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Актуальность темы мссждпваювг Одним из главных направлений

пра>сгической работы и научных исследований в области рациональ­

ного природопользования является последовательное проведение ра­

бот по повышению (воспроизводству) плодородия земель на склонах, 

особенно ва счет осуоестзления мер по валите почв от водной эро­

зии. За последнее время на территории Украины широкое применение 

подучили противсэрсгионные валы-террасы, способствующие снижению 

энергетического ресурса водных потоков. Сооружают валы-террасы 

бм?мочж>-насыпным и нашоным способами при помощи трейлеров, 

скреперов, бульдозеров и т.п. Однако, на некоторых операциях 

технологического процесса (срезка и перемещение плодородного 

слоя почвы, покрытие плодородным слоем почвы выемочно-насыпных 

полос и откосов...) применение таких машин недостаточно эффек­

тивно иг-за низкой производительности, высоких удельных показа­

телей энергоемкости и металлоемкости. В то же время известно, 

что более высокие- технико-экономические показатели процесса 

транспортирования поч. могут быть достигнуты при использовании 

масик, осязаеаных метателями. Црименение существующих машин с 

метателями для сооружения противоэрозионных валов-террас на 

склонах, ее представляется возможным из-за значительных габари­

тов и массы, а также иэ-за неудовлетворительного выполнения ими 

ргда агротехнических требований (неравномерного съема почвы, 

значительного разброса почвы при транспортировании и др.), что 

объясняется несовершенством форм поьер хностей рабочих органов 

ыя!дго данного типа, а вопрос их геометрического моделировании 

изучен недостаточно полно. В связи с этим разработка конструк-
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ОВДАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ
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тивно-технологической схемы машины для насыпки противоэрозионньас 

валов-террас на склонах, обоснование геометрических и кинемати­

ческих параметров ее рабочих органов, обеспечиваюеза выполнение 

агротехнических требований, предъявляемых к машине, а также со­

вершенствование некоторых операций технологического процесса яв­

ляйся актуальными вопросами.

Настоящая работа выполнена в ИМЭСХ УААН и МИМСХ в период с 

1987-1990 гг. по тематическим планам КИР в соответствии с прог­

раммой OCX. 71 (1986-1990гг.) задание 0.4.

Объект исследований. Технология сооружения валов-террас и 

роторно-лопастная машина для выполнения земляных противоэрозион- 

ных работ на склонах.

Цель работ Улучшение качества выполнения земляных противо- 

зрозионных работ и снижение удельных затрат энергии в 2 ,5 ...4 ,0  

раза в сравнении с существующими технологиями и машинами путем 

транспортирования почзы роторно-лопастным плугом-метателем.

Метода исследований и-аппаратура Теоретические исследования 

выполнены с использованием методов геометрического и математи­

ческого моделирования с последующей разработкой прикладных прог­

рамм автоматизированного проектирования. Экспериментальные ис­

следования проведены на специально изготовленном эксперименталь­

ном образце в лабораторных и хозяйственных условиях. При экспе­

риментальных исследованиях применялись методы тензометрических 

измерений, результаты которых обрабатывались методами теории ве­

роятности и математической статистики на ЭВМ.

Научная новизна работы состоит в:

-разработке алгоритма формообразования и коррекции поверх­

ности подкапывающего рабочего органа переменной гауссовой кри­

визны;
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- составлении дифференциально-геометрической модели движения 

частицы почвы по поверхности лопатки и в разработке алгоритма 

формообразования поверхности, удовлетворяющего заданным кинема­

тическим требованиям;

- обосновании вида направляющей линии транспортирующей по­

верхности отрезного ножа и алгоритма ее формообразования исходя 

иг условия минимума затрат энергии;

- теоретическом обосновании процесса транспортирования почвы 

методом метания;

- обосновании конструктивно-технологической схемы, парамет­

ров и режимов работы роторно-лопастного метателЯ-

Враітмесиие результата и новизна. Обоснованы параметры про­

цесса транспортирования грунта упорядоченным взаимодействием 

Пйдкалыьагоего рабочего органа, отрезных ножей и разгрузочных 

лосаток. Разработан роторно-лопастной метатель почвы, позволяю- 

вий перемещать почву с минимальными потерями (до 15Z при наи- 

больаей дальности транспортирования) и обеспечивающий снимание 

удельных затрат энергии в 3 ,8 ...5 ,1  раза по сравнению с земле­

ройной техникой, испол. дуемой при сооружении валов-террас не
*

скленах.

