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Анотація – в роботі представлена методика обчислення па-

раметрів лемеша для чизельно-полицевого робочого органу, яка 

дозволяє максимально стабілізувати його тягові навантаження у 

поздовжньо-горизонтальній площині. 
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Постановка проблеми. З позиції розробки ресурсозберігаючих 

технологій перехід с.-г. виробництва на новий технологічний рівень, 

який ґрунтується на принципах колійного та мостового землеробства є 
досить актуальним питанням. Останні, у відповідності з тенденціями 

науково-технічного прогресу в області механізації, дозволяють підви-

щити рівень функціонування технічних засобів за рахунок комплексної 
механізації, електрифікації, автоматизації і роботизації с.-г. виробницт-
ва, з метою забезпечення оптимальних технологічних, енергетичних, 

екологічних, техніко-економічних та інших показників роботи [1]. 

Реалізувати принципи колійної та мостової системи землеробст-
ва можна на базі, так званих, «мостових тракторів» [2]. Їх відмінною 

особливістю від інших енергозасобів є те, що вони переміщуються по 

постійній колії, яка розташована на відстані, рівному їх прольоту, в 

зоні якого і розміщуються с.-г. знаряддя. 

Питання основного обробітку ґрунту в таких системах є ще не-

достатньо дослідженим. Причинами цього, на нашу думку, є те, що 

останнім часом популярними є технології мінімального обробітку та 
No-till. Остання передбачає безпосередню сівбу зі значною кількістю 

рослинних решток на поверхні ґрунту [3]. Але, у випадках надмірного 

ущільнення ґрунтів ходовими системами та робочими органами трак-
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торів і с.-г. машин, рілля потребує, все ж таки, її глибокого розпушу-

вання [4], що здійснюється при основному обробітку. 

Основний обробіток ґрунту є найбільш енергоємною операцією 

в технологічному процесі вирощування с.-г. культур. Розвиток сучас-

ної системи основного обробітку ґрунту направлений на зменшення 

енергетичних витрат при виконанні польових робіт, покращення влас-

тивостей родючого шару ґрунту тощо. Тому, дослідження, щодо оп-

тимізації параметрів ґрунтообробних знарядь, завжди були і є актуа-

льними. 

Однією із проблем, яку потрібно вирішувати при виконанні ос-

новного обробітку ґрунту мостовими засобами механізації є те, що їх 

несуча ферма має доволі значну довжину і, в той же час, повинна 
сприймати всі реакції з боку робочих органів с.-г. знарядь. До того ж, 

природно зрозуміло, що ґрунтообробні знаряддя і обробіток ґрунту, 

навіть в межах одного регіону, потребують не тільки модернізації, але 
і адаптації до конкретних умов. В силу чого, першочерговою науко-

вою задачею, на нашу думку, є створення низки знарядь максимально 

динамічно урівноважених і таких, що передають мінімальну реакцію 

опори на ферму мостової машини, як у повздовжній, так і у попере-

чній площинах. 

Аналіз останніх досліджень. Відомі конструкції серійних ґрун-

тообробних робочих органів с.-г. машин проектувалися під тракторну 

тягу, а стабілізація їх тягових навантажень здійснюється шляхом вве-

дення в конструкцію компенсуючих елементів. У полицевому плузі, 
наприклад, т таким елементом є польова дошка. Проте, для агрегатів, 

побудованих за мостовим принципом, таке рішення не може бути 

прийнятним, бо створює додатковий тяговий опір, і, як наслідок, на-
вантаження на ферму мостового агрозасобу [5].  

Отримати ефект максимального врівноваження тягових наван-

тажень ґрунтообробного знаряддя можливо шляхом введення додат-
кових ріжучих елементів, для яких реакція опору різанню ґрунту ком-

пенсує дію реакцій інших робочих органів знаряддя [5].  

Також, відомі приклади стабілізації тягових навантажень робо-

чих органів с.-г. знарядь, шляхом перерозподілу напрямку діючих сил, 

за рахунок зміни кутів постановки ріжучих елементів, як це досягнуто 

у плузі-букер [6].  

