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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность течи исследования. Одним из факторов, сдержи­

вающих рост урожайности сельскохозяйственных культур, является 

Избыточное уплотнение почвы. Негативное следствие этого процес­

са - снижение влагоаккумулирующей способности почвы, увеличение 

ее водной и механической эрозии, дефляции.

Применяемые в настоящее время почвообрабатывающие машині-, 

направленные на устранение избыточного уплотнения почвы характе­

ризуются большими тяговыми усилили и соответственно ВЬТС м 

расходом топлива. В этой саязи особую актуальность приобрел воп­

рос создания и внедрения новых рабочих органов, обеспечивающих 

снижение тягового сопротивления при глубоком безотвальном рыхле­

нии почвы.

Снижение энергоемкости глубокого рыхления почвы при требуе­

мом качестве ее обработки возможно достичь путем применения глу- 

бокорыхлителей с упругими рабочими органами, імялитудло-частотньїв 

параметры которых соответствуют оптимальным. Это и определило 

актуальность исследования процесса глубокого рыхления почвы на 

основе вибрационного воздействия упругих рабочих органов глубоко- 

рыхлителя на обрабатываемую среду.

Объект исследования. Упругий рабочий орган для глубокого 

безотвального рыхления почвы.

рыхления почвы при обеспечении требуемого качества ее обработки.

?feTonn исследовании и аппаратура, йіетодика теоретических 

исследований базировалась на основных положениях земледельческой 

механики, е  частности, математического моделирования процесса 

взаимодействия упругого рабочего органа глубогордслителл с почвой. 

Экспериментальные исследования выполнены в лабораторно-полевых

Снижение энергоемкости глубокого безотвального
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условиях с помощью разработанных экспериментальных установок и 

опытных образцов упругих рабочих органов гдубокорыхлителей. Ис­

пользованы метода планирования полнофакторных экспериментов, тен- 

зометрирования. Полученные данные обрабатывались методами дис­

персионного и регрессионного анализа с помощью ЭВМ.

Теоретические результаты и новизна. Установлено, что энерге­

тические показатели работы глубокорыхлителя на почвах с недоста­

точной влажностью и повышенной твердостью, могут быть существенно 

улучшены путем применения упругих рабочих орранов с оптимальными 

амплитудно-частотными параметрами. Получены анйлитичвекие зависи­

мости, позволяющие определять:

- собственную частоту колебаний упругого рабочего органа, 
глубину и скорость обработки почвы, при которых возможна эффек­

тивная работа глубокорыхлителя (снижение тягового сопротивления){

- оптимальные жесткостные параметры рабочего органа, при ко­

торых величина тягового сопротивления снижается на 12.*.22 %;

- удельные энергозатраты при глубоком безотвальном рыхлении 

почвы, с учетом качества выполнения технологического процесса.

Практические результаты и новизна. Определено влияние упру­

гих рабочих органов на энергетические показатели и показатели 

качества глубокого безотвального рыхления почвы.

Установлены оптимальные амплитудно-частотные параметры упру­

гого рабочего органа глубокорыхлителя и предложена методика инже­

нерного расчета их значений. Разработан базовый упругий рабочий

* ган к глубокорыхлителю ЩРПВ-3-70. Новые технические решения кон- 

пукции упругих рабочих органов защищены авторскими свидетель-

- ами: № 1308214, № 1533389, № 1667653.
На зашиту выносится: механико-технологическое обоснование 

ь можности снижения энергозатрат при глубоком рыхлении почвы,



за счет установки на гдубокорьгхлитель упругих рабочих органов и 

выбора их рациональных параметров, зависимости, определяющие усло­

вия э ф ф е ктивной работы глубокорыхлителя при автоколебательном 

взаимодействии его рабочих органов с почвой и оптимальные жест- 

костные характеристики этих рабочих органов; результаты экспери­

ментальных исследований по определению влияния жесткости упругого 

рабочего органа, его собственной частоты колебаний и скорости 

поступательного движения почвообрабатывающего агрегата на энерго­

емкость процесса глубокого рыхления почвы; конструктивно-техноло­
гические параметры упругого рабочего органа глубокорыхлителя.