За зааигу вмнесжгеа основные положения, составляющие науч­

ную ноьйзву работы.

Апробация ребош Основные результаты работы одобрены на 

всесоюзной научно-технической конференции по современным пробле­

мам зе модель чес .-сой механики (МЙШХ, г. Мелитополь, 1989г.), на 

республиканской научно-технической конференции по перспективам 

отечественного садоводства (УНИИС г. Киев, 1991г.), на конферен­

ции по научно-техническим, экономическим и экологическим основам 

механизаций повотения плодородия почв в ЧЮСХ УААВ, г. Киев,
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1992 г .).

Предмет и степень внедрена» По результатам выполненных ис 

следований был изготовлен опытный образец роторно-лопастно 

плуга метателя ПМ-300, который успешно прошел научно-производс­

твенные испытания в совхозах "Хотовский" и "Рослоеичи”  Киевской 

об*. Результаты исследований использованы ГСКТБ ГЮ "ООО?" при 

разработке конструкторской документации на почвообрабатывающие 

машины с активными рабочими органами, а такие в учебном процессе 

кафедры эксплуатации гидромелиоративных систем Днепропетровского 

агроуниверститета.

Эффектктаяхгт» внедрения Годовой экономический эффект от 

применения роторно-лопастного плуга-метателя ГМ-300 составил 

238631,3 тыс рублей (по ценам на июнь 1992 г.) в сравнении с се­

рийным роторным буртоукрывщиком БЕ-100А.

Область применена. Результаты исследования могут быть ис­

пользованы отраслевыми конструкторскими организациями, а также 

научно-исследовательскими -институтами сельскохозяйственного и 

автомобильного машиностроения при разработке рабочих органов 

почвообрабатывающее* машин, средств транспортирования почвы и 

других материалов методом метания ( очесывающие устройства и др.).

Структура и объем диссертация. Диссертация состоит из введе­

ния, четырех глав, общих выводов, библиографии и приложений; из­

ложена на 193 страницах, в том числе 96 страниц машинописного 

текста; содержит 61 рисунок, 18 таблиц и 10 приложений. В списке 

литературы 103 наименования из них 2 на иностранном языке.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

"ВВЕДЕНИЕ" содержит краткое обоснование актуальности работы 

и ее аннотацию. Представлена цель исследований.
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В п е р в о й  г л а в е  "АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ ТЕХНОЛОГИЙ 

A CPEZOTB МЕХАНИЗАЦИИ ЗА1ЦИ7Ы ПОЧВ ОТ ЭРОЗИИ НА СКЛОНАХ' на осно­

вании литературных данных проведен анализ почвенно-климатических 

условий Украины и определены основные зоны, подверженные водной 

эрозии; прсзеден анализ технологий и средств механизации защиты 

почв от эрсьии на склонах; подтверждена целесообразность допол­

нения противоэрозионных агротехнических, лесо-, лугомелиоратив­

ных приемов гидротехническими сооружениями, проанализированы 

технологии их строительства и средства механизации, а также 

обоснована потребность в разработке высокопроизводительной зем­

леройной машине.

Касаясь вопроса разработки новых высокопроизводительных ма­

ши, направленных на сокращение количества проходов агрегатов по 

полю, числа операций, повышение качества выполняемых работ ис­

следователи Е Е  Багорный, ЕС. Левчук, М.И. Грицишии, М. &  Романен­

ко, И. Ы. Панов и др.. указывают на то. что создание таких машин 

возможно путем сочетания активных и пассивных рабочих органов, 

т. е. они должны быть комбинированными. Машины для транспортиро­

вания почвы, как от*»- ,*?т.ЕГ. Ломбровский, должны обладать са­

мостоятельными механизмами для копания и транспортирования, фи 

этом транспортирующий агрегат рекомендуется располагать ближе к 

рещчжыу рабочему органу и месту захвата яочвы. Этим условиям 

наиболее полно отвечают метатели, применение которых значительно 

погышет эксплуатационные качестьа землеройных машин за счет со­

кращений" габаритных размеров и веса транспортирующих агрегатов.

