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Смолянов Є.А., здобувач вищої освіти СВО «Магістр» 

Костенко О.М., доктор технічних наук, професорка  
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Перспективним напрямком у розвитку механізації передпосівної 

обробки ґрунту є застосування комбінованих машин, що дозволяють 

в одному технологічному процесі виконувати декілька операцій із 

точним дотриманням агротехнічних вимог. Передпосівна обробка 

ґрунту є одним з головних елементів у технології обробки 

сільськогосподарських культур. Від якості та своєчасного проведення 

передпосівної обробки ґрунту залежить збереження вологи в ґрунті, 

вирівняність поверхні поля, знищення бур’янів та глибина посіву 

оброблюваних культур. Особливо це стосується посіву 

дрібнонасіннєвих культур (ріпак, люцерна та ін.), які потребують 

малу глибину закладання насіння. Не дивлячись на високий рівень 

конструктивної розробки робочих органів та машин для 

передпосівної обробки ґрунту, слід зазначити  недоліки у показниках 

якості підготовки ґрунту до посіву. Конструктивні особливості 

лапових, стрілчастих універсальних і розпушувальних робочих 

органів культиваторів не дозволяють проводити обробка ґрунту без 

винесення вологих шарів ґрунту на поверхню поля. Традиційні 

культиватори не забезпечують необхідної диференціації структури 

ґрунту в посівному шарі, відмічається приживання зрізаних бур’янів 
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після обробки [2]. Отже, виникає потреба у розробці таких робочих 

органів культиватору, які забезпечують виконання вимог до 

передпосівної обробки ґрунту, зокрема для дрібнонасіннєвих 

культур.  

Для вивчення процесу поверхневого обробітку ґрунту 

культиватором з тросовим та котковим робочими органами необхідно 

визначити основні конструктивні параметри.  

Визначимо кут розташування лез робочих органів 

культиваторів. 

Кут розташування лез робочих органів культиваторів 2γ має 

велике значення для якості виконуваної роботи. При великих 

значеннях кута розташування часто спостерігається обволікання 

робочого органу бур’янами та ґрунтом, що призводить до порушення 

технологічного процесу. Кут розташування треба вибирати таким, 

щоб бур’яни в процесі руху агрегату ковзали вздовж леза [3].  

Тросовий робочий орган, на відміну від універсальної 

стрілчастої лапи, знищує бур’яни переважно не підрізанням, а 

витягуванням із коренем. Це з відсутністю гострої ріжучої кромки. 

При зустрічі з бур’яном трос вдавлює стебло бур’яну в його 

прикореневій частині в ґрунт, при цьому коренева система бур’ян ще 

не втрачає зв’язку з ґрунтом. Так верхня і нижня частини бур’яну, 

перегнувшись на тросі і втративши стійкий зв’язок із ґрунтом, 

захоплюються тросом (рис. 1). 

 
Рисунок 1 – Вплив троса на рослину 

 

Щоб не сталося забивання троса, ґрунт і вирвані рослини 

повинні ковзати вздовж троса і сходити з нього, тобто трос повинен 

самоочищатись. Отже, умова ковзання повинна враховувати 

фрикційні властивості і коренів, і ґрунту, в якому вони розташовані, а 

в розрахунках кута розташування використовувати той, який більше: 
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  max(к ,п )  ,       (1) 

де φк  та  φп – кут тертя коренів бур’янів та ґрунту відповідно. 

Враховуючи вище сказане, необхідно визначити максимально 

можливий кут розташування троса, при якому ймовірність забивання 

троса відсутня.  

Конструктивно трос закріплений на трьох жорстких 

вертикальних стойках у точках С, А і В (рис. 2), що лежать в одній 

горизонтальній площині та утворюють рівнобедрений трикутник з 

основою СВ. 

 
Рисунок 2 – Схема визначення оптимального кута розташування 

тросу 

 

Нехай гілка троса АВ переміщається у бік осі X зі швидкістю 

руху агрегату υ. При цьому на частинку ґрунту (або корінь 

бур’яну), що діють у контакті з тросом, діє сила опору Р. 

