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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТ:!

Актуальность проблемы. Среди комплексных агротехнических ме­
роприятий, направленных на получение высоких урожаев сельскохо­
зяйственных культур, обработка почвы играет первостепенную роль. 
Только при высоком качестве обработки в почве создаются благопри­
ятные условия для получения дружных всходов, роста растений и на­
копления урожая.

Наряду с этим необходимо отметить, что обработка почвы явля­
ется самой энергоемкой и трудоемкой операцией в сельскохозяйст­
венном производстве. Снижение ее энергоемкости в масштабе респуб­
лики дает значительную экономию материальных затрат.

Многочисленные исследования и практика показывают, что поч­
вообрабатывающие машины, применяемые при возделывании хлопчатни­
ка, зачастую не обеспечивают требуемое качество обработки почвы, 
излишне энергоемки и малопроизводительны, имеют низкую надежное гь 
работы.

В связи с этим исследования, направленные на совершенствова­
ние и разработку почвообрабатывающих машин, обеспечивающих высо­
кие агротехнические показатели работы при меньших энергозатратах 
и большей производительности, являются весьма актуальными и важ­
ными .

Исследования, составившие основу диссертационной работы,про­
водились согласно плана НИР УзМЭИ по темам "Усовершенствовать зо­
нальную технологию и комплекс машин для допосевной подготовки 
почвы под хлопчатник”, "Разработать высокоэффективные машины и 
орудия для допосевной обработки почвы под хлопчатник", "Разрабо­
тать прогрессивную технологию междурядной обработки посевов хлоп­
чатника и обосновать параметры рабочих органов для ее осуществле­
ния", "Разработка усовершенствованных машин и орудий для допосев- 
ных работ", "Совершенствовать параметры оборотного плуга и схему 
связи его с трактором", "Разработка и обоснование параметров ору­
дия для поверхностной обработки почвы”, которые были непосредст­
венно связаны с решением научно-технических проблем 0.51.12, 
04.01, 0.51.T9, а также "Республиканской научно-технической про­
граммы по разработке и освоению новейших видов сельскохозяйствен­
ной техники, повышению ее технического уровня и конкурентноспо­
собности на 1991...1995 гг." и программ 1.2 "Хлопок" и 4.^Раз­
работать и создать ресурсосберегающие технологические процессы
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г .‘- ..I-:-.: е.--тнослоссбныв технические средства комплексной механиза­
ции х < . • оястйа" приоритетных и научно-технических прог­
рамм ’?.:•! РУз.

Цель т.з*.'-гч - решение проблемы поаыдения качества и сниже­
ния энерг-оемг.сстн и материалоемкости обработки почвы, а также 
уғс-л:»ч»нгя г.-.'3-s■•к:* дельности трупа путем совершенствования су­
ществует. :tx л разработки новых перспективных почвообрабатывапщиж 
машин и орудий.

Охггнгч исследования; орошаемые почвы Узбекистана и их фи­
зико-механические и технологические свойства а различные перио­
ды обреботии; технологические процессы обработки почвы и техни­
чески-1 с*'. .. :?ва -для их осуществления (глубокорнхлител«, плуги, 
чизе: <-• гяяаторы, зубовые бороны и культиваторы-растениепита­
тели). экспериментальные установки для проведения исследований.

Йе-тоника исследований, Флзико-механические и техно логичес­
кие свойства почв изучены с использованием известных методик, 
разработаны- х УэПИТИ, ВИСХОМ, УзИЭИ и др. Теоретические иссле­
дования ",-сведены путем механико-математического моделирования 
процесса. всззействия на почву и движения рабочих -. рганов почво- 
обрабдтываг^их малин в ней с использованием основных положений 
математического анализа и теоретической механики. Лабораторные 
исследования проводили в условиях почвенного канала по частным 
метоликеч, а пэлевне - по стандартным методикам на натуральных 
образцах рабочих органов, машин и орудий.

Научна;, новизна. 3 процессе исследований разработаны и ус­
тановлены:

- механико-математические модели воздействия на почву ра­
бочих органов почвэобрабатмваздих малин хлопководческого комп­
лекса е условиях деблокированного резания;

- механико-математические модели колебаний оборотного плу­
га -,-■ рабочих органов с шарнирной подвеской,с учетом приведенной 
жесткости и вязкости почвы, а также конструкции механизмов на- 
весхи;

- закономерности изменения качественных и энергетических 
показателей работы почвообрабатывающих машин хлопководческого 
комплексе в зависимости от формы, параметров и режимов работы их 
рабочих органов;

- технические пешения по технологическим и компоновочным 
схемам, конструкциям почвообрабатывающих машин и орудий, их ра- 
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6ow>x органов, защищенные 17 авторскими сви’\'твльс-ма”я и 1 пат :н • 
тачи Республики Узбекистан.

На .чшдиту взносятся:
- научные основы повышения качества и --.нихения энергоемкости 

и материалоемкости обработки почвы путем транеформапна б я-л:и жвач­
ного резания рабочими органами лочвообрябатывапаих машин в «г-бло­
кированное ил и полуб локированное и уменьшения влила? i изме:: .’••тоет и 
физико-механических свойств почвы, скорости гдо•женин агрегата и 
других возмутЕяпцих факторов на равномерность ; лухода ртбст?» 
органов;

- установленные закономерности ра* рутин г-i я почвы пол воздейст­
вием рабочих органов при деблокированном резаннч;

- раз раб-•тайные мат магические модели, и устансвле«ныз экспе- 
рчментал-ькче' зависимости по обоснованию реипональных т’-хнологичсс- 
к их процессов работы, схем связи с трактором и параметров усовер­
шенствованных и перспективных почвообрабягываЕЧИх не /ин;

- агротехнлче.ская, энергетическая и экономическая оценка я-ф- 
фективности применения разработанных малин.

Псакти to-та я ценность работы зэключэ.гся в ралработка техно- 
логических поткссов и параметров комплекса почвеобсабаты :ашх 
машин и орудий с повышенным качеством обработки лскр. меньшей 
энергоемкостью и большей производительностью. Разработанный и по­
ставленные на производство машины и орудия улучшают качество кго • 
шения и равномерность глубины обработки почвы г, 1,1...1,46 разе, 
снижает энергозатраты на 7,Г...25,5 t, погншают производительность 
труда на 15.6...22,0 ?.

