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Введение. История создания почво-
обрабатывающих агрегатов с активны-
ми рабочими органами охватывает бо-
лее ста лет. С начала 90-х годов прошло-
го века ГНУ ДальНИИМЭСХ занимается
разработкой ротационных почвообраба-
тывающих машин с активным приводом
рабочих органов – роторных плугов. Мно-
голетние испытания этих машин выяви-
ли их экономические и экологические
преимущества перед машинами с пас-
сивными рабочими органами.

Роторный плуг представляет собой
навесное орудие с активными дисковы-
ми рабочими органами, размещенными
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Предложен способ улучшения курсовой устойчивости МТА с роторным плугом мето-
дом установки почвоуглубителей по следам ведущих колес трактора. Представлено
аналитическое выражения глубины установки почвоуглубителя, компенсирующего раз-
ворачивающие моменты от действия роторного плуга на почву. Приведены данные по-
левых исследований влияния глубины установки почвоуглубителей на величину угла кур-

совой устойчивости МТА и тяговых испытаний агрегата.
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STABILIZATION OF TRACTOR OPERATED MACHINERY WITH ROTARY PLOW
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The way of improvement of course stability of MTA with a rotor plow a method of installation
of corn pickers in the wake of driving wheels of a tractor is offered. It is presented analytical
expressions of depth of installation of the corn picker compensating developing moments from
action of a rotor plow on the soil. Data of field researches of influence of depth of installation of
corn pickers on size of a corner of course stability of MTA and traction tests of the unit are provided.

на одной батарее (роторе) с приводом
от вала отбора мощности трактора [1].
Обрабатывая почву на глубину h

р
 до 15 см,

сферические диски ротора подрезают и
отрывают корни сидеральных растений,
освобождая их от почвы, частично из-
мельчают, производят оборот и кроше-
ние почвы с заделкой в верхний слой
зеленой массы или стерни, обеспечивая
накопление органических веществ в её
верхнем слое (рис.1).

Так как реакции почвы от воздей-
ствия активных рабочих органов направ-
лены в сторону движения агрегата, ро-
тор выполняет еще и функции движите-
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Рисунок  1 – Роторный плуг в работе

ля. Вследствие этого обработка почвы
роторным плугом требует значительно
меньших затрат энергии, чем лемешным
[2]. Возможность получения дополни-

тельного движителя в МТА весьма перс-
пективна, что делает почвообрабатыва-
ющие машины с таким типом рабочих
органов актуальными для исследований.

Однако, в силу особенностей орудий,
рабочими органами которых являются
сферические диски, установленные под
углом к направлению движения МТА
(дискаторы, дисковые бороны и лущиль-
ники), при работе роторного плуга  воз-
никают реакции почвы R

px
 и R

py
 (рис. 2).

Так как ротор расположен несимметрич-
но относительно оси МТА, суммарная
реакция почвы R

p 
= R

px
 + R

py
 создает раз-

ворачивающий момент относительно
кинематического центра агрегата (т. О):

aRpМ  .

Рисунок 2 – Разворот трактора роторным плугом

Это обстоятельство негативно влия-
ет на курсовую устойчивость, отклоняя
агрегат от заданного направления дви-
жения, что, в свою очередь, ведет к из-
менению установленного угла атаки дис-
ков ротора. Для компенсации развора-
чивающего момента тракторист вынуж-
ден выворачивать управляемые колеса
трактора в сторону, противоположную
развороту трактора. Возникающие при
этом реакции R

k
 препятствуют разворо-

ту агрегата, однако создают дополни-
тельную нагрузку на детали механизма
поворота  трактора и ведут к повышен-
ному износу шин [3].

Целью исследования является стаби-
лизация хода почвообрабатывающего
агрегата путем компенсации разворачи-

вающего момента, создаваемого рабо-
чими органами роторного плуга.

Методы исследований. При выпол-
нении работы применялись теоретичес-
кий и  экспериментальный методы иссле-
дований.