Апробапия пасоты. Основные положения и результаты работы 

доложены и одобрены на республиканской научно-технической конфе­

ренции в 1988 г. (п.Глеваха, Киевской обл.). Материалы диссерта­

ции опубликованы в трех работах и трех авторских свидетельствах.

Предмет степень внедрения. Результаты исследований процес­

са глубокого рыхления почвы упругими рабочими органами передены 

и используются ГСКТЕ ПО "Одесский чавод сельскохозяйственного 

машиностроения" при разработке технической документации на рыхля­

щие рабочие органы к г:изелям.

Эффективность внедрения. Применение глубокорыхлителя 

ЩРПВ-3-70 з упругими рабочими органами в сравнении с серийным - 

ЩП-3-70 позволяет снизить онерпемкооть на II %, повысить произ­
водительность на 10 % а получить годовой экономический аффект

0,52 рубля не гектар.

Область применения. Результаты иссявдованиР могут быт-- ис­

пользованы яри разработке новых рнхлягсих рабочих органов почво­

обрабатывающих машин.

Стт-ктуш и объем диссертация. Диссертация состоит из введе­

ния, пяти глав, основных выводов и предложений, списка испояь-
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зеленой литературы, в-лючагіцего 102 наименования, в том числе 

20 на иностранных ящиках. Об.ций объ; . диссертации с іриложениями 

составляет 181 стр. Основная чсот. диссертации содержит 108 стра­

ниц машинописного текста, 5? рисунков, 16 таблиц.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

іі первой ’.'лапе "Состояние вопрос і и задач” исследований" рас» 

смотрено влияние глубокого рыхления на свойства почв и } лжай- 

ность сельскохозяйственных культур. Проводок анг ...з исс эдованиЙ, 

нялрнтленных на разработку энергосббрегающьх технологий сб̂боч- 

ки почэы, на основе создания почвообрабатывающих машин с прину- 

•ипильно вибрирующими или упру: с закреп/ инными рабочими органа­

ми. Аналитический обзор работ В.А.Жолиговсхого, П.М.Василанко,

А. А. Дубровского, А.С-,Кушнарева, Г.Н.Синеокова, И.М.Панова, 

П.П.Карцуши и др., направленных на детальное изучоние процесса 

взаимодействия рыхлящих рабочих оргг.н -в с почвой позволил уточ­

нить направление и методы исследований по обоснованию параметров 

упругих рабочих органов, предназначенных для глубокого безотваль­

ного рихдения ПоЧВЫ.

По результатам проведенного анали.а отечественных и зарубеж­

ных работ выдвинута научная гипотеза, заключакщаяся в гом, что 

ка затаенное глубокое рыхление почви цри минимальных енергозатра­

тах, возможно получить путем примененгл упругих рабочих органов 

с оптимизированными амллитудно-чястотными параметрами. Для подт­

верждения достоверности данной гипотезы необходимо решить следую­

щие задачи:

- установить анал;:тичег <ие зависимости, опподеллюп'чг условия 

и режимы эффективной работы (по тягово»г сопротивлению) глубоко­

рыхлителя с упругими рабочими органам-;;

- теоретическим путем определить оптимальные амплит;дно-час-
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« m s  параметры упругого рабочего органа глубокорыхлителя, г:ото- 

рзе позволили бы снизить энергоемкость процессе глубокого рыхле­

ния почвы;
- разработать метод внергооценки работы гдубокорыхлктелей, 

учитывающий не только затраты анергии направленные на обработку 

единицы объема почвы, но и качество втой обработки (коэффициент 

в̂зрыхления почвы);

- подтвердить достоверность результатов теоретических иссле­

дований экспериментально:

- спроектировать и изготовить базовый упругий рабочий орган 

глуботеотэваслителя, провести его сравнительные исследования с сущест- • 

ауюцими анізолами и дать <мхнико-8кономическуя оценку целесооб- 

равяости применения данного роочего органа.

Во отстой главе рассмотрены механико-технологические пред­

посылки * отагдаию упругих рабочих органов к глубокорыхлителям, 

проакадизкрованс «зияние основных конструктивно-технологических 

тцдагетроа «сих ркбычнх органов и физико-механических свойств 
почвы на даергоемаосзгъ ее рыхления.