Реалиэапи;? результатов работы. Результаты выполненных иссле­
дований реалил таны: ДО "БМКБ-АгремазГ - при разработке оборотно­
го плуга ПСФ1-3-45, чизелей-культиваторов ЧФ-^-б и НО-3.ОСО, зубо­
вой бороны БЗТХ-1,0, бороновальных агрегатов АБН-6.5 и НО-3,2, мо- 
деонизирова'пг ' о культиватора-растениепитателя КХУ-4А,прошедших 
приемочные испытания и рекомендованных в производстве, а также при 
разработке сп»-:г??-:х обрз '.цов оборотных плугов ПДО-4- 45 и ПОН-2/3-45 
и рыхл'лтеля-вырав'нивателя FBH-8 к тракторам фирмы ‘Ксйо";КС<Ь ГСКБ 
ПО ’'Одессапочеомаа'* - при разработке зубозо” ’ороны г.С-'ЗС-!,0А и 
ГСКБ ПО ‘'Красный Аксай” - бороновального аг; ■■>:а A5-I0.

Зубовая богема БЗТХ-1,0 с 1993 г. серийно выну ок летев 
’’Сельхозмал" Пг.ус.яого рзЛона Ленинабадской сблэсти,чультива;-;р- 
раз~ениепитатс,.'ь КХУ-4А - с 1993 г, ПО "Чирчиксельмг.11'. зубовая
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борона БЗХт1,0А - с 1994 г. Каменец Подольским заводом "Сельхоз- 
машинострО' ние".

В 1993...1995 гг. ПО"Чирчиксельмат" выпущены опытные партии 
плуга ПСп-3-45, чизеля-культиватора Н0-3.000 и бороновального .аг­
регата НО-3,2.

Разработанный оборудование и методики для экспериментальных 
исследований почвообрабатччяющ-х машин и орудий широко использу­
ются в УзУЭЛ.

А"ппбаг;-*я работ». Основные результаты диссертации доложены: 
на научно-ппоизволственных конференциях профессорско-преподава­
тельского состава ТЖ’ИУСХ (Ташкент, 1966, 1967 гг.); на научно- 
Технических и научно-практических конференциях "Актуальные пробле­
мы повышения технического уровня сельскохозяйственных машин"(Моск­
ва, 1967 г'.), "Механизация и автоматизация технологических процес­
сов в агропромышленном комплексе" (Новосибирск, I9S9 г.), "Пробле­
мы механизации работ и повышения эффективности использования машин 
в водохозяйственном комплексе РУз" (Ташкент, 1991 г.), "Механиза­
ция трудоемких производственных процессов в зоне хлопководства" 
(Янгивль, 1992 г.), "Фан ютуқлари-қжплоқ хўжалигини ривожланти- 
ришга" (Ташкент, 1992 г.), на сессии УзАСХН "Научное обеспечение 
АПК Узбекистана" (Ташкент, 1993г.).

Диссертационная работа в полном объеме доложена в 1995... 
1998 гг. на научных семинарах ТИИИМСХ, ТашГГУ, ИМиСС, а также на 
научно-техническом Совете УзМЭИ.

Пуб.п-.тацич автора■ Основные результаты диссертации опубли­
кованы в 56 печатных работах, в том числе в монографии, 17 автор­
ских свидетельствах и 4 патентах Республики Узбекистан.

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, 
восьми глав, общих выводов, списка использованной литературы 
(253 наименования) й приложений. Общий объем работы изложен на 
357 стр. машинописного текста и включает 101 рисунок и 47 таблиц.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении обоснована актуальность решаемой проблемы, крат­
ко представлены полученные результаты.

Глава I. "Состояние проблемы и задачи исследований". Дается 
анализ современной системы обработки почвы при возделывании хлоп- 
«отыииа и технических средств для ее осуществления с выявлением 



- 5 -

их надостатков, перспективных технологий и приемов обработки поч­
вы, обзор.ранее проведенных научно-исследовательских работ,сфор­
мулированы задачи исследований.

Проведенные исследования и практика показывают, что почвооб­
рабатывающие машины и орудие, применяемые при возделывании хлоп­
чатника, имеют ряд существенных недостатков, таких как образова­
ние свальных гребней и разъемных борозд, высокая энергоемкость, 
неудовлетворительное качество обработки почвы, низкая производи­
тельность и др., приводящие к снижению урожая, непроизводитель­
ным затратам энергии и расходу топлива, затягиванию сроков прове­
дения агроопераций. Основной причиной этих недостатков является 
несовершенство выполняемого ими технологического процесса и несо­
ответствие их параметров условиям работы.

По результатам проведенного анализа выполненных исследований 
и развития конструкций почвообрабатывающих машин и орудий установ­
лено, что для достижения поставленной пели по повышению качества 
обработки почвы, снижению ее энергоемкости и материалоемкости, а 
также увеличению производительности труда необходимо было решить 
следующие вопросы:

- изучить физико-механические и технологические свойства оро­
шаемых почв Узбекистана я различные периоды их обработки;

- исследовать схему связи с трактором и параметры оборотного 
плуга для гладкой вспашки полей из-под хлопчатника;

- разработать энергосберегающий технологический процесс глу­
бокого рыхления почвы под хлопчатник и обосновать параметры глу- 
бокорыхлителя;

- исследовать и обосновать параметры зубовой бороны с повы­
шенными показателями работы;

- обосновать параметры и разработать чизель-культиватор с 
рабочими органами на упругих стойках;

- изыскать пути повышения равномерности глубины хода рабо­
чих органов с шарнирной подвеской;

- изучить агротехническую, энергетическую и экономическую 
эффективность предложенных технических средств;

- реализовать рекомендуемые технологические процессы и пара­
метры при совершенствовании существующих и разработке новых машин 
и орудий.

Глава 2, "Физико-механические и технологические свойства 
орошаемых почв Узбекистана в различные периоды их обработки".
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Приведены данные по физико-механическим и технологическим свой­
ствам орошаемых почв Узбекистана в различные периоды их обработ­
ки, а также результаты исследований по изучению деформации почвы 
клином при деблокированием резании.

