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О д н о й из п р и о р и т е т н ы х задач 
а г р а р н о й науки является с о в е р ш е н ­
ствование технологий и обоснование 
р а ц и о н а л ь н ы х средств м е х а н и з а ц и и 
для обработки п о ч в ы , о б е с п е ч и в а ю ­
щ и х требуемое качество выполнения 
технологических операций , при сни­
ж е н и и расхода т о п л и в а и других ре­
с у р с о в на е д и н и ц у п р о и з в о д и м о й 
п р о д у к ц и и . Д л я о б о с н о в а н и я перс ­
пективных р е с у р с о с б е р е г а ю щ и х ме­
х а н и з и р о в а н н ы х т е х н о л о г и й и п р о ­
гнозирования рациональных парамет­
р о в м а ш и н и а грегатов н е о б х о д и м ы 
исследования взаимодействия почво­
о б р а б а т ы в а ю щ и х р а б о ч и х органов с 
обрабатываемой средой, которые яв­
ляются непременными предпосылка­
м и успешного создания новой техни­
ки. 

Почва представляет собой органо-
м и н е р а л ь н у ю с у б с т а н ц и ю , х а р а к т е ­
р и з у ю щ у ю с я в с л е д с т в и е н а л и ч и я 
органических и м и н е р а л ь н ы х колло­
идных веществ, а также перегнойных 
в е щ е с т в , прочное з акрепление кото­
р ы х с м и н е р а л ь н о й с о с т а в л я ю щ е й 
связано с о б р а з о в а н и е м к а л ь ц и е в ы х 
солей г у м и н о в ы х кислот, с п о с о б н о ­
с т ь ю к с т р у к т у р и з а ц и и - о б р а з о в а ­
н и ю у с т о й ч и в ы х в о д о п р о ч н ы х агре­
г а т о в . П р и м е х а н и ч е с к о м в о з д е й ­
ствии в д о с т а т о ч н о ш и р о к о м диапа­
зоне влажности, так называемой "зре­
л о с т и " почв , она м о ж е т распадаться 
на о т д е л ь н ы е а г р е г а т ы и их конгло­
м е р а т ы р а з л и ч н о й ф о р м ы и р а з м е ­
р о в . К о л и ч е с т в е н н о е с о д е р ж а н и е в 
объёме почвы комков и агрегатов оп­
р е д е л е н н ы х р а з м е р о в ( к о э ф ф и ц и е н т 
структурности) , определяет условия 
протекания б и о л о г и ч е с к и х , физико-
химических и физических процессов 
в почве и в о м н о г о м её п р о д у к т и в ­

н у ю с п о с о б н о с т ь . Н а и б о л е е ц е н н ы ­
м и в агрономическом плане являются 
п о ч в е н н ы е р а з н о с т и р а з м е р о м от 1 
до 10 м м . -Процесс в з а и м о д е й с т в и я 
р а б о ч и х органов с п о ч в о й в к л ю ч а е т 
силовое воздействие и кинематичес ­
кие с о о т н о ш е н и я в з а и м н о г о д в и ж е ­
ния, о п р е д е л я ю щ и е протекание п р о ­
цессов о т д е л е н и я о б ъ ё м а п о ч в ы от 
м о н о л и т а , д в и ж е н и я его по п о в е р х ­
ности р а б о ч е г о органа , т р а е к т о р и ю 
с в о б о д н о г о полета и р а с п р е д е л е н и е 
на п о в е р х н о с т и о б р а б а т ы в а е м о г о 
п о л я . О б о с н о в а н и е р а ц и о н а л ь н о й 
конструкции рабочих органов требу­
ет глубокого изучения з а к о н о м е р н о ­
с т е й п р о т е к а н и я т е х н о л о г и ч е с к о г о 
п р о ц е с с а р а з р у ш е н и я п о ч в е н н о г о 
м о н о л и т а и ф о р м и р о в а н и я т р е б у е ­
м о й её структурности , а т а к ж е э н е р ­
гетических показателей его осуществ­
л е н и я . П р и э т о м в о з н и к а е т п о т р е б ­
ность учета внутренних структур изу­
ч а е м ы х процессов , установление за­
в и с и м о с т е й н а п р я ж е н и я и д е ф о р м а ­
ций от внешних сил и их связей. Изу­
ч е н и е м е с т н ы х н а п р я ж е н и й , в о з н и ­
кающих в окрестностях зоны контакта 
р а б о ч и х органов с п о ч в о й , позволя ­
ет оценить влияние параметров и ре ­
ж и м о в р а б о т ы на э н е р г е т и ч е с к и е и 
качественные показатели обработки 
почвы и о п р е д е л и т ь , при какой ин­
тенсивности с о з д а в а е м о г о н а п р я ж е ­
ния м а т е р и а л п е р е й д е т в т р е б у е м о е 
состояние . 