Однако, из данных А. А. Кавалерова, Е С. Левчука, С. С. Рабиновича 

и др. следует, что малины, оборудованные метателями (ранее раз­

работанных конструкций), не могут обеспечить качественное выпол­

нение работ в технологическом процессе строительства валов-тер­



рас на склонах из-за значительного рассеивания почвы при работе 

метателей, гребнистости поверхности поля после снятия генетичес­

кого горизонта почвы и перемешивания его с нижележащими слоями, 

эалипание рабочих органов и забивание ротора почвой, т. е. реали­

зовать преимущества метателей возможно только с разработкой ко­

зы* рабочих органов, применение которых дало бы возможность ус­

транить вышеперечисленные недостатки.

Информационной базой по проведению теоретических исследова­

ний, направленных на разработку новых рабочих органов, являются 

работы ученых в области прикладной геометрии: В. И. Корабельского, 

а  С. Обуховой, В. М. Яайдыша, А. С. Павлоцкого, А. Е Павлова, В. П. йрчука 

и др.

Недостаточная изученность вопросов, связанных с транспорти­

рованием почвы роторными метателями, а также поставленная в ра­

боте цель обусловили следующие задачи исследований:

1. Обосновать конструктивно-технологическую схему ласины 

послойного резания с транспортирующим агрегатом почвы роторного 

типа.

2. Определить влияние геометрических и кинематических пара­

метров машины на ее технологические показатели.

3. Выполнить исследования и осуществить геометрическое мо­

делирование рабочих поверхностей подкапывающего рабочего органа, 

транспортирующей лопатки и отражающей поверхности нош в зависи­

мости от процесса додачи почвы в зону резания, формирование ее в 

ячейке ротора и условия компактной разгрузки.

4. Экспериментально подтвердить эффективность выбранных 

средств транспортирования почвы.

5. Произвести производственную проверку и дать технико-эко­

номическую оценку результатам выполненных исследований.

- 6 -



З о  в т о р о й  г л а в е  "ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ" 

приведены результаты по обоснованию типа транспортирующего агре­

гата мьшкны, ее техно-юго-конструктивной схемы и изложены теоре­

тические исследования процесса транспортирования почвы роторным 

метателем. Приведены алгоритмы для расчета параметров фору и по­

ложения рабочих органов роторно-лопастного метателя.

Обоснование типа транспортирующего агрегата 

и технолого-конструкторской схемы машины 

Вс результатам расчетов, проведении/, согласно теории инже­

нерного прогнозирования, установлено, что наибольшая сумма бал­

лов - 0,8 нормированных весов критериев принадлежит лопастным 

метателям. Учитывая подученные результаты и агротехнические тре­

бования была разработана конструктивно-технологическая схема на­

весной, роторно-лопастной маиикы для насыпки противоэрсэионных 

валов-террас на склонах (рис. 1).

Для определения основных геометрических и кинематических па­

раметров плуга-метателя, обеспечивающих надежность и устойчи­

вость технологически. лронесеа разработана номограмма (рис.2).
*

Кинематические и динамические исследования 

движения почвы по поверхности лопатки 

В обп^м случае, если лопатка представляет собой плоскость, 

наклоненную к радиусу под некоторым углом, то на частицу почвы, 

находящуюся на ней, действуют силы в соответствии с рис. 3, отно­

сительное движете которой может быть представление каноническим 

выражением линейного неоднородного дифференциального уравнения с
*

постоянаак коэффициентами

- 7 -
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Риє, і. конструктивно-технологичная схема плуга-метателя: 

і-ротор; 2-подкапывающий рабочий орган; З-опорный каток; 4-гид­

росистема; 5-навеска; 6-передача карданная; 7-рама; 8-редуктор; 

а-направляющий щит; 10-гидроцилиндры; 11-о,трезные ножи; 12-дни- 

шр; 13-разгрузочные лопатки; 14-рычаги; 15-подвижный кожух.

