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Одной из принципиальных предпосылок при разработке рабочего 

является знание определённых свойств обрабатываемого материала [1]. 

Проведённый анализ литературных источников [2, 3] позволил сделать 

вывод, что к физико-механическим свойствам почв, оказывающим главное 

влияние при механической обработке, следует отнести её  влажность, 

твердость, а так же воздействие силы на её разрушение. 

Для проведения опытов были подготовлены образцы путём среза на 

залуженном участке чернозёмно-луговой выщелочной почвы с различными 

геометрическими параметрами. 

При изучении процесса разрушения образцов почвы её плотность и 

влажность поддерживались неизменными, равными естественным условиям. 

Для достижения необходимой влажности (18-20 %) и плотности образцов, 

проводили увлажнение почвы и уплотнение путём приложения нагрузки, 

позволяющей получить твёрдость 30 кг/см2. Исследование данных физико-

механических свойств почвы проводили на приборе изготовленном, на 

кафедре транспортно- технологических машин и основ конструирования 

ФГОУ ВО «Мичуринский государственный аграрный университет» (рисунок 

1). 

Испытуемый образец размещался на гибкой опоре 4, затем сверху 

накрывался гибким элементом для распределения давления, после чего с 

помощью нажимного винта 5 или набора грузов увеличивали нагрузку. При 

этом происходил прогиб образца и гибкой опоры, что приводило к 

перемещению рычага 6. Другой стороной рычаг воздействовал на 

чувствительный элемент индикатора часового типа 2.  
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1 – основание; 2 – индикатор часового типа; 3 – стойки; 4 – гибкая опора; 

 5 – нажимной винт; 6 - рычаг 

Рисунок 1 – Прибор для исследования разрушения образцов почвы в зависимости от их 

геометрических параметров и величины прогиба 

 

По его шкале определяли величину прогиба образца почвы, при этом 

величину перемещения гибкой опоры при разрушении определяли по 

формуле  

тш кПП  ,                                              (1) 

          где Пш – перемещение по шкале индикатора, мм; 

кт – коэффициент тарировки. 

 

Сила, возникающая в результате деформации образца почвы и 

направленная в сторону противоположную  его перемещения, называется 

силой упругости Fx. [4-10]. 

Связь между проекцией силы упругости и прогибом образца согласно 

закону Гука определяется выражением [1] 

 

kxFх  ,                                                  (2) 

где k – жесткость материала, Н/м 



х – величина прогиба, м. 

 

На рисунках 2 и 3 представлена зависимость изменение разрушения 

образца почвы от величины его прогиба. 

 

Рисунок 2 – Зависимость количества кусков почвы от величины прогиба образца 

 

а)                                                               б) 

          

 

 

 

 

 

y = 0,0584x2 + 0,3156x + 1,2381
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в)                                                               г) 

          

а – при 10 мм; б – при 25 мм; в – при 35 мм; г – при 45 мм  

Рисунок 3 – Зависимость разрушения почвы от величины изгиба образца почвы 

 

Проведя анализ графика представленного на рисунке 2 можно сделать 

вывод, что при увеличении величины изгиба образца почвы происходит 

увеличение количества кусков почвы, следовательно, для увеличения её 

структурности необходимо использовать криволинейную поверхность ножа. 

Далее необходимо было определить влияние размеров образцов почвы 

на их разрушение [11-14]. 

Из графика на рисунке 4 видно, что при увеличении размеров образца 

уменьшается количество получаемых кусков, т. е. увеличивается их размер. 

Так при толщине 30 мм и ширине 65 мм  получено 10 кусков, а при ширине 

75мм – 9 шт. С увеличением толщины образца до 55 мм получено 8 кусков, а 

при ширине 75мм их наименьшее количество – 7шт. 

 



 

Рисунок 4 – Зависимость количества кусков почвы от геометрических параметров образца 

 

Таким образом, приведённые результаты являются основанием для 

выбора оптимальных значений режима работы ротационного рабочего 

органа, при которых возможно наилучшее качество обработки почвы. Т.е. 

при уменьшении величины стружки и увеличении прогиба можно 

получить более мелкие фракции почвы и наоборот. 
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