Так как почва является сложной 
средой , то при п р о ч и х р а в н ы х усло­
виях в з ависимости от вида и скоро­
сти деформации она м о ж е т обладать 
р а з л и ч н ы м и свойствами . Отделение 
частей п о ч в ы от м о н о л и т а и р а з р ы ­
вы м е ж а г р е г а т н ы х связей п о д д е й ­
ствием р а б о ч и х о р г а н о в м о г у т п р о ­

и с х о д и т ь в з а в и с и м о с т и от т и п а ра ­
б о ч и х о р г а н о в п о р а з л и ч н ы м плос ­
костям, направлениям и дальности от 
т о ч к и контакта и п р и в о д и т ь к обра­
з о в а н и ю р а з л и ч н о й в н у т р е н н е й 
структуры. 

П р и э т о м на п е р в о й с т а д и и д е ­
ф о р м а ц и и п р о и с х о д и т о б р а з о в а н и е 
о ч а г о в р а з р у ш е н и я ( м и к р о т р е щ и н , 
сдвигов) и м и к р о я в л е н и я изменения 
ф о р м р а в н о в е с и я . 

В т о р а я стадия д е ф о р м а ц и и свя­
зана с д а л ь н е й ш и м р а з в и т и е м и р о ­
стом в з н а ч и т е л ь н ы х ч а с т я х напря ­
ж е н н о - д е ф о р м и р о в а н н о г о о б ъ ё м а 
п о ч в ы о ч а г о в р а з р у ш е н и я , ч т о при­
в о д и т к в и д и м ы м ( м а к р о ) с д в и г а м , 
т р е щ и н а м , с в я з а н н ы м с я в л е н и я м и 
п е р е х о д а от о д н о й ф о р м ы р а в н о в е ­
сия с о с т а в л я ю щ и х э л е м е н т о в к дру­
гой. 

Однако на с а м о м д е л е такой ха­
р а к т е р развития в о з м о ж е н л и ш ь при 
б е с к о н е ч н о м а л ы х и з м е н е н и я х на­
грузки и то, если эти промежуточные 
р а в н о в е с н ы е с о с т о я н и я у с т о й ч и в ы . 
В случае и м п у л ь с н о г о п р и л о ж е н и я 
нагрузки процесс р а з в и т и я с и с т е м ы 
т р е щ и н носит д и н а м и ч е с к и й харак ­
тер и осуществляется ч е р е з цепь со­
стояний, не являющихся равновесны­
ми . Это означает, что в зонах, где ра­
зорваны межагрегатные связи почвы, 
в о з н и к а ю т м и к р о т р е щ и н ы , которые 
я в л я ю т с я з а р о д ы ш а м и р а з р у ш е н и я 
почвы п р и д а л ь н е й ш е м е ё д е ф о р м и ­
р о в а н и и . В то ж е в р е м я п о ч в а изна­
ч а л ь н о и м е е т б о л ь ш о е к о л и ч е с т в о 
р а з л и ч н ы х д е ф е к т о в - пустот, т р е ­
щин, различных включений (органи­
ческие остатки, корни растений и т.п.). 
Все эти дефекты нарушают однород­
ность почвы, поэтому разрушение её 
м о н о л и т н о с т и начинается около не-
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которого дефекта . 
П р и э т о м на х а р а к т е р р а з р у ш е ­

ния в л и я ю т г е о м е т р и ч е с к а я ф о р м а 
д е ф о р м и р у е м о г о о б ъ ё м а и его м е ­
ханические свойства, тип нагрузки и 
скорость деформации , которые опре­
д е л я ю т поле напряжений . 

П р и и м п у л ь с н о м п р и л о ж е н и я 
н а г р у з к и вследствие с у щ е с т в е н н о г о 
различия скоростей распространения 
в о л н н а п р я ж е н и й и д е ф о р м а ц и й , л о ­
к а л и з о в а н н ы е н а п р я ж е н и я и д е ф о р ­
м а ц и и способствуют возникновению 
р а з р у ш е н и я в о д н о й ч а с т и о б ъ ё м а 
п о ч в ы н е з а в и с и м о оттого , ч т о п р о ­

ш е н и я при ударном нагружении свя­
з ы в а ю т с н е о д н о р о д н о с т я м и напря ­
ж е н и й , в ы з ы в а е м ы е и н т е р ф е р е н ц и ­
ей б о л ь ш о г о ч и с л а р а с п р о с т р а н я ю ­
щ и х с я волн . В случае их н а л о ж е н и я 
на имеющееся напряжённо-деформи­
р о в а н н о е с о с т о я н и е в областях воз ­
м у щ е н и я н а п р я ж е н и я и м е ю т б о л ь ­
ш у ю в е л и ч и н у . П р и э т о м о с о б у ю 
р о л ь играет в о з б у ж д е н и е д о п о л н и ­
т е л ь н ы х в о л н н а п р я ж е н и й при отра­
ж е н и и и м п у л ь с о в от с в о б о д н ы х п о ­
в е р х н о с т е й . П р и о т р а ж е н и и от с в о ­
б о д н о й п о в е р х н о с т и п р я м о й в о л н ы 
сжатия зарождается отражённая вол-

стей . В э т о м случае р а з р у ш е н и е яв ­
ляется результатом сильно локализо­
в а н н о й к о н ц е н т р а ц и и н а п р я ж е н и й 
сжатия . 