По н&шецу «а» лит одной из причин протекания колебательного 

процесса упругого рабочего органа является периодическое скалы­

вание почвы, окагмааічее существенное влияние на характер всего 

процесса. Скаяыгаане почвы, согласно исследованиям Г.Н.Синеоко- 

ва, происхздат аналогично процессу образования стружки отрыва у 

хрупких металлов. Основными временными величинами характеризующи­

ми процесс обработки почвы упругим рабочим органом (при наличии 

волн скйлыван.ш) являются: Т“ С0; ТЗ - период изменения силы 

тягового сопротивления и период скалывания, равный:

1. = \  . id

где К “ глубина обработки почвы;



\l0 - скорость движения рабочего органа в почве.
Из вышеизложенного следует, что период изменения силы сопро­

тивления T - I O J ]  мы разбиваем на Afa временных интервала 

[0;ti] U - l t i j T ]  . Первый временной интервал, где ыш 
характеризуется тем, что на всем его протяжении происходит увели» 
чение силы сопротивления до значения Р т й Х  , и справедливо
неравенство̂ > 0  • Второй временной интервал̂£ ]ti-TJ) харак-

і (І Р у Л \
теризуется резким падением сопротивления!̂ <и ) » действующего > <tt 
на рабочий орган. Падение сопротивления продолжается до значения
Р т.1П. » которому соответствует момент времени Т •

Ввиду того, что учесть все факторы, оказывающие влияние на 

колебательный процесс взаимодействия упругого рабочего органа с 

почвой чрезвычайно сложно, представляется целесообразным создать 

такую модель, которая бы с достаточной точностью отражала проте­

кание реального процесса, и в тоже время не была бы чрезвычайно 

громоздкой для ингенерной практихк. С »той целью, видимо, следует 

отвлечься от учета некоторых явлений, например, нелинейные зави­

симости позиционных сил, которые могут незначительно изменить коли­

чественные характеристики, практически не влияя на качественную 

сторону процесса.

Исходя из этого, при составлении математической модели про­

цесса взаимодействия упругого рабочего органа с почвой нами сде­

ланы следующие допущения:

- почва представляет собой упруго-вязко-пластичную среду;

- колеблющаяся масса и жесткость упругого рабочего органа в 

процессе работы не изменяются;

- параметры рабочего органа в процессе обработки почвы оста­

ются неизменными;

- деформация упругого рабочего органа пропорциональна ве­

личине реакции почвы.

7



Математическая модель взаимодействия упругого рабочего орга­

на с почвой представлена следующей зависимостью:

m{S+x)+cx = P($,$,M) , «>■
где ГК - приведенная масса упругого рабочгчо органа;

5  - перемещение почвообрабатывающего орудия;

X - пвррчыцание носка упругого рабочего органа относительно 

почвообрабатывающего орудия;

С - приведенная гесткость упругого рабочего органа; 

P(s,s,*,x) - си;;а реакции почвы, зависящая от величины 

перемещения и скорости движения орудия, а также о? 

перемещения и виброскорос’іи упругого рабочего органа.

Ite первом временном интеряале t Є [0;til і когда почва 

находится в неразрушенно»' "упругом" состоянии ей присущи свойст­

ва упругого тела. Поэтому процесс взаимодействия упругого рабоче­

го органа с почвой при 0 ^ tt , в условиях установивше­

гося движения почвообрабатывающего агрегата ( Vo=COTlSt ), мож- 

ію описать следующей зависимостью:

mx*cx-Co{S-xStyi(x'»l , о)
где G o  ~ коэффициент упругости почвы.

Общее решение неоднородного д.у. (3), при начальных услови­

ях ЭЦы~0 ; - 0 , имеет вид:

(4)

8 *

* *  ' S l a U ) 9t )  ,

где 1а)п.= - частота колебаний почвы;

-  действительная частота колебаний рабочего 
органа.

