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Наведено результати експериментальних досліджень впливу конструктивних пара-

метрів лап культиваторів  на тяговий опір в лабораторних умовах, встановлено   доцільність 

застосування робочих органів з криволінійною формою  та можливість   виконання їх з еле-

ментами локального зміцнення по довжині леза. 
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Вступ. Сучасний стан розвитку сільськогосподарського машинобудування      хара-

ктеризується впровадженням нових та удосконаленням існуючих технологій виготовлення 

робочих органів ґрунтообробних машин і знарядь. Технологічний процес ґрунтообробних 

робочих органів, в тому числі й культиваторів для суцільного та міжрядного обробітку, ві-

дбувається при взаємодії з абразивним середовищем різного механічного складу, що зумо-

влює збільшення швидкості зношування деталей (лемеші плугів, польові дошки, полиці 

плугів, диски борін та лущильників, лапи культиваторів та ін.). Практика експлуатації ґру-

нтообробної техніки вказує на те, що означені деталі не забезпечують заданого ресурсу че-

рез інтенсивне зношування робочих поверхонь в    абразивному середовищі та потребують 

значних витрат енергії на виконання технологічного процесу [1,2]. На сьогодні  виконано 

значну кількість теоретичних і експериментальних досліджень стосовно підвищення ефек-

тивності робочих органів ґрунтообробної техніки [3,4,5]. При цьому  нагальною проблемою 

є створення енергозберігаючих робочих органів, що забезпечують дотримання агротехніч-

них вимог до обробітку ґрунту та заданого ресурсу при зменшенні енергетичних витрат на 

виконання роботи. 

Аналіз досліджень і публікацій. В [6,7] розглянуто теоретичні передумови    функ-

ціонування робочого органу культиватора з метою зменшення енергоємності   процесу, що 

зумовлюється оптимізацією форми леза лапи. Авторами встановлена можливість керування 

процесом взаємодії робочої поверхні леза зміною його геометричних параметрів, що зумо-

влює зміну характеристик силової взаємодії з абразивним середовищем.  В [8] встановлені 

залежності тягового опору розробленої культиваторної лапи із змінним кутом різання від 

глибини обробітку, швидкості руху і фізико-механічних властивостей ґрунту. Досліджен-

нями встановлена ефективність застосування криволінійного профілю леза, що дозволяє до 

30% зменшити тяговий опір при дотриманні   якісних показників процесу культивації. Су-

часний стан розвитку ґрунтообробних      машин і знарядь вказує на доцільність застосу-

вання зубчастих робочих поверхонь, які формуються при виготовленні або в процесі екс-

плуатації. Як результат такого наукового пошуку є створення робочого органу культива-

тора [9], що має криволінійну форму леза, по довжині якого виконано локальне зміцнення 

твердосплавним матеріалом у вигляді кіл і розташованих  із заданим кроком. В процесі екс-

плуатації таке конструкційне рішення зумовлює формування зубчастої робочої поверхні. 
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Науковий інтерес представляє залежність зміни форми леза лапи культиватора та застосу-

вання локального зміцнення на зміну тягового опору при переміщенні таких робочих орга-

нів в ґрунтовому середовищі. 

Мета дослідження полягає у встановленні залежності впливу геометричних та конс-

труктивних параметрів леза на тяговий опір робочих органів культиваторів в лабораторних 

умовах.  

Об’єкт та методика досліджень. Об’єктом дослідження слугували серійні культи-

ваторні лапи з прямолінійною формою леза  та розроблені робочі органи культиваторів, що 

мають криволінійну форму леза та оснащені елементами локального зміцнення [9]. Для 

проведення досліджень  на ООО НПФ «Дозатор» було виготовлено комплект експеримен-

тальних робочих органів культиватора з дотриманням основних вимог до проектування та 

виготовлення серійних стрілчастих лап шириною захвату 0,33 м.     Порівняльні випробу-

вання проводили для двох варіантів робочих органів: серійна   стрілчаста лапа та експери-

ментальна з криволінійним  локально зміцненим по довжині лезом (рис.1). 