Т е о р е т и ч е с к и е р а з р а б о т к и п о ­
зволили выдвинуть рабочую гипотезу, 
которая с о с т о и т в том, что п р и п р и ­
л о ж е н и и к н а п р я ж ё н н о - д е ф о р м и р о ­
в а н н о м у объёму п о ч в ы и м п у л ь с н о й 
нагрузки, проявляется синергизм э ф ­
ф е к т о в , п р и в о д я щ и й к п е р е х о д у п о ­
ч в ы из м о н о л и т н о й ф а з ы в р а з д р о б ­
л е н н о е с о с т о я н и е на р а з н ы е у р о в н и 
в н у т р е н н е й с а м о о р г а н и з а ц и и , кото­
р ы е р а з л и ч а ю т с я р а з м е р а м и комков 

и почвенных агрегатов и их мас­
с о в ы м и отношениями. П р и этом 
д а н н ы й п е р е х о д является опре ­
д е л е н н ы м , т.е. у п р а в л я е м ы м и 
з а в и с и т от п а р а м е т р о в воздей­
ствия. 

В зависимости от величины 
и характера приложения силово­
го в о з д е й с т в и я на н а п р я ж ё н н о -
д е ф о р м и р о в а н н ы й объём п о ч в ы 
при возникновении условий про­
я в л е н и я с и н е р г и з м а р а з м е р п о ­
ч в е н н ы х а г р е г а т о в , и м е ю щ и х 
внутри себя более п р о ч н ы е свя­
з и , о п р е д е л я е т с я н е к о т о р ы м 
у р о в н е м н е о б х о д и м о й э н е р г и и 
на р а з р у ш е н и е о п р е д е л е н н о г о 
в и д а связей м е ж д у а г р е г а т а м и 
характерного размера . В случае 
приложения импульса более вы­
сокой интенсивности происходит 
п о л н о е р а з р у ш е н и е всех связей 
между агрегатами и части их са­
м и х , ч т о п р и в о д и т к п о т е р е 

Рис. 1. Схема расположения активно-пассивных рабочих органов почвооб- с т р у к г у р н о с т и и о б ы ч н о наблю-
рабатывающего орудия „ „ С 
к ^ - г * дается в зоне контакта с рабочим 
h 1 - глубина обработки почвенного пласта лемехом; Д / - смещение носка о р г а н о м . 
лемеха относительно проекции на горизонталь оси вращения ротора; Н - Для проверки гипо-
высота расположения оси вращения ротора над дном борозды; г — радиус т е з ы о н а л и ч и и с и н е р г и з м а э ф -
ротора; л^-глубина обработки почвенного пласта ротором; & —угловая фектов при в з а и м о д е й с т в и и ак-
скорость 

и с х о д и т в д р у г о й . П р и э т о м н а п р я ­
ж ё н н о е состояние импульсно нагру­
ж е н н о г о о б ъ ё м а п о ч в ы м о ж е т м е ­
няться так быстро , что возникающие 
деформации и разрушения еще не ус­
п е в а ю т р а с п р о с т р а н и т ь с я , в то вре­
м я к а к р а с п р е д е л е н и е н а п р я ж е н и й 
у ж е изменится . 

В б о л ь ш и н с т в е случаев , разру-

на р а с т я ж е н и я . И н т е р ф е р е н ц и я пря ­
м о й и о т р а ж ё н н о й в о л н м о ж е т в ы з ­
вать растягивающее напряжение и по 
в е л и ч и н е д о с т а т о ч н о е для р а з р у ш е ­
н и я м е ж а г р е г а т н ы х с в я з е й п о ч в ы . 
Е с л и т а к и е у с л о в и я возникают , то 
происходит откол. П о в е р х н о с т и раз ­
рушения могут возникать вблизи пе­
ресечения двух свободных поверхно-

т и в н о - п а с с и в н ы х п о ч в о о б р а б а ­
тывающих рабочих органов с об­
р а б а т ы в а е м о й с р е д о й э к с п е р и ­

м е н т а л ь н о необходимо б ы л о устано­
в и т ь ф а к т в л и я н и я места , м о м е н т а 
приложения и скорости приложения 
ударного импульса на х а р а к т е р р а з ­
р у ш е н и я и э н е р г е т и ч е с к и е з а т р а т ы 
п р о х о ж д е н и я процесса . 

