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Реферат. Установлено, что снижению энергоемкости взаимодействия стрельчатых 

лап способствует переменный угол крошения и угол между лезвием режущей кромки и 
дном борозды. Угол крошения в начале крыла лапы зависит от возможной длины образу-
емых частиц, глубины хода, модуля упругости почвы 1 и 2 рода, ее плотности. Угол меж-
ду лезвием стрельчатой лапы и дном борозды учитывает упругую составляющую относи-
тельной деформации сжатия, глубину хода, длину лезвия крыла. Наблюдается тенденция 
увеличения угла крошения в начале крыла стрельчатой лапы от увеличения глубины хода 
при абсолютной влажности 19%. При минимальной глубине хода 0,1 м угол крошения 
будет минимальным и составлять 19,85°. При максимальной глубине хода 0,14 м угол 
крошения в начале крыла лапы будет максимальным и составлять 20,58°. Угол крошения 
стрельчатой лапы в начале крыла при максимальной глубине хода 0,14 м от значений аб-
солютной влажности суглинистой почвы изменяется по вогнутой параболе. Минимальное 
значение угла крошения в начале крыла 20,22° соответствует минимальному значению 
абсолютной влажности 15%. Максимальное значение 23,09° соответствует максимально-
му значению абсолютной влажности 23%. Отмечается прямо пропорциональная зависи-
мость изменения угла между лезвием режущей кромки и дном борозды при изменении 
глубины обработки с учетом абсолютной влажности 19%. При минимальной глубине 0,1 
м величина угла составит 0,92°, при максимальной глубине 0,14 м величина угла будет 
равна 1,28°. Угол между лезвием крыла стрельчатой лапы и дном борозды в зависимости 
от значений абсолютной влажности при максимальной глубине хода 0,14 м изменяется по 
выпуклой параболе. При абсолютной влажности суглинистой почвы 15% угол составляет 
1,05°. При величине абсолютной влажности 23%, которая является верхним пределом фи-
зической спелости для серой лесной суглинистой почвы, угол между лезвием стрельчатой 
лапы и дном борозды должен быть не более 1,4 град. Для работы на суглинистых почвах, 
находящихся в состоянии физической спелости при максимально возможной глубине хо-
да, угол крошения в начале крыла стрельчатой универсальной лапы должен составлять не 
более 24 град. При максимальном пороговом значении физической спелости для серой 
лесной суглинистой почвы угол между лезвием стрельчатой лапы и дном борозды должен 
быть не более 1,4 град. 

Summary. It has been established that the variable crumbling angle and the angle be-
tween the blade of the cutting edge and the furrow bottom contribute to a decrease in energy 
intensity of the interaction of center hoes. The crumbling angle at the beginning of the wing of 
the center hoe depends on the possible length of the formed particles, the motion depth, the 
module of the soil elasticity of the 1st and 2nd types, and its density. The angle between the blade 
of the cutting edge and the furrow bottom considers an elastic component of relative compres-
sive deformation, the running depth, and the length of the blade wing. The tendency of an in-
crease in the angle of crumbling at the beginning of the sweep wing by an increase in running 
depth at absolute humidity of 19% is observed. With the minimum running depth of 0.1 m the 
crumbling angle will be minimum and make up 19.85°. With the maximum running depth of 0.14 
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m the angle of crumbling at the beginning of the sweep wing will be maximum and make up 
20.58°. The crumbling angle of the center hoe at the beginning of the wing with the maximum 
running depth of 0.14 m of the absolute humidity of loamy soil changes on a concave parabola. 
The minimum value of the crumbling angle at the beginning of the wing of 20.22° corresponds 
to the minimum value of the absolute humidity of 15%. The maximum value of 23.09° corre-
sponds to the maximum value of absolute humidity of 23%. A direct proportional dependence of 
the change in the angle between the blade of the cutting edge and the furrow bottom is noted, 
when the depth of tillage is changed in accordance with the absolute humidity of 19%. With the 
minimum depth of 0.1 m the size of the angle will make 0.92°, with the maximum depth of 0.14 m 
the size of the angle will be equal to 1.28°. The angle between the blade of the cutting edge and 
the furrow bottom depending on the values of the absolute humidity with the maximum running 
depth of 0.14 m is changed on a convex parabola. At the absolute humidity of loamy soil of 15% 
the angle makes 1.05°. At the absolute humidity of 23% which is a top margin of physical ripe-
ness for grey forest loamy soil, the angle between the blade of the cutting edge and the furrow 
bottom is to be no more than 1.4°. To work on loamy soils which are in their physical ripeness 
with maximum possible running depth, the crumbling angle at the beginning of the universal 
center hoe wing has to be no more than 24°. At the maximum threshold of physical ripeness for 
grey forest loamy soil the angle between the blade of the cutting edge and the furrow bottom is 
to be no more than 1.4°. 