Установлено, что:
- в период основной обработки почвы наблюдается существенная 

разница по влажности и твердости почвы как по годам, так и по аг­
рофонам. Поля из-под кукурузы и люцерны по сравнению с полем из- 
под хлопчатника имеют в 1,4...2,3 раза высокую твердость;

- на всех агрофонах твердость подпахотного слоя почвы вьше 
пахотного, а влажность - в большинстве случаев ниже;

- влажность и твердость почвы пахотного слоя (0...30 см) хлоп­
кового поля в период ее основной обработки колеблется соответствен­
но от II до 19 % и от 2 до 3 МПа, а подпахотного слоя (30...50 см) 
- от 6 до 18 t и от 3 до 6 МПа;

- в период предпосевной обработки на всех фонах (зябь, зябь + 
запасной полив, зябь + промывные поливы) существенной разницы во 
влажности п твердости почвы по годам не наблюдается, она имеет 
место только по фонам. Поля, получившие промывные поливы, имеют 
более высокую влажность и твердость из-за многократного полива их 
затоплением большими нормами;

- в период междурядных обработок посевов хлопчатника влаж­
ность и твердость почвы колеблется в пределах от 13 до 18 % и от 
0,6 до 1,4 МПа в слое 0...I0 см и от 16 до 20 % и от 1,4 до 2,бМПа 
в слое 10...20 см;

- коэффициент тр>ения почвы о сталь зависит от ее влажности, 
шероховатости поверпсности контакта и удельного давления на нее. 
В качестве расчетного значения при разработке машин и орудий для 
предпосевной и междурядной обработок его можно принять в среднем 
0,60, а для основной обработки почвы - 0,75;

- сопротивляемость почвы различным деформациям зависит от мно­
жества факторов (типа и механического состава, периода обработ­
ки и др.), но главным образом от ее влажности. С уменьшением влаж­
ности сопротивление почвы всем видам деформаций интенсивно воз­
растает ; •

- наибольшую прочность почва имеет в период основной обработ­
ки и рхлсление ее в этот период требует больших энергозатрат;

- рабочий орган, взаимодействующий с почвой в условиях дебло­
кированного рюзания, обеспечивает более высокое качество обработ­
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ки при меньших энергозатратах.
Глава 3. "Исследование схемы связи с трактором и параметров 

оборотного плуга для гладкой вспашки полей из-под хлопчатника". 
На основании анализа различных способов соединения плуга с трак­
тором установлено, что для обеспечения прямолинейности движения 
пахотного агрегата оборотный плуг к тракторам класса 3...4 дол­
жен быть снабжен одной удлиненной полевой доской, устанавливае­
мой на последнем корпусе, и навешиваться на трактор по централь­
ной двух - или трехточечной схеме.

Теоретические и экспериментальные исследования показали,что 
непостояноство физико-механических свойств почвы и действующих 
сил вызывает вынужденные угловые колебания плуга относительно 
трактора, приводящие к нарушению прямолинейности движения агре­
гата и равномерности хода плуга по ширине захвата.

Математическая модель угловых колебаний оборотного плуга, 
учитывающая параметры его удлиненной полевой доски, приведенную 
жесткость ? вязкость почвы, получена в следующем виде:

где Дф - угол отклонения плуга от равновесного 
состояния, рад;

П = - номер гармоники;
1Ц - амплитуда соответствующей гармоники переменной 

составляющей поперечной силы,действующей на лемеш­
но-отвальные поверхности корпусов плуга, Н;

<д) - круговая частота изменения возмущающей силы, с~Ч 
C,J1 - приведенные к. единице площади полевой доски 

коэффициенты жесткости и вязкости стенки бороз­
ды,-^- и Нс ;

м3 м3 ’
t - время, с;
S - площадь полевой доски, соприкасающаяся со 

стенкой борозды, м^;
£ - расстояние от точки прицепа до центра сопротив­

ления плуга, м;3 П - момент инерции плуга относительно точки 
прицепа, кгм^;

Еп = arc tg{(nw)ysE2/[csC?~ Зп(п(а))?]) - сдвиг фаз
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Для обеспечения прямолинейности пвижения агрегата и равно­

мерности хода плуга по ширине захвата амплитуда угловых колебаний 
плуга должна бить сведена к минимуму. Из анализа (I) следует, что 
это можно обеспечить,в основном,изменением площади контакта поле­
вой доски плуга со стенкой борозды, т.е. ее длины и ширины.

Изучение взаимодействия корпуса с пластом почвы показало,что 
в зависимости от его параметров, глубины вспашки и физико-механи­
ческих свойств почвы могут быть два случая ее скалывания (рис.1):

Рис.1. Схема воздействия корпуса плуга 
на пласт почвы

it • » I
граничная линия АС плоскости скалывания АБС достигает стенки 

борозды ВС и выходит на ее поверхность; ,
граничная линия АЕ плоскости скалывания ДВОЕ не достигает 

стенки борозды ВС и выходит на поверхность поля.,
В первом случае пласт почвы деформируется корпусом плуга пол­

ностью в условиях "деблокированного резания", з во втором - часть 
пласта, близлежащая к пятке лемеха в условиях деблокированного 
резания, а часть, близлежащая к носку лемеха - в условиях блоки­
рованного резания.

Для снижения энергоемкости и повышения качества вспашки кор­
пус плуга должен взаимодействовать с пластом почвы полностью в ус­
ловиях деблокированного резания. Это для конкретного типа почвы и 
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заданной глубины обработки достигается выбором ширины Ьк захвата . 
корпуса, для Определения которой выведена следующая зависимость:

где

6 к < a s t п 8/cos ,
- глубина вспашки, м;
- угол между направлением движения плуга

(2)

и проекций ня горизонтальную плоскость граничной 
линии АС' (АЕ) плоскости скалывания АВС' (АВЕД);

ФрФ2 - углы внеф
Подставляя в (2) из

лучили 8 к < 1,25 0 ;
Продольное расстояние между корпусами плуга для первого и 

него и внутреннего трения почвы.
вестные значения 6 ' СХК , И ф , ПО-

второго случев скалывания можно определить ил следующих выражений:

Ц > б + G 5 + 6к ctС| 8 (з)

п о 1 п 11/ ч sWL+Й
L,> e„j - +atg-L (а,+ <p,+<p2) +85, (■«

где Lj , L,2 - продольное расстояние между корпусами плуга соот­
ветственно для первого и второго случаев скалыва­
ния почвы, м;

” вндет полевого обреза лемешно-отвальной поверх- 
ности корпуса плуга, м;

Vб - размер части башмака, выступающей назад за отвал, 
измеренный вдоль полевого обреза корпуса, м;

Рк ~ Угол установки лезвия лемеха к стенке борозды.
Проведенные расчеты и испытания показали, что плуг с одной 

полевой доской по всем показателям работы превосходит плуг тради­
ционной конструкции. Удельное тяговое сопротивление эксперимен­
тального плуга было на 6,75 % меньше стандартного, а равномер­
ность хода его по ширине захвата - в 1,4 раза выше. Кроме того, 
при работе с плугом с одной полевой доской агрегат выдерживал за­
данное направление движения, а при работе.со стандартным плугом 
происходило отклонение его от заданного направления движения.