Ф а к т о р м о м е н т а п р и л о ж е ­
ния ударного импульса к н а п р я ж ё н ­
но - д е ф о р м и р о в а н н о м у о б ъ ё м у п о -
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пряжений и при достижении опреде­
л е н н о й величины п р о и с х о д и т сдвиг 
с л о я п о ч в ы о т н о с и т е л ь н о м а с с и в а 
(рис.2) . П р и приложении ударной на­
грузки со стороны активного рабоче­
го о р г а н а п р о и с х о д и т р а з р у ш е н и е 
(дробление) почвы. 

Рассматриваемые выше факторы, 
характеризующие р е ж и м взаимодей­
ствия активно-пассивных рабочих ор­
ганов с обрабатываемой средой, м о ж ­
но выразить через п а р а м е т р ы рабо ­
чих органов и р е ж и м ы их работы, та­
кие как: скорость удара vy и коорди­
наты ( / r f / . ) точки п р и л о ж е н и я удар-

Z 

А (х., г,] 

За параметр оптимизации у была 
принята массовая доля агрономичес ­
ки ценной фракции р а з м е р о м от 1 до 
10 мм, выраженная в процентах. 

О п ы т ы проводили на двух уров­
нях факторов, численные значения ко­
торых выбирали равными их предель­
н ы м значениям в диапазоне измене­
ния (или близкими к ним). Для умень­
шения погрешностей координаты при­
ложения ударной нагрузки устанавли­
вали на п р о т и в о п о л о ж н ы х уровнях в 
л е в о й и правой секциях э к с п е р и м е н ­
тальной установки. 

Скорость удара изменялась путём 

ч в ы о п р е д е л я е т б л и з о с т ь п о в р е м е ­
ни п р и л о ж е н и я ударной нагрузки ко 
времени возникновения критических 
н а п р я ж е н и й в р а с с м а т р и в а е м о м 
о б ъ ё м е или з а в е р ш ё н н о с т и п е р в о г о 
этапа подготовки материала к разру­
шению. Могут иметь следующие слу­
чаи. Импульсная нагрузка приклады­
вается в моменты, когда: 

- п о ч в а н а х о д и т с я в н а п р я ­
ж ё н н о м состоянии , в е л и ч и н а напря­
ж е н и й м н о г о н и ж е критических ; 

- п о ч в а н а х о д и т с я в н а п р я ­
ж ё н н о м состоянии , в е л и ч и н а напря ­
ж е н и й близка к к р и т и ч е с к о м у ; 

- м о н о л и т н о с т ь 
о б ъ ё м а н а р у ш е н а д е й с т в и ­
ем п а с с и в н ы х р а б о ч и х о р ­
ганов. 

Ф а к т о р места при­
ложения ударного импульса 
определяет близость точки 
п р и л о ж е н и я у д а р н о й н а ­
грузки к зоне максимальных 
н а п р я ж е н и й , с о з д а в а е м ы х 
п а с с и в н ы м р а б о ч и м о р г а ­
н о м . 

Ф а к т о р с к о р о с т и 
приложения нагрузки опре­
д е л я е т в е л и ч и н у ударного 
импульса. 

Ф а к т о р н а п р а в л е ­
н и я в е к т о р а у д а р н о г о и м ­
пульса определяет направле­
ние р а с п р о с т р а н е н и я в о л н 
н а п р я ж е н и й и д е ф о р м а ц и й 
и влияет на характер разру­
ш е н и я почвы. 

О б л а с т ь в л и я н и я 
у д а р н о г о и м п у л ь с а н а 
о б ъ ё м н а п р я ж ё н н о - д е ф о р ­
мированной почвы, и её кон­
фигурация определяют долю 
объёма почвы, на которую 
распространяется синергизм Рис-2- Расчетная схема для описания процессов разрушения напряженно- дефор-
э ф ф е к т о в о т в з а и м о д е и - м и Р о в а н н о г о почвенного пласта под действием ударной нагрузки 
ствия активных и пассивных ^у(б) —ударная нагрузка; h. — толщина обрабатываемого почвенного пласта; Л(х,у) 
рабочих органов. 

С х е м а р а с п о л о ж е н и я актив­
но-пассивных р а б о ч и х органов п о ч ­
в о о б р а б а т ы в а ю щ е г о орудия п р е д ­
ставлена на р и с . 1 . П р о ц е с с в з а и м о ­
действия р а б о ч и х органов с п о ч в о й 
заключается в следующем. При посту­
пательном движении пассивный сек­
ц и о н н ы й л е м е х внедряется в м а с с и в 
почвы. При этом происходит рост на­

ши нагрузки относительно координат­
ных осейXnY, которые в свою оче­
редь определяются через диаметр рото­
ра, частоту вращения, количество зубь­
ев в плоскости вращения, положением 
оси ротора относительно носка лемеха 
пассивного рабочего органа по горизон­
тали и вертикали, глубину обработки и 
поступательную скорость движения . 

