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получим  R = 0,24 м. Действительная высота гребня hп  на дне 
борозды будет близка к теоретической лишь при обработке 
пластичной почвы. При обработке почвы с другими свойствами 
гребень, как правило, разрушается частично или полностью. 

Заключение 
Предложена перспективная конструкция машины, способная 

повысить урожайность путем улучшения водно-воздушного режи-
ма для растений, создания угнетающих условий роста сорных рас-
тений и локально-точечного внесения минеральных удобрений. 
Основаны и получены некоторые параметры комбинированной 
машины-гребнеобразователя. 
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Введение 

В процессе работы колеса опрыскивателя копируют неровности 
поверхности поля, в результате чего образуются возмущения, вы-
зывая колебания штанги. Они приводят к тому неравномерности 
распределения рабочего раствора по обрабатываемой поверхности. 
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Поэтому важным направлением усовершенствования конструкций 
полевых опрыскивателей является разработка и установка меха-
низмов и систем, обеспечивающих плавность хода распредели-
тельных штанг и неизменной высоты их расположения над обраба-
тывающей поверхностью во время работы.  

Основная часть 
Как известно, различают системы активной, пассивной и ком-

бинированной стабилизации, из которых две последние широко 
используются в конструкциях современных опрыскивателей. 
Предлагаемая конструкция стабилизации штанги (рисунок 1) отно-

сится к пассивным системам и основана на использовании упруговяз-
ких элементов гашения колебаний внутри остова опрыскивателя. 
Подвижная рамка 6 закреплена на штоке гидроцилиндра 5, нижний 
конец которого крепится на пластине 4, соединенной с остовом опры-
скивателя при помощи двух пружин 1. При помощи роликов 9 рамка 
может свободно перемещаться в направляющих остова опрыскивате-
ля 8. Штанга 7 закреплена на подвижной рамке 6 шарнирным соеди-
нением 10, обеспечивающим ее вращательное движение. Гашение 
колебаний штанги в вертикальной плоскости обеспечивается пружи-
нами 1, 3 и амортизаторами 2. При этом штанга совершает сложное 
движение по отношению к остову опрыскивателя: поступательное 
вместе с рамкой в направляющих и вращательное относительно рам-
ки. При поступательном – осуществляется гашение колебаний пру-
жинами 1, а при вращательном – амортизаторами 2 и пружинами 3. 

 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 1 – К расчету промежуточных и крайних секций штанги:  
а – схема независимой маятниковой навески штанги с системой стабилизации в 
вертикальной плоскости; б – схема изгиба промежуточной и крайней секций 

штанги под действием единичной силы 
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Демпфирующие свойства штанги оказывают влияние на ее коле-
бательный процесс, стабилизируя его во времени. Наибольшую 
опасность и малоизученной остается часть штанги, расположенная 
сбоку от остова опрыскивателя (промежуточные и крайние секции). 
Для оценки их колебаний используем упрощенный подход. Примем, 
что центральная секция неподвижна (защемлена). Рассмотрим зада-
чу об изгибе промежуточной и крайней секций штанги под действи-
ем единичной нагрузки (силы инерции), приложенной на расстоянии 
ξ  от защемленного (не свободного) конца штанги. Дифференциаль-
ное уравнение изогнутой оси штанги в нашем случае имеет вид [1] 

),(
d
d

2

2

xF
x
yEJ −ξ−=                               (1) 

где E  – модуль упругости штанги; J  – момент инерции попереч-
ного сечения; )( xF −ξ – изгибающий момент от единичной силы. 
Значение изгибающего момента запишем для произвольного се-

чения на расстоянии х от начала координат, тогда 
).(1)( xxM −ξ−=                                       (2) 

Уравнение частот запишется в следующем виде 
,024 =+− LNkk                                     (3) 
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11α , 22α , 12α  – коэффициенты влияния.  
Решение данного уравнения приводит к определению его корней 
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;02,3 31 ml
EJk =  .2,20 32 ml

EJk =  

Как следует из полученных выражений, частоты колебаний сек-
ций штанги зависят от упругих свойств материала, момента инер-
ции, массы и длины. 

Заключение 
Рассмотрены колебания промежуточных и крайних секций 

штанги опрыскивателя, источником которых могут быть силы 
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инерции, вызванные равноускоренным движением агрегата и не-
ровностью поверхности поля. Для упрощения математического 
решения задачи сложная конструкция штанги представлена в виде 
однородной упругой балки. Полученные формулы служат для ана-
лиза изгиба штанги и определения частот колебаний в зависимости 
от материала несущей конструкции, ее массы и формы поперечно-
го сечения. Исследования проводились в соответствии с договором 
при финансовой поддержке Белорусского республиканского фонда 
фундаментальных исследований. 
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Введение 
В технологии возделывания сельскохозяйственных культур осо-

бое место по энергоемкости (до 25%) занимает обработка почвы. В 
последнее время в связи с нехваткой технических средств, 
приспособленных к местным почвенным условиям, особенно в 
условиях крестьянских (фермерских) хозяйств, в некоторых 
случаях отсутсвие сельскохозяйственной техники привело к 
несвоевременности проведения операций по обработке почвы и 
снижению качества обработанного слоя почвы. Именно, эти 
факторы стали причиной потери производительной силы почвы, 
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