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ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Е.В. Припоров, к.т.н., ФГБОУ ВО Кубанский ГАУ

Цель работы – провести анализ обработки почвы 

в междисковом пространстве двухследного дис-

кового орудия. Авторами предложено устройство

для поверхностного распределения минеральных 

удобрений, качество внесения которых соответству-

ет агротребованиям [1]. Последующую заделку в 

почву минеральных удобрений целесообразно про-

водить четырёхрядным дискатором [2]. На основе 

анализа сошников сеялок ресурсосберегающей 

технологии посева доказана перспективность ис-

пользования анкерного сошника [3]. Авторами уста-

новлены факторы, влияющие на ширину незасеян-

ной полосы технологической колеи во время посева 

зерновых по ресурсосберегающей технологии [4, 5].

Анализ полноты обработки почвы в междисковом
пространстве двухследного дискового орудия
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Материал и методы исследования. Дисковые 

бороны широко используются в ресурсосбере-

гающих технологиях подготовки почвы под посев. 

Режущий элемент орудия – сферический диск 

диаметром от 450 до 800 мм. В зависимости от 

массы сферические диски разделяют на тяжёлые, 

средние и лёгкие. Тяжёлый диск имеет массу бо-

лее 20 кг, средний – до 20 кг и лёгкий – до 10 кг.

От массы диска и величины нагрузки на диск за-

висят глубина обработки и устойчивость хода во 

время движения агрегата.

В зависимости от числа рядов выпускаются 

дискаторы с двух-, трёх- и четырёхрядным располо-

жением сферических дисков на индивидуальной 

оси. Анализ рабочих органов дисковых орудий с 

двухследной обработкой почвы показал, что сфе-

рические диски устанавливаются на общей оси и 

собираются в батарею, или устанавливаются на 

индивидуальной стойке и закрепляются параллель-

ными рядами. Тяжёлые дисковые бороны марки 

БДТ-3,8, БДТ-5ПР и другие оснащают серповид-

ным диском диаметром 0,8 м особой конструкции 

и массой 27,2 кг с установленными сферическими 

дисками, имеющими Х-образное взаимное рас-

положение осей. Большая масса и вырезная форма 

режущей кромки  диска обеспечивает глубину 

обработки за один проход до 20 см. Тяжёлая дис-

ковая борона марки БДТ-7У имеет сферический 

зубовый диск диаметром 0,66 м и массой 15 кг и 

устанавливается на общей оси. Глубина обработки 

за один проход составляет до 12 см, а за два про-

хода агрегата – до 20 см. Все тяжёлые дисковые 

батареи имеют возможность изменения угла атаки 

ступенчато с шагом 3° в интервале от 9°–12° до 

24°. Батареи имеют двухследную симметричную 

схему установки, угол атаки диска регулируется 

смещением батареи.

В последнее время налажен выпуск дисковых 

орудий, в которых вырезной диск диаметром 0,56 м 

установлен на индивидуальной стойке под углом 

к направлению движения 20°, и диски закреплены 

на раме параллельными рядами. Угол атаки сфе-

рического диска изменяется раздельно в каждом 

ряду. Одни производители это орудие называют 

дискатор, а другие – дисковая борона. Все эти 

дисковые орудия проводят двухследную обработку 

на глубину до 12 см. В названии этих дисковых 

орудий отсутствует единство в терминологии.

Результаты исследования. На рисунке 1 пред-

ставлена технологическая схема  установки дисков 

на общей оси.

Каждый сферический  диск передней батареи 

обрабатывает полосу почвы вразвал, а каждый 

сферический диск задней батареи обрабатывает 

свою полосу всвал. Полоса обработки диска задней 

батареи обрабатывается без сдвига, что не приводит 

к закрытию канавки, оставленной передним дис-

ком [6]. При такой технологической схеме ширина 

полосы обработки b1 каждого сферического диска 

переднего ряда или батареи должна быть равна 

ширине полосы обработки каждого сферического 

диска заднего ряда или батареи и равна расстоянию 

между следами смежных дисков (рис. 1). Поэтому 

имеет место равенство:

 .1b���	 =�  (1)

Расстояние между следами – расстояние между 

центрами смежных сферических дисков, закреплен-

ных на оси батареи. Очевидно, что величина рас-

стояния между следами дисков в плане составляет:
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где В – рабочая ширина захвата тяжёлой дисковой 

батареи, м;

 n0  – общее количество сферических дисков.

Из представленной схемы установки сфериче-

ских дисков с Х-образным размещением осей на 

рисунке 1 следует очевидное равенство:
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где � – угол атаки батареи, град. 

Величина расстояния между соседними дис-

ками двухследной дисковой бороны зависит от 

расстояния между следами дисков и значения угла 

их установки к направлению движения агрегата.

Известно, что ширина полосы обработки еди-

ничным сферическим диском определяется по 

известной формуле [7]:

 

 ,sin)(21 α