk harrow on cross-section
slopes are theoretically investigated and it is revealed, that the disk unit
slips downhill during work on slopes by deviating the set direction and as a
result, sharp change of depth processing of soil is observed. The kinematics
of movement of soil on a surface of a spherical disk is investigated and the
formula for definition of absolute speed of particles of soil at the moment of
a descent from a disk which can be used at a substantiation of parameters
and schemes of placing of working bodies of disk ploughs, harrows, hoeing
ploughs and other soil-cultivating cars is received.

We see, that there is interdependence between sizes of consolidation
of soil and angle of attack of a spherical disk, which allows the optimum
size of the angle of attack choosing properly, by giving technological
quality of superficial processing of soil.

We also have the formula for definition of optimum size of diameter
of a disk which takes into account the depth of course, angle of attack of
battery and factor of a friction of roots with a disk edge.

When working with the disk harrow on a slope it is visible from the
formula for distance definition between disks in the battery and heights of

crests at the bottom of a furrow, that there is an increase in an angle of slope
and distance between disks which leads to growth in height of crests at the

bottom of a furrow, so it means deterioration of flatness of a profile of a
bottom of a furrow, as well as the value of an angle of attack improves
flatness of a profile of a bottom of a furrow.

In Chapter 3 program, technique and results of experimental
researches are stated.

The results of experiments bring empirical dependences, which give
opportunity to estimate and predict the influence of dependence of a corner
of a slope and speed of movement of the unit on depth of processing of soil,

the change of height of crests at the bottom of a furrow and the difference of
soils from a slope corner depending on angle of attack, the distance between

disks and the battery, as well as the deviation of the tractor unit depending

on a slope and length of gone.
By experimental researches the following is established:

The increase in a corner of a slope and speed of movement of the

unit decreases the depth of processing of soil,
During work of a disk harrow with working disk bodies offered the

height of crests is approximately twice less and the change of an angle of
attack from 150 to 250 and the corner of a slope from 60 to 13,60 bring
decrease of height of crests from 32,3mm to 19mm, and there is increase of
actual percent of increases of soils from 82 % to 86 % while increasing in

an angle of attack and there is decrease from 82 % to 75 % while increasing

the corners of a slope.
Depending on length of gone while the increase of a steepness of a

slope, the deviation of the tractor unit sharply increases.

In Chapter 4 the new design of a spherical disk is offered which

allows to receive well leveled and simultaneously well loosened on all
width of capture and on all working depth an arable land, and for

improvement of course MTA stability and depth of a course of a harrow on
all width of capture of working bodies is offered, the automatic system for

adjustment of depth of a course of working body and stability of a course of
the unit which provides automatic control of position of a frame of the car

working on a slope is offered, than promotes uniformity ofddpth of a course
and stability of a course.

In Chapter 5 economic feasibility of application of an offered disk
harrow for processing of slopes is stated.

it
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