
88

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Обоснование показателя кинематического режима 
работы ворошилки лент льна

М. А. Новиков, д.т.н., ФГБОУ ВО Санкт-Петербургский ГАУ; 
С. Б. Павлов, к.т.н., ФГБОУ ВПО Новгородский ГУ

Ворошение лент льна – необходимая операция 

при возделывании льна-долгунца. Отрывая ленту 

льна от льнища и вспушивая её, ворошилка со-

храняет качество льносырья в период вылежки, 

ускоряет сушку льна в лентах и создаёт благо-

приятные условия для работы рулонных пресс-

подборщиков.

Качественная работа ворошилки лент льна, 

а именно коэффициент растянутости ленты льна 

(доходит до 12 %) [1] и степень ворошения (ото-

рванность стеблей льна от льнища), определяется 

конструктивными и кинематическими параметрами 

машины.
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Траектория движения зуба ворошилки пред-

ставляет собой циклоиду. Геометрическая форма 

циклоиды зависит от показателя кинематического 

режима λ = v3/vn, где v3 – линейная скорость зуба, 

м/с; vn – поступательная скорость машины, м/с. 

Если λ > 1, то траектория точки имеет форму 

удлинённой циклоиды, если λ < 1, то циклоида 

будет укороченной, т.е. не будет иметь петли [2–4].

Для определения кинематического показателя 

λ представим схему расположения двух зубьев 

и траектории их движения и Tp2, смещённые на 

величину подачи S (рис. 1). 
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где R – радиус окружности, проведённой по кон-

цам зубьев, м.

Рис. 1 – Расчётная схема для определения показа-

теля кинематического режима

Линейный шаг зубьев, т.е. расстояние между 

точками пересечения траекторий смежных зубьев, 

определяется по формуле:
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где m – число зубьев на диске.

Рассматривая траектории концов двух последо-

вательно работающих зубьев (рис.1), видим:

XЕ = Vn · t1 – Rcosφ = Vn · t1 + Rcosφ

или

 Vn (t1 – t2) =2Rcosφ .  (2)

За время t1 перемещения машины точка А кон-

ца зуба 1 повернётся на угол ωt1 = π – 2φ, откуда 
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Подставив значения t1 и t2 в уравнение (2) 

и решая его относительно λ, получим:
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Значение угла φ определяем по рисунку 1: 
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Тогда выражение (3) примет вид:
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Из выражения (4) следует, что показатель 

кинематического режима зависит от параметров 

ворошилки (R и m), а также является функцией 

величины (высоты пересечения траекторий двух 

последовательно работающих зубьев).

Радиус окружности R устанавливается по ре-

зультатам теоретических и экспериментальных 

исследований.

R = hmax + S1 + d1,

где hmax – максимальная высота ленты льна, м;

S1 – фактическое расстояние перемещения 

стеблей льна по зубьям, м;

d1 – расстояние от центра вращения до съёмной 

решётки, м.

По уравнению (4) построена номограмма 

(рис. 2). При известных параметрах ворошилки 

(λ, R и m) можно определить высоту пересечения 

траекторий двух соседних зубьев (решение 1), а по 

допустимой величине можно определить показа-

тель кинематического режима работы ворошилки 

(решение 2).

Для обеспечения ворошения всех стеблей 

в ленте (отрыва их от почвы) необходимо, чтобы 

траектории двух соседних зубьев пересекались 

как можно ближе к почве. При работе ворошилки 

вероятность того, что часть стеблей останется не 

Рис. 2 – Номограмма определения показателя ки-

нематического режима работы ворошилки λ
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оторванной от почвы, возникает на лентах, про-

росших травой, где плотность травостоя составляет 

более 0,2 кг/м2 [5], т.е. когда сила связи стеблей 

льна друг с другом в ленте меньше силы отрыва 

стеблей льна от льнища.

На основании экспериментальных исследова-

ний при плотности травостоя 0,2 кг/м2 и более 

точка пересечения траекторий двух соседних зубьев 

должна располагаться от почвы на расстоянии, не 

превышающем расположение верхней границы 

ленты льна: 

YE  hmax = b + , м; 

где b – толщина слоя, м; 

∆ – расстояние от почвы до нижнего слоя 

ленты, м.

С другой стороны, показатель кинематиче-

ского режима ограничивается коэффициентом 

растянутости лент льна, с увеличением которого 

снижается качество льносырья в период вылежки 

в тресту и ухудшаются условия сушки стеблей льна 

перед подбором.

На основании теоретических и эксперимен-

тальных исследований [5] установлен оптимальный 

показатель кинематического режима работы во-

рошилки , который составляет 0,80 – 0,90.
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Создание профилированной поверхности почвы 
с заданными физико-механическими параметрами при 
возделывании овощей и картофеля
А. Б. Калинин, д.т.н., профессор, В. А. Смелик, д.т.н., про-
фессор, И. З. Теплинский, к.т.н., профессор, ФГБОУ ВО 
Санкт-Петербургский ГАУ

В условиях повышенной влажности почвы 

возделывание овощных культур и картофеля про-

изводится, как правило, на профилированных 

поверхностях, выполненных в виде гребней или 

гряд. Важной задачей при формировании таких 

поверхностей механизированным способом явля-

ется создание в гребнях или грядах необходимых 

физико-механических параметров почвенного со-

стояния. Управляемыми параметрами почвенного 

состояния при функционировании культиваторов, 

формирующих профилированные поверхности, 

можно считать плотность и структуру почвы.

Материал и методы исследования. Известно, 

что при воздействии на почву рабочих органов 

сельскохозяйственных машин в ней возникают 

нормальные и касательные напряжения [1 – 3]. 

Реологическое уравнение, описывающее изменение 

плотности почвы в зависимости от напряжений, 

возникающих под действием почвообрабатываю-

щего орудия, имеет вид [4]:

 ρ = ρ0 + b · ln(σm + c · τmax), (1)

где ρ – текущее значение плотности почвы; 

 ρ0 – исходное значение плотности почвы; 

 σm – среднее значение нормальных напряже-

ний; 

 τmax – максимальное значение касательных 

напряжений; 

 b и c – эмпирические коэффициенты, соот-

ветствующие конкретным почвенно-клима-

тическим условиям.

Проведённые теоретические и эксперименталь-

ные исследования культиваторов, оснащённых 

активными катками, работающими с буксовани-

ем, показали, что применение таких катков при 

формировании профилированных поверхностей 

позволяет упрочнить верхний слой гребней или 

гряд на глубину до 2 – 4 см [5 – 7]. Упрочнённый 

таким образом поверхностный слой формирует 

арочный каркас гребня (гряды), который защи-

щает его от разрушения в течение всего периода 

вегетации растений, сохраняя при этом внутри 

профилированной поверхности требуемые пара-

метры почвенного состояния. Таким образом, по-

является возможность с помощью активного катка 

осуществлять управление плотностью в различных 

слоях почвенного горизонта. 

Для управления плотностью почвы в различных 

слоях профилированной поверхности необходимо 

выбрать рациональные режимы работы активных 

катов применительно к конкретным почвенным 

условиям. Несмотря на значительное количество 

компаний, производящих культиваторы с ак-

тивными катками, до настоящего времени нет 

обоснованных рекомендаций для выбора таких 

режимов. 

На основании ранее проверенных исследований 

[3] мы предлагаем в качестве информационного 

показателя режима работы активного катка исполь-

зовать крутящий момент Mk на его валу. При этом 