Используя уравнение (4), нами получено выражение (5), позво­

ляющее определять максимальное отклонении носка упругого рабочего 

органа Xt от нулевого положения за время t = [0; t и - период



скалывания почвы, в зависимости от скорости и глубины обработки 

почвы, частоты ее колебаний и параметров упругого рабочего органа 

при работе почвообрабатывающего агрегата в установившемся режиме:

* 4 8 L f t ( ^ 0) ]  • (5)

На втором временном интервале ItljT] ■ когда почва 

находится в "разрушенном" состоянии ей присущи свойства вязко­

пластичной среды. Поэтоцу процесс взаимодействия упругого рабоче­

го органа с почвой при ti^ t ̂  Т описывается следующей

зависимостью:

rax+cx = - f o ( V o + x ) - [ F o - K ( x t V o ) ]  , (6)
где £>о- коэффициент вязких диссипативных потерь;

Fo - сила трения рабочего органа о почву;
К - коэффициент изменения силы трения покоя в зависимости 

от абсолютной скорости движения.

Общее решение уравнения (6) будет иметь вид:

9

где

х=1'Х<+Ы|, е ^ ' С о ^ Ц 1 -  § |  
ті PoVo Fo ” к  Vo ж „J) = -і— — — ----  - свободный член;

(7)

- частота собственных колебаний упругого 

рабочего органа;
ft -
° ^ -  - коэффициент вязкости;

- действительная частота колебаний 

упругого рабочего органа n p H t ^ t ^ T .

Путь Ха , который проходит упругий рабочий орган, переме­

щаясь в "разрушенной” почве определяется уравнением:

Хс! = ^  (Q)

і,



Дхя упрощения вычисления значений Хг предложена зависимость

(9) т,
X2 = |-Xi+n*| * SctO . <9)Л

^  С

где S(H.>- функциональная зависимость представленная в таблице.

10*

а • S(a)

а * а < о , 5 S ir) = 2 а
1 Sm  « 1+ Ч>'0,5

S<a) = ИЧ»‘М4 Y*°*5(2rt"2)
• • « * » » • • ?

гйг ft ~ “ число полупериодов, совершаемых упру-
УчЗГ** & £ *о „
* * гим рабочим ооганом за время

■ Ы Ь ;Т) і

“ логарифмический декоемент колебаний;

ЦІ - коэффициент затухания колебаний;

£г JjL - безразмерный коэффициент,

т̂ши0налъны<*'зависимости (5) к (9) необходимы для опреде­

лении* величины снияения тягового сопротивления Ь , действую- 

шего на упругий рабочий орган,, е сравнении о жестким;

к ^  ~ йг &а-х< 1?УоТ

Js Р'. s X*-X.*VoT
Где Р' « среднее значение силы сопротивления жесткому рабо­

чему органу1 за период времени ;

рз -  сроднее значение силы сопротивления упругому рабо­

чему органу з& период *

ШподШ їі̂ іє исследования позволили получить неравенство

_ 2 M l ~.O .Uk ^ q й (10}
ш щ ?  Vo и ’



определяющее условия эффективной работы глубокорыхлителя с упруги­
ми рабочими органами ( 0 ^ 0  ), а также уравнение I I I ) :

II

(II),

позволяющее определять величину снижения тягового сопротивления 
Ь в зависимости от технологических показателей работы поч­

вообрабатывающего агрегата: К. , Vo ; состояния почвы: Оо , С| 
и параметров упругого рабочего органа: С , ГЇІ .

Как следует из графических зависимостей представленных на 

рис. I и 2, диапазон изменения оптимальных значений приведенной

Рис. I. Зависимость величины § - снижения тягового 
сопротивления от жесткости упругого рабочего 

органа С (при Ь. = 0,3 м):

I - V - I м/с; 2 - V = 1,5 м/с; 3 - V = 2 м/с



жесткости С упругого рабочего органа, при которых возможно сни­

жение энергоемкости процесса гл убок ого  рыхления почвы на 12-22 % 
(для h. = 0,3-0,5 м; V  * 1-2 м/с), находится а пределах:

^ор^-тія = °** ^ м* Copt max = ^ м*
Теоретические исследования позволили также обосновать необ­

ходимость применения, разработанного нами обобщенного показателя 

удельных енергозатрат Ц* :

4=0,065 - j j r ^ p r  > <*>

где Р - среднее значение тягового сопротивления, действующего 
на глубокорыхлитель;

'р - угол скалывания почвы.

Рис.

