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МЕХАНІКО-ТЕХНОЛОГІЧНІПРОЦЕСИ, РОБОЧІ ОРГАНИ 
ТА МАШИНИ ДЛЯ РОСЛИННИЦТВА

ООІ: Ігйрз://йоі,ог§/10.37204/0131-2189-2021-13-1
УДК 631.316.022

Теоретичне дослідження рівномірного руху боронувальної секції 
для обробітку парів

Адамчук В. В.,
д.т.н., академік НААН, Національний науковий центр «Інститут механізації та електрифікації»; 
ОКСГО ГО 0000-0003-0358-7946
Булгаков В. М.,
д.т.н., академік НААН, Національний університет біоресурсів і
природокористування України; ОКСГО ГО 0000-0003-3445-3721
Надикто В. Т.,
д.т.н., член-кореспондент НААН, Таврійський державний агротехнологічний університет 
ім. Дмитра Моторного; ОКСГО ГО 0000-0002-1770-8297
Ігнатьєв Є. І.,
к.т.н., Таврійський державний агротехнологічний університет ім. Дмитра Моторного;
ОКСГО ГО 0000-0003-0315-1595
Тиховод М. А.,
інженер, Таврійський державний агротехнологічний університет ім. Дмитра Моторного; 
ОКСГО ГО 0000-0001-8463-5481

Анотація
Мета. Забезпечення стабільного положення 

причіпної боронувальної секції для обробітку 
парів у повздовжньо-вертикальній площині 
унаслідок вибору її раціональних конструкційних 
параметрів.

Методи. Аналітичний із використанням 
основних положень теоретичної механіки і теорії 
сільськогосподарських машин.

Результати. Однією із задач обробітку 
парів у засушливих умовах півдня України є 
збереження ґрунтової вологи. Для розв’язання цієї 
задачі агротехнічний фон парового поля має 
оброблятися на досить малу глибину, яка не 
перевищує 5-6 см. Таку вимогу може забезпечити 
ґрунтообробне знаряддя з робочими органами, 
конструкція яких практично не має кута розпу­
шення. Єдиною важливою проблемою при цьому 
залишається забезпечення стабільності положення 
ґрунтообробного знаряддя у повздовжньо-верти­
кальній площині. Теоретичними дослідженнями 
встановлено, що з огляду на це обладнувати 
боронувальну секцію укороченими зубами друго­
го, третього і четвертого рядів немає потреби, 
оскільки вплив цього конструктивного рішення на 

положення рівноваги знаряддя в повздовжньо- 
вертикальній площині незначний, а ускладнення 
його конструкції відчутне. Зі збільшенням кута (р 
установки до горизонту плоскорізальних 
елементів, кута тертя ґрунту <р, і висоти зуба к 
кут а нахилу повідків боронувальної ланки до 
горизонту має теж бути більшим.

Висновки. Найбільший вплив на кут а 
установки повідків боронувальної ланки здійснює 
значення відстані Ь між рядами її зубів. 
Раціональні значення цього параметра знаходяться 
в діапазоні 0,27-0,29 м, якому відповідає зміна 
кута а в межах 6-11°. За умови відсутності 
плоскорізальних елементів у робочих органах 
першого ряду боронувальної секції всім значенням 
конструкційних параметрів к, сі і Ь відповідають 
менші значення кута а. З позиції зменшення 
габаритів цього ґрунтообробного знаряддя саме 
другий варіант є більш прийнятним. Тим більше 
що він дозволяє врахувати вплив кута ер установки 
сегментів на інші параметри борони.

Ключові слова: парове поле, борона, зуб 
борони, стійкість.
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инженер, Таврический государственньїй агротехнологический университет им. Дмитрия 
Моторного; ОКСГО ГО 0000-0001-8463-5481

Аннотация
Цель. Обеспечение стабильного положення 

прицепной бороновальной секции для обработки 
паров в продольно-вертикальной плоскости путем 
вьібора ее рациональньїх конструкционньїх 
параметров.