Наявність додаткової  плоскорізної лапи в першому конструкти-

вному рішенні буде ефективним для плугів традиційної конструкції, 
бо компенсує дію бокової складової за рахунок збільшення загального 

тягового опору. З позиції зменшення енерговитрат друге рішення, в 

цьому плані, є більш перспективним. 

Формулювання цілей статті. Метою досліджень є підвищення 

ефективності використання чизельно-полицевого робочого органу для 
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основного обробітку ґрунту в системі колійного та мостового земле-

робства, шляхом покращення його тягово-енергетичних властивостей. 

Основна частина. В якості об’єкту досліджень розглянемо ро-

бочий орган на основі чизельної стійки з полицею (рис. 1), який за-

пропонований в роботі [7]. 

 

 
 

Рис. 1. Чизельно-полицевий робочий орган [7]:  

1 – чизельна стійка; 2 – башмак; 3 – долото; 4 – крон-

штейни; 5 – полиця; 6 – підрізаючі лапи; 7 – пази для пе-
релаштування по висоті полиці; 8 – рамка для кріплення 

полиці. 
 

Відомо, що основна перевага чизелювання ґрунту полягає в еко-

номії енергоресурсів при його обробітку, частковому запобіганні вод-

ної та вітрової ерозії, поліпшенні реологічних властивостей ґрунту, 

підвищення його родючості. Але «класичні» чизельні знаряддя з пря-

мими або нахиленими стійками після розпушування залишають на 
полі до 80% стерні. Одночасно зі стернею на полі залишаються і бу-

р'яни. До того ж, «класичні» чизелі не здатні заробляти в ґрунт різні 
види добрив. 

Вказане чизельно-полицеве знаряддя характеризується широки-

ми технологічними можливостями [7], зокрема: 
1) «класичне» чизелювання ґрунту з формуванням гребенистого 

дна борозни (відсутній відвал і підрізаючі лапи на знарядді); 
2) чизелювання ґрунту з повним підрізанням бур'янів і додатко-

вим розпушуванням верхнього шару ґрунту (підрізаючі лапи знаряддя 

встановлені у крайньому верхньому положенні); 
3) чизелювання з глибоким розпушуванням ґрунту (підрізаючі 

лапи знаряддя встановлені у крайньому нижньому положенні); 
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4) чизелювання ґрунту з обертом і додатковим розпушуванням 

верхнього шару на глибину 0,10-0,15 м (відвал на знарядді встановле-

ний у крайньому верхньому положенні, можливо встановлення декі-
лька відвалів при ярусному обробітку); 

5) чизелювання ґрунту з обертом на різній глибині і додатковим 

розпушуванням верхнього шару, формуванням на поверхні протиеро-

зійних гребенів (відвали на знарядді встановлені на різній висоті); 
6) комплексний обробіток і розпушування ґрунту на глибину 

0,10-0,15 м (відвал на знарядді встановлений у верхньому положенні, 
а підрізаючі лапи - у нижньому); 

7) «класичне» щілювання ґрунту з установкою стійок на певну 

відстань і заміною широкого долота (60 мм) на вузьке (30 мм), при 

цьому зникає ефект формування гребенистого дна борозни; 

8) щілювання ґрунту з повним підрізанням бур'янів – якщо за 
попереднім пунктом додати підрізаючі лапи, які розміщуються у 

крайньому верхньому положенні. 
Відомо, що реакція опору корпусу плуга в процесі роботи,     

складається з опору ґрунту на різання лемешем і переміщення підріза-
ного шару полицею [8]. Якщо у вказаному знарядді використовувати 

«класичний» лемішно-відвальний робочий орган, то встановлення     

лемеша і полиці під кутом до напрямку руху, утворює поперечну скла-
дову реакції опору FБ, яка спрямована в бік стінки борозни (рис. 2а) [9]. 

