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Реферат. К основным способам содержания поверхности междурядий на планта-
циях ягодных кустарников относится залужение, покрытие мульчирующим материалом 
или содержание под черным паром. В связи с характерным для большинства регионов 
России периодическим недостатком влаги в летний период последний способ содержания 
междурядий является предпочтительным. Он предполагает многократную механическую 
обработку почвы в междурядьях, которую можно производить с помощью культиватора, 
дисковой бороны или фрезы. Последнее орудие наиболее распространено, поскольку 
именно оно обеспечивает лучшее качество обработки почвы. Однако существенным не-
достатком при ее использовании является повышенная энергоемкость. В результате ана-
лиза литературных источников установлено, что на величину энергозатрат оказывают, 
прежде всего, такие факторы, как: удельное давление почвы на лицевую поверхность но-
жа и скорость относительного движения частицы. Многолетние исследования и практи-
ческий опыт свидетельствуют о том, что снизить величину энергоемкости позволяет пе-
реход на почвофрезы, рабочие органы которых обеспечивают минимальную энергоем-
кость. Это достигается, как правило, за счет того, что поперечное сечение стойки имеет 
криволинейную выпуклую поверхность, что позволяет не сминать почву стенки борозды 
своей боковой поверхностью и тыльной стороной. Кроме того, аналогичное исполнение 
поперечного сечения лезвия также способствует минимизации энергозатрат. В данной 
статье представлены материалы теоретических исследований по оптимизации геометри-
ческих параметров L-образных ножей почвообрабатывающих орудий, позволяющих сни-
зить энергоемкость на обработку почвы. 

Summary. Grassing, covering with mulching material or bare fallowing are main meth-
ods of treatment of space between rows on plantations of berry bushes. Due to a periodic lack of 
moisture, characteristic of the majority of the regions of Russia, during the summer period, the 
last method of row-spacing treatment is preferable. It assumes the repeated machining of the 
soil in row-spacings which can be made by means of a cultivator, a disk harrow or a mill. The 
last tool is the most widespread as it provides the best quality of soil cultivation. However, its 
essential shortcoming is the increased energy capacity. As a result of the analysis of references 
it is determined that the value of energy consumption depend, first of all, on such factors as spe-
cific soil pressure on the front surface of the colter and speed of the relative movement of a par-
ticle. Long-term researches and practical experience demonstrate that the transition to rototil-
lers, with working organs providing the minimum energy capacity, allows reduction in value of 
energy capacity. It is attained, as a rule, by virtue of the cross-section of the stand having the 
curvilinear convex surface that makes it possible not to rumple the furrow with its lateral sur-
face and the back. Besides, similar cross-section of the blade also promotes minimization of en-
ergy consumption. In this article the materials of theoretical researches on optimization of geo-
metrical parameters of L-shaped colters of the tillers, allowing the reduction in energy capacity 
when cultivating the soil, are provided. 
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Относительная высокая энергоемкость [1] активных рабочих органов фрезерных 
культиваторов, побуждает ученых искать пути ее уменьшения. Большинство ученых счи-
тают, что наименьшую энергоемкость имеют L-образные, наружу отогнутые ножи (рис. 
1), которые, как правило, состоят из подрезающего лезвия 1, стойки 2 и отверстий для 
крепления к ротору фрезы [2]. 

При большой глубине обработки почвы (15-20 см) существенное влияние на энер-
гоемкость фрезы оказывает стойка 2 ножа, имеющая форму параллелепипеда. Но при 
определенных условиях, когда глубина обработки почвы составляет менее 10 см, энерго-
емкость активных рабочих органов может быть на уровне и даже ниже энергоемкости 
пассивных рабочих органов, при лучшем качестве обработки почвы. 

 
Рис. 1  L-образный наружу отогнутый нож:  

1 – подрезающее лезвие; 2 – стойка; 3 – отверстие для крепления 
 

Существенное влияние на энергоемкость фрезы в целом оказывают геометриче-
ские параметры (форма) ножей, состоящих из стоек и подрезающих лезвий, в частности 
рабочие поверхности подрезающего лезвия и стойки, имеющие форму горизонтальной и 
вертикальной плоскостей. 

Исследования показывают [3-5], что силы сопротивления, возникающие между ра-
бочими органами и частицами почвы, зависят от почвенных условий, удельного давления 
почвы на рабочую поверхность и от скорости относительного движения частицы. 