8,34 0,38 0Л8 МН/м 9.6В
С ----- --

2. Зависимость величины § - снижения тягового 
сопротивления от жесткости упругого рабочего 

органа С (при h. = 0,5 м):
I -  V = I м/с; 2 -  V-* 1,5 м/с; 3 -  V = 2 м/с



ІЗ

В третьей глаче "Программа и методика экспериментальных 

исследований" привздены программные вопросы, описаны эксперимен­

тальные установки, приборы и оборудование, изложены методики, 

реализованные в процессе экспериментов.

Программой предусматривалось: определение влияния конструк­

тивных параметров упругого рабочего органа гдубокорьшгителя на 

величину снижения тягового сопротивления, действующего на упругий 

рабочий орган, в сравнении с жестким; определение оптимальні* 

значений этих параметров для различных условий и режимов работ 

почвообрабатывающего агрегата; создание базового упругого рабоче­

го органе амплитудно-частотные параметры которого соответствую? 

оптимальным значениям; определение влияния базовых упругих рвбо» 

чих органов не энергетические, технологические и технико-экономи* 

ческие показатели работы глубокошхлиталя в сравнении с анаяо* 

гичнымк сеоийно выпускавший машинами для глубокой обработка 

почвы; сопоставление, теоретических и аксперииенталымх ддншя т  
т адекватностио

Дяії проведение исследований по нахоздению оптимбльню? амплм~ 

тудно-чие ?етньг, параметре* упругого рабочего органас обеспечит? 

ЩИ2 наименкцую энергоемкое®?* глубокого tJbtoJi&HltK ПОЧШЙ, 5ыЯУ рй8~ 

раоотана експериментальная установкас Сїиі агрегатировалае г е трак­
тором Ї-150К,; оснащенного кзмери'геяъно-пегиетрируюзгйК аппаратурой’» 

Исследования проводились по плацу полнофакторного экспери­

мента видь 3 х 4 х 3, Каждый вариант упругого рабочего органь, 

гцубокорыхлителя испытывался в четырех повторностях, Йнергоем- 

кость процесса глубокого рыхления почви. ЖОСТКИМИ и упругими ра~ 

бсчими органами, оценивалась по абсолютному значения силь" тягово*’ 

го сопротивления, действующего на глубоко****яителі. с различными 

рабочими органами.



Согласно стандартной методике были выполнены эксперименталь­

ные исследования по определению амплитудно-частотных характерис­

тик различных упругих рабочих органов.

Для определения колеблющейся массы базового упругого рабочего 

органа глубокорыхлителя была применена методика разработанная 

А.С.Кушнаревым и И.А,Шевченко, позволяющая экспериментальным пу­

тем определять значение колеблющейся массы ГЛ. рабочего органа:

ПГ1= ( j f -  L J S  ’ (13>
где - собственная частота колебаний упругого рабочего

органа, колеблющаяся масса которого равна ГП ,Rj;

Ц)2- собственная частота колебаний этого же рабочего ор­

гана к которому дополнительно прикреплен груз, I\j;

Д - масса дополнительного груза, который крепится к нос­
ку рабочего органа, кг.

Сравнительные полевые исследования экспериментального глубо- 

корыхлителя ЩРПВ-3-70 с упругими рабочими органами и серийного 

ЩП-3-70 проводились по стандартной методике ОСТ 70.4.1-80 "Испы­

тания сельскохозяйственной техники. Машины и орудия для глубокой 

обработки почвы. Программа и методы испытаний".

Обработка полученных экспериментальных данных проводилась 

на ПЭВМ ЗВМ/РС с использованием методов математической статисти­

ки, в том числе дисперсионного, регрессионного и корреляционного 

анализа.

В четвертой глава "Результаты экспериментальных исследова­

ний и их анализ" изложены данные экспериментальных исследований, 

выполнен их анализ и сравнение с теоретическими предпосылками.

В результате реализации полнофакторного эксперимента получены 

регрессионные модели, характеризующие влияние амплитудно-частотных
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параметров рабочего органа на величину снижения тягового сопротив» 

ления, при глубине обработки почвы 0,3-0,5 м и скорости движения 

почвообрабатывающего агрегата - 1-2 м/с. Приведенные уравнения 

14, 15, 16 справедливы для соответствующих им глубин обработки: 

ht= 0,3 м; Ь.а- 0,4 м; Ks= 0,5 м.