Установлено, что для исключения влияния изменчивости дейс- 
вупцих сил и физико-механических свойств почвы ня устойчивость 
прямолинейного движения агрегата и равномерность хода плуга но
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ширине захвата длина полевой доски должна быть не менее 90 см, а 
ширина 20 см.

Чтобы обеспечить свободный проход отваливаемого пласта почвы, 
продольное расстояние между корпусами плуга должно быть не менее 
700 мм.

Глава 4. "Разработка энергосберегаюцего технологического про­
цесса глубокого рыхления почвы и параметров глубокорыхлителя". Ис­
ходя из проведенного литературного обзора и результатов исследова­
ний физико-механических и технологических свойств почвы разработа­
на принципиально новая схема технологического процесса работы и 
конструкция рабочих органов глубокорыхлителя. Глубоксрыхлитель 
состоит из рамы 7 (рис.2) и,закрепленных на ней последова-

Рис.2. Схема экспериментального 
глубокорыхлителя

тельно и уступом,центрального 3 и боковых I рабочих органов, а 
также опорных колес 6.

Центральный рабочий орган глубокорыхлителя выполнен в виде 
стойки с долотом, а боковые - в виде односторонних левого и пра­
вого вертикальных рыхлительних пластин (клиньев), установленных 
под углом к направлению движения (рис.З).

Технологический процесс работы орудия протекает следующим 
образом (рис.2). При движении по полю центральный рабочий орган, 
расположенный первым по ходу орудия, рыхлит почву на заданной 
глубине, образуя взрыхленную зону 4. Соковые рабочие органы так­
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не рыхлят почву, образуя взрыхленные зоны 2 и 5. При этом, все 
боковые рабочие органы,благодаря тому, что выполнены в виде од-

Рис.3. Боковой рабочий орган глубокорыхлителя: 
1-стойка; 2-долото; 3-рыхлительная пластина

посторонних вертикальных клиньев и размещены на раме по клиновидной 
схеме, деформируют почву в сторону зоны, взрыхленной предыдущим 
рабочим органом, т.е. они взаимодействуют с почвой в условиях де­
блокированного резания. Это, как. выше отмечалось, приводит к сни­
жению энергозатрат на разрушение и перемещение почвы, т.к. при 
этом оно происходит в местах, где прочность почвы минимальна - 
вдоль линий наименьших связей. Снижению энергозатрат способствует 
также то, что боковые рабочие органы глубокорыхлителя деформируют 
почву без подрезания в горизонтальной и подъема в вертикальной 
плоскостях. Первое обстоятельство исключает также образование 
плужной подошвы.

Основными параметрами разработанного глубокорыхлителя, оказы­
вающими влияние на его качественные и энергетические показатели ра­
боты, являются ширина 6д и угол установки Ofg к дну борозды долот 
центрального и боковых рабочих органов, угол рп установки рыхли- 
тельной пластины к направлению движения, ее ширина и высота 
Ир , ширина междуследия СГр рабочих органов, а критерием для вы­

бора их рациональных значений - обеспечение сплошного рыхления 
обрабатываемого слоя почвы без образования необработанных гребней 
на дне борозды при минимальных затратах энергии.

Условия обеспечения сплошного рыхления почвы описываются 
следующими неравенствами:
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где h 
rl

^ЦЬд1+0,5в„ 

ri/COSl^COS (pj n

Bn > ch cos(JV <P,) ,
~ глубина обработки, м;
- коэффициент, учитывающий влияние боковой 
разрыхленной зоны;

- угол скалывания почвы;
- коэффициент, зависящий от физико-механических 
свойств почвы.

(5)

(6)
и

с
Общее тяговое сопротивление глубркорыхлителя складывается и? 

силы сопротивления почвы перемещению центрального и боковых рабо­
чих органов. Развернутая зависимость для его определения, выведен­
ная с учетом технологического процесса работы и конструкции рабо­
чих органов глубокорыхлйтеля, имеет следующий вид:

Коц = (n I 1){К, ТtЛбл + 'Ь Н2(Bg 4 Н2ct^ф2) X

X[sbl^(cXg + (^4 (p2) 4 f COS (p2)COS (Xg] :

•• cos|(cx9+ ^4 (p2) 4 2[(eav Н2сЦ^) ВД4(2H2cty|//

’ 1ял 0 + ff 9f‘)+f Чб (2 8.t c ct9 f c)]} +

tn([?i't: + f'(H,9 + ll29)^] [sin(pn+<p1)+sin<p1cosj>„'jx
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(2ar - 8n) 6ncosft 

2cos(pn + cp1)sinPn (lrVo (Hi^+H^x

x SUlfn slnj^n+ft) I
COS (ft J (?)

где П - количество боковых рабочих органов глубокорых­
лителя;

К] - коэффициент, учитывающий форму лобовой поверх­
ности лезвия долота;

Т - твердость почвы, Па;
"tjj - толщина лезвия долота, м;
6д - длина лезвия долота, м;
Т - удельное сопротивление почвы сдвигу, На;
■ф2 - угол бокового скаогтаиия почвы, град;
г - коэффициент внешнего трения почвн;
П) Ji ~ соответственно толщина пах--тно го и разрыхляемого 

подпахотного слоев почвы, м;
9 - угол распространения (в боковом направлении)

деформации почвы в пахотном слое, град;
Q,Q - плотность по«вы соответственно пахотного и 

подпахотного слоев почвн, кг/м', 
Cg - длина долота, м;
с| - ускорение свободного падения, м/с ;
Қф - коэффициент, учитывающий влияние формы боко­

вого профиля стойки рабочего органа на ее 
тяговое сопротивление;