Ключевые слова: стрельчатая лапа, угол крошения, суглинистая почва, лезвие, 
режущая кромка 

Key words: center hoe, crumbling angle, loamy soil, blade, cutting edge. 
 
Состояние вопроса. Обработка почвы остается самой востребованной технологи-

ческой операцией в производстве сельскохозяйственных культур. Снижение энергоемко-
сти процесса взаимодействия почвообрабатывающих орудий является важной и актуаль-
ной задачей. Реализация вышеуказанного направления осуществима за счет вовлечения в 
процесс деформирования в полном объеме поверхности почворежущего элемента и его 
режущей кромки. Плоская поверхность с постоянным углом крошения деформирует поч-
венный пласт за счет напряжений косого изгиба, а с переменным углом крошения [1] - за 
счет нормальных напряжений косого изгиба и касательных напряжений крутящего мо-
мента. Переменный угол крошения стрельчатой лапы связан с углом крошения в начале и 
в конце крыла, учитывает физические свойства обрабатываемой почвы. 

Если режущая кромка расположена горизонтально поверхности борозды, то раз-
рушение почвенных частиц будет сопровождаться только за счет напряжений смятия. Ес-
ли же лезвие режущей кромки расположено под углом к поверхности [2], при котором 
протекают только упругие деформации, то энергоемкость взаимодействия будет снижена 
за счет напряжения смятия и растяжения. Создание напряжений смятия и растяжения 
пласта режущей кромкой возможно только при верхней заточке. Верхняя заточка приме-
нима, если угол крошения равен или превышает 16°. 

Угол крошения в начале крыла стрельчатой универсальной лапы и угол между лезви-
ем режущей кромки и дном борозды должен учитывать геометрические параметры рабочего 
органа, условия эксплуатации, основные физические свойства суглинистой почвы. 

Цель и задачи исследования. Определить величину угла крошения в начале кры-
ла стрельчатой универсальной лапы и угла между лезвием и дном борозды в условиях ее 
эксплуатации на суглинистых почвах Брянской области. 

Материалы и методы исследований. Вертикальная силовая составляющая угла 
крошения [3]: 

 ఈܲ
௬ = ඩ

ସ×൬ଶఘ௚௛ாିଷ×ቂ(ഀభషഀమ)×ಸ×ഀп×ಹ೥ч×ഁп
ቃ
మ
൰

൤௭ч×൬
ಹ
಻೥
ାೖ×್಻೤

൰൨
మ .                                                   (1) 
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Уравнение (1) имеет физический смысл, если соблюдается следующее условие:  
 

ܧℎ݃ߩ2 − 3 × ቂ(ఈభିఈమ)×ீ×ఈп×ு
௭ч×ఉп

ቃ
ଶ
≥ 0,                                                 (2) 

 

где ߩ - плотность деформируемой почвы, кг/м3; 
݃ - ускорение свободного падения, м/с2; 
ℎ - высота, соответствующая высоте разрушения почвенных частиц, м; 
 ;модуль упругости почвы первого рода, Па - ܧ
 ;модуль упругости почвы второго рода, Па - ܩ
 ;п- длина деформируемой частицы, мݖ
 ;толщина деформируемого почвенного пласта, м - ܪ
 п - коэффициент для определения осевого момента инерции, деформируемогоߙ