 

 
                                   а)                                                                                                                б) 

Рис.1. Досліджувані робочі органи культиватора: а – серійна стрілчаста лапа; б – експериментальна з криволінійною формою 

леза та оснащена локальним зміцненням 

 

Лабораторні випробування проводили в ґрунтовому каналі з використання 

вимірювального комплексу, розробленого в Харківському національному технічному 

університеті ім. П.Василенка [10,11]. Перед проведенням випробувань проводили та-

рування вимірювального комплексу для отримання адекватних результатів, шляхом знакоз-

мінного навантаження на вимірювальну стовбу з тензодатчиками, що є наявним в реаль-

ному інтервалі зміни значень сили опору робочих органів культиваторів для різних типів 

ґрунтів. 

 

 
                                                       а)                                                                                                                  б) 

Рис. 2. Результати тарування вимірювальної системи: а – режим навантаження; б – режим розвантаження 
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Результати тарування (рис.2) вказують на високу ефективність застосування   

вимірювального комплексу при визначенні енергетичних характеристик дослідних   зразків 

робочих органів культиваторів. 

Для проведення досліджень ділянка ґрунтового каналу поділялася на три частини. 

Реєстрація тягового опору робочих органів визначалася на середній ділянці – ділянці ста-

лого руху. Крайні ділянки використовувались для усунення впливу нерівномірності руху за 

швидкістю, коли відбувається розгін та гальмування експериментальної установки. Випро-

бування робочих органів проводилися при трьох робочих швидкостях: 0,5; 0,75 та 1,0 м/с 

та глибині обробітку: 0,06; 0,09 та 0,12 м. Значення тягового опору фіксувалося за допомо-

гою комп’ютера (рис. 3).  

 

 
а)                                                                                                                       б) 

Рис.3. Засоби фіксації та вимірювань тягового опору лап культиватора в ґрунтовому каналі: а – вимірювальний комплекс; б – 

експериментальна лапа з тензодатчиками на стовбі 

 

Результати дослідження. Результати лабораторних досліджень тягового опору се-

рійного  та розробленого робочих органів культиваторів від швидкості руху та глибини об-

робітку   ґрунту представлено на рис.4 та рис 5. 

 

 
Рис.4. Залежність тягового опору лап культиватора від глибини обробітку  при швидкості руху: а) - V=0,5 м/c; б) - V= 0,75 м/с;  

в)  - V=1,0 м/с; 1- серійна стрілчаста лапа; 2- експериментальна лапа 
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Аналіз експериментальних даних (рис.4,а)  залежності тягового опору дослідних ро-

бочих органів культиватора при швидкості руху 50,0V  м/с та зміні діапазону глибини 

обробітку ґрунту в межах  12,006,0 h  м показує, що середнє значення тягового опору 

експериментальної культиваторної лапи ( НР
Е

220 ) є меншим у порівнянні з серійною 

лапою ( НР
С

230 ) в 1,04 рази або на 4 ,3%. 

Збільшення глибини обробітку ґрунту в заданому інтервалі 12,006,0 h  м  при ро-

бочій швидкості руху  75,0V м/с (рис.4,б) зумовлює збільшення значення тягового опору 

дослідних зразків. При цьому, середній тяговий опір експериментальної культиваторної 

лапи ( НР
Е

214 )  є меншим по відношенню до серійної  лапи культиватора  ( НР
С

237 ) 

в 1,11 рази або  на 9,7 %. 

При подальшому збільшенні робочої швидкості руху робочих органів до 0,1V м/с  

при зміні глибини обробітку від 0,06 до 0,12 м (рис.4,в) також спостерігається збільшення 

значення тягового опору. Для цього випадку  видно, що середній тяговий опір експеримен-

тальної культиваторної лапи ( НР
Е

246 )  менший по відношенню до серійної лапи (

НР
С

276 )в 1,12 рази або на 10,8 %. 