Детали рабочих органов могут иметь разные по форме рабочие поверхности: плос-
кие, вогнутые, выпуклые, наклонные с небольшой эвольвентной кривизной с различными 
уравнениями связи [6-10]. 

Целью теоретических исследований является рассмотрение процесса взаимодей-
ствия частиц почвы с рабочей поверхности ножа. Снижению энергоемкости фрез с верти-
кальной осью вращения способствует оптимизация геометрических параметров рабочих 
органов. 

Рассмотрим движение частицы по кривым линиям рабочих поверхностей имею-
щих разную геометрическую форму (рис. 2). 

Установим зависимость силы давления (реакции) почвы от силы трения Fтр. Для 
этого массу частицы почвы обозначим через m. 

Сначала составим дифференциальное уравнение движения частицы почвы по пря-
мой наклонной плоскости (рис 2, а) вдоль оси Мх: 

 

.sin
1

α⋅−==∑
=

mgN
dt
dvmилиFхm

n

к
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То скорость vх=0 и ускорение .0=х  Значит из уравнения (1) имеем 
 

 
.sinα⋅= mgN      (2) 

 
При движении частицы почвы по вогнутой поверхности (рис. 2, б) сила давления 
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(реакции) N будет 

.sin
2

ρ
α vmmgN +⋅=     (3) 

где v – скорость частицы; 
ρ – радиус кривизны. 

 

 
 

Рис. 2 Схема сил, действующих на частицу почвы: 
а – движение частицы по прямой наклонной плоскости; б – движение частицы почвы по 

вогнутой поверхности; в – движение частицы по выпуклой поверхности 
 

Если частица движется по выпуклой поверхности (рис. 2, в), то сила N имеет вид 
 

.sin
2

ρ
α vmmgN −⋅=      (4) 

 
Сравнивая уравнение (1-3) заключаем, что удельное давление (реакция почвы на 

рабочую поверхность ножа), а значит и сила трения будет минимальной, когда частица 
движется по выпуклой поверхности, максимальной – по вогнутой. 

Согласно вышеизложенных теоретических исследований делаем вывод, что все 
рабочие поверхности рабочих органов должны быть выполнены в виде слегка выпуклых 
(большой радиус кривизны) поверхностей. Так L-образный нож с одним отогнутым лез-
вием должен иметь отличие от ножа (рис. 1). Все рабочие поверхности должны быть вы-
пуклыми (рис. 3), то есть иметь несколько другие геометрические параметры. 

 

 
Рис. 3 L-образный наружу отогнутый нож: 

а – сечение стойка ножа; б – сечение подрезающего лезвия 
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Рабочий орган (рис. 3), согласно теоретическим исследованиям, позволяет умень-
шить крутящий момент ротора фрезы, что приводит к снижению энергозатрат на обра-
ботку почвы. 
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Реферат. Необходимость разработки технологий восстановления деталей почво-

обрабатывающих машин, имеющих сложный пространственный профиль, диктует осо-
бые подходы при оценке процесса их изнашивания. Существующие (известные) методы 
измерения износов в период эксплуатации этих деталей не могут быть использованы в 
силу ряда объективных причин. Прежде всего, это ограниченная доступность мест изме-
рений для существующего мерительного инструмента. Кроме того, анализ показал, что 
применение более сложных методик оценки также не является целесообразным. Поэтому 
предлагается и разработана собственная техника оценки изнашивания, основанная на из-
вестном методе лунок. Сущность способа измерений заключается в нанесении на рабо-
чую поверхность специального клееполимерного абразивостойкого состава с последую-
щим высверливанием серии лунок в соответствии с задачами эксперимента. Наносимый 
композит представляет собой состав двух компонентов: эпоксидного клея и наполнителя 
- природного песка. Наличие такой дисперсной составляющей обеспечивает относитель-
но высокие противоабразивные свойства сформированного из жидкой фазы покрытия. 
При этом композит достаточно легко поддается сверлению, тогда как получение лунок 
непосредственно на рабочей поверхности детали затруднено из-за ее высокой твердости. 
Таким образом, разработанная методика позволяет проводить оценку процесса изнаши-
вания в период эксплуатации, не прибегая к разрушению детали. 
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