' Удельное давление почвы соответствен»;> на 
переднюю и боковую грани стойки, Па;

*G - толщина стойки, м;
6р. - ширина стойки, м;
£с половина угла заострения стойки, град;
Vn - скорость движения агрегата, м/с.
Экспериментальные исследования, проигд нчы-? угцч- 

пластинами с шириной захвата 5,10 и 15 см г>ря глубине мбрзб 
50 см, показали, что для каждой ширины зах'-ча р ь-i й плас­
тины существует своя критическая величина междусле..ч.■'!, ио ко­
торой скалывание почвы от воздействия рыхлит гльных пластин проис­
ходит по горизонтальной плоскости, т.е. по плоскости дна борозды.
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и обеспечивается сплошное рыхление почвы без образования необра­
ботанных гребней. При величине междуследия больше критической ска­
лывание почвы под взаимодействием рыхлительных пластин происходи­
ло по наклонной (к горизонту) плоскости и в результате между рабо­
чими органами оставались необработанные гребни, приводящие к не­
равномерному росту и развитию растений.

Критическая величина междуследия рабочих органов при ширине 
захвата рыхлительной пластины 5 см составила 45 см, а при 10 и 
15 см - 65 см.

Па всех вариантах опыта,с увеличением междуследия рабочих 
органов до критического значения,удельное тяговое сопротивление 
орудия снижается, а затем резко возрастает, что объясняется из­
менением характера деформации почвы. Наименьшее удельное тяговое 
сопротивление получено при 8П = 10 см и Gp= 65 см.

Установлено, что с целью снижения энергоемкости глубокого 
рыхления почвы рабочие органы глубокорыхлителя должны быть осна­
щены стойками, имеющими прямолинейный вертикальный профиль, а вы­
сота рыхлительных пластин должна быть равна толщине разрыхляемо­
го подпахотного слоя почвы.

С целью определения оптимальных значений параметров глубоко- 
рыхлителя был реализован многофакторный эксперимент и в результа­
те получена следующая адекватная математическая модель тягового 
сопротивления бокового рабочего органа:

У = 7,813-0,384x,-0.152x3+0,482x4 + 0,654Xi + 
+0,411X1X2-0,679X2-0,296X3-0,306X5X4+0.678X4,кН,(8)

где X, , Х2 • Xj и Х4 - кодированные значения факторов (соот­
ветственно угла установки рыхлительной пластины к 
направлению движения, угла установки долота к дну 
борозды, его ширины и скорости движения агрегата).

Исследуя это уравнение на минимум,получены следующие ра­
циональные значения параметров: = 30...35°, 0(^ = 20...25° 
и 6д = 40 мм.

Глава 5. "Исследование и обоснование параметров зубовой бо­
роны с повышенными показателями работы". Изучение взаимодействия 
с почвой зубьев круглой, овальной и клиновидной форм поперечного 
сечения (рис.4) показало, что лучшее рыхление почвы обеспечивает­
ся при установке на бороне зубьев с клиновидным поперечным сече-
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нием, т.к. такой зуб, как виц-

Рис.4. Схема воздействия на почву 
зубьев с круглым (а), овальным (б) 
и клиновидным (в) поперечными сече­

ниями

но из рис.4, деформирует поч­
ву с одинаковой скоростью по 
всей ширине захвата и,тем са­
мым, обеспечивается равномер­
ное ее рыхление. Кроме того, 
благодаря острому ребру и 
плоской рабочей поверхности 
клиновидный зуб более качест­
венно крошит встречающиеся 
комья.

При работе зубьев с круг­
лым и овальным поперечным се­
чением скорость деформации 
почвы по всей их ширине не 
одинакова, а изменяется от 
максимального значения (в се­
редине зубьев), равного пос­
тупательной скорости агрега­
та Vn , до нуля. Такое воз­
действие зуба снижает степень 
концентрации напряжений в поч­
ве и в результате не обеспе­
чивается качественное рыхле­
ние. Следует отмстить, что 
комья и глыбы, встречающиеся 
с той частью рабочей поверх­
ности круглого и овального 
зубьев, где скорость дефор­
мации равна или близка к ну­
ля, не разрушаются, а пере­
мещаются в стороны.

При обработке почвы кли­
новидными зубьями количество глыб было на 3...6 % меньше, а ка­
чество крошения почвы - больше на 6...10 % по сравнению с оваль­
ными и круглыми зубьями.

Анализ полученных данных показал, что рациональными парамет­
рами бароны с клиновидными зубьями, обеспечивающими высокое ка­
чество обработки почвы при минимальных затратах энергии и матери­
алов, являются: углы заострения й вхождения зуба соответственно
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2|J<= ~ 70...75° и = 90°, его длина и толщина соответственно «3 
= 140 мм и Sj= 17...20 мм, удельная нагрузка на зуб Ч3= I6-- 
= 17,0 11 и величина междуследия зубьев Cig - 50. ..55 мм.

Глава 6. "Обоснование параметров и разработка чизеля-культи­
ватора с рабочими органами на упругих стойках". Анализ воздейст­
вия на почву упругозакрепленнбго рабочего органа показал, что аг­
ротехнический и энергетический эффект от его применения обеспечи­
вается только в том случае, если он в процессе работы совершает 
устойчивые колебания в продольно-вертикальной плоскости. При этом 
вертикальные перемещения отдельных точек рабочего органа не долж­
ны выходить за пределы агротехнического допуска (-2 см) на равно­
мерность глубины обработки почвы. Проведенные сравнительные испы­
тания показали,, что этим требованиям наиболее полно отвечает спи­
рально-упругая стойка с прямолинейной рабочей частью. Рабочие ор­
ганы на таких стойках по сравнению с жесткими обеспечивали на 
9,69...II,58 % выше крошение почвы и имели на 24,3...28,7 % мень­
ше тяговое сопротивление.

