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ИННОВАЦИОННЫЕ КОНСТРУКЦИИ КОЖУХА РОТОРА И 
ФАРТУКА-ВЫРАВНИВАТЕЛЯ ДЛЯ КОМБИНИРОВАННОЙ 

ПОЧВООБРАБАТЫВАЮЩЕЙ МАШИНЫ
А.А. Ахметов - д.т.н., профессор
«Конструкторский технологический центр сельскохозяйственного машиностроения» 
Л.Б. Муратов - докторант, Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства

Аннотация
Приведены исследования конструкции комбинированной машины, снабженной инновационным кожухом и фар-

туком-выравнивателем и обоснованы параметры фартука-выравнивателя. Экспериментально установлено, что с пре-
вышением высоты призмы волочения более чем на 200 мм за счет попадания осыпающей части почвы на ротор про-
исходит отброс почвы вперед по ходу движения машины. Следовательно, для устранения отброса почвы необходимо 
либо уменьшить высоту призмы волочения, либо увеличить расстояние между ротором и фартуком-выравнивателем. 
Однако в последнем случае увеличиваются габаритные размеры, следовательно, и масса машины, что нежелательно. 
Рациональным значением рабочей длины фартука-выравнивателя, исключающим повторное воздействие ножей рото-
ра на почву, является 205–220 мм,  радиус закругления rз нижней закругленной части рабочей поверхности  p >101,5 мм.

Ключевые слова: почвообрабатывающая машина, ротор, кожух, фартук-выравниватель, радиус, нож, обработка почвы.

КОМБИНАЦИЯЛАШГАН ТУПРОҚҚА ИШЛОВ БЕРИШ
МАШИНАСИ УЧУН ИННОВАЦИОН РОТОР КОЖУХИ ВА 

ТЕКИСЛОВЧИ ФАРТУК
А.А. Ахметов - т.ф.д., профессор 
«Қишлоқ хўжалиги машинасозлиги конструкторлик-технологик маркази» 
Л.Б.Муратов - докторант, Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти

Аннотация
Илмий ишларга таянган ҳолда инновацион корпус кожухи ва текисловчи фартук билан жиҳозланган комбинация-

лашган машина тавсифланган ва текислаш фартугининг кўрсаткичлари асослаб берилган. Чизма призмасининг баланд-
лиги 200 мм дан ошиб кетганда, тупроқнинг парчаланадиган қисмининг роторга тушиши сабабли, тупроқ машина йўна-
лиши бўйича олдинга отилиши экспериментал тарзда аниқланган. Шунинг учун, тупроқдаги унсурларни йўқ қилиш 
учун тортиш призмасининг баландлигини камайтириш ёки ротор ва текислаш фартуги орасидаги масофани ошириш 
керак. Бироқ, иккинчи ҳолатда, умумий ўлчамлар ошади, шунинг учун машинанинг оғирлигида бу кўзда тутилмаган. Ро-
тор пичоқларининг тупроққа такрорий таъсирини ҳисобга олмаганда, текислаш фартугининг иш узунлигининг рухсат 
этилган қиймати 205–220 мм, эгрилик радиуси rз ни пастки юмалоқ қисмидаги ишчи юзанинг қиймати эса р> 101,5 мм.

Таянч сўзлар: тупроққа ишлов бериш машина, ротор, кожух, текисловчи-тўсин, радиус, пичоқ, тупроққа ишлов бериш.

INNOVATIVE ROTOR CASING AND LEVELING APRON
FOR COMBINED TILLAGE MACHINE

A.A. Akhmetov - Doctor of Technical Sciences, Professor, "Design and Technological Center of Agricultural Machinery".
L.B. Muratov - doctoral student, Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

 Abstract
Investigations of the design of a combined machine equipped with an innovative casing and a leveler apron are presented, 

and the parameters of the leveler apron are substantiated. It was experimentally established that when the height of the 
drawing prism is exceeded by more than 200 mm, due to the falling of the crumbling part of the soil onto the rotor, the soil is 
thrown forward in the direction of the machine. Therefore, to eliminate soil waste, it is necessary either to reduce the height 
of the drag prism, or to increase the distance between the rotor and the leveling apron. However, in the latter case, the overall 
dimensions increase, hence the weight of the machine, which is undesirable. The rational value of the working length of the 
leveler apron, which excludes repeated exposure of the rotor knives to the soil, is 205–220 mm, and the radius of curvature rз 
from the lower rounded part of the working surface is р > 101.5 mm.

Key words: tillage machine, rotor, casing, apron-leveler, radius, knife, tillage.

