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Установлено, что оптимум ширины междурядий для зерновых 
культур лежит в пределах 8-12 см. Принятая в производстве шири-
на междурядий зерновых 12,5 см сложилась исторически и скорее 
соответствует механическим возможностям сеялок с двухдисковы-
ми сошниками, чем биологическими требованиями растений. Раз-
мещение сошников в два и более рядов улучшает эти показатели.  

Заключение 
Уменьшение расстояния между рядками зерновых приводит: к 

дружным всходам, экономии на необходимых средствах защиты 
растений, снижению загущения посевов, сохранению влаги в поч-
ве, предотвращению распространения по посевам вредных спор и 
тем самым к увеличению урожая. 
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Введение 
Цель данной методики рассчитать усилия, действующие на тяги 

и рычаги заднего навесного устройства при силовом регулирова-
нии и измерении общего тягового сопротивления. При силовом 

Ре
по
зи
то
ри
й 
БГ
АТ
У



 348 

регулировании взаимодействия трактора и сельскохозяйственного 
орудия у последнего опорное колесо отсутствует. Поэтому его 
нормальную реакцию Yн  примем равной нулю. 

Основная часть 
К орудию приложим силу тягового сопротивления орудия RXY, 

которую разложим на две составляющие – горизонтальную RX  и 
вертикальную RY (рисунок 1): 

XY X YR R R= + . 
 

 
 

Рисунок 1. – Схемы к расчету нагрузок в навесном устройстве: а – общая схема;    
б – в верхней тяге (стержне CD); в – нагрузка в раскрое (стержне EF); г – нагрузка 
в стойке (стержне BC); д – нагрузка в нижней тяге (стержне AB); е – нагрузка в 

подъемном и поворотном рычагах (стержне DE и DG соответственно) 
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При этом 
плtg ,Y XR R G= θ +  

где Gпл – вес орудия, θ – угол наклона результирующей силы XYR  к 
опорной поверхности θ = 18–25°. 
Силу XYR  приложим посреди плуга в центре тяжести точки К ору-

дия с продольной координатой aпл = 0,5Lпл от оси подвеса точки В. 
Соединим ось подвеса точки В с точкой К отрезком длиной n, 

направленным под углом ν к нормали к опорной поверхности. 
Координатные оси, продольные координаты и силы направим 

горизонтально (x) и вертикально (y). 
В уравновешенном МТА должны соблюдаться следующие ра-

венства [1]: 
0x =∑ ,    плx f кR P X+ = ; 

0y =∑ ,   cos cosAB ABP Nτ = α , 
где Pfпл – сила сопротивления качению опорного колеса орудия;    
Xк – толкающая реакция почвы, приложенная к движителю; P – 
усилие гидроподъемника. 
Для расчета усилия в звеньях подъемно-навесного устройства 

нужно составить уравнения моментов относительно шарниров (то-
чек) А, В, С, D и выразить соответствующие [2]. В результате при 
силовом регулировании (т. е. при отсутствии опорного колеса у 
орудия Yн = 0) усилия в звеньях механизма навески от равнодейст-
вующей вертикальных сил Q и равнодействующей горизонтальных 
сил Rх  определяют по алгоритму, приведенному в таблице 1. 

Заключение  
Данная методика позволяет выполнить расчет усилий, дейст-

вующих на тяги и рычаги заднего навесного устройства при сило-
вом регулировании, измерив, только общее тяговое сопротивление 
Rрез орудия. Ранее для этих целей необходимо было измерять шесть 
составляющих по две (вертикальная и горизонтальная) в каждой 
тяге, что значительно усложняло и удорожало эксперимент. 
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Таблица 1. – Алгоритм расчета усилий, в тягах и рычагах заднего навесного  
устройства при силовом регулировании (без учета «защемления» верхней тяги) 
Усилие, направленное Коэффициенты 

вдоль перпенди-
кулярно 

Кi 
нормальных сил 

K'
i 

продольных сил 
Верхней тяги DC (из ∑МВ = 0) 

ТDС= 
 =К1Q+K'

1Rx 
NDC = 0 ( )1

sin
sinBC BC

n
К

r
ν

=
β − α

 
( )

'

1

cos

sinBC BC

n
K

r

ν
=

β − α
 

Нижней тяги АВ (из ∑МC = 0 и ∑МOH = 0) 

TAB= 
 K2Q+K'

2Rx 
NAB= 

 K3Q+K'
3Rx 

K2 = cosγ – K1cos(γ – β), 
K3 = sinγ – K1sin(γ – β) 

K'
2 = sinγ – K'

1cos(γ – 
β), K'

3 = cosγ – K'
1sin(γ – 

β) 
Раскоса EF (из ∑МA = 0) 

TEF = 
=K4Q +K'

4RX
0 NEF = 0 ( )

31
4 cos

AB

AF EF AB

K r
K

r
=

α − α
 

( )

'
' 3
4 cos

AB

AF EF AB

K r
K

r
=

α − α
 

Штока гидроцилиндра (из ∑МD = 0) 

P =  
=K5Q +K5

'RX
0 – 

( )
( )

4
5

sin

sin
DE DE EF

DG DG

K r
K

r

α − α
=

α + τ
 ( )

( )

'
' 4
5

sin

sin
DE DE EF

DG DG

K r
K

r

α − α
=

α + τ
 

Примечания. 
1. γ = 90° ±αАВ, где αАВ – угол наклона к горизонтали тяги АВ; 
2. β = 90° ±αCD, где αCD – угол наклона к горизонтали тяги CD; 
3. n – длина условного рычага ВК, соединяющего ось подвеса точки В с точкой 
приложения результирующей силы тягового сопротивления Rрез, расположенной 
на глубине hпл/2 = 0,125 м; 
4. Q =R°xtgθ – вертикальная составляющая результирующей силы тягового    
сопротивления Rрез. 
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