Рис-. 2. Номограмма для определения взаимосвязи геометрических и 

кинематических параметров с технологическими показателями плуга- 

метателя.

- в -
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?ис. 3. Взаимодействие частицы почвы с лопаткой ротора: 

а-лолатка. наклоненная в сторону гранения ротора;

6-лопатка, наклоненная в сторону, обратную вращение 

ротора

£ ‘+ 2 и и )£ '~  а ) г §  - c A * ro (a > s tfr„* ju & L n y 9)+ £.eos(< p*W .)-
- J* £ S u i((f> + T jr .)

После его решен** л соответствуйэта преобразований получили

( 1)

уравнение 2ВИЖЕИЯ частицы

С , е  л'* +  С£е * г±+А + £  +  С  c o s  ,

гяе /І «  -Г. (c o s  Wo t jU S in  у & ) , u )t

З  = ju s /C  1 + J *Z)  С  m - (1- М  1)3 - /2  a> г

- коэффициент внешнего трения; - ____ _

^ f f A£ - корни характеристического уравнения. Х ц
Из уравнения 1 определена относительная скорость движения

частицы пс лопатке

g ‘ .  C f ^ e A t t + С гИ 2 В Ы + Ьи )са$ < ?-С о 1 )Ы п у>  (2)

Постоянные интегрирования C-t и определены по начальных-



-  10 -

условиям: -І = о ■ j§"„ *= о , go ч* О і <Р ш (fо .

В уравнениях нижний знак берут при наклоне лопатки в сторону 

зрашрния ротора (рис. 3,а), а верхний знак - в сторону, обратную 

вращению ротора (рис. 3,6). При vc- О получим частный случай 

(оадиально установленная лопатка).

Из рис. 3,6 следует, что касательные составляющие Т, и Тг , 

способствуют относительному движению частицы почвы к периферии 

лопатки. Однако, нормальная составляющая уменьшается, прижи­

мая частицу к лопатке, а ее увеличение имеет место в том случае, 

если лопатка будет выпуклой в сторону вращения ротора, т. е. ттсл 

между центробежной силой и касательной должен бьггь постоянным. 

Таким условиям, как известно, отвечает логарифмическая спираль 

(рис. 4, участок ВС), в соответствии с которым каноническое выра­

жение дифференциального уравнения относительного движения части­

цы на участке ВС, после соответствующих преобразований имеет вид:

g u+ 2jua)g' -o£*ag  -  8 +gcos (д- ¥)+jug-SLn(Q-(f)  ̂
г д е  а *  (cos в +ju sin 9) cos В S -  а)2 (cos sinff)n)

ср=ср0 + а > £ ;  £  =  

а его решение дает уравнение движения частицы

д = С і Сг в * г±+ В  cos (8-<р}+ Csiji(&-<p)+A; гз)
где

COS Є ’ u>i (-f-ĥ-jû-*-2e + G e-) ’

&  2M*(3+a) + a ( f+а)
^  ~  P .ju lO 2- + a (z  + a )  ™~v

A t J  =  (~ J*  - )  ■ '

Из уравнения 3 относительная скорость

§ ' •  Сг Д?еЫ -Вг*)51п(9-1(г)+СЛж(д-?р) (4)
Постоянные интегрирования C f и С і определены по начальным 

условиям: і =  о ;  £ а ;  g ' c =  Q ;  •



-  11 -
о

Рис.4. Продольный профиль криволинейной лопатки 

(а. с_ N 1758174).

Изменение относительной скорости на участке СД характеризу- 

;я средним геометрическим значением

‘ - “ « ■ Щ Ш М . ■ -
где Q  и ^  - координаты центра 0г  окружности R; 

п - количество производных.

Лэпахка с криволинейным профилем позволяет за счет увеличе­

ния за 51Z относительных и на 481 абсолютных скоростей частиц, а
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также за счет изменения направления их движения увеличить даль­

ность метания до 22 м, уменьшать ширину разброса почвы до 1,8. . .  

2,1 м и при соблюдении в точках С и Д первого порядка гладкости 

предотвратить залипание ее почвой.

