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Рисунок 1 – Внешний вид АУНС 

В основу работы системы автоматического управления пропашным 
культиватором положена концепция использование оптического сигнала с 
видеокамеры для получения визуальной информации о положении расте-
ний в рядке. Полученная информация посредством разрабатываемого 
программного обеспечения обрабатывается, определяется центральной 
линии ряда растений, после чего рассчитывается отклонение положения 
орудия. Информация о положении растений в рядке передаётся на блок 
управления, а тот в свою очередь посредством гидроцилиндра смещает 
культиватор в нужную сторону. 

Заключение 
Использования систем технического зрения и автоматического управ-

ления культиватором позволит повысить качества междурядных обрабо-
ток пропашных культур и уменьшить пестицидную нагрузку на окру-
жающую среду. 
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Введение 
Экономическая и технологическая эффективность работы пахотного аг-

регата определяется конструкцией его рабочих органов. Рабочим органом 
плуга является его корпус, по лемешно-отвальной поверхности которого 
пласт почвы совершает сложное винтовое движение. 

Основная часть 
Рассмотрим движение пласта почвы массой m по поверхности пластин-

чатого отвала. Для расчетов принимаем следующие допущения: пласт при-
нимается за материальную точку (почвенную частицу), скорость агрегата со 
временем не меняется, поверхность пластины отвала имеет постоянный ра-
диус кривизны. Почвенный пласт подрезается лемехом и движется по по-
верхности пластин отвала [1]. Данное движение рассматривается как относи-
тельное, подвижная система отсчета связана с одно из пластин отвала. При 
подрезании слоя почвы начальная величина относительной скорости принима-
ется равной величине скорости агрегата. Отметим, что отвал имеет довольно 
сложную конфигурацию, поэтому определять его поверхность как окружность, 
можно с большим приближением. В нашем случае кривизна отвала 
описывается не радиусом окружности, а уравнениями циклоиды, которую 
образуют точки окружности радиуса r. 

На почвенную частицу, движущуюся по пластине отвала в момент вре-
мени t определяемый углом сдвига пласта по поверхности пластины 
α=ω1t, действуют следующие силы: сила тяжести G, центробежная сила 
инерции Fин, сила трения Fтр, кориолисова сила инерции Fк, нормальная реак-
ция опоры N (рисунок 1). 

Закон сохранения движения для почвенной частицы будет иметь вид: 

,ч
ч тр ц к

dvm G N F F F
dt

= + + + +
ur uur uuur uur uur

 

где чv – скорость частицы, м/с, 
  t – время, с, 
 чm – масса частицы, кг. 
Сила тяжести равна: 

,чG m g=
ur ur  

где g – ускорение свободного падения, м/с2. 
Значения ее проекций на оси OX и OY равны cosx чG m g α=

ur ur
 и 

siny чG m g α=
ur ur

. 
Так как пластина отвала представляет собой плоскость с определенным 

радиусом кривизны, на почвенную частицу воздействует центробежная сила 
инерции, которая равна: 

чц ч чF m v ω=
uur uurur

, 

где чω
ur

– относительная скорость частицы, м/с. 
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Сила трения направленна против вектора скорости движения частицы и 
равна: 

тр чF fm g=
uuur ur

, 
где f – коэффициент трения. 

Кориолисова сила инерции действует перпендикулярно центробежной 
силе и в направлении противоположном движению почвенной частицы: 

2 ч
чк ч

dvF fm
dt

ω=
uur ur

, 

Нормальная реакция опоры в данном случае будет равна: 

2 ч
чч

dvN m
dt

ω=
uur ur

 

 
Рисунок 1 – Силы, воздействующие на почвенную частицу 

 
Уравнение движения почвенной частицы вдоль осей будет иметь вид: 

: sin ;

: cos ;

: .

чx
xч тр к

чy
ч ц y

чz
ч

dvOX m F F G
dt

dv
OY m N F G

dt
dvOZ m G
dt

α

α

= + +

= − +

= −

uuur uur ur

uur uur uur

ur

 



 

 169

где , ,xч yч zчv v v  – проекции скоростей движения почвенной частицы, со-
ответственно на оси OX, OY и OZ. 

После подстановки в уравнения значения сил, система уравнений бу-
дет равна: 

: 2 sin ;

: 2 cos ;

: .

чx ч
чч ч ч ч

чy ч
ч чч ч ч ч ч

чz
ч ч

dv dvOX m fm g fm m g
dt dt

dv dvOY m m m v m g
dt dt

dvOZ m m g
dt

ω α

ω ω α

= + +

= − +

= −

ur ur ur

ur uurur ur

ur

 

Заключение 
В результате проведенного теоретического исследования, получена 

система уравнений движения пласта почвы по пластинчатому отвалу в 
зависимости от силы тяжести, центробежной силы, силы трения, 
кориолисовой силы инерции и нормальной реакции опоры. 
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