кручением прямоугольного пласта;  
-п - коэффициент для определения момента сопротивления сплошного прямоߚ

угольного сечения при кручении; 
 ;.ଵ - угол крошения в начале крыла стрельчатой лапы, радߙ
 .ଶ - угол крошения в конце крыла стрельчатой лапы, радߙ
 
Преобразуем условие (2): 

ܧℎ݃ߩ2 = 3 × ቈ
ଵߙ) − (ଶߙ × ܩ × пߙ × ܪ

чݖ × пߚ
቉
ଶ

; 

 

ඥ2 × ߩ × ݃ × ℎ × ܧ = √3 ×
ଵߙ) − (ଶߙ × ܩ × пߙ × ܪ

чݖ × пߚ
; 

 

ଵߙ − ଶߙ =
чݖ × пߚ × ඥ2 × ߩ × ݃ × ℎ × ܧ

√3 × ܩ × пߙ × ܪ
. 

 
Угол крошения в начале крыла стрельчатой лапы: 
 

ଵߙ =
௭ч×ఉп×ඥଶ×ఘ×௚×௛×ா

√ଷ×ீ×ఈп×ு
+  ଶ.                                                              (3)ߙ

 
Параметр ℎ, соответствующий высоте разрушения почвенных частиц: 
 

ℎ = 0,32 × ߱ଶ − 11,549 × ߱ + 153,                                                 (4) 
 
где ߱ - абсолютная влажность почвы, %. 
 
Модуль упругости суглинистой почвы 1 рода: 
 

ܧ = −47998,895߱ଶ + 1520917,783߱ − 7734389,949.              (5) 
 
Модуль упругости второго рода: 
 

ܩ =
ܧ

2 × (1 +  ,(ߤ

 
где ߤ - коэффициент Пуассона суглинистой почвы. 
 
По экспериментальным данным коэффициент Пуассона суглинистой почвы может 

составлять ߤ = 0,34. 
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Длина частицы при воздействии крыла универсальной стрельчатой лапы: 
 

цݖ = ܪ × ට
ா×ఘ×௚×௛
ଶ×௄Д

మ×ఙсжమ
ర ,                                                                      (6) 

 
где ܭД - коэффициент динамичности нагружения; 
 .сж - предел прочности почвы на сжатие, Паߪ
 
Предел прочности почвы на сжатие: 
 

сжߪ = −0,0003 × ߱ଶ + 0,0015 × ߱ + 0,252.                              (7) 
 
Величина угла, достаточная для преодоления упругих деформаций, выражается 

формулой: 
ߙ = ఌу×ு

௅×ଵ଴଴%
,	                                                                                     (8) 

 
где ߙ - угол отклонения лезвия от дна борозды, рад.; 
 ;длина лезвия лапы, м - ܮ
 .% ,௬- упругая составляющая относительной деформации сжатияߝ
 
Упругая составляющая относительной деформации сжатия отражает почву как 

объект обработки определенного гранулометрического состава, в частности суглинистую, 
и ее влажность следующей зависимостью: 

 
௬ߝ = −0,011 × ߱ଶ + 0,545 × ߱ − 2,573.                                    (9) 

 
Результаты и их обсуждение. При абсолютной влажности суглинистой почвы 

19% наблюдается прямо пропорциональное увеличение длины частиц при увеличении 
глубины хода стрельчатой лапы. При минимальной глубине хода 0,1 м длина частиц бу-
дет минимальной и составлять 0,06 м. При максимальной глубине хода 0,14 м [4] длина 
частиц будет максимальной и составлять 0,083 м. При максимальной глубине хода 
наблюдается параболическая зависимость изменения длины частиц от значений абсолют-
ной влажности. Максимальное значение длины частицы 0,084 м соответствует абсолют-
ной влажности 21%. Минимальная длина частиц 0,0784 м соответствует абсолютной 
влажности 15%. Глубина хода составляет 0,14 м. 

