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Аннотация: 

 

 Целью исследования является анализ устойчивости хода формовщика хлопковой 

сеялки. Рассмотрена продольная устойчивость формовщика в неподвижной системой 

координатв зависимости от действующих сил на него, а также его конструктивных 

параметров. Получено уравнение для определения угловых отклонений поводков 

параллелограмной системы крепления от начального положения под действием 

приложенных к формовщику сил, конструктивных параметров секции и неровности 

поверхности почвы. Установлено, что на колебание   звеньев параллелограммного механизма 

основное влияние оказывают вес от массы системы формовщика, силы сопротивления 

почвы, первоначальный угол наклона звеньев и сила давления пружины. Устойчивость 

работы формовщика обеспечивается в основном за счет изменения силы давления пружины. 

Введение. Известно, что одним из основных критериев оценки качества работы, 

машин является соответствие показателей технологического процесса, выполняемого 

машиной, агротехническим требованиям [1]. Поэтому важно, чтобы эти показатели были 

достаточно математически обоснованы и взаимоувязаны. Поэтому нами изучены 

теоритеческие вопросы устойчивости движения формовщика хлопковой сеялки.    

Целью исследования является анализ устойчивости хода формовщика хлопковой 

сеялки. 

Материалы и методы. В мире ведущее место занимает разработка и внедрение 

почвоохранных технологий и технических средств [2, 3] при возделывании 

сельскохозяйственных культур. Для устранения отрицательного влияния обильных осадков 

на всхожесть семян путем исключения попадания дождевого потока в семенное ложе нами 

была разработана технология и специальное устройство к хлопковой сеялке, которое 

одновременно с посевом формирует гребня с минимально допустимой высотой [4, 5, 6]. 

Результаты и обсуждения. При поступательном движении формовщика на него 

действуют следующие силы: сила тяжести G, приложенная на расстоянии XGот точкиО; сила 

Q от давления пружины; горизонтальная и вертикальнаясоставляющие сопротивления 

формовщика Rх и Rz; сила тяги Р, приложенная паралельно к звеньям параллелограмной 

подвески. Симметричность формы формовщика обусловливает действие на него сил в одной 

вертикальной плоскости.  

При рассмотрении устойчивости движения формовщика воспользуемся методикой 

расчета Т.С.Набиева, разработанной им для определения устойчивости движения рабочих 

органов хлопкового культиватора.  

Продольную устойчивость формовщика рассмотрим в неподвижной системой 

координат ХOZв зависимости от действующих сил на него, а также его конструктивных 

параметров. При этом ось ОХ иOZнаправим как показано на рис.1.  

Координаты центра тяжести X0 и Z0 формовщика в начальный момент движения имеет 

следущий вид 
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При равномерном движении сеялки через некоторое время t  сеялка переместится в 

направлении оси ОХ на величину Vnt. В это время формовщик под действием возмущающего 

момента М получит угловое перемещение, равное φ. Тогда центр тяжести секции 

переместится от положения Т (Х0; Z0) в положение Т1 (Х1; Z1), координаты которых 

определяются следующими выражениями:  
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Проекции скорости перемещения центра тяжести формовщика в этом случае:  

)cos( 01    lVX П  

    )sin( 01    lZ     (3) 

При условии VП=const система будет иметь одну степень свободы.  

 
Рис.1. Схема перемешения секции формовщика под влиянием действующих сил 

 

Примем за обобщенную координату угловое перемещение φ звеньев 

параллелограммного механизма секции формовщика. При этом задача устойчивости 

движения сводится к определению φ как функция времени. Для составления 

дифференциального уравнения движения формовщика воспользуемся уравнением Лагранжа 

второго рода, который имеет следующий вид [11,12,13] 
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где Т – кинетическая энергия системы; П – потенциальная энергия пружины 

регулятора заглубленияформовщика; Qφ – обобщенная сила.  

 Кинетическую энергию данной системы определим по известному уравнению  

,
2

1

2

1 2

0

2 JmVТ      (5) 

http://www.tiiame.uz/
http://www.tiiame.uz/


«ҚИШЛОҚ ВА СУВ ХЎЖАЛИГИНИНГ ЗАМОНАВИЙ МУАММОЛАРИ» мавзусидаги анъанавий XXI – ёш олимлар, 

www.tiiame.uz  магистрантлар ва иқтидорли талабаларнинг илмий-амалий анжумани. Тошкент - 2022 йил www.tiiame.uz 

896 
 

где m – масса секции формовщика; V – поступательная скорость центра тяжести 

секции формовщика; J0 – момент инерции секции формовщика относительно оси, 

проходящей через центр тяжести перпендикулярно к продольно-вертикальной плоскости.  

 Учитывая, что 
2

1

2

1

2 ZXV   и cучетомзначенияX1 и Z1 из уравнений (3) 

Т.С.Набиевым получены  
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 Потенциальная энергия пружины определяется следующей зависимостью [10]  

,
2

2lZ
П


       (9) 

где Z – жесткость пружины; Δl – величина деформации пружины при отклонении 

секции от начального положения.  