Остання, як відомо, компенсується в лемішних плугах польовою дошкою.  

Виникає питання, якщо поперечні складові реакції лемеша і по-

лиці спрямувати у протилежних напрямках, то в ідеальному випадку 

можна відмовитись від польової дошки. 

Суто теоретично така компенсація можлива, якщо леміш пред-

ставити у формі трикутного робочого органу, поперечні складові реак-

цій лемеша і полиці спрямовані у різному напрямку (рис. 2б) [9]. 

 
Рис.2. Схема діючих сил на корпус плуга [9]:  

а – «класичний» лемішно-полицевий корпус; б – плуг-
букер; 1 – леміш; 2 – полиця. 
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Розглянемо розрахункову схему чизельно-полицевого робочого 

органу у повздовжньо-горизонтальній площині (рис. 3), в якому леміш 

представлений у формі трикутного робочого органу, поперечні скла-

дові його реакцій і полиці спрямовані у різному напрямку, польова 
дошка відсутня. Леміш умовно розіб’ємо на дві частини: 1 – з гострим 

кутом атаки і 2 – з тупим кутом атаки. Основними діючими силами у 

поздовжньо-горизонтальній площині є: FР1, FР2 – тяговий опір різанню 

ґрунту відповідно лезами лемеша 1 та 2; Fп – тяговий опір на перемі-
щення ґрунту вздовж полиці; Fч – тяговий опір чизельного робочого 

органу. З деяким припущенням положимо, що дією інших сил знехту-

ємо, як значно меншими, в порівнянні з вказаними [5]. 
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Рис.3. Розрахункова схема сил, що діють на чизельно-полицевий 

робочий орган у поздовжньо-горизонтальній площині: 
1-ділянка лемеша з гострим кутом атаки; 2-ділянка ле-

меша з тупим кутом атаки; 3-полиця; 4-стояк; 5-долото 

чизеля. 
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Вказані сили у поздовжньо-горизонтальній площині утворюють 

обертаючі моменти довкола стояка 4. Рівняння останніх матиме вид 
 

 Fп· а3 + FР2 · а2 − FР1 · а1 = 0,  (1) 
 

де а1, а2, а3 – відстані (плечі) від т.О до точки прикладання відповідної 
діючої сили. 

 

З рівняння (1) випливає, що при постійних значеннях сил опору 

різанню ґрунту величини приведених моментів залежать від плечей їх 

прикладання в межах проекції. 
Із розрахункової схеми (рис. 3) випливає, що 
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де В − ширина леза лемеша; 

b1 і b2 – відповідно ширина кожної з частин леза лемеша; 

l − горизонтальна проекція ширини лемеша; 

х0 − конструктивний параметр, природа якого зрозуміла з рис. 3; 

γ0 – кут нахилу лемеша до стінки борозни; 

γ1 і γ2 – геометричні кути лемеша, природа яких зрозуміла з рис. 3. 

 

Визначення реакції опору різанню ґрунту лемешем за методи-

кою [8] надає можливість визначити сили FР1 і FР2 кожної з частин ле-

за лемеша за наступним рівнянням 
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де Суд – питоме зчеплення частинок ґрунту, кН/м2
; 

h – глибина обробітку, м;  

bі – ширина захвату і-ої ділянки леза лемеша, м; 

φ1 і φ2 – кут зовнішнього та внутрішнього тертя, град;  

αР – кут різання лемеша, град;  

ρ – щільність ґрунту, т/м3
;  

К′ - межа несучої спроможності ґрунту, кН/м2
;  

z, x – параметри площадки затуплення леза лемеша, м;  

θ – задній кут різання лемеша, град;  

ε – кут у основи лемеша, град;  

V – швидкість руху знаряддя, м/с; 

ψ  – коефіцієнт ковзання.  

 

Тяговий опір Fп на переміщення ґрунту вздовж полиці знаходи-

мо у відповідності до методики [8] 
 

 1022

22 cos)cos()2/45(9,4 ϕγϕϕρϕ tgtgHВFп ⋅⋅−⋅⋅−°⋅⋅⋅= ,  (4) 
 

де Н – висота полиці, м; 

ϕ - кут відвалювання. 