УгЗ\58Б5 4 7 , 2 0 8 ^ X 2 - 1 8 , 5 ^ X 3 - 2 9 ^ X 5  *5S?683*»Xe X5 U43

у г=22,3305 + 55,2656XaH 8 ,W 0 X 3-295,21?4 59,583^ Х г * з  ( Е )

у 3=10,0745 + 93,3228Хг*18ДМ 0Х з ~ 2 9 5 ,2 іМ а * 5 9 ,Ш * і  Х г - Х 3 ^

где у - величина снижения тягового сопротивления, действующего 

на упругий рабочий орган в сравнении с сопротивлением, 

действующим на жесткий рабочий орган, %\
Хг- приведенная жесткость упругого рабочего органа, 111/и| 

Хз- рабочая скорость движения почвообрабатывающего агг̂га-г 

та, м/с.

3, Зависимость 
величины (3 - 

снижения ТЯГОт 
вого сопротиг,- 

ления от жест­

кости рабоче­
го органа 

(при к  =
= 0,3 м>:
1 - V = I м/с;

2 - V = 1,5м/с

3 - V = 2 м/с



Используя данные регрессионные модели (14, 15, 16), опреде­

лены соответствуют,:а функционале ные зависимости 0 = у.С) » 

представленные на рис. 3, 4.

Рис. 4. Зависимость
величины 0 -

снижения тяго­
вого сопротив­

ления от жест­
кости рабочего 

органа С 

(при h. = 0,5 ы):

1 - V = I м/с;

2 - V = 1,5м/с;
3 - у = 2 м/с

Анализ графических* 

зависимостей (рис. 3,

4) позволяет сделать 

вывод, что применение 

упругих рабочих органов 

с оптимальной жесткостью 

С * 0,19-0,37 МН/м 

снижает энергоемкость процесса глубокого рыхления почвы на II - 

20 56, при глубине обработки почвы ІІ = 0,3-0,5 м к скоростк - 

V = 1-2 м/с.
Результаты исследований, выполненных А.А.Дубровским и 

К.А.Александрииоы указывают на то, что решающую роль на количест­

венные параметры колебательного процесса взаимодействия рабочего 

органа с почвой оказывает величина , равная отношению час­

тоты вынужденных колебаний к поступательной скорости движения 

почвообрабатывающего агрегата. Поэтому нами были выполнены экспе­

риментальные исследования по определению влияния, оказываемого 

на параметры автоколебательного процесса взаимодействия упругого
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<д)срабочего органа с по «ой величины 

частота колебаний упдугого рабочего органа. Результати денних 

исследований представлены уравнениями регрессии (17, 18, 19) и 

соответствующими им графическими зависимостями (рис. и).

Рис. 5. £&висимость величины синения тягового сопротивления

В от отношения О с  V :
I - h-= 0,3 м; 2 - h.= 0,4 н; 3 - R  = 0,5 м

У і я ' 0 ,2402  X "  3 ,0 М 2  ’

y 2 = -t?,,03 + 1150,93X й  -11291,SOX 

У з « - W  + 828,43 X й  Н 1 7 Р 5 ,39 X

,-2

(17)

(18)

(19)

где l| - величина снижения тягового сопротивления;

У- Ь)_£ _ отношение собственной частоты колебаний упругого 
А* у

рабочего органа к скорости обработки почвы.

В результат̂ выполненных исследований нами установлены опти-



мальные амплитудно-частотные параметры упругого рабочего органа 

глубокорыхлителя ( С = 0,2 Щ/м - 0,37 м и (а)с 17 ГЦ - 50 I\j) 

позволяющие при качественном выполнении процес-a глубокого рыхле­

ния почвы, снизить его энергоемкоот. на II-20 %.
Проверка гипотезы о соответствии теоретических зависимостей 

эмпирическим поводилась нами по критерию согласия Пирсона. На 

основании тою, ЧТ5 X  = 2,9 <  X > l i ,2 6  сделан вывод (уро­

вень вероятности р= 0,75-0,85) о соответствии теоретических 

зависимостей эксперименталь ны.