Введение. Существующая в хлопководческом ре-
гионе технология предпосевной обработки вклю-

чает необоснованно высокое число воздействий на почву               
[1, 2, 3], что приводит к излишним затратам энергии и 
материально-технических ресурсов, а многократный про-

ход машинно-тракторных агрегатов по полю способству-
ет переуплотнению пахотного слоя, затягиванию сроков 
сева сельскохозяйственных культур,  приводит к потере 
почвенной влаги [4, 5, 6]. Здесь для обработки почвы при-
меняют, в основном, однооперационные и различные по 
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конструкции машины-орудия. Обзор технических средств 
и технологий предпосевной обработки почвы показал, 
что создание комбинированной машины является наибо-
лее перспективным направлением в развитии техники и 
технологии предпосевной обработки почвы в хлопковод-
ческом регионе [7, 8, 9, 10]. Применение вместо набора се-
рийных однооперационных предпосевных машин-орудий 
только одной комбинированной почвообрабатывающей 
машины позволяет путём выбора и варьирования режимов 
работы ротора достичь любого качества крошения поч-    
вы за один проход агрегата. Однако у комбинированной 
машины есть один недостаток связанный с сгруживанием 
почвы перед фартуком-выравнивателем, возникающим 
во время работы при встрече с бугорками и другими не-
ровностями. В результате такого сгруживания происходит 
повторное воздействие ротора на уже обработанную рото-
ром почву и приводит к ее распылению, что нежелательно         
[11, 12, 13, 14].

Методы и решений. Для устранения указанного не-
достатка комбинированной машины разработана иннова-
ционная конструкция кожуха ротора и фартука-выравни-
вателя, которая позволяеть выносить из зоны воздействия 
ножей излишнюю часть призмы волочения, образующиеся 
при сгруживании почвы перед фартуком-выравнивателем 
[15, 16, 17]. У инновационной конструкции фартук-вырав-
ниватель работает совместно с кожухом ротора в режиме 
клапана, срабатывающего от давления, создаваемого из-
быточным, чем оптимальным, объемом призмы волоче-
ния, образующегося перед фартуком-выравнивателем. На 
экспериментальном заводе БМКБ «Агромаш» был изготов-
лен экспериментальный образец комбинированной маши-
ны, снабженной фартуком-выравнивателем, работающим 
совместно с кожухом ротора в режиме клапана (рис. 1).

Рис. 1. Комбинированная машина, снабженная 
фартуком-выравнивателем, работающим совместно 

с кожухом ротора в режиме клапана

Анализ результатов  и обсуждение. Комбинирован-
ная машина (рис.2) состоит из рамы (2), пассивного рабо-
чего органа (1), ротора (12), кожуха, фартука-выравнива-
теля (9). Кожух состоит из неподвижной (3) и подвижной 
(4) частей. Фартук-выравниватель (9) подпружинен пружи-
ной (8) посредством поводка (7) и кронштейна (5). Причем 
фартук-выравниватель шарнирно соединен с подвижной 
частью кожуха пружиной (10), поддерживаемой поводком 
(11), установленным на кронштейне 6, закрепленным к по-
водку (7) фартука-выравнивателя. 

При обработке неровностей, например бугров “Б”, уве-

личивается объем почвы, обрабатываемой ротором и пос- 
тупающей на фартук-выравниватель, от чего возрастает 
объем призмы волочения, следовательно, и сила давления 
почвы. Под ее воздействием фартук-выравниватель, сжи-
мая пружину (8), посредством поводка (7) и кронштейна 
(6) приподнимает подвижную часть (4) кожуха. В резуль-
тате между нижней кромкой подвижной части кожуха 
и верхней кромкой фартука-выравнивателя образуется 
щель “А”, через которую пересыпается и уплотняется кат-
ком излишняя часть почвы и, тем самым, предотвращает-
ся сгруживание почвы перед фартуком-выравнивателем                                                      
[18, 19, 20]. Как только ротор преодолеет неровности, объем 
обрабатываемой им поч- вы сокращается, от чего уменьша-
ется сила подпора почвы на фартук-выравниватель, и он 
под действием силы сжатия пружин (8 и 10) возвращается в 
исходную позицию. Одновременно возвращается в исход-
ную позицию кинематически связанная с этой системой 
подвижная часть кожуха. 

Рис. 2. Технологическая схема работы комбинированной 
машины, снабженной инновационным кожухом и

фартуком-выравнивателем

Призма волочения, образующаяся перед фартуком-вы-
равнивателем, при нормальной работе комбинированной 
машины находится в динамическом равновесии. При на-
рушении динамического равновесия объем призмы воло-
чения интенсивно нарастает и происходит сгруживание 
почвы перед фартуком-выравнивателем. В результате ее 
некоторая часть повторно подвергается воздействию но-
жей ротора, что нежелательно. 