Проектирование подкалывающего рабочего органа 

Спроектированный рабочий орган представляет собой корпус, 

состоящий из двух секций, содержащих отвалы и лгмсха, установ­

ленные в зеркальной симметрии. Определитель такой поверхности 

имеет вид:

где m - криволинейная направляющая (дуга окружное? и); 

п - прямолинейная направляющая; 

а - прямолинейная образующая;

А - закон перемещения образ'тощей ( Q  114).

Геометрический анализ полученной поверхности выполнялся диф­

ференцировано по продольным и поперечным сечениям. В этих сече­

ниях были получены кривые линии с изменяющейся кривизной, кото­

рые предопределяют системы сходящихся и расходящихся сил.

В соответствии с рис. 5 было получено уравнение поверхности 

в виде:

Ф (га, », а) [ А ] ,

Ґ X, »  Лґ0
УL -  У о

<

- Ц р

у<*п - - Ч г(*с +Уі )
Z OKp = h -  У  R'- - У і ^

И К У  акр і  Z  ~ Z  окрі

( 6)
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Рж.Б. Схема к  выводу уравнения поверхности подкапывающего 

рабочего органа.

Из уравнения б опредглеш координаты кгиеых лияий, образо- 

:!KHHX ттрк пе^^еченж* поверхности й> профкяьтвщ плоскостями 

^ Л * /?; «  у. «* - 5 5 ; * yL -  - fto (яр* л*** з т ш ;



■і  '  . '  I ■
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у о - -Яво мм; R - 300 ми; В - 340 мм; - 0,1 мм; ф/'-О» 4;

1|. Даа прогнозирования яинаьическйго воздействия яа поч­

венный пласт определялись значения первых и вторых производных, 

а также радиуса кривизны в каждой точке кривой. Так, для - О 

вторые производные были отрицательные на всем протяжении кривой, 

а Я, положительная, что говорит о выпуклости кривой и расходя­

щейся системе сил, которая изменялась от 85,8 Я до 85,3 Н при 

14-1 м/с. Аналогично были исследованы кривые, полученные при 

У-  - -50 и У^ - ~ 100. Таким образом, данный способ позволяет 

оценить эффективность работы поверхности Ф на стадии проекти­

рования.

Для изготовления поверхности Ф были получены координаты 

шаблонов как результат пересечения поверхности горизонталено- 

проепирующими плоскостями S lif e lx O y lO jln )  (рис.5 ), а урав­

нение 6 поверхности записано в параметрическом виде:

/ '  - XL -  і  COSo(

< T  *

Z '  = Z i -■£ c o s 9

( ,  T Z X fi
где t - параметр ( ±  —  >■■■* ■' .»■ м. . - ....

\ s w 6

\ /  +  К+Кг) \

n - количество СИГОВ ПО ОСИ у J '}
COSd) COSji } СВ&& - на&рашшкЕдке косинусы.

Уравнение 7 дает возммвоеть полу’-ать координаты любой точки, 

принадлежащей поверхности Ф.

(7)



Обоснование параметров поверхности отрееного ножа 

и определение относительных дарактеристик движения 

по ней частицы почвы

Эффективность выполнения межяопастного пространства почвой 

и предотвращение эайиьания ев ротора в значительной степени ва- 

зксит от геометрических параметров формы к положения от ровного 

ножа, обеслечиванзих отрезание слоя почвы с минимальными энерго­

затрат ьки, раэруэение г нем Енутрилочвенных связей и транспорти­

рование s ячейку ротора с необходимой силой напора. С целью вы­

полнений этих условий были обоснованы геометриче-ские параметры 

плоской направляющей ш опорные точки В, С и углы dmtn и вітах, 

определяющие направление касательных %ї и (рис. 6).

- 1Б *

Рле.6. Схема к обоснованию направляющей кривой и параметров 

полсяешш отрезшго ножа в пжкзкоети ротора.



