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Summary. In the general case of deformation, when the soil density in different ho-
rizons is poorly distinguishable, the relationship between compression stresses and 
stamp settlement has an S-shaped character. The graph of this relationship, which has 
concave and convex sections, is asymmetrical relative to the inflection. To determine the 
depth of the trace under the action of wheels, the proposed dependencies should be used, 
describing the analytical concave and convex sections of the deformation curve. From 
the graphs constructed using the obtained dependencies, it is evident that with an in-
crease in soil looseness, concavity in the initial stage and convexity in the final stage of 
deformation increase. 
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Аннотация. Обработка почвы является наиболее энергоемким 

технологическим процессом в технологии производства сельскохозяйственных 
культур. Высокие энергозатраты при обработке почвы обусловлены применением 
традиционных подходов к проектированию геометрии рабочих органов 
почвообрабатывающих агрегатов. Основная задача перспективного 
конструктивно-технологического решения – снижение затрат энергии на 
выполнение процессов формирования требуемой структуры корнеобитаемого слоя 
и минимизацию износа контактных поверхностей. 

Abstract. Soil cultivation is the most energy-intensive technological process in the 
technology of agricultural crop production. High energy costs during soil cultivation are 
due to the use of traditional approaches to designing the geometry of the working bodies 
of soil-cultivating units. The main task of a promising design and technological solution 
is to reduce energy costs for performing the processes of forming the required structure 
of the root-inhabited layer and minimizing wear of contact surfaces. 
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Для выбора и обоснования формы рабочей поверхности 

почвообрабатывающих рабочих органов орудий для основной (глубокой) 
обработки почвы научным коллективом были проведены теоретические и 
экспериментальные изыскания [1, 2, 3]. 

В кинематическом представлении деформации при изгибе, сжатие 
характеризуется сближением частиц почвенного пласта, а растяжение – их 
удалением. Границей между этими типами деформаций является зона 
относительно неподвижных частиц, соответствующая нормальной оси Оε, 
которая представляет нормальные деформации пласта. При этом линии 
1-1 будут стремиться занять положение точек линии 2-2, а точка ОК 
пересечения линий 1-1 и 2-2 будет находится на оси Оε. Нейтральные оси 
упругих напряжений Оσ и деформаций Оε совпадают с осью Оj 
сопротивления сечения пласта (рисунок 1.1, а). 

При меньшей величине радиуса RПР кривизны рабочей поверхности 
кинематический центр ОК деформаций будет совпадать с центром Ц 
радиуса RПР, что вызовет понижение уровня оси Оε ниже оси 
сопротивления сечения Оj (рисунок 1.1, б). Пласт будет повергнут 
избыточной деформации сжатия, что приведет к повышению энергозатрат. 

 

  
а б 

Рисунок 1 – Схема, демонстрирующая зависимость распределения нормальных 
напряжений в почвенном пласте от радиуса RПР продольного сечения рабочей 

поверхности [4, 5, 6] (пояснения в тексте) 
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Следовательно, для менее энергоемкого и более качественного 
рыхления пласта центр ЦОПТ радиуса RПР

ОПТ кривизны рабочей 
поверхности должен находится на уровне верхней трети высоты пласта Н. 

Также для снижения энергозатрат выполнения технологической 
операции возможно, путем уменьшения угла установки рабочей 
поверхности каждого элемента в глубине почвенного слоя [7, 8, 9, 10, 11, 
12, 13]. Однако для обеспечения заданного подъёма пласта на высоту h 
при уменьшении угла β длина плоского клина S увеличивается в 
соответствии с определённой зависимостью: 

S / h = 1 / sinβ.                                               (1) 
 

Увеличение соотношения относительной длины S / h приводит к 
повышению энергетических затрат на преодоление силы трения и 
ухудшению качества крошения. 

Это противоречие можно устранить, разделив клин на несколько 
последовательных клиньев с малым приращением угла крошения Δβ, 
которое соответствует приращению деформации Δγ (см. рисунок 2). При 
достаточно малом приращении β поверхность клина из многогранной 
переходит в криволинейную, что соответствует непрерывности 
деформации Ε = f(Δγ) с минимальной скоростью деформации É. 

Из-за сложности аналитического моделирования процессов, 
происходящих в пласте почвы на рабочей поверхности рабочего органа 
культиватора-глубокорыхлителя, необходимо подобрать оптимальный 
криволинейный профиль формы, задаваемый отношением h / L (рис. 3), 
определение соотношения конструктивных размеров рабочих органов 
выполним с использованием современной CAD-системы, предназначенной 
для решения конструкторских задач и оформления конструкторской 
документации, базирующимися на технологиях путем 3D-объемного 
параметрического моделирования (рисунок 4). 

 

  

Рисунок 2 – Схема деформации 
пласта вогнутым клином 

Рисунок 3 – К определению 
продольного профиля рабочей 
поверхности рабочего органа 
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а б 

Рисунок 4 – Перспективное конструктивно-технологическое решение рабочего 
органа культиватора-глубокорыхлителя: а – вид спереди; б – вид сбоку 

 

Сформированная лапой глубокорыхлителя с рабочей поверхностью 
усовершенствованной формы структура почвы обеспечивает стабильный 
тепловой и водный режимы почвы в зоне залегания основной массы 
корневой системы возделываемых культур. 
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Summary. The structure of the soil formed by the deep-ripping paw with an im-
proved working surface ensures stable thermal and water conditions of the soil in the 
zone where the main mass of the root system of cultivated crops is located. 
 
 
 
 