Рис. 6 Конструктивная схе­
ма базового упруго­

го рабочего органа 
глубокорыхлителя

Анализ выпеченных ис­

следований п jo.nnji разра­

ботать базовый j /пій ра­

бочий орган і'лубокої ихлите- 

ля (рис. 6), амплитудно- 

частотные параметры которого 

соответствуют оптимальным 

Результаты сравнитель­

ных исследований серийного 

глубокорыхлителя ЩП-3-70 и 

експериментального - 

ЩРПЕ-3-70 с базовыми упругими рабоч.ии органами показали, что 

применение последнего позволяет снизить эиергсомкость глубокого 

рыхления почвы на 11-16,3 %.
Ь пятой улепс "Технико-экономическая '.фівктивность применения 

упругих рабочих органов для глубокого безотвального рыхления почьы" 

определена технико-экономическая эффективность рабочих

jj АНУРСР
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органов глубокорыхлителя ЩРПВ-3-70. Применение экспериментального 

глубокорыхлителя с упругими рабочими органами, в сравнении о се­

рийным орудием ІДП-3-70 позволяет сократить трудозатраты и прямые 

вксплуатационные затраты на Q %, снизить энергоемкость процесса 
глубокого рыхления почвы на II %.

Годовой экономический эффект от применения одного комплекта 

упругих рабочих органов составляет 0,52 рубля на гектар.

ОСНОВНЫЕ вывода И ПРЕДЛОЖЕНИЯ

Проведенные теоретические и экспериментальные исследования 

позволяют сделать следующие выводы и предложения:

1. Качественное и наименее энергоемкое ( Ь - II...21 %) 
выполнение технологического процесса глубокого безотвального рых­

ления почвы на глубину от 30 до 50 см и скорости - І...2 м/с обес­

печивается глубокорыхлителвм с упругими рабочими органами, ампли­

тудно-частотные параметры которых составляют:

С max = 0,22 мн/м ,
(jJcmax = 34 П*;

С т а х  = о,29 да/м 
(л)стах= 42 ГЦ;

С/лах = о,37 ын/м, 

0Jcmax= 50 гц.

2. Получены аналитические зависимости позволяющие определять

- собственную честоту колебаний упругого рабочего органа, 

глубину и скорость обработки почвы» при которых возможна эффек­

тивная работа глубокорыхлителя ( § >0 );

- оптимальные жесткостные параметры рабочего органа, позво­

ляющие уменьшить величину тягового сопротивления на 12...22%;
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і С min. =0,12 мн/м,
Ь. = 30 см

U c m m =  17 ГЦ, 

C m l n  = 0,20 МН/м,

tl)cmin= 21 Пд, 

СтІП = 0,26 МН/м, 

(і)слйп = 25 Гц,

k = 40 см

ІІ = 50 см



» удельные енергозатрати при глубоком безотвальном рыхлении 

почвы, с учетом качества выполнения технологического процесса.

3. Дня снижения энергоемкости глубокого рыхления почвы пред­

ложен упругий рабочий орган, который в процессе обработки почвы 

совершает автоколебания. Новизна предложенного технического реше­

ния подтверждена а.с. У 1535389, * 1667653.

4. На основании лабораторно-полевых исследований определены 

и оптимизированы амплитудно-частотные характеристики базового 

упругого рабочего органа глубокорыхлителя. Оптимальными являются:

приведенная жесткость С mia = 0,19 МН/м, Стах. = 0,40 МЦ/м
собственная частота колебаний Dcmin= 35 Гїд, (j)cmax= 48 ;

приведенная масса рабочего органа /П ~  4,5 кг.

5. Сравнительные испытания глубокорыхлителей с упругими и 

жесткими рабочими органами показали, что тяговое сопротивление 

базового упругого рабочего органа на II...16 % ниже, чем тяговое 
сопротивление жесткого, что позволяет снизить энергоемк сть глубо 

кого рыхления на II %, при том же качестве обработки почвы (коэф­
фициент разрыхления равен 13...17 %).

6. Разработана методика инженерного расчета оптимальных 

амплитудно-частотных параметров упругого рабочего органа глубоко­

рыхлителя.

7. Применение экспериментального глубокорыхлителя с упругими 

рабочими органами позволяет уменьшить затраты труда на 8 % и при­

веденные эксплуатационные затраты на 9 %.
V  '  *  ІУ
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торсионной подвеской: Тез. докл. Ресл. научн.-техн. конф. /Пути 

развития механизации производства зерна в Украинской ССР. - Гле- 

ваха. - 1988. - с. 31.
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