Качественные и энергетические показатели работы чизеля-куль­
тиватора во многом зависят от величины междуследия (1п рабочих ор­
ганов и продольного расстояния 1_д между ними (рис,5). Для опреде­
ления их рациональных значений, обеспечивающих сплошное рыхление 
обрабатываемого слоя без нарушения технологического процесса рабо­
ты чизеля-культиватора, выведены следующие зависимости:

МО8(РЛ-НР1) J
°n< ncosP^^McoST 4 S”

L л - 0,58Л) tcj>

(9)

(10)

где h;i - глубина хода рыхлительной лапы чизеля-куль­
тиватора, м;

р'л = агсЩ-Ц^з'тал) ;
г углы раствора и вхождения рыхлительной 

лапы, град;
6Л - ширина рыхлительной лапы, м;
I'g вылет рабочего органа, м.
Проведенные расчеты по (9) и (10) и экспериментальные иссле- 
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давания показали, что рыхлительные лапы, установленные па спи­
ральных упругих стойках, должны быть размещены на раме чизеля-

Рис.5. К обоснованию схемы размещения 
рыхлительных лап на упругих стойках

культиватора в три ряда с междуследием 160...160 мм, а продольное 
расстояние между рядами должно быть в пределах 700...800 мм.

Глава 7. "Повышение равномерности глубины обработки почвы ма­
шин и орудий с шарнирно подвешенными рабочими органами". Равномер­
ность глубины обработки почвы является важным показателем работы 
почвообрабатывающих машин. При достижении равномерной глубины об­
работки по всему полю создаются одинаковые условия для получения 
дружных всходов, последующего роста и развития растений, а также 
для накопления и одновременного созревания урожая, снижаются энер-х 
гозатраты на обработку почвы.

Исследования, проведенные А.Д.Глущенко, А.И.Корсуном, Т.Е.На­
биевым, С.Наркуловым, И.К.Кадыровым, Р.Б.Сафаровым, И.Агаповым, 
Э.С.Курбановым и др., показывают, что глубина хода рабочих орга­
нов существующих почвообрабатывающих малин и орудий, особенно ра­
бочих органов с шарнирной подвеской (культиваторы-растениепитате­
ли, зубовые бороны и др.), в зависимости от состояния почвы, ско­
рости движения агрегата и других возмущающих факторов изменяются 
в значительных пределах. В результате этого неравномерность глу­
бины обработки почвы даже в пределах одного участка в Э...4 раза

; библиотека
СамОСИ ай.
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превышает допустимые пределы.
Учитывая это, в диссертации на примере зубовой бороны, рыхли­

теля бороновального агрегата и секции рабочих органов хлопкового 
культиватора-растениепитателя выявлены причины появления и прак­
тические пути устранения недостаточной равномерности глубины хода 
рабочих органов, подвешенных к раме машин шарнирно.'

Известно, что равномерное движение и заглубление всех зубь­
ев бороны на одинаковую глубину возможно при прохождении линии 
действия силы тяги Р (линии тяги) через центр ее сопротивления, 
т.е, точку От приложения равнодействующей сил сопротивления поч­
вы (рис.6). В противном случае появится возмущающий момент, под

Рис.6. Схема сил, действующих на борону

действием которого зубья переднего и заднего ряда бороны заглуб­
ляются в почву неодинаково, ухудшается устойчивость ее хода.

.Прохождение линии тяги через центр сопротивления бороны дос­
тигается путем направления силы тяги под определенным углом ОС к 
горизонту (для большинства существующих конструкций борон ОС = 14 
...17°). При этом заглубляющая сила Qj , под действием которой 
происходит погружение зубьев бороны в почву, равна

Q3 = N --mg - Rotg(X , (id
где N - нормальная реакция почвы на борону, Н;

m - масса бороны, кг;
О - ускорение свободного падения, м/с?;
ь -сила сопротивления почвы перемещению 

бороны, И.
Из выражения. (II). следует, что когда сила тяги направлена под
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углом к горизонту, заглубляющая сила Qg , а следовательно, глуби­
на хода зубьев бороны, становится функцией силы Ro . Из-за неод­
нородности почвы и неровности микрорельефа поля в процессе работы 
сила Ro непрерывно изменяется, вызывая вертикальные колебания бо­
роны, приводящие к изменению глубины обработки почвы.

Математическая модель вертикальных колебаний бороны имеет

4'JizZ0V„ cos 1 ‘
\ е„ / Ч

(12)

где sn=arctg К3б3(пса)
КэС3-1п(п(*?р 2

Кзбзу Ви*1) .

AR°n,AR„ - соответственно амплитуда соответствую­
щей гармоники переменной составляющей 
тягового сопротивления боровы и верти­
кальной возмущающей силы, действующей 
на нее, Н;
номер гармоники;

(J - круговая частота изменения возмущающих 
сил, с-1;

- число зубьев бороны;
С3 и S3 - отнесенные к одному зубу коэффициенты 

жесткости и сопротивления почвы,_Н и Нс_ ;
м м

Zo 1 ~ половина высоты и длина неровности но­
ля, м.

Из анализа (II) и (12) следует, что влияние изменчивости фи­
зико-механических свойств почвы и других возмущвщих {акторов на
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равномерность хода бороны и глубины обработки почвы можно осла­
бить уменьшением угла ОС . Наилучшая равномерность хода бороны до­
стигается при ОС = 0, т.к. в этом случае .влияние силы Е(о на глу­
бину погружения зубьея в почву полностью исключается. При этом ли­
ния действия силы тяги по прежнему должна проходить через центр 
сопротивления бороны, иначе не обеспечивается равномерное погруже­
ние ее зубьев и равномерность хода.

Наиболее приемлемым путем уменьшения угла наклона линии тяги 
к горизонту (при сохранении прохождения ее через центр сопротив­
ления бороны) является перенос точки прицепа бороны вниз на рас­
стояние Si и вперед (пр ходу бороны) на расстояние В| относитель­
но принятого у существующих борон положения "0" (рис.6).

В экспериментальных исследованиях уменьшение угла наклона ли­
нии тяги с 19° до 7°30 приводило к увеличению глубины обработки 
почвы о 4,1 до 6,2 см и уменьшению его среднеквадратического от­
клонения о 1,36 до 1,10 см. Дальнейшее уменьшение угла наклона ли­
нии тяги До 3’30 не дало заметного увеличения глубины обработки и 
улучшения равномерности хода бороны, но при этом продолжает увели 
читаться общая длина бороны. Поэтому угол СХ целесообразно умень­
шить но 4...5°. Для этого точку прицепа бороны необходимо опус­
тить вниз на 50...60 мм и вынести вперед на 200...220 мм.