Наидучшее приближение полученной лсмьиой лает полином с уг­

лами в соотт^тствукЕих точках. Для практических расчетов вгят 

многочлен второй степени, график которого есть парабола, а ее 

уравнение имеет вид:

Z  -  0,415476 -О,Of8669Х +0,095616 X* . (?)
Поверхность нода получена аппроксимированием капразлягакй я» 

бесконечно близко расположенными плоскостями Pi , направление 

нормалей которых совпадает с направлением нормалей кривей в со- 

ответствупща точках и является поверхность» параболического э е  

ликдра

Ф (  ■ ) £ * ! .

где ш - криволинейная плоская надразляюваг (парабола);

САЗ - условие параллельности обрэвупэа і £ 10(f).

Параметры педожшм поверхности нота Ф определены пс 4ер- 

ыузам:
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где

SI/7 ¥£\ , [  S
cos * >  {  ■ Г  %  ("

—К

С9)

L * tp  }

<?-#*-Ал, 1-1++&І -2<r/?s cosw\

(Утл
2 err„ j  1

Ґ . COS

И -

(11)

Относительная траектория L двкдекия частиш почвы по s 

верхности 5  определена графическим способом (рис. 7).

Для аналитического перезадашш графического алгоритма с
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Рис. 7. Определение относительной траектории движения 

частицы почвы по поверхности нота, вразцающейея 

вокруг горизонтальной оси. 

целью динамического анализа движения частицн определены; проек­

ция і! перемещения L на плоскость хОу и его натуральная ве- 
* /личина; угол У между окружной скоростью И*/» и проекцией отно­
сительного перемещения на .-плоскость хОу, радиус f'l от оси вра­

щения ротора до точки Мі по формулам: _______

v/77 у / У [ш-&$а>&С05(9оЪ) 

ґ-„„-



, !Q -

«е Г ( Rs ■ sin зол \ I
---- К)-90\-а г  ? ^

г  «V *r**Ua -Zr\i! cos(ao + * ') . tm
lb форкулаы 12__ 14 была получена проекция точчи М * на

•доскость хОу. а ее координаты на поверхности Ф определены по 

СОДОМ: г
/  - 4 5 COS*

< у - I '- m f c - a " )  (15)
Z ж AS-Sifiot }

ГВ-» _ _
ы  i f  ----- ,

а натуральная вершина отрезка

l AjX* * Y*+z* '. ш>
Точка М-(Х[) y*'t Z*) слулит началом следупаего зага с учетом- 

что/1  т . а вычисление повторялись по формулам S. 1 2 .,. 16.

Время t , движения частицы со участку 4 $  . определено из 

уравнения 1 подстяі-звкой L вместо jg с учетом звиены углов в 

соответствии с рис 7 : у ЦГЛ /?нш л с уч« том

верхнего знака, а-ььтем по уравнению 2  определена относительная

скорость Vant , которая сосіаЕила 5 ,52  м/с. Абсолютная скорость

составила 7 ,6 7  м/с, а это значит, что на пласт действует сила, 

равная 136 Н, споссс .твукзая уплотнению почвы а ячейке ротора, 

позывеви» коэффициента заполнения ( /(3 *= »0 ,Э ..Л ) и, как след­

ствие, эффективному ходу ее с поверхности лопатки.

В т р е т ь е й  г л а в е  "ЗКСІІКі- ЮЕНГ АЛЬНЬЕ ИСС.ЗДО-

BAffiffl" изложена программа исследований на экспериментальном об-



раз це, приведен его обдай вид, дана характеристика оСг і̂Гта ис­

следований. описаны приборы. уЮЙМЛЫ ТОЧНОСТЬ и?«е»ч >*ий и методы 

обработки экспериментальных дш:тге. Представлены результаты экс­

периментальной проверки выдвинутых теоретических предпосылок, а 

тгікиє дана практическая оценка проделанной работ

Комбинированное использование модности двигателя -через тягу 

тракторч к ьал отбора' мощности определялось по фоомуле:

С Р*р  + Т (£ г  + G п } 3 У M sc*  • f  >‘вич
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А / __________ _ .