 

Після об’єднання залежностей (1-4) в одну систему рівнянь мож-

на визначити значення геометричних параметрів лемеша b1, b2 та l які, 
за певних фізико-механічних властивостей ґрунту, конструкції полиці, 
глибини обробітку і швидкості руху робочого органу, дозволяють 

отримати ефект стабілізації тягових навантажень останнього у поздо-

вжньо-горизонтальній площині за рівнянням (1). 

Для перевірки достовірності запропонованої методики були об-

числені параметри лемеша (рис. 3) за наступних умов: глибина обро-

бітку h = 0,25 м; швидкість руху знаряддя V = 2 м/с; фізико-механічні 
властивості ґрунту – кути внутрішнього і зовнішнього тертя φ1 = 22° і 
φ2 = 30°; щільність ґрунту ρ = 1,4 т/м3

; питоме зчеплення частинок 

ґрунту Суд = 1,8 кН/м2
; параметри культурного лемішного корпусу 

плуга – висота полиці Н = 0,35 м; ширина леза лемеша В = 0,4 м; кут 
нахилу лемеша до стінки борозни γ0 = 40°; кут відвалювання ϕ = 75°; 

кут у основи лемеша ε = 60°; кут різання лемеша αР = 35°, задній  

θ = 12°; параметри площадки затуплення леза лемеша z = x = 0,002 м; 

коефіцієнт ковзання ψ = 0,73; конструктивні параметри - х0 = 0,25 м; 

а3 = 0,05 м. Результат розрахунків по формулам (1-5) показав, що умо-

ва врівноваження тягових навантажень корпусу полицевого плуга у 

поздовжньо-горизонтальній площині за (1) досягається при значеннях 

b1 = 0,31м, b2 = 0,09 м, l = 0,15 м. 
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Висновок. Зменшити енерговитрати при роботі чизельно-

полицевого робочого органу для основного обробітку ґрунту в агрега-

тах колійного та мостового землеробства можливо, якщо, за відсутно-

сті польової дошки, використати леміш у формі трикутного робочого 

органу. Поперечні складові реакцій останнього і полиці спрямовані у 

різному напрямку. При цьому, умовою стабілізації тягових наванта-

жень чизельно-полицевого робочого органу у поздовжньо-

горизонтальній площині є нульова сума обертаючих моментів реакцій 

опору різанню ґрунту навколо його стояка. 

Запропонована методика дозволяє обґрунтувати геометричні па-

раметри лемеша для чизельного-полицевого с.-г. знаряддя, за яких бу-

де досягнутий ефект стабілізації його тягових навантажень у поздов-

жньо-горизонтальній площині.  
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СТАБИЛИЗАЦИЯ ТЯГОВЫХ НАГРУЗОК  

ЧИЗЕЛЬНО-ОТВАЛЬНОГО РАБОЧЕГО ОРГАНА ДЛЯ 

ОСНОВНОЙ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ В СИСТЕМЕ КОЛЕЙНОГО 

И МОСТОВОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ 
 

В.П. Кувачев, Г.В. Теслюк 

 

Аннотация – в роботе представлена методика расчета пара-

метров лемеха для чизельно-отвального рабочего органа, позво-

ляющая максимально стабилизировать его тяговые нагрузки в 

продольно-горизонтальной плоскости. 

 

 

 

STABILIZATION TRACTION LOADS CHISEL-DUMPING 

WORKING ORGAN FOR COREADDRESSING PROCESSING 

SOIL IN RUTTING AND BRIDGE OF AGRICULTURE 

 

V. Kuvachоv, G. Tesluk 

 

Summary 

The paper presents a methodology of calculate the parameters 

for the coulter chisel-depleted working body, make it possible-

maximum-governing stabilize its traction load in the longitudinal-

horizontal plane. 