Методьі. Аналитический с использованием 
основних положений теоретической механики и 
теории сельскохозяйственньїх машин.

Результатні. Одной из задач обработки 
паров в засушливих условиях юга Украйни 
является сохранение почвенной влаги. Для реше- 
ния зтой задачи агротехнический фон парового 
поля должен обрабатьіваться на достаточно малую 
глубину, не превьішающую 5-6 см. Такое 
требование может обеспечить почвообраба- 
тьівающее орудне с рабочими органами, конструк­
цій которьіх практически не имеет угла разрьіх- 
ления. Единственной важной проблемой при зтом 
остается обеспечение стабильности положення 
почвообрабатьівающего орудия в продольно- 
вертикальной плоскости. Теоретическими иссле- 
дованиями установлено, что в связи с отим 
оборудовать бороновальную секцию укорочен- 
ньіми зубьями второго, третьего и четвертого 
рядов нет необходимости, поскольку влияние 
отого конструктивного решения в положение 
равновесия орудия в продольно-вертикальной 
плоскости незначительно, а усложнение его 
конструкции ощутимо. При увеличении угла (р 
установки к горизонту плоскорежущих злементов , 
угла трения грунта и висоти зуба к угол 
наклона поводков бороновального звена к 
горизонту а должен тоже бить большим.

Вьіводьі. Наибольшее влияние на угол а 
установки поводков бороновального звена 
осуществляет значение расстояния Ь между 
рядами ее зубьев. Рациональньїе значення отого 
параметра находятся в диапазоне 0,27-0,29 м, 
которому соответствует изменение угла а в 
пределах 6-11°. При отсутствии плоскорежущих 
злементов в рабочих органах первого ряда бороно­
вальной секции всем значенням конструкционньїх 
параметров к, сі и Ь соответствуют меньшие 
значення угла а. С позиции уменьшения габаритов 
данного почвообрабатьівающего орудия именно 
второй вариант является более приемлемьім. Тем 

более что он позволяет учесть влияние угла <р 
установки сегментов на другие параметри борони.

Ключевьіе слова: паровое поле, борона, 
зуб борони, устойчивость.

Постановка проблеми. Головна задача 
обробітку парів у засушливих умовах півдня 
України полягає в збереженні (і навіть нако­
пиченні) ґрунтової вологи. Для розв’язання 
цієї задачі агротехнічний фон парового поля 
має оброблятися на глибину не більше 5­
6 см [1, 2]. У процесі виконання цієї техноло­
гічної операції винос вологи з ґрунту, навіть із 
такого малого шару, має бути якомога меншим.

Таку вимогу може забезпечити ґрунто­
обробне знаряддя з робочими органами прак­
тично без кута розпушення. Єдиною важливою 
проблемою при цьому залишається забезпе­
чення стабільності положення ґрунтообробного 
знаряддя в повздовжньо-вертикальній площині. 
Лише в цьому разі матиме місце мінімальне 
відхилення глибини обробітку парового поля 
від заданих 5-6 см.

Аналіз останніх досліджень і публіка­
цій. Найбільш придатними робочими органами 
для обробітку парів в умовах недостатнього 
зволоження є такі плоскорізальні, в яких кут 
розпушення практично відсутній. Сучасні 
науковці вважають, що в посушливий літній 
період пар краще обробляти боронами із 
сегментами, не виключаючи при цьому гли­
бокі культивації [3-5]. Це, за їхнім переко­
нанням, дасть можливість уникнути утво­
рення ущільненої підошви в ґрунті та змен­
шити швидке пересихання агрофону.