Установлен*.,. что равномерность глубины ходя секции рабочих 
органов хлопкового культиватора и рыхлителя бороновального агре­
гата^ основном,зависит от угла О: п наклона к горизонту продольных 
звеньев их паралледагреымного механизма навески. Чем меньше угол 
<Хп . тем меньше вероятность выглубления рабочих органов из почвы 
под воздействием си-лыКх сопротивления почвы их перемещению. При 
0<р •- 0, т.е. когда продольные звенья паоаллелограммного механиз­
ма в процессе работы займут горизонтальное положение, возмущающее 
действие силы RK полностью исключается. В этом случае влияние из­
менения свойств почвы, скорости движения агрегата и других факто­
ров, обуславливающих изменение силы Rx , на глубину хода рабочих 
органов будет минимально.

Данные опытов полностью подтверждают правильность этого по- 
лзжечия. При (Xп ’■ 3...10°, независимо от пассы секции и скорости 
двг-енич агрегата,обеспечивалось заглубление рабочих органов на 
заданную глубицу.а также равномерность их хода на этой глубине, 
■и1*. : с.- , применения нажимной пружины.Изменение физико-механичес-
к 'X почвы и скорости движения агрегата на глубину ходе 
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существенного влияния не оказывало.
Глава 6. "Агротехническая, энергетическая и технико-экономи­

ческая эффективность разработанных машин и орудий". В этой главе 
приведены отличительные особенности .и краткая характеристика раз­
работанных совместно с АО "БМКБ-Агромаш" оборотного плуга ПОН-3-45, 
усоверпкнст.вованного глубокорыхлителя, чизеля-культиватора ЧК-4-6 
с рабочими органами на упругих стойках, зубовой бороны БЗТХ-1,0, 
модернизированного универсального культиватора КХУ-4А и усовершен­
ствованной секции его рабочих органов, а также результаты их хо­
зяйственных и приемочных испытаний.

Установлено, что разработанные с использованием результатов 
проведенных исследований машины и орудия но всем показателям ра­
боты существенно превосходят серийные малины. Применение их позво­
ляет улучшить качество крошения и равномерность глубины обработки 
почвы в 1,1...1,46 раза,снизить на 7,1...25,6% энергозатраты и 
удельный расход топлива, повысить производительность почвообраба­
тывающих агрегатов на 15,8...22,0 %.

Расчетный годовой экономический эффект от использования раз­
работанного комплекса почвообрабатывающих машин в пересчете на 1га 
обработанной площади составляет 1291 сум.

ОБЩИЕ ВЫВОДИ

1. Существенное улучшение качества обработки почвы при воз­
делывании хлопчатника, снижение ее энергоемкости и материалоем­
кости* а также повышение производительности труда можно обеспечить 
путем применения плугов для главкой вспашки и рабочих органов на 
упругих стойках, трансформации блокированного резания рабочим ор­
ганом в деблокированное или полублокированное, а также уменьшения 
или полного исключения влияния изменчивости физико-механических 
свойств почвы, скорости -движения агрегата и других возмущающих 
факторов на показатели работы почвообрабатывающих машин.

2. Разработаны механико-математические модели воздействия на 
почву рабочих органов комплекса почвообрабатывающих машин в усло­
виях деблокированного резания, позволившие расчетно-эксперимен­
тальными методами установить направление разрушения и перемещения 
почвы, определить рациональные параметры рабочих органов и схемы 
их расстановки.

3. Получены механико-математические модели колебаний оборот­
ного плуга и рабочих органов с шарнирной подвеской, которые позво-
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лили наметить пути повышения устойчивости прямолинейного движения 
пахотного агрегата и выявить причины появления и практические пу­
ти устранения недостаточной равномерности глубины обработки почвы 
почвообрабатывающими машинами.

4. Анализ различных способов соединения плуга с трактором и 
составленной математической модели угловых колебаний плуга в гори­
зонтальной плоскости относительно трактора показывает, . что для 
обеспечения прямолинейности движения пахотного агрегата оборотный 
плуг к тракторам класса 3...4 должен быть снабжен одной полевой 
доской, устанавливаемой на последнем корпусе, и навешиваться на 
трактор по центральной двух-или трехточечной схеме. При этом для 
исключения влияния изменчивости действующих сил и физико-механи­
ческих свойств почвы на устойчивость прямолинейного движения аг­
регата и равномерность хода плуга по ширине захвата, дина поле­
вой доски должна быть не менее 90 см, а ширина - 20 см.

Чтобы корпус оборотного плуга взаимодействовал с пластом поч­
вы полностью в условиях деблокированного резания, ширина его зах­
вата не должна превышать 1,25(1 (где Q - глубина вспашки), а 
продольное расстояние между корпусами должно быть не менее 70 см.

5. Предложена модель функционирования глyбoкopыxлйтeляt поз­
воляющая снизить энергоемкость рыхления и исключить образование 
вторичной плужной подошвы путем предварительного рыхления моноли­
та почвы узким центральным рыхлительным рабочим органом с после­
дующим сдвигом почвы подпахотного слоя в сторону уже взрыхленной 
зоны боковыми рабочими органами, выполненными в виде вертикально­
го клина (рыхлительной пластины) без ее подрезания в горизонталь­
ной и подъема в вертикальной плоскостях.

Рациональными параметрами предлагаемого глубокорыхлителя 
являются: ширина захвата и угол установки рыхлительной пластины 
к направлению движения - соответственно 10 см и 35°, высота ее 
должна быть равна толщине обрабатываемого пласта подпахотного 
слоя почвы, ширина долота и угол установки его к дну борозды - 
40 мм и 20...25° соответственно, величина междуследия рабочих 
органов - не более 65 см.

6. Разработанная механико-математическая модель воздействия 
зубьев бороны на почву позволила установить, что в условиях хлоп­
ководства высокое качество обработки почвы при минимальных затра­
тах энергии и материалов обеспечивает зубовая борона со следующи­
ми рациональными параметрами: форма поперечного сечения зуба - 
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клиновидная с углом заострения 70...75°, угол вхождения зуба в 
почву - 90°, толщина и длина зуба - соответственно 17...20 мм и 
140 мм, величина междуследия зубьев - 50...55 мм, удельная нагруз­
ка на зуб - 16...17 Н.