Анализ результатов предварительных экспериментов 
показал, что на процесс формирования и высоты hпр приз-
мы волочения оказывают существенное влияние следую-
щие параметры фартука-выравнивателя (рис.3): радиус 
закругления rз, т.е. радиус кривизны нижней закругленной 
части рабочей поверхности, высота и конструктивная дли-
на lкф, а также удельная нагрузка ф

удP  фартука-выравнива-
теля на почву. 

Следует отметить, что из-за шарнирного крепления 
фартук-выравниватель имеет возможность отклонения от 
первоначального положения в ту или иную сторону под 
воздействием обрабатываемой почвы. Рациональные зна-
чения этих отклонений должны быть определены из усло-
вия защемления крупных комков и исключения сгружи-
вания почвы. Это условие достигается в том случае, когда 
при максимальном сжатии почвы перед нижней загнутой 
частью фартука-выравнивателя почвенные комки не сгру-
жаются,  а объем призмы волочения будет минимальным.

В процессе работы перед фартуком-выравнивателем 
образуется почвенный валик высотой hпр. Он частично 
вдавливается вниз и частично перемещается по ходу дви-
жения фартука-выравнивателя. 
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Рис. 3. Расчетная схема определения радиуса rз

Объем той части, которая вдавливается вниз, зависит, 
главным образом, от радиуса закругления rз нижней части 
рабочей поверхности фартука-выравнивателя, рациональ-
ное значение которого определяется из условия обеспече-
ния во время защемления комков скольжения частиц поч-
вы вниз, т.е. :                          β7<φc+φn                                                               (1)

где : β7 – угол защемления, градус; φc ,φn – соответствен-
но коэффициенты трения почвы о металл и почву.

Из рис. 3 видно, что в точке касания "М" ординаты фар-
тука-выравнивателя и комка равны между собой:

Zм =  rз (1 – cos β3 ) =  rкм (1 + cos β3 )           (2)
где: Zм – ордината точки (М) касания почвенного комка 

с фартуком-выравнивателем, м; rкм – радиус комка, м.
Удовлетворение условия (1) для критического случая, 

соответствующего защемлению почвенного комка фарту-
ком-выравнивателем, происходит при:

∆f H H
H dH D

D

D
D
= ⋅ ⋅

⋅
⋅

0 73
2

10
. log

π                                 (3)

Анализ уравнения (3) показывает, что для обеспечения 
допустимых исходными требованиями размеров почвен-
ных комков (< 100 мм) значение радиуса rз должно быть не 
менее 101,5 мм, с запасом принят rз = 130 мм.

Рациональные значения рабочей длины lф и высоты hф 
фартука-выравнивателя определяют из размеров призмы 
волочения, находящейся в динамическом равновесии. При 
поступлении излишней порции почвы во время встречи 
ротора с бугорками либо с другими препятствиями, с це-
лью предотвращения сгруживания почвы и повторного 
воздействия ротора на уже обработанную почву, излишняя 
часть обрабатываемого объема почвы должна быть выне-
сена из зоны воздействия ротора. Это может произойти 
только в том случае, когда излишняя часть объема при-
змы волочения пересыпается через верхнюю грань фарту-
ка-выравнивателя ( рис. 2), т.е. при условии:

hф = hпр
(м)                                      (4)

где: hпр
(м)–максимальное значение высоты призмы       

волочения, находящееся в динамическом равновесии, м.
Согласно рис.3, это условие обеспечивается при:

t L
K
S
h

s
a

=
⋅ ⋅

2

3

                                        (5)

где: αн – максимально допустимый угол наклона фарту-
ка-выравнивателя относительно горизонта, градус. 

Экспериментально установлено, что с превышением 
высоты призмы волочения более чем на 200 мм за счет 
попадания осыпающей части почвы на ротор происходит 
отброс почвы вперед по ходу движения машины. Следо-
вательно, для устранения отброса почвы необходимо либо 
уменьшить высоту призмы волочения, либо увеличить рас-
стояние между ротором и фартуком-выравнивателем. Од-
нако в последнем случае увеличиваются габаритные раз-
меры, следовательно, и масса машины, что нежелательно.

Выводы. Анализируя результаты исследования, можно 
отметить, что рациональным значением рабочей длины 
фартука-выравнивателя, обеспечивающим нормальный 
технологический процесс работы ротационной почвооб-
рабатывающей машины, является 205–220 мм, а радиуса 
закругления rз должен быть не менее 101,5 мм. 
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