Досить широка практика застосування 
вузькозахватних і майже плоскорізальних робо­
чих органів для поверхневого обробітку (роз­
пушення) ґрунту була впроваджена Всесоюз­
ним науково-дослідним інститутом цукрових 
буряків. Проведені його науковцями лабора­
торно-польові дослідження засвідчили, що 
найбільш сприятливі умови для проростання 
насіння й розвитку сходів цієї культури 
можливі за мілкогрудкуватої структури 
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верхнього (1-10 мм) шару ґрунту [6]. Такий 
стан останнього, за їхнім переконанням, здатна 
забезпечувати борона-культиватор ВНИС-Р, 
розроблена кандидатом сільськогосподарських 
наук А. Г. Радченко [7]. Її робочі органи — лапки 
різної довжини - здійснюють пошарово- 
ярусний обробіток ґрунту. Глибина його 
розпушування змінюється при цьому від 2 до 
12 см. Конструкційна ширина захвату кожної з 
лап (крім першого ряду борони-культиватора) 
становить 46 мм. В окремих конструкціях 
значення цього параметра сягає 50 і навіть 
70 мм [8]. При цьом}' робочі органи першого 
ряду борони-культиватора ВНИС-Р виконані у 
вигляді звичайних зубів без лапок.

Поряд з очевидними перевагами дослід­
никами було встановлено, що рух ґрунто­
обробних знарядь типу ВНИС-Р характери­
зується наявністю вібрації борін у повздовж­
ньо-вертикальній площині. У кінцевому ви­
падку це певним чином негативно відобра­
жалося на якості обробітку ґрунту. Особливо 
відчутно це проявлялося на підвищених швид­
костях роботи боронувального машинно- 
тракторного агрегату [8]. Слід підкреслити, 
що в науковому' сенсі ні статика, ні динаміка 
вертикального руху боронувальних секцій із 
плоскорізальними робочими органами в 
більш-менш повному обсязі не досліджена. Є 
певні напрацювання, які стосуються дос­
ліджень агрегатування борін зі звичайними 
зубами (типу БЗСС-1,0 і БЗТС-1,0).

Зокрема, в роботі [9] підкреслюється, 
що в серійних боронах повідки під час 
швидкісного руху МТА обмежують ступінь 
пристосовуваності ланок у повздовжньо- 
вертикальній площині. Дня вирішення цієї 
проблеми науковці ВІМ (Росія) у кожної із 
серійних борін типу БЗСС-1.0 і БЗТС-1.0 
зменшили кількість зубів із 20 до 15. Такий 
конструктивний захід дозволив збільшити 
питоме вертикальне навантаження на кожен 
зуб знаряддя.

Ще одним напрямом модернізації зубо­
вих борін типу' БЗТС-1,0 є обладнання їх 
активними робочими органами [10, 11]. Проте 
стійкість їхнього руху в повздовжньо-верти­
кальній площині не розглядалась.

Мета досліджень. Забезпечення ста­
більного положення причіпної боронувальної 
секції для обробітку’ парів у повздовжньо- 
вертикальній площині внаслідок вибору її 
раціональних конструкційних параметрів.

Методи досліджень. Аналітичний із ви­
користанням основних положень теоретичної 
механіки і теорії сільськогосподарських машин.

Результати досліджень. Зазначимо, що 
кожна боронувальна секція для обробітку' парів 
з'єднується з рамою ґрунтообробного знаряддя 
за допомогою двох повідків 1 (рис. 1). Кожен із 
них шарнірно приєднується до борони в точці А 
з кутом нахилу’ до горизонту’ а.

Рис. 1. Схема сил. які діють на борону в повздовжньо-вертикальній площині:
1 - поводок; 2 — зуб переднього ряду'; 3 - рама борони; 4 - горизонтальний сегмент лапи;

5 - вертикальний сегмент 
Гі«. 1. Віа§гат оГ Гогсе® іііаі асі оп Ііаггом іп Іопціїисііпаї-хсгіісаі ріапе:

1 - Іеакії; 2 - ігопі ЮоіЬ; 3 - Ііагго\\ Ггатс: 4 - Ііогігопіаі кпіГе; 5 - уегіісаі кпі£е
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Різальні елементи (сегменти) всіх п’яти 
рядів боронувальної секції встановлені в 
площинах, розташованих під кутом (р до го­
ризонту. Перший ряд робочих органів секції - 
плоских зубів - додатково обладнаний верти­
кально встановленими сегментами 5. Висота 
зубів першого і п’ятого рядів боронувальної 
секції знаряддя одна й та ж (к, див. рис. 1), а 
другого, третього та четвертого рядів - різна: 
порівнюючи з першим і п’ятим рядами, 
відповідно на ЗД, 2Д і Д менша.