Розкладемо силу Р на складові – силу нормального тиску N та 

дотичну силу Т. Ці складові можна визначити як 

𝑇 = 𝑃 ∙ cos 𝛾 ,      (2) 

𝑁 = 𝑃 ∙ sin 𝛾.     (3) 

Сила Т прагне перемістити частинку ґрунту (або корінь 

бур’янів) вздовж троса. Сила N притискає частинку до троса, від чого 

виникає сила тертя частинки F, яка спрямована в протилежний бік. 

Тоді умовою ковзання частинки ґрунту (або коріння бур’янів) по 

тросу є: 

𝑇 ≥ 𝐹    (4) 

Сила тертя F обчислюється за формулою: 

𝐹 = 𝑁 ∙ 𝑓 = 𝑃 ∙ sin 𝛾 ∙ 𝑡𝑔,    (5) 

де f – коефіцієнт тертя ґрунту або коренів бур’янів об сталь (f = 

tgφ, де φ  кут тертя; f і φ залежать від механічного складу   та   

вологості   ґрунту: f = від 0,25 до 0,90, φ = від 14 ° до 42 °) [1]. 

Підставляючи значення Т і F з формул (2) і (5) за умови (4), 



VІІ Всеукраїнська науково-практична Інтернет-конференція 10 грудня 2024 р. 

Полтавський державний аграрний університет 

1
8

7
 

маємо: 

cos  sin  tg

або     𝑡𝑔(90 − 𝛾) ≥ 𝑡𝑔𝜑,   

звідси        90 . 

Таким чином, кут розташування троса 2γ повинен 

встановлюватися з  умовою 

2  290   
При відомих значеннях кута тертя φ ґрунту різного механічного 

складу від вологості ґрунту [1] згідно з умовою (6), побудуємо 

залежність (рис.3), що дозволяють визначити кут розташування троса 

при роботі в різних ґрунтових умовах. 

 
Рисунок 3 – Залежність кута розташування троса від вологості 

ґрунтів різного механічного складу: 1 – піщана; 2 – супіщана; 3 – 

чорноземи 

 

З наведених даних випливає, що для забезпечення роботи 

тросового робочого органу з дотриманням агротехнічних вимог кут 

розташування троса повинен регулюватися в межах 2γ = 90-150°. Для 

цього кронштейн кріплення передньої стойки машини повинен мати 

можливість переміщатися по рамі в межах від lmin до lmax. 

Значення lmin  та  lmax визначаються за формулами: 

𝑙𝑚𝑖𝑛 =
𝑏

2∙𝑡𝑔(2𝛾𝑚𝑎𝑥/2)
, м     𝑙𝑚𝑎𝑥 =

𝑏

2∙𝑡𝑔(2𝛾𝑚𝑖𝑛/2)
 , м    (7) 

де b – ширина захвату машини, м. 

Параметри l при різних значеннях ширини захвату машини b і 

кута розташування троса 2γ представлені у вигляді графіків на 

рисунку 4. 

Таким чином, згідно з рисунком 4, для різних типів ґрунтів 

можна визначити раціональні значення l, що визначають кут 
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розташування троса. Конструктивно зміна кута розташування троса в 

межах 2γ = 90-150°для обробки різних типів ґрунтів може бути 

забезпечено переміщенням передньої стойки вздовж бруса 

регулювання від  lmin до lmax. 

 
Рисунок 4 – Залежність відстаней установки передньої стойки l 

(lmin та lmax) від ширини захвату машини b для різних значень кута 

розташування троса 2γ. 

 

Так, наприклад, для чорноземів вологістю 12 % необхідно 

встановити кут розташування троса 2γ = 120°, для цього передню 

стойку культиватора шириною захвату b =2 м закріпити на відстані 

від заднього бруса рами l  = 0,58  м. 

Отже, кут розташування троса, закріпленого у горизонтальній 

площині на трьох жорстких вертикальних стойках, повинен 

регулюватися в межах 90÷150° за рахунок переміщення передньої 

стойки вздовж бруса регулювання. Для обробки ґрунтів вологістю 12 

% значення кута розташування троса 2γ для важких суглинистих 

ґрунтів – 120°, супіщаних – 130°; піщаних – 140 °. 
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