Значение Δl определяется по следующему выражению [10]:  

Δl=lQφ.        (10) 

 Тогда  

.2


QZl
d

dП
                                             (11) 

 После подставления значения кинематических и потенциальных энергий в 

уравнении (4) и упрощения получено[10] 

 QlJn  2 ,       (12) 

 Для определения обобщенной силы Q
 

Т.С.Набиевымвоспользовано 

уравнение виртуальной работы приложенных к рабочему органу сил [10]: 

, QM         (13) 

здесь М=Qφ, где М –суммарный (возмущающий) момент приложенных к рабочему 

органу сил относительно точки его крепления к раме сеялки. 

 Из рис.1 имеем 
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где xR  и 
ZR – горизонтальная и вертикальная составляющие сопротивления 

формовщика;  l – длина продольных звеньев параллелограммного механизма; hф–глубина 

хода формовщика; β–угол наклона поводка; G– вессекции формовщика; Ах–горизонтальная 

составляющая реакции верхнего шарнира  Ах крепления параллелограммного механизма к 

раме сеялки. 

 Реакция Ах может быть выражена через известные силы Rх,Rz,G и Q. 

 Из условия равновесия имеем: 

0 zzz RQGBA , 
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0 xxx RBA . 

          Допуская 
zz BA   и xx BA   имеем  

02  zz RQGA  

02  хх RA , 

отсюда 

2

z
z

RQG
A


 ;      

2

x
x

R
A                                       (15) 

 Известно, что глубина хода формировщика hф, в том числе формовщика 

меняется в зависимости от профиля поверхности почвы, то эту зависимость можно записать 

в следующем виде [10]: 

  tCoshh ot  11  ,                          (16) 

здесь  

T




2
 ,        ,STVП  ,1

0

max 
h

h
  

где hmax – максимальнаявеличина глубины хода формовщика; h0 – средняя величина 

глубины хода; ρ – частота колебания неровностей поверхности почвы; T – период колебания; 

VП – скоростьдвижения агрегата. 

 Известно, что при η=1, ht=const=h0. 

 С учетом выражения (15) и (16) и после некоторых упрощений уравнение (14) 

можно записать в следующем виде 

 

 

     .sin
2

(cos11

sinsinsincoscoscoscossin

coscossinsincossinsincos

11














lAZaQQXGXbb
L

RaRthRZR

lQlQGllRlR

QlQlGllRlRM

xQaGпzxoxkx

oooozox

oooozox







(17) 

Для упрощения (17) воспользуемся методикой Т.С.Набиева и введем следующие 

обозначения:  

;cossinsincossinsincos1 oooozox QlQlGllRlRA    

;sinsincoscoscoscossin oooozoxz QllQGllRlRA    

     .sin)
2

(cos11 113 lAZaQQXGXbb
L

RaRthRZRA xQQGпzxoxkx    

 Тогда (17) примет вид    321 sincos AAAМ                                           (18) 

  После подстановки значения возмущающего момента М в уравнение 

(12), получим: 

3

2

21 sincos AzlAAJ an                                  (19) 

 Т.С.Набиевым после интегрирования уравнения (19) и некоторых 

математических преобразований получено следующая зависимость для определения 

углового перемещения φ 













 





 t

J

zlA

zlA

AA

n

a

a

 cos1
2

2

2

2

31                                         (20) 
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Отклонение продольных звеньев параллелограммного механизма формовщика сеялки 

от начального положения при заданных возмущающих силах происходит по (20). 

Подставив значения 
1A , 

2A  и 3A в уравнение (20) имеем 

   

  

      

  
.

coscoscossin
cos1

sinsinsin

coscoscossin

2
sincos11cos

2

0000

2

100

0000

1000













 





















t
J

zlQGRRl

zl

aAZaXlQXlG

QGRRl

bb
L

lRathZlR

n

azx

a

xaaG

zx

пzkx











      (21) 

 Анализ уравнения (21) показывает, что на величину φ основное влияние 

оказывают вес G от массы системы, силы сопротивления почвы, угол наклона звеньев φо и 

сила Q от давления пружины. Увеличение давления пружины приводит к уменьшению 

амплитуды колебаний параллелограммного механизма формовщика. 

 Таким образом, устойчивый ход формовщика можно достичь путем изменения 

сил давления пружины и угла наклона звеньев. Практически устойчивость хода формовщика 

обеспечивается в основном за счет изменения силы давления пружины в зависимости от 

условий работы. 

Выводы. 1. Полученное уравнение колебания показали, что на колебание звеньев 

параллелограммного механизма основное влияние оказывают вес от массы системы 

формовщика, силы сопротивления почвы, первоначальный угол наклона звеньев и сила 

давления пружины. 2. Устойчивость работы формовщика обеспечивается в основном за счет 

изменения силы давления пружины. 
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