изменения частоты вращения ротора. 
М е с т о п р и л о ж е н и я у д а р ­

н о й н а г р у з к и и з м е н я л о с ь п у ­
т е м и з м е н е н и я р а с с т а н о в к и з у ­
б ь е в н а р о т о р е и с м е щ е н и е м 
п а с с и в н о г о р а б о ч е г о о р г а н а 
о т н о с и т е л ь н о о с и в р а щ е н и я р о ­
т о р а . 

П о р е з у л ь т а т а м о п ы т о в , п р о -
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в е д е н н ы й в с о о т в е т с т в и и с м а т р и ­
ц е й п л а н и р о в а н и я т р ё х ф а к т о р н о -
го э к с п е р и м е н т а , п о л у ч е н а ф у н к ­
ц и я о т к л и к а в з а в и с и м о с т и о т н а ­
т у р а л ь н ы х з н а ч е н и й ф а к т о р о в 

у = -11 ,21+4,27 v -47,2 1 +596 ,2 
J 1 1 у ' XI ' 

1 - 2 9 , 0 4 v 1 
yi у у| 

А н а л и з п о л у ч е н н о й з а в и с и ­
м о с т и п о к а з ы в а е т , ч т о м а с с о в а я 
д о л я а г р о н о м и ч е с к и ц е н н о й ф р а к ­
ц и и от 1 д о 10 м м ( ф у н к ц и я о т к л и ­
ка у) у в е л и ч и в а е т с я с у м е н ь ш е н и ­
е м ф а к т о р о в Г и с у в е л и ч е н и е м / 
и vy . П р и ч е м ф а к т о р / в л и я е т н а 
ф у н к ц и ю о т к л и к а в б о л ь ш е й м е р е . 
Т а к , е с л и ф а к т о р / . н а х о д и т с я на 
н и ж н е м у р о в н е , a vy на в е р х н е м , 
т о п е р е в о д ф а к т о р а / с н и ж н е г о 
на в е р х н и й у р о в е н ь в ы з ы в а е т у в е ­
л и ч е н и е ф у н к ц и и у в 1,73 раза , тог ­
д а к а к п р и 0,1 и 1х=0 м п е р е ­
в о д ф а к т о р а с н и ж н е г о н а в е р ­
х н и й у р о в е н ь п р и в о д и т к у в е л и ч е ­
н и ю ф у н к ц и и у т о л ь к о в 1,34 р а з а . 
Е с л и / = 0 , 1 м и v = 1 5 м / с , т о п е -

у, ' у 

р е в о д ф а к т о р а / с в е р х н е г о на 
н и ж н и й у р о в е н ь у в е л и ч и в а е т ф у н ­
к ц и ю о т к л и к а в с е г о л и ш ь в 1,06 
р а з а . 

М а к с и м а л ь н о е з н а ч е н и е 
у = 8 3 , 4 2 % и м е е т место , когда v =15 
м / с , / = 0 м и / = 0 , 1 м . 

7 XI yi 1 

Т а к и м о б р а з о м , и с с л е д о ­
в а н и я в л и я н и я с к о р о с т и у д а р а и 
м е с т а п р и л о ж е н и я у д а р н о й н а ­
г р у з к и на к а ч е с т в е н н ы е п о к а з а т е ­
л и о б р а б о т к и п о ч в ы ( м а с с о в а я 
д о л я ф р а к ц и й р а з м е р о м от 1 до 10 
м м ) п о к а з а л и , ч т о с у м е н ь ш е н и ­
е м с м е щ е н и я т о ч к и п р и л о ж е н и я 
у д а р н о й н а г р у з к и о т н о с и т е л ь н о 
п р о д о л ь н о й л и н и и л е м е х а и с у в е ­
л и ч е н и е м с к о р о с т и у д а р а и с м е щ е ­
н и я т о ч к и е г о п р и л о ж е н и я о т н о ­
с и т е л ь н о н о с к а л е м е х а в п е р е д п о 
х о д у д в и ж е н и я м а с с о в а я д о л я 
ф р а к ц и й о т 1 д о 10 м м у в е л и ч и ­
в а е т с я . 

М а к с и м а л ь н о е с о д е р ж а ­
н и е ф р а к ц и и о т 1 д о 10 м м и м е е т 
м е с т о п р и с к о р о с т и у д а р а 15 м е т ­
р о в в секунду , с м е щ е н и и т о ч к и его 
п р и л о ж е н и я о т н о с и т е л ь н о н о с к а 
л е м е х а в п е р е д п о х о д у на 0,1 м е т ­
р а и д в и ж е н и и з у б а н а д п р о д о л ь ­
н о й о с ь ю л е м е х а . 