Відстань між рядами зубів боронуваль­
ної секції в повздовжньому напрямку прий­
нята однаковою (величина Ь, див. рис. 1).

Завдання дослідження полягає у визна­
ченні такого значення кута а нахилу повідків, 
за якого положення боронувальної секції в 
повздовжньо-вертикальній площині залиша­
тиметься горизонтальним. При цьому важли­
вим моментом є виявлення впливу інших 
параметрів боронувальної секції на величину 
кута а.

Зовнішніми чинниками, які діють на 
боронувальну секцію в повздовжньо-верти­
кальній площині, є (див. рис. 1):

• повздовжня Рт та вертикальна /'|; скла­
дові сили тяги Р (Н), яка прикладена вздовж 
тягової ланки (повідка) борони в точці А;

• сила ваги знаряддя О (Н), прикладена 
в точці С;

• горизонтальні (Кл, Кх5) та верти­
кальні (Ку1, Ку5) складові тягового опору 
відповідного ряду зубів борони, Н;

• А], ..., К5 - вертикальні опорні 
реакції кожного ряду зубів, Н.

Для кращого сприйняття графічної 
інформації силиКх2, Рх4, Ру2, ...,Ру4ІР2, 
Р4 на рисунку 1 не показані.

Щоб розв’язати поставлену задачу, 
розглянемо умови рівноваги зубової борони в 
повздовжньо-вертикальній площині. Центр 
прямокутної системи координат ХО¥ 
розташуємо в точці О (див. рис. 1).

Приймаємо, що з усіх сил, які діють на 
зазначене ґрунтообробне знаряддя, невідо­
мими є лише реакції ..., К5. З достатньою 
для практики точністю розглядатимемо їх у 
вигляді одного невідомого - сили К.

Другим невідомим параметром є а - 
кут нахилу повідків боронувальної секції до 
горизонту.

З вищевикладеного однозначно випли­
ває, що для визначення двох невідомих 
величин (сили К і кута а) досить скласти і 

розв’язати систему з двох рівнянь [12]. Перше - 
у вигляді алгебраїчної суми всіх активних 
сил, які діють на боронувальну секцію у 
вертикальній площині (тобто вздовж осі О¥). 
Сума цих сил повинна дорівнювати нулю. 
Друге - у вигляді алгебраїчної суми моментів 
від усіх сил, які діють відносно центра 
системи координат, тобто точки О.

З урахуванням викладених вище 
припущень система рівнянь статичної 
рівноваги боронувальної секції є такою:

Рв — С + 5Й — 5РХ ■ сід(ср + <рт) = 0,
Рв ■ <і — Рг ■ К + 2С ■ Ь + 10Рх ■ сід((р + <рт) ■ Ь +
+1,2РГ ■ Д - 10/? ■ Ь = 0,

(1)
►

«/

де (див. рис. 1) к- висота зуба, м; 
Ь — відстань між рядами зубів, м; 
А - величина укорочення зуба, м;
б/ - відстань від точки приєднання тягової 
ланки (повідка) борони до першого ряду її 
зубів, м.

Горизонтальна складова тягового опору 
боронувальної секції Рт може бути визначена 
експериментально в спосіб її реєстрування, 
наприклад через вимірювальну тензомет­
ричну ланку. На етапі теоретичних розрахун­
ків приблизне значення цієї сили доцільно 
прийняти з довідникових матеріалів. Прото­
типом може слугувати важка борона типу 
БЗТС-1,0.