Результаты исследований и их
обсуждение. Для стабилизации хода
МТА на роторный плуг устанавливаются
почвоуглубители (рис. 3) по следам ве-
дущих колес (колее трактора). Задавая
величину заглубления правого почвоуг-
лубителя (h

П
), определим заглубление

левого почвоуглубителя (h
Л
) из расчета

создания момента, компенсирующего
разворачивающие моменты от действия
ротора и правого почвоуглубителя.
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Рисунок 3 – Стабилизация хода МТА

Для устойчивого прямолинейного
движения агрегата необходимо выпол-
нение условия ΣМ

МТА
=0, которое можно

представить выражением:

0 cRaRсR ПPЛ ,                   (1)

или     cRaRсR ПPЛ                      (2)

Тогда  сопротивление левого почво-
углубителя

с

а
RRR РПЛ  .                   (3)

Сопротивление почвоуглубителя R
можно представить в виде [4]:

)sin(

cos2









tgbV
hbR P

СЖ                (4)

где σ
сж 

- напряжение сжатия или смя-
тия почвы в зоне действия почвоуглуби-
теля; h

 
- глубина хода почвоуглубителя;

b
 
- ширина почвоуглубителя; p - плот-

ность почвы, V
D
 - рабочая скорость МТА,

φ
 
- угол внутреннего трения почвы; ψ

 
-

угол скалывания почвы.
Подставив выражение (4) в форму-

лу (3), выразим величину глубины хода

левого почвоуглубителя h
Л
:

b
c

a
Rbh

h
СЖ

PПСЖ

Л


 
 ,                         (4)

или

bc

aR
hh

СЖ

P
ПЛ


 .                              (5)

Из анализа выражения (5) видно, что
глубина установки левого почвоуглуби-
теля h

Л 
зависит от его конструктивных

параметров (b), места установки (с), глу-
бины обработки (h

п
 = h

р
), тягового сопро-

тивления ротора (R
p
), и физико-механи-

ческих свойств почвы (σ
сж

).
Экспериментальные исследования

влияния глубины установки почвоуглуби-
теля (h

Л
) на величину угла курсовой ус-

тойчивости МТА (γ) проводились на бу-
рых лесных почвах при глубине обработ-
ки ротором h

р 
= 15 см, рабочей скорости

МТА V
D
 = 2,5…3,5 м/с и разнице глубин

правого и левого почвоуглубителей Δh=
0…12 см. Результаты исследований
представлены в виде графика (рис. 4).

Рисунок  4 – График зависимости угла курсовой устойчивости от разницы глубин
установки почвоуглубителей-разуплотнителей
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Анализ графика показывает, что при
установке почвоуглубителей на одина-
ковую глубину (Δh=0), угол курсовой ус-
тойчивости МТА находится в пределах
8,2…10,3 град. Причем, чем меньше ско-
рость агрегата, тем более устойчиво он
движется. С увеличением разницы глу-
бин обработки правого и левого почво-
углубителей, угол курсовой устойчивос-
ти снижается, и при Δh=9…12 см, нахо-
дится в пределах 0…2 градуса, т.е. аг-

регат движется практически прямоли-
нейно во всем диапазоне скоростей.

Для определения оптимальной скоро-
сти движения, соответствующей агротех-
ническим требованиям и максимальному
тяговому КПД, проведены тяговые испы-
тания агрегата. На всех режимах опреде-
лено буксование трактора (δ) и построе-
на тяговая характеристика по передачам
трансмиссии трактора (рис. 5).

Рисунок 5 – Тяговая характеристика трактора

Максимальный тяговый КПД при ко-
эффициенте загрузки двигателя в интер-
вале 0,85   ξ   1 трактор развивает на
VI передаче с рабочей скоростью

2,83,1 м/с при буксовании движителя

1316%, что соответствует агротехни-
ческим требованиям к обработке почвы
ротационными рабочими органами и до-
пустимому буксованию колесного трак-
тора 4К2.

Вывод. Установка почвоуглубите-
лей-разуплотнителей по следу трактора
в режиме рекомендуемых скоростей по-
зволяет стабилизировать курсовую ус-
тойчивость агрегата и снизить послед-
ствия уплотняющего воздействия движи-
теля на почву.
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