И с с л е д о в а н и я по о п р е д е л е н и ю 

о б л а с т и р а с п р о с т р а н е н и я у д а р н о ­
го и м п у л ь с а в н а п р я ж ё н н о - д е ф о р ­
м и р о в а н н о й п о ч в е в п о п е р е ч н о м 
н а п р а в л е н и и п р о в о д и л и п у т ё м и з ­
м е н е н и я р а с с т о я н и я м е ж д у с м е ж ­
н ы м и з у б ь я м и р о т о р а . 

А н а л и з р е з у л ь т а т о в п о к а з а л , 
ч т о у в е л и ч е н и е р а с с т о я н и я м е ж ­
д у с м е ж н ы м и з у б ь я м и а к т и в н о г о 
р а б о ч е г о о р г а н а с у щ е с т в е н н о в л и ­
яет на качество в ы п о л н е н и я т е х н о ­
л о г и ч е с к о г о п р о ц е с с а и в м е н ь ­
ш е й с т е п е н и н а э н е р г е т и ч е с к и е 
п о к а з а т е л и . 

Т а к , у в е л и ч е н и е р а с с т о я ­
н и я м е ж д у з у б ь я м и от 0 ,08 д о 0 ,12 
м п р и в о д и т к с н и ж е н и ю э н е р г о ё м ­
к о с т и т е х н о л о г и ч е с к о г о п р о ц е с с а 
Е(/ п р и п о д а ч а х ( т о ч к а х п р и л о ж е ­
н и я у д а р н о г о и м п у л ь с а в п р о д о л ь ­
н о м н а п р а в л е н и и ) 0,1 и 0 , 1 5 м с о ­
о т в е т с т в е н н о н а 6 ,8 и 5 ,7 % п о 
ф о н у з я б л е в о й в с п а ш к и и на 8,3 и 
6 ,0 % по с т е р н е . О д н а к о п р и э т о м 
н а б л ю д а е т с я с н и ж е н и е м а с с о в о й 
д о л и ф р а к ц и й Cd р а з м е р о м 1-10 
м м п о с т е р н е в о м у ф о н у на 2 0 , 3 % 
на о б о и х з н а ч е н и я х п о д а ч и на з у б , 
п р и р а б о т е п о з я б л е в о й в с п а ш к е 
на 15 ,3 и 17 ,4 % с о о т в е т с т в е н н о 
п р и п о д а ч а х 0,1 и 0 ,15 м. У в е л и ч е ­
ние д о л и ф р а к ц и й р а з м е р о м б о л е е 
2 5 м м с о с т а в и л о на с т е р н е п р и п о ­
д а ч а х на з у б 0,1 и 0 ,15 м с о о т в е т ­
с т в е н н о 10,2 и 10 ,7 % , д л я ф о н а 
з я б л е в о й в с п а ш к и с о о т в е т с т в е н н о 
8,7 и 5,8 %. 

У в е л и ч е н и е р а с с т о я н и я м е ж д у 
з у б ь я м и от 0 ,12 д о 0 ,16 м п р и о б ­
р а б о т к е ф о н а з я б л е в о й в с п а ш к и 
п р и в о д и т к с н и ж е н и ю э н е р г о ё м к о ­
с т и т е х н о л о г и ч е с к о г о п р о ц е с с а Е0 

п р и п о д а ч а х 0,1 и 0 ,15 м с о о т в е т ­
с т в е н н о на 6,2 и 9,8 %, д л я с т е р н е ­
вого ф о н а на 2,1 и 9,0 %. С н и ж е н и е 
д о л и ф р а к ц и й Сй р а з м е р о м от 1 д о 
10 м м с о с т а в и л о д л я ф о н а з я б л е в о й 
в с п а ш к и 2 0 , 4 % и 2 1 , 0 % с о о т в е т ­
ственно при подачах 0,1 и 0,15 м, для 
стерневого фона - 22,8 и 26,0 %. Уве­
л и ч е н и е д о д и ф р а к ц и й б о л е е 25 м м 
д л я ф о н а з я б л е в о й в с п а ш к и п р о ­
и з о ш л о н а 14,2 %, д л я с т е р н и - н а 
11,4 % п р и п о д а ч е 0,1 м , а п р и п о ­
даче на зуб 0 ,15 м на 16,6 и 16,4 % 
с о о т в е т с т в е н н о . 

