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Проблема зниження негативного впливу механізованого обробітку ґрунту та витрат енергії на 

його проведення виникли в першій половині минулого сторіччя та є актуальними в міру збільшення 

інтенсифікації виробництва і маси сільськогосподарської техніки. Сучасні світові тенденції на 

отримання екологічно чистої продукції вимагають часткової відмови від хімічних засобів боротьби з 

бур’янами. Робочі органи ґрунтообробних машин не забезпечують раціонального впливу на ґрунт з 

точки зору агрономічної науки і еколого-економічних вимог. Тому для вдосконалення процесів 

обробітку ґрунту необхідний комплексний підхід до питань зменшення руйнування робочими 

органами машин і знарядь структури ґрунту і розробки технологічних процесів, що забезпечують 

оптимізацію його агрофізичних властивостей і вдосконалення технологій вирощування 

сільськогосподарських культур з метою зниження витрат енергії на одиницю отриманої продукції. 

Поверхневий обробіток ґрунту проводиться з метою кришіння пласта, подрібнення 

пожнивних залишків, знищення бур’янів і вирівнювання поверхні поля [1, 2]. 

При обробітку ґрунту традиційними знаряддями і машинами розвивається складний 

напружений стан від спільної дії деформацій стиснення, розтягання і зсуву. При цьому 

превалюючими є деформація стиснення і зсуву. Оскільки ґрунт відносяться до анізотропних 

матеріалів з міцністю при розтягуванні значно меншим, ніж міцність при стисненні, доцільним є 

використання робочих органів, що здійснюють відрив ґрунту від масиву [3]. 

При переміщенні експериментальної ґрунтообробної установки, плоскі диски, що вільно 

обертаються сприяють відриву ґрунту від масиву, що є затисненим між ними і далі здійснюють його 

переміщення за лемішем [1,4,5]. Одночасно стрілчата лапа забезпечує заглиблення та підйом шару 

ґрунту, часткове його кришіння та утворює ґрунтове ядро перед лемішем, і здійснюючи рух, 
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потрапляє на сепаруючу решітку. Також напрямні диски обмежують згруджування ґрунту з леміша 

на сторони. 

Припустимо, що бічна поверхня дисків взаємодіє з частинками ґрунту, що переміщується під 

дією леміша і не зміщує їх. В такому випадку рівняння руху частинки відносно диска мають вигляд: 
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де Ri – відстань від осі обертання диска до розглянутої i-ої точки;  

αi – кут, що характеризує розташування частинки за глибиною h; 

П  – проекція відносної швидкості руху ґрунту за лемішем на напрямок руху машини; 

t – час руху; 

t  – кут повороту дисків. 

Напрямок сили тертя частинки ґрунту за диском збігається з вектором його відносної 

швидкості, що діє за дотичною до траєкторії руху. Останнє описується рівнянням [6]: 
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де xk, zk  – поточні координати дотичної лінії. 
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Полярна відстань моменту сил тертя частинки ґрунту відносно вісі обертання диска 

знаходиться за формулою [4]: 
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Після перетворень отримаємо: 
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Для отримання рівняння граничної лінії, що розділяє зони тертя, прирівняємо Пl  до нуля. 

Якщо відлік часу почнемо з моменту потрапляння частинки ґрунту на граничну лінію, тоді рівняння 

(1) буде мати такий вигляд: 
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де   – кутова швидкість плоского диска. 
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Схема розподілу зон тертя на бічній поверхні плоского диска, отримана на підставі рівняння 

(2), показана на рис. 1. Аналіз зміни напрямку дії сил тертя диска при русі ґрунту за лемішем показує, 

що більш сприятливою є зона поза граничної лінії. У цій зоні кут між вектором швидкості руху 

ґрунту і напрямком дії на нього сил тертя дисків найменша, що створює найбільш сприятливі умови 

для зниження згруджування ґрунту на леміші [7,8]. Тому параметри і режими роботи пристрою для 

піднімання ґрунту повинні вибиратись виходячи з умов одержання найменшої площі зони, в якій 

сили тертя сприяють обертанню дисків. За таких умов на підставі рівняння (2) отримаємо: 
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де h  – глибина ходу дисків. 

Вертикальний зсув ґрунту під впливом леміша залежить від його геометричної форми, яку 

розглянуто у вигляді полінома n -го порядку: 
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де 0, , nk k  – коефіцієнти, які визначають геометричний профіль леміша. 

При постійному русі ґрунту за лемішем будемо вважати, що 
п ,x t= тоді 
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Рис. 1. Схема розподілу зон тертя на поверхні плоского диска 

 

Продиференціював рівняння за часом прийнятої раніше системи відліку (t=0), отримаємо 

п 1 пz k = ,  

де 1k  – тангенс кута нахилу дотичної до кривої, що описує профіль леміша. 

У такому випадку рівняння (2) можна записати у вигляді: 
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п
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=  – співвідношення між поступальною швидкістю ґрунту і робочих органів установки. 
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Аналіз рівняння (3) з точки зору впливу сил тертя напрямних дисків на ґрунт показує, що 

умови руху ґрунту покращуються зі зменшенням радіусу дисків і кута нахилу леміша, а також зі 

збільшенням кінематичного параметра обертання дисків і згруджування ґрунту на леміші. На рис. 2-4 

наведено залежності згруджування ґрунту за лемішем в залежності від радіуса дисків, кінематичного 

параметра їх обертання і кута постановки леміша. З рис. 3 видно, що збільшення радіусу дисків з 

0,175 до 0,270 м призводить до підвищення товщини шару ґрунту на леміші не більше ніж на 17%.  

 
Рис. 2. Вплив радіусу дисків на величину згруджування ґрунту 

 

З рис 3 видно, що зі збільшенням кінематичного параметра обертання дисків від 0 до 0,6 

згруджування ґрунту на леміші знижується у 2,73 рази, з 0,6 до 1,0 – у 1,25 рази і з 1,0 до 1,2 – у 1,04 

рази. 
 

 
Рис. 3. Вплив кінематичного параметра обертання дисків на величину згруджування ґрунту 

 

З рис. 4 видно, що збільшення кута постановки леміша спочатку призводять до зниження 

рівня ґрунту на ньому і досягає мінімуму при куті, близькому до 25°.  
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Рис. 4. Вплив кута постановки леміша на величину згруджування ґрунту 

 

Встановлено, що при подальшому збільшенні кута рівень ґрунту на леміші зростає. 

Висновок. Відстань між направляючими пасивними дисками, при яких підйом пласта ґрунту 

лемішем відбувається без заклинювання між ними та в основному визначається вологістю ґрунту і 

глибиною їх ходу. Аналіз процесу взаємодії плоского диска з ґрунтом, що переміщається за лемішем, 

показує, що зі збільшенням кінематичного параметра обертання дисків і зі зменшенням їх радіусу 

умови для переміщення ґрунту за лемішем покращуються. 
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