п 3600 ІТҐ £ Г ~  +  ~ Ш Г ~  ’  " V * 7’

где Рхр - тяговое сопротивление ыагэсш, кн;

Ptmf Grp ( *7 2 0 0  кг - масса Т-150К, f  - 0,06-0,1 - 

коэффициент сопротивления качения по стерне j ;

G (j - 850 - масса ллуга-метателя, кг;

V - скорость движения агрегата, км/ч;

2ур- 0,85 - 0,3 - КПП трансмиссии трактора;

- 0,85 - 0,9 - коэффициент эксплуатационной нагрузки двига­

теля;

Маем** bp Ш р  yhp - средняя ордината на осциллограмме, нм;

/ 77а - коэффициент тарировки, нм/мм); 

figrt' число оборотов вала отбора мощности в шнуту 

Разброс почвы определялся пугем расстановки противней вдоль ли 

нии. метания с последующим взвешиваняем почвы, попавшей в них 

При верхнем режиме метания ширина полосы, на которую попадало 

85-90% почвы изменялась от 1,8 до 2,1 м, что свидетельствует

о повышении точности работы рабочих органов машины, которая, как 

известно, является определяющим критерием качества.

.Дальность метания почвы при различных углах выброса опреде-



лилась непосре детве иными измерениям* с помогаю рулетки вло»ь ли­

нии выброса ( . оличестм в-шероа - С) с последуюаим определение»! 

среднего значения. Максимальная дальность перемез;ния почвы со­

ставила 21 ♦ 0,28 м;

По экспериментальны* данным и по формуле 17 быт определены 

«ШНОСТИ, необходимые для привода ротора и передяижнкя плуга- 

'«тателя при различных углах эыЬроеа почвы. По данным реву ль та­

гов вычислений следует, что установка экспериментальных рабочих 

органов дает возможность снизить энергоецсость процесса метания 

на 15. ..20Х  (рис. 8).

ю о

50

S O  

40
О 15 50 45  Ч

Рис. а  Изменение затрат модности Ж оп jus привела ротора 

метателя а зааиснмсети от углз вьйроса почвы а :

1 - без экшериуентальаьх рабочих органов:

2 - е  экспериментальными рабочим»! органами.



Коэффициент технслогической надежности работа плуга-метате- 

ля ПМ-300 при влаяюсти почвы 7 .6 5 ... 14,82., *.іссе Г-зетительных 

остатка» 0 ,26 .. .О.ЪЗ кг/см и их высоте 8 .2 ...1 9 ,5  см составил

0.32. что характеризует достаточно высокую технологическую на­

дежность экспериментальных рабочих органов и конструкции машины.

В ч е т в е р т о й  г л а в е  "НАУЧНО ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ 

ОДЕННА. СШТНОЕ ВНЕДРЕНИЕ. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ" иало- 

явны результаты проверки в производственных условиях новых опе­

раций технологического процесса строительства протиьозроаионных 

валов-террас на склонах с использованием роторно-лопастного плу­

га- метателя ПМ-ЗОС*, созданного по результатам выполненных иссле­

дований. Приведена экономическая оценка эффективности работы 

плуга-метателя.

Научно-производственная проверка проводилась в совхозе ” ХЬ- 

тоеский"  Киево-Святоиинского р-на Киевской обл. и совхозе "Рос- 

ловичи” Киезской обл.

ОСНОВНЫЕ выводы
1. В результате анализа известных способов а средств механи­

зации сооружения противозоозионных валов-террас на склонах, ус­

тановлено, что бульдозеры, скреперы, грейдеры.. . ,  являющиеся в 

настоящее время основными машинами в данном технологическом про­

цессе, имеет относительно высокую удельную энергоемкость процес­

са транспортирования' почвы за счет: низкой производительности, 

сравнительно невысокой дальности транспортирования почвы, нера­

циональных затрат на холостые проходы, а такие низкое качество 

выполняемых работ при снятии плодородного слоя почвы (перемеши­

вание слоев почвы при транспортировании).

2. Для получения минимальной ширины (2-3 м) разброса 90% пе-
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ремещаемой почвы, снижения неремезиеания верхнего генетического 

горизонта почвы с нлч&лежашими слонми и потери при транспортиро­

вании до 10Z о минкм&дьаши затратами энергии на процесс» наибо­

лее перспективными являются мвеккы с самостоятельными рабочими 

органами для кспаяяя и транспортирования почвы. сочетаемость ко­

торых наиболее полно реализуется в роторных метателях, осяган­

нях лопатками на рычагах, отрезными ножами и подншшваяЕ&ми ра­

бочими органами пассивного действия.