Выражение (3) включает коэффициенты для определения осевого момента инер-
ции и момента сопротивления деформируемого кручением прямоугольного пласта со 
сплошным сечением. Значения коэффициентов представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 - Коэффициенты для определения геометрических характеристик 

сплошного прямоугольного сечения при кручении 
 

 ܪ ܾ
ܾ
 пߚ пߙ ܪ

0,15 0,1 1,5 0,294 0,346 
0,15 0,105 1,429 0,272 0,327 
0,15 0,11 1,364 0,251 0,307 
0,15 0,115 1,304 0,232 0,291 
0,15 0,12 1,250 0,217 0,277 
0,15 0,125 1,200 0,202 0,263 
0,15 0,13 1,154 0,186 0,249 
0,15 0,135 1,111 0,174 0,238 
0,15 0,14 1,071 0,162 0,227 
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На рисунке 1 представлено соответствие угла крошения стрельчатой лапы в начале 
крыла от глубины хода. 

 

 
 

Рисунок 1. Соответствие угла крошения стрельчатой лапы от глубины хода 
 

Наблюдается тенденция увеличения угла крошения в начале крыла стрельчатой 
лапы от увеличения глубины хода при абсолютной влажности 19%. При минимальной 
глубине хода 0,1 м угол крошения будет минимальным и составлять 19,85°. При макси-
мальной глубине хода 0,14 м угол крошения в начале крыла лапы будет максимальным и 
составлять 20,58°. 

На рисунке 2 представлено соответствие угла крошения стрельчатой лапы в начале 
крыла при максимальной глубине хода 0,14 м от значений абсолютной влажности сугли-
нистой почвы. 

 

 
 

Рисунок 2. Соответствие угла крошения стрельчатой лапы от абсолютной влажности 
 
Зависимость представлена вогнутой параболой. Минимальное значение угла кро-

шения в начале крыла 20,22° соответствует минимальному значению абсолютной влаж-
ности 15%. Максимальное значение 23,09° соответствует максимальному значению абсо-
лютной влажности 23%. 

На рисунке 3, 4 представлена зависимость угла между лезвием крыла стрельчатой 
лапы и дном борозды в зависимости от глубины хода и абсолютной влажности. Отмеча-
ется прямо пропорциональная зависимость изменения угла между лезвием режущей 
кромки и дном борозды при изменении глубины обработки с учетом абсолютной влажно-
сти 19%. При минимальной глубине 0,1 м величина угла составит 0,92°, при максималь-
ной глубине 0,14 м величина угла будет равна 1,28°. 
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Рисунок 3. Соответствие угла между лезвием крыла стрельчатой лапы  
и дном борозды от глубины хода 

 

 
 

Рисунок 4. Соответствие угла между лезвием крыла стрельчатой лапы и дном борозды 
от значений абсолютной влажности 

 
Угол между лезвием крыла стрельчатой лапы и дном борозды в зависимости от 

значений абсолютной влажности при максимальной глубине хода 0,14 м изменяется по 
выпуклой параболе. При абсолютной влажности суглинистой почвы 15% угол составляет 
1,05°. При величине абсолютной влажности 23%, которая является верхним пределом фи-
зической спелости для серой лесной суглинистой почвы угол между лезвием стрельчатой 
лапы и дном борозды должен быть не более 1,4 град. 

 
Выводы 
1. Для работы на суглинистых почвах, находящихся в состоянии физической спе-

лости при максимально возможной глубине хода, угол крошения в начале крыла стрель-
чатой универсальной лапы должен составлять не более 24 град. 

2. При максимальном пороговом значении физической спелости для серой лесной 
суглинистой почвы угол между лезвием стрельчатой лапы и дном борозды должен быть 
не более 1,4 град. 
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Реферат. Актуальность владения иностранным языком современными специали-

стами любой отрасли сегодня не подвергается сомнению. Языковая компетенция аспи-
рантов рассматривается как ресурс, обеспечивающий особый тип организации знаний, 
опыта личности и выступающий в качестве компонента общепрофессиональной компе-
тентности. Владение иностранным языком предполагает наличие необходимого запаса 
языковых знаний, т.е. знания языковых единиц и правил их изменения, сочетания и упо-