Знаючи горизонтальну складову тягово­
го опору боронувальної секції /?,. вертикальну 
можна задавати, використовуючи таку 
залежність (див. рис. 1):

Рв = Рг ■ їда. (2)

Підставивши вираз (2) у систему рів­
нянь (1), після перетворень отримаємо оста­
точне рівняння для визначення кута а нахилу 
до горизонту повідків боронувальної секції:

(к - 1,2 ■ Д\а = агая\-лТГь} <3)

Аналіз виразу (3) показує, що кут а не 
залежить ні від силових чинників, ні від кута (р 
установки різальних елементів (сегментів) до 
горизонту. Його значення повністю визна­
чається лише конструкційними параметрами 
борони.
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Згідно з другим варіантом налаштування 
боронувальної секції плоскі зуби її першого 
ряду для забезпечення кращого розрізання 
(подрібнення) рослинних решток у ґрунті 
можуть бути без горизонтальних сегментів.

У цьому разі зв'язок кута а з іншими 
конструкційними параметрами боронувальної 
секції є таким:

а = агсід
11-0,4-Ь

1-<рід<рт
<р+ід<р-г

1,2-Д

сІ+2-Ь
(4)

Як бачимо, з усіх параметрів, що вхо­
дять до цього виразу, лише величина Ь — 
відстань між рядами зубів - здійснює 
неоднозначний вплив, оскільки входить як у 
чисельник, так і знаменник отриманої 
залежності (4).

Для здійснення подальших розрахунків 
та аналізу отриманих результатів значення 
конструкційних параметрів борони, що 
входять до виразів (3) і (4), змінювали в таких 
діапазонах: к = 0,08-0,14 м; Ь = 0,15-0,45 м; 
<7 = 0-0,1 м; А = 0-0,01 м; ср= 0-5°; срт = 40 і 60°.

На першому кроці теоретичних дос­
ліджень з’ясовували вплив параметра Д на ха­
рактер зміни кута а. Розрахунки за виразом (3) 
показали, що для забезпечення стійкого 
положення боронувальної секції в 
повздовжньо-вертикальній площині при 
значеннях к = 0,12 м; Ь = 0,30 м; б/ = 0,05 м і 
Д = 0,01 м кут а нахилу повідків до горизонту 
має становити 9,4°. За умови А = 0 значення 
кута а повинно бути збільшено до 10,5°, 
тобто лише на 1,1°.

Для другого варіанта налаштування 
боронувальної секції установка зубів одна­
кової довжини (А = 0) замість укорочених (А = 
0,01 м) при к = 0,12 м; Ь = 0,30 м; сі = 0,05 м; 
ср= 5° і ер, = 50° обумовлює, як випливає з 
розрахунків за виразом (4), зміну кута а лише 
на 1°. Тобто тенденція незначного впливу 
величини А на характер залежності а = /(А) 
що в якісному плані, що в кількісному 
вираженні є справедливою як для виразу (3), 
так і для виразу (4).

З урахуванням вищевикладеного прихо­
димо до попереднього висновку, що обладну­
вати боронувальну секцію вкороченими 
зубами немає потреби. Вплив умови А 0 на 
положення рівноваги боронувальної секції в 
повздовжньо-вертикальній площині незнач­
ний, а ускладнення її конструкції відчутне. У

зв’язку із цим для подальшого аналізу 
приймаємо А = 0.

З графічної інтерпретації виразу (4) 
випливає, що зі збільшенням кута ер нахилу 
сегментів кут а нахилу повідків боронувальної 
секції має теж зростати. І хоча в діапазоні 
варіювання величини ер = 0-5° значення кута а 
для кута тертя ґрунту <р, = 60° змінюється 
лише в межах 1,2° (крива 1, рис. 2), а для кута 
(р = 40° - у межах 2° (крива 2, рис. 2), в 
якісному плані така тенденція є закономір­
ною. Слід підкреслити, що в теоретичному 
плані залежність а = /(ф), як випливає із 
виразу (4), є нелінійною. Однак, у прийнятому 
діапазоні зміни кута ер (0-5°) ця кривизна 
настільки незначна (див. рис. 2), що графічна 
інтерпретація залежності кута а від кута ер 
має практично прямолінійний характер. При 
цьому вона суттєво залежить від значення 
кута (р, тертя ґрунту: за його збільшення кут а 
нахилу повідків борони має бути більшим. 
Причому, при ер, = 40° повідки боронувальної 
секції, усупереч звичній практиці, повинні бути 
нахилені під від’ємним кутом до горизонту.