Аналіз одержаних залежностей (рис.4,а,б,в) вказує на те , що при збільшенні глибини 

обробітку від 06,0h  до 12,0h  м в діапазоні швидкостей 0,15,0 V  м/с   різниця між тя-

говим опором експериментальної лапи   серійного робочого органу зменшується, в середньому, 

з 4,3% до 10,8 %. 

 

 
Рис.5. Залежність тягового опору лап культиватора від швидкості руху при глибині обробітку ґрунту: а) – h = 0,06 м; б) - h=0,09 

м; в) - h=0,12 м;  1- серійна стрілчаста лапа; 2- експериментальна лапа   

 

Зміна швидкісного режиму дослідних робочих органів культиватора (рис.5) також 

зумовлює зміну їх енергетичних показників за значеннями тягового опору. Так з залежності 

рис.5,а видно, що середнє значення тягового опору, при глибині обробітку   ґрунту 06,0h  

м в діапазоні зміни робочих швидкостей 0,15,0 V  м/с, експериментальної лапи ( НР
Е

144

) у порівнянні з серійною ( НР
С

159 ) є  меншим в 1,1 раза або на 9,4 %. При цьому, при 

швидкості руху 5,0V  м/с тяговий опір експериментальної лапи ( НР
Е

132 ) менший у 
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порівнянні із стандартною ( НР
С

150 ) в 1,13 рази або на 12 %, а при 0,1V  м/с – 

НР
Е

158 , НР
С

168    в 1,06 рази на 5,9 %. 

Аналіз залежностей тягового опру від робочої швидкості руху (рис.5,б) показує, що 

середнє значення тягового опору, при глибині обробітку 09,0h  м в діапазоні швидкостей 

0,15,0 V  м/с, експериментальної лапи ( НР
Е

234 ) є меншим у порівнянні з серійною 

лапою ( НР
С

273 ) в 1,12 рази або на 14,2 %. При цьому, при збільшенні швидкості спо-

стерігається більш інтенсивне зростання тягового опору серійної лапи по відношенню до 

експериментальної, тобто при 5,0V  м/с – НР
Е

220 , а НР
С

232 , тобто значення  тяго-

вого опору експериментальної лапи є  меншим в 1,05 рази або на 5,17 %, а при 0,1V  м/с (

НР
Е

261 ) є меншим  ( НР
С

310 ) в 1,18 рази або на 15,7%. 

Подальше збільшення робочої швидкості до 1,0 м/с (рис.5,в) вказує на те, що    середнє 

значення тягового опору, при глибині обробітку 12,0h  м в діапазоні зміни швидкостей 

0,15,0 V  м/с, експериментальної лапи культиватора ( НР
Е

290 )  є меншим у порівнянні 

з серійною ( НР
С

319 ) в 1,1 рази або на 9,1 %.  

Аналіз отриманих залежностей рис.5,а,б,в показує, що при збільшенні робочої швид-

кості руху з 5,0V  до 0,1V  м/с в діапазоні зміни глибини обробітку ґрунту 12,006,0 h  

м  значення тягового опору розробленого робочого органу культиватора у порівнянні з 

серійним є меншими, в середньому, на 9,4… 14,2%. 

Висновки 

1. Швидкісний режим та глибина обробітку ґрунту робочими органами культиватора 

впливають на зміну показників тягового опору при виконанні технологічного процесу. 

2. Збільшення глибини обробітку ґрунту від 06,0h  до 12,0h  м в діапазоні швидко-

стей 0,15,0 V  м/с зумовлює зменшення тягового опору експериментальної лапи  у порів-

нянні з  серійним  робочим органом  культиватора, в середньому, з 4,3% до 10,8 %. 

3. При збільшенні робочої швидкості руху з 5,0V  до 0,1V  м/с в діапазоні зміни 

глибини обробітку ґрунту 12,006,0 h  м  значення  тягового опору  розробленого робочого 

органу культиватора у порівнянні з серійним є меншими, в середньому, на 9,4…14,2%. 
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Kozachenko O.V, Shkrega O.M, Kadenko V.S., Bleznyuk О.V. Investigation of the 

influence of parameters on the energy characteristics blade working bodies сultivator 

 

The results of experimental studies of the influence of design parameters on the cultivator 

tines traction resistance in the laboratory, established the feasibility of working bodies with a 

curved shape and the ability to perform them with elements of local hardening of the length of the 

blade. 