В л и я н и е р а с с т о я н и я м е ж д у зу­

б ь я м и на к р о ш и м о с т ь п о ч в ы о б у с ­
л а в л и в а е т с я п р о т я ж ё н н о с т ь ю р а с ­
п р о с т р а н е н и й в п о ч в е з о н от у д а р ­
н о г о п р и л о ж е н и я н а г р у з к и з у б о м 
а к т и в н о г о р а б о ч е г о органа . П р и пе­
р е к р ы т и и зон н а п р я ж е н и й и д е ф о р ­
м а ц и й от д е й с т в и я с м е ж н ы х з у б ь ­
ев о б е с п е ч и в а е т с я п о л н а я п р о р а ­
б о т к а п л а с т а п о ч в ы . С у в е л и ч е н и ­
е м р а с с т о я н и я с в ы ш е п р е д е л ь н о г о 
о б р а з у ю т с я п р о м е ж у т к и м е ж д у 
э т и м и з о н а м и , в к о т о р ы х п о ч в а в 
о с н о в н о м подвергается д е ф о р м а ц и ­
я м и р а з р у ш е н и я м , в о з н и к а ю щ и м 
при отделении пласта почвы от мас­
сива п а с с и в н ы й р а б о ч и м и о р г а н о м . 
У с т а н о в л е н о , ч т о у в е л и ч е н и е р а с ­
с т о я н и я м е ж д у с м е ж н ы м и з у б ь я м и 
б о л е е 0 ,12 м в е д е т к б о л е е р е з к о м у 
с н и ж е н и ю д о л и ф р а к ц и й Cd р а з м е ­
р о м от 1 до 10 м м и н а р у ш е н и ю аг­
р о т е х н и ч е с к и х т р е б о в а н и й по соот­
н о ш е н и ю ф р а к ц и й о б р а б о т а н н о й 
п о ч в ы . 

И с с л е д о в а н и я в л и я н и я с к о р о с ­
ти удара и т о ч к и п р и л о ж е н и я удар ­
н о г о и м п у л ь с а в п р о д о л ь н о м н а ­
п р а в л е н и и (подачи 0,1 и 0 ,15 м ) на 
к а ч е с т в е н н ы е и э н е р г е т и ч е с к и е по­
казатели процесса п р о в о д и л и путём 
и з м е н е н и я с к о р о с т и в р а щ е н и я р о ­
т о р а и ч и с л а з у б ь е в в п л о с к о с т и 
в р а щ е н и я . 

Т а к , п р и п о д а ч е на зуб 0,1 м 
у в е л и ч е н и е с к о р о с т и удара с 6,3 д о 
12,6 м/с п р и в о д и т к р о с т у э н е р г о ­
е м к о с т и Е с о о т в е т с т в е н н о п р и ра ­
б о т е по з я б л е в о й в с п а ш к е и с т е р ­
н е в о м у фону на 17,1 и 17,7 %. М а с ­
с о в а я д о л я ф р а к ц и й С о т 1 д о 10 
м м у в е л и ч и л а с ь с о о т в е т с т в е н н о на 
19,5 % и на 26 ,5 %, ф р а к ц и й р а з м е ­
р о м б о л е е 2 5 м м у м е н ь ш и л а с ь н а 
1 3 , 9 % и 1 2 , 6 % . 

П р и у в е л и ч е н и и с к о р о с т и уда­
р а с 12,6 д о 18 м/с при п о д а ч е 0,1 м 
н а б л ю д а е т с я м е н е е и н т е н с и в н ы й 
р о с т э н е р г о ё м к о с т и т е х н о л о г и ч е с ­
к о г о п р о ц е с с а Е0 н а з я б л е в о й 
вспашке возрастает всего на 10,1 %, 
а п р и р а б о т е на с т е р н е р ж и на 10,8 
% . П р и э т о м м а с с о в а я д о л я ф р а к ­
ций Cd р а з м е р о м о т 1 д о 10 м м у в е ­
л и ч и в а е т с я для к а ж д о г о ф о н а соот ­
в е т с т в е н н о на 5,0 и 4 ,0 % , а ф р а к ­
ц и й п о ч в ы р а з м е р о м б о л е е 2 5 м м 
у м е н ь ш а е т с я с о о т в е т с т в е н н о на 2 ,6 
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кД ж/м 
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% и н а 1 ,6%. 
П р и п о д а ч е на зуб 0 ,15 м 

увеличение скорости удара с 4,2 
д о 8,4 м / с п р и в о д и т к р о с т у 
э н е р г о е м к о с т и Е д л я о б о и х 
ф о н о в на 15 ,5 -17 ,4 % . М а с с о ­
вая доля ф р а к ц и й С , от 1 до 10 
м м при э т о м у в е л и ч и в а е т с я на 
14,3 % при о б р а б о т к е зяблевой 
в с п а ш к и и на 19,2 % для с т е р ­
невого ф о н а , а ф р а к ц и й р а з м е ­
р о м б о л е е 25 м м у м е н ь ш а е т - 1 0 0 

ся с о о т в е т с т в е н н о на 9,7 и 10,1 
%. 