Рис. 2. Залежність кута нахилу повідків борони а 
від кута нахилу її горизонтальних сегментів ер 

за різних кутів тертя ґрунту:
1 - р, = 60°; 2 - др = 40°

Рі§. 2. Осрспсіспсс оГ іпсііпайоп ап§1е оГйіе 1іагго\\ 
Іеазіїез а оп іпсііпайоп ап§1е оГ ії8 Ногі/опіаІ 

кпіуез ер аі сіі ГГсгспї ап§1ез оГ 8ОІ1 Ггісііоп:
1 - ер, = 60°; 2 - ер. = 40°

Аналогічний і досить інтенсивний 
вплив на кут а нахилу повідків борони 
здійснює висота к її зубів. Зі збільшенням 
цього параметра в 1,75 раза (з 0,08 до 0,14 м) 
значення кута а для першого варіанта 
налаштування боронувальної секції зростає 
майже вдвічі (крива 1, рис. 3).
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Рис. 3. Залежність кута а від висоти зубів борони 
для першого (1) та другого (2) варіантів її 

налаштування
за різних кутів тертя грунту по сталі: 

2а - = 60°; 2Ь - = 40°
Рі§. 3. Осрспсіспсс оГ ап§1е а оп Ьеі§1й оГ 1іагго\\ 

Іссіїї Гог ГІГ8І (1) а псі хссопсі (2) сагіапіх оГ ІІ8 
асііихітспі аі сііГГсгспі ап§1е8 оГ Ггісііоп оГ воіі 

а§аіп8і 81сс1:
2а - (ру = 60°; 2Ь - <р, = 40°

Стійкість положення боронувальної 
ланки в повздовжньо-вертикальній площині 
від виносу (параметр с/) точки кріплення на 
ґрунтообробному знарядді (точка А, див. рис. 1) 
залежить мало. І ця тенденція справедлива 
для обох варіантів реального налаштування 
боронувальної секції (рис. 4).

Винос точки приєднання повідка сі, м

1

Рис. 4. Залежність кута нахилу повідка від виносу 
точки його кріплення на бороні для першого (1) та 

другого (2) варіантів її налаштування: 
2а - = 60°; 2Ь - у>ч = 40°

Рі§. 4. Осрспсіспсс оГ ісазії іпсііпаїіоп ап§1е оп 
сііхріасстспі оГ І18 роіпі 1іагго\\ тості Гог йгві (1) 

апсі зссопсі (2) орііопх І18 асііизітспіз: 
2а - (ру = 60°; 2Ь - <р, = 40°

---------------------- 2 а

он.

Як показує теоретичний аналіз залежностей 
(3) і (4), найбільший вплив на кут а установки 
повідків боронувальної ланки здійснює значення 
відстані між рядами її зубів (параметр Ь, див. 
рис. 1). Зокрема, зі збільшенням цього параметра з 
0,15 до 0,45 м значення кута а зменшується більше 
ніж на 10° (крива 1, рис. 5).

Відстань між рядами зубів Ь, м

Рис. 5. Залежність кута а від відстані Ь для 
першого (1) та другого (2) варіантів борони: 

2а - <р, = 60°; 2Ь - (р, = 40° 
Рі§. 5. Осрспсіспсс оГ ап§1е а оп сіі81апсе Ь Гог 

ГІГ81 (1) апсі зссопсі (2) 1іагго\\ асііизітспц орііопз: 
2а - (рт = 60°; 2Ь - срт = 40°

Для другого варіанта налагодження 
боронувальної секції це зменшення становить 
щонайменше 11° (криві 2а і 2Ь, див. рис. 5).

Криві 1 і 2 на рисунку 5 показують, що 
залежності а=/(і>) не мають екстремумів. 
Водночас вони цілком підпадають під визна­
чення «двозонних» кривих [13, 14]. Для них 
авторами вказаних наукових робіт розроблено 
методику розрахунку координат тих точок, 
які розділяють такі криві на зони різної 
інтенсивності впливу аргументу на функцію.