 

Key words: cultivator foot, curved shape of the blade, the local hardening, traction resistance, 

machining depth, speed. 

 

References 

 

1. Panov I.M. Pochvoobrabatyivayuschaya tehnika: sostoyanie i problemyi razvitiya / I.M. 

Panov // Traktoryi i selskohozyaystvennyie mashinyi. – 2000, № 11. – S. 9-11. 

2. Tkachev V.N. Rabotosposobnost detaley v usloviyah abrazivnogo iznashivaniya / V.N. 

Tkachev. – M.: Mashinostroenie, 1995. – 336 s. 

3. Severnev M.M. Iznos detaley selskohozyaystvennyih mashin / M.M. Severnev, G.P. 

Kaplun, V.A. Korotkevich i dr. – L.: Kolos, 1972. – 288 s. 

4. Kozachenko O.V. Problemi znijennya energoєmnostі ґruntoobrobnih mashin / O.V. 

Kozachenko // Mehanіzatsіya sіlskogospodarskogo virobnitstva: Vіsnik HNTUSG. – Harkіv, 

HNTUSG, 2004. – Vip. 29. – S. 184-189. 

5. Kozachenko O.V. Do metodiki viznachennya energoemnostі sіlskogospodarskih agre-

gatіv / O.V. Kozachenko // Vіsnik Harkіvskogo natsіonalnogo tehnіchnogo unіversitetu sіlskogo 

gospodarstva іmenі Petra Vasilenka. –Harkіv:HNTUSG, 2010.Vip 103. – S.244-249. 

6. Kozachenko O.V. Teoreticheskie issledovaniya energoemkosti kultivatornyih lap / O.V. 

Kozachenko, O.M. Shkregal // Ekologiya i selskohozyaystvennaya tehnika: Vestnik SZNIIMESH. 

– Sankt-Peterburg : SZNIIMESH,  2009. – S.211–217.  

7. Kozachenko O.V. Obґruntuvannya profіlyu leza lapi kultivatora mіnіmalnoy energoem-

nostі / O.V. Kozachenko, O.M. Shkregal, O.V. Bleznyuk // Agroіnjenernі doslіdjennya: Vіsnik 

Lvіvskogo natsіonalnogo agrarnogo unіversitetu. –  Lvіv : LNAU, 2008. – Vip. 12, T. 2. – S. 347–

353. 

8. Kozachenko O.V. Doslіdjennya konstruktsіy і rejimіv roboti robochih organіv kultiva-

torіv / O.V. Kozachenko, O.M. Shkregal // Tehnіka і energetika APK: Naukoviy vіsnik NUBіP 

Ukraini. – Kiyv: NUBіP, 2010. – Vip. 144, ch.4. – S. 122-127. 

9. Pat.94680 Ukraina, MPK A01V 35/20. Robochiy organ kultivatora / [Kozachenko O.V., 

Shkregal O.M., Bleznnyuk O.V., Kadenko V.S., Manko V.V.]  zayavnik ta vlasnik Kozachenko 

O.V. - №201406241; zayavl. 05.06.2014; opubl. 25.11.14, Byul.№22. 

10. Antoschenkov R.V. Vimіryuvalna sistema dinamіchnih ta tyagovo-energetichnih 

pokaznikіv funktsіonuvannya mobіlnih mashin [Tekst] / R.V. Antoschenkov // Іnjenerіya pri-

rodokoristuvannya – Harkіv: HNTUSG, 2014. – Vip. 2 (2). – S. 15-19. 

11.Vimіryuvalniy kompleks dinamіki ta energetiki mobіlnih mashin. Pasport VSDEMM – 

003.000.00PS, HNTUSG, Harkіv, 2014.- 11 s. 


