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Аннотация: в статье рассматривается влияние угла установки долота относитель-

но дна борозды и глубины обработки на тяговое сопротивление глубокорыхлителя. 
Abstract: the article discusses the influence of the angle of installation of the bit relative to 

the bottom of the furrow and the depth of processing on the traction resistance of the subsoiler. 
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Введение. Одним из факторов, сдерживающих рост урожайно-

сти с/х культур, является избыточное уплотнение почвы. Негатив-
ное следствие этого процесса – увеличение водной и механической 
эрозии почвы, дефляция. Применяемые в настоящее время орудия, 
направленные на устранение избыточного уплотнения почвы, ха-
рактеризуются большим тяговым сопротивлением и соответствен-
но высоким расходом топлива. В этой связи особую актуальность 
приобретает вопрос создания и внедрения новых рабочих органов, 
обеспечивающих снижение тягового сопротивления при глубоком 
безотвальном рыхлении. 

Основная часть. На базе кафедры сельскохозяйственных машин 
была разработана конструкция рабочего органа для глубокого рыхле-
ния с возможностью изменения угла установки долота относительно 
дня борозды (рисунок 1). С целью определения оптимальных углов 
установки долото для достижения наибольшего эффекта в снижении 
тягового сопротивления был произведен теоретический анализ с со-
ставлением ортогонального плана и матрицы планирования. 

Согласно [1] тяговое сопротивление долота глубокорыхлителя равно: 

д дP kb h , 

где k – удельное сопротивление почвы резанию, кН; bд – шири-
на долота, м; h – глубина рыхления, м. 
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а) вид сбоку; б) вид сзади; 1 – стойка; 2 – долото; 3 – винтовой механизм 
для изменения угла установки долота относительно дна борозды 

Рисунок 1 – Конструкция рабочего органа 
 

При деформации почвы сдвигом удельное сопротивление поч-
вы резанию равно: 
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где τ – напряжение чистого сдвига, Па; φ, φ1 – угол внешнего и 
внутреннего трения, град; α – угол установки долота к дну бороз-
ды, град. 

 
Для сокращения количества расчетов применялся ортогональ-

ный центральный композиционный план для двух факторов (таб-
лица 1). 

 

Таблица 1 – Факторы и уровни варьирования 
 

Контролируемые 
переменные (факторы) 

α 
(угол установки долота) 

h 
(глубина рыхления) 

Единица измерения градусы м 
Верхний уровень (1) 35 0,3 
Основной уровень (0) 30 0,35 
Нижний уровень (-1) 25 0,4 
Интервал варьирования 5 0,05 

 

Матрица ортогонального центрального композиционного пла-
на для двух факторов, влияющих на тяговое сопротивление долота 
глубокорыхлителя, приведена в таблице 2. 

На основании полученных данных была построена поверх-
ность отклика (рисунок 2) 

Полученная поверхность отклика и двухфакторное уравнение 
позволяют сделать следующие выводы: увеличение угла установки 
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долота относительно дна борозды на 5° ведет к увеличению тягово-
го сопротивления долота на 2 кН; увеличение глубины рыхления 
почвы долотом на 0,05 м ведет к увеличению тягового сопротивле-
ния долота на 0,3 кН. 

 
Таблица 2 – Матрица планирования и результаты расчетов 
 

№ x0 x1 (α) x2 (h) y(Pд) 
1 1 -1 -1 0,35 
2 1 -1 0 0,41 
3 1 -1 1 0,47 
4 1 0 -1 0,88 
5 1 0 0 1,02 
6 1 0 1 1,17 
7 1 1 -1 3,88 
8 1 1 0 4,52 
9 1 1 1 5,17 

y = 1,0211+2,0567x1+0,2833x2+1,4433x1
2+0,2925x1y2 

 

 

Рисунок 2 – Поверхность отклика по 
результатам расчетов 

 

Заключение. Именно угол установки долота относительно дна 
борозды оказывает наибольшее влияние на его тяговое сопротив-
ление, нежели глубина обработки, поэтому при проектировании 
орудий для глубокого рыхления с целью снижения их энергоемко-
сти следует оперировать именно этим параметром. 
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