Застосуємо цю методику до отриманого 
нами результату, представленому на рисун­
ку 5. Для цього спочатку з’єднуємо прямою 
лінією кінцеві точки кривої 1 (рис. 6).
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0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Відстань між рядами зубів Ь, м

1

V
XА

2Ь

\
-

4ччС2

Рис. 6. Визначення характерних точок (С< і С2) 
залежності а= Ї(Ь) для першого (1) та другого (2Ь) 

варіантів налаштування борони
Гі§. 6. Оебегтіпайоп оґ сііагасбегізйс роіпіз (Сі апсі 

С2) оґ сіерепсіепсе а = ї(Ь) Гог &8І (1) апсі 
зесопсі (2Ь) Ьагго\¥ аф’изітепі орїіопз

Потім переміщуємо цю пряму паралель­
но самій собі до тих пір, поки вона не стане 
дотичною до кривої 1. У цьому разі це має 
місце в точці Сі.

Якщо здійснити те ж саме стосовно 
кривої 2Ь, то аналогічно отримаємо характер­
ну точку С2.

Ординати цих точок указують на те, що 
в разі зміни параметра Ь у діапазоні 0,15-0,27 м 
(для першого варіанта налагодження боронува­
льної секції) інтенсивність зменшення значення 
кута а більша, ніж інтенсивність його змен­
шення в разі зміни параметра Ь в діапазоні 0,27­
0,45 м.

Стосовно другого варіанта налаштування 
боронувальної ланки розділення процесів 
інтенсивності зміни функції (кут а) від аргу­
менту (параметр Ь) відбувається в точці С2, 
ордината якої сягає позначки приблизно 
0,29 м. Характерним точкам Сі і С2 відпо­
відають значення кута нахилу повідків 
боронувальної ланки а = 10,6° і а = -0,5°, 
відповідно.

Для другого варіанта боронувальної 
ланки за її роботи в ґрунтовому середовищі, 
кут тертя якого становить 60°, координати 
характерної точки, яка ділить криву «=/0) 
на дві ділянки, є такими: Ь = 0,28 м; а = 6°. У 
цьому разі, як бачимо, кут нахилу повідків 
боронувальної секції до горизонту є 
позитивним.

Слід підкреслити, що, порівнюючи з 
першим, за другого варіанта налаштування 
боронувальної секції всім значенням кон­
струкційних параметрів /?, б/ і д відповідають 
менші значення кута а. З позиції зменшення 
габаритів цього ґрунтообробного знаряддя 
саме другий варіант є більш прийнятним. Тим 
більше, що він дозволяє врахувати вплив кута 
установки горизонтальних сегментів (р на інші 
конструкційні параметри борони.

Взагалі ж під час вибору цього кута (р 
слід враховувати, що збільшення його 
значення, з одного боку, сприяє заглибленню 
борони, а з іншого - обумовлює винос 
вологого ґрунту на поверхню, що небажано. 
Тому кінцевим етапом визначення оптималь­
них значень кута (р мають бути лабораторно- 
польові дослідження боронувальної секції за 
її використання в конкретних ґрунтових 
умовах.

Висновки. Найбільший вплив на кут а 
установки повідків боронувальної ланки 
здійснює значення відстані Ь між рядами її 
зубів. Раціональні значення цього параметра 
знаходяться в діапазоні 0,27-0,29 м, якому 
відповідає зміна кута а в межах 6-11°. За 
умови відсутності плоскорізальних елементів 
у робочих органах першого ряду борону­
вальної секції всім значенням конструкційних 
параметрів /?, б/ і Ь відповідають менші зна­
чення кута а. З позиції зменшення габаритів 
цього ґрунтообробного знаряддя саме другий 
варіант є більш прийнятним. Тим більше що 
він дозволяє врахувати вплив кута (р установ­
ки сегментів на інші параметри борони.
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