3. Tto результатам теоретнчиских исследований установлено, 

что на условие;

- компактной разгрузки метателя домннирупаее влияние окаэы 

вает совпадение скоростей слоев порции почвы по величине и на­

правлению при сходе с несуна» поверхностей разгрузочных лопате*., 

а также доказано, что профиль лопаток ротора рационально из гото­

вить в виде: участка логарифмической спирали, ориентированной 

своей выпуклостью в сторону вращения ротора и с полюсом в /его 

центре; прямолинейного участка, отклоненного от р&ясазкого нап­

равления в сторону врачения ротора на 6^3° и дуги окружности, 

сопрягающей логарифмический и прямолинейный участки;

- стабильной работы метателя и рациональной позачи почвы в 

эс:;у регания существенное влияние оказывает подкадьзаяиий рабо­

чий орган, а такие доказано, что его транспортирующая поверх­

ность должна быть вшеінена в виде поверхности с переменной га­

уссовой кривизной;

- эффективного заполнения межлояаточного пространства ротора 

почвой еуіаественное влияние оказывает транспортирупдая поверх­

ность отрезного ножа, которую рационально выполнить в виде отсека 

поверхности параболического цилиндра, а така» доказане, что каж­

дой ячейке ротора должен соответствовать отрезной нож.
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4. Раэр;*ботаии геометрические модели и получены аналитически- 

саьисимости. позволяют»? определять параметры форі"-» и положения 

рабочих органов, относительны»- характеристики двкя&ния частину 

почьы по их рабочим поверхностям и производить расчеты оптималь­

н о  режимов работы роторно-лопастного плуга-метателя.

5. На основании результатов проведенных исследований разра­

ботан роторно-лопаткой плуг-метатель, позволявший за счет 

уменьшения работы при увеличении дальности транспортирования 

почвы у. рациональных форм поверхностей рабочих органов снизить 

удельные затраты энергии на процесс ь 5 .2  раза по сравнению с 

бульдозером Д 493 А и в 2 ,5  раза по сравнению с буртоукрывщиком 

БН-100А, а также перемешать почву в тело противозрогиенного вала 

с минимальными потерями (до 10Z) и с шириной разброса от 1 м до 

2 м. При этом его основными конструктивно-технологическими пара­

метрами являются: скорость движения агрегата - 1 м/с; частота 

вращения ротора - 3 .7  с?; линейная скорость по наружной кром­

ке ротора - 14 м/с; диаметр ротора 1200 мм; количество лопаток - 

12 шт.; угол установки отрезного ножа - Б8°(пересечение образух>- 

ш&й поверхности ножа с радиусом ротора, принадлежащего верти­

кальной плоскости, проходящей через его ось вращения); ширина 

захвата подкапывавшего рабочего органа - 0 .7  м; глубина копания

- 0,1-0,15 м.

5. Экспериментально установлены и проверкой в хозяйственных 

условиях подтверждены' следующие технико-экономические показатели:

- удельный расход энергии на транспортирование почвы в режи­

ме верхнего выброса с минимально возможным перемещением (9 ,1  м) 

составил 0,02 кВт. ч/м?м, а с максимально возможным перемещением 

(23,2 м) - 0,009 к&і'. ч/м?м, при средней производительности 

348 м3/чі
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■тклонение от ащі'шкой глубины хсда подкалыьапэего рабоче- 

» органа со*‘ :!і»иж> +1,5 см, а протыкание почвы при транспортм- 

оваиик с верхним выбросом не превышало 102;

средняя аирина полосы, на которую попадало 65-901 почвы 

при wpXheM выбросе, равнялась 1.8-2.1 м;

- годовой экономический эффект от внедрс-нкл одного слуга- ш- 
татьлй, созданного с учетом результатов выполненных исследсьа- 

нй, составил £38621,3 тыс. рус. {по ценам ка шскъ 1992 г .) в 

сравнении о серийным роторным Суртоукрывакков БН-100А.
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