7. Для оснащения хлопковых чизелей-культиваторов наиболее 
приемлемыми являются рабочие органы на спирально-упругих стойках, 
т.к. они обеспечивают, за счет ударно-вибрационного воздействия, 
повышение качества крошения почвы и снижение энергозатрат на ее 
обработку. Рабочие органы на таких стойках на раме чизеля-куль­
тиватора должны быть размещены в три ряда с междуследием 160... 
180 мм. Продольное расстояние между поперечными рядами рабочих ор­
ганов должно быть в пределах 700...800 мм.

8. Разработанные математические модели, описывающие движение 
рабочих органов с шарнирной подвеской, а также результаты экспери­
ментальных исследований показали, что уменьшить влияние изменчи­
вости физико-механических свойств почвы и скорости движения агре­
гата на равномерность глубины хода рабочих органов можно путем 
уменьшения угла наклона линии их тяги к горизонту и,для обеспече­
ния требуемой равномерности глубины обработки почвы,этот угол не 
должен превышать 5...10°. При этом заглубление рабочих органов на 
заданную глубину и равномерность глубины их хода достигается без 
применения догружателей, чем возможно уменьшить массу машин и ору­
дий без ущерба на качество обработки почвы.

9. Результаты исследован/й использованы при разработке исход­
ных требований и конструкции оборотного плуга ПОН-3-45, усовершен­
ствованного глубокорыхлителя, чизелей-культиваторов ЧК-4-6 и 
НО-3.000, зубовых борон БЗТХ-1,0 и БЗСС-I.OA, бороновальных агре­
гатов АБ-IO, АБН-8,5 и НО-3,2, модернизированного культиватора- 
растениепитателя КХУ-4А, прошедших широкие хозяйственные и прие­
мочные испытания и рекомендованных в производство, а также при раз 
работке опытных образцов оборотных плугов ПДО-4-45, П0Н--2/3-45 и 
рыхлителя-выравнивателя РВН-8 к тракторам фирмы "Кейс". Из них зу­
бовые бороны БЗТХ-1,0 и БЗСС-I.OA, а также культиватор-растениепи­
татель КХУ-4А в настоящее время выпускаются серийно.

10. Результаты хозяйственных и приемочных испытаний разрабо­
танных машин и орудий показали, что они по всем показателям рабо­
ты существенно превосходят серийные машины. Применение их позво­
ляет в 1,1..;1,46 раза улучшить качество крошения и равномерность 
глубины обработки почвы, снизить на 7,1...25,5 % энергозатраты и
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удельный расход топлива, повысить производительность почвообраба­
тывающих агрегатов на 15,8__ 22,0

Расчетный годовой экономический аффект от использования раз­
работанных машин в пересчете на I га обработанной площади состев- 
ляет 1291 сум.

Таким образом, на основании результатов выполненных исследо­
ваний, разработаны научно-обоснованные технические решения по 
проблеме повышения качества и снижения энерго-и материалоемкости 
обработки почвы при возделывании хлопчатника, позволяющие значи­
тельно повысить технический уровень и эффективность работы почво- 
обрабатывакщих машин.
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11ЛПЛПИЛИК КОМПЛЕКСИДАП4 ТУНРОҚҚА ШИЛОВ БЕРУВЧИ МАШ ИН АЛ АР ИШ СЛМАРАДОРЛШ ИНИ ОШИРИШНИНГ МЕХАНИК ТЕХНОЛОГИИ АСОСЛАРН
Тўхтацўзиев А бпусалик

Ўзбекистон қишлоқ хўжалигини механнзаниялаш ва алектряаштириш 
илмий-тадқиқот институти (ЎзМЭИ). Янгийўл, 1993 йил.

Мззкур иш пахта етиштиришдя қўлланиладиган тупроцқз ишлов 
беру г -:ч машиналар иш сифати ва унуцдорлигинй ощириш қамда тупроққа 
ишлов бериш учуй сарфпанадиган меҳнат ва материал ҳаражатларни 
камайтириш муаммосини ечишга бағишланган.

Ўтказилган илмий тадқиқотлар бу муаммони ерларни бир текис, яьни 
марта ва ариқлар досил дилмасдан, дайдаш технологияснни жорий этиш, 
тунроцка ишлов берувчи машиналар ишчи оргачларининг “очик агат" 
шароитида ишлашини таъминлаш, уларни эгилувчан тиргаклар билан 
жиқозлаш ҳаида тупроц физик механик хусусиятларининг ўзгарув 
чаялигини машиналар иш курсаткичларига таъсирини б’ртзр?,Ь этиш ёки 
камайтириш йўли билан эришиш мумкичлигини кўрсатди вл шу асосдэ 
мавжуд машипаларга нисбатан юцори иш сифати ва уяум : -а эта бўлгая 
дампа ёнилти ва мойлаш магериалларнни тсжайдига ■ айлйм'а плуг, чуқу? 
юмшатгич, борона ва бороналаш а(ретатлэ.ри. чизел култиватс,’ ва 
ку лтиватор-ози^антиргнчлар ншлаб чи^илди.

Хўжалик ва қабул синоаларннинг натимаялри ншлаб чиқилгаи 
машиналэрни қўллаш мавжуд машиналл| !а лисбатх'! иш учумдорлигинн

22,0 4 шла оширишини, энергия за счилти е-к-финм эса 7,1...25,5 
фпи?’ к-’чз'ииришини кў; ■ атди.



- 31 -

THH MECHANIC-TBHNOLOGICAL PRINCIPLES'OF IMl RoVlNO 
EFFECTIVENESS OF WORK JOIL CULTIVATION MACHINES 

IN COTTONHOOD

Tukh tri, uziev Abdusnlim

Vlbt-k research institute uf huichanizatum and electrification 
of problem of agriculture, kuugiul 1991 y.

.1 bstract
This work initiates to decision of problem improving quality ana 

decreasiny energy, material, capacity of cultivating soil in couonhood and 
improving productivity of labour by in perfect existing and new machines.

By investigations established, that indicated problem can decided by using 
of reversible ploughs and work pieces with spring; uprights conversion of block 
cutting of soil tn natural (or srmynatine) one and decreasing itilluerice of 
changeable characteristics of soil and another factors on index work of 
cultivating machines.

In work 'A'35 wetk out problems of base parameters reversible plow, deep 
loosener, loth harrow and harrowing unit, cultivator».

The results of in investigations demonstrates improving quality of 
cultivation soil, decreasing energetical expenditure on 7,1...25,5 % and epecifiea! 
consumption of fuel, increases throughput of cuhivatoring machines on 
15,8...22%.