Дальнейшее увеличение ско- 0 
рости удара с 8,4 до 12,6 м/с при 
п о д а ч е на зуб 0 ,15 м п р и в о д и т 
к у в е л и ч е н и ю э н е р г о ё м к о с т и 
п р о ц е с с а Е п р и м е р н о на 10,5 
% для о б о и х ф о н о в . М а с с о в а я 
доля ф р а к ц и й С , от 1 до 10 мм 
в о з р а с т а е т на 8,7 %, а более 25 
м м у м е н ь ш а е т с я на 4 ,6 % для 
ф о н а з я б л е в о й в с п а ш к и и с о ­
ответственно на 6,5 и 6,6 % при 
о б р а б о т к е с т е р н и р ж и . 

А н а л и з р е з у л ь т а т о в пока­
з а л , ч т о у в е л и ч е н и е с к о р о с т и 
удара ведет к н е з н а ч и т е л ь н о м у 
р о с т у э н е р г о ё м к о с т и т е х н о л о ­
гического процесса , однако при 
э т о м у в е л и ч и в а е т с я м а с с о в а я 
д о л я п о ч в е н н ы х ф р а к ц и й от 1 
д о 10 м м и, с о о т в е т с т в е н н о , 
у м е н ь ш а е т с я д о л я ф р а к ц и й 
б о л е е 25 м м . 

Увеличение подачи с 0,1 до 
0,15 м или удаление точки при­
л о ж е н и я у д а р н о г о и м п у л ь с а в 
п р о д о л ь н о м н а п р а в л е н и и о т 
п а с с и в н о г о о р г а н а при о д и н а ­
к о в ы х с к о р о с т я х удара ведет к 
у в е л и ч е н и ю ф р а к ц и й р а з м е р о м бо ­
л е е 10 м м п р и м е р н о при с о п о с т а ­
в и м ы х п о к а з а т е л я х э н е р г о ё м к о с т и . 

П р о в е д е н н ы е исследования по­
казали , что в з а и м н о е р а с п о л о ж е н и е 
а к т и в н ы х и п а с с и в н ы х р а б о ч и х о р ­
ганов при с о в м е с т н о м в о з д е й с т в и и 
на о б р а б а т ы в а е м ы й пласт почвы су­
щ е с т в е н н о в л и я е т на к а ч е с т в е н н ы е 
и энергетические показатели выпол­
н е н и я т е х н о л о г и ч е с к о г о п р о ц е с с а . 
С и н е р г и з м э ф ф е к т о в п р о я в л я е т с я 
п р и о п р е д е л е н н ы х п а р а м е т р а х , ха­
р а к т е р и з у ю щ и х в з а и м н о е р а с п о л о ­
ж е н и е и с к о р о с т н ы е р е ж и м ы фун-

Т и п п о ч в ы - дернов о -подз олистая 
средний суглинок 

• Ф Н-1 ,8 • АП Р-2 ,6 • Ф М - 3 • П А Н -3 

Т и п п о ч в ы -торфяно-болотная 

•ФКН-1,7 ПФН-1,8 аАПР-2,6 ВАПР-2,6-1 D<XM-3 ППДН-3 

Рис. 3. Удельная энергоемкость обработки почв орудиями с различ­
ными типами активных рабочих органов 

кционирования активных и пассивных 
рабочих органов. 

Анализ результатов энергетичес­
кой оценки различных почвообраба­
т ы в а ю щ и х орудий с активными рабо­
чими органами также подтвердил, что 
н а и б о л е е с у щ е с т в е н н о е с н и ж е н и е 
энергоёмкости процесса достигается 
при таком взаимном р а с п о л о ж е н и и 
активного и пассивного рабочих ор­
ганов, которое позволяет воздейство­
вать на п о ч в е н н ы й с л о й о д н о в р е ­
м е н н о (рис . 3) . Результаты исследо­
ваний показали, что перспективным 
направлением дальнейшего развития 

и с о в е р ш е н с т в о в а н и я п о ч в о о б р а ­
б а т ы в а ю щ и х о р у д и й с а к т и в н ы м и 
р а б о ч и м и о р г а н а м и я в л я е т с я их 
с о ч е т а н и е с п а с с и в н ы м и р а б о ч и ­
м и о р г а н а м и при о б е с п е ч е н и и с и ­
н е р г и з м а э ф ф е к т о в о т их с о в м е ­
с т н о г о д е й с т в и я . Т а к и е о р у д и я 
о б е с п е ч и в а ю т за о д и н п р о х о д т р е ­
б у е м о е к а ч е с т в о о б р а б о т к и и и м е ­
ю т у д е л ь н у ю э н е р г о е м к о с т ь в 1,5-
2 , 5 р а з а н и ж е по с р а в н е н и ю к а к 
с с у щ е с т в у ю щ и м и о р у д и я м и с а к ­
т и в н ы м и р а б о ч и м и о р г а н а м и , т а к 
и с к о м п л е к с о м о р у д и й с п а с с и в ­
н ы м и р а б о ч и м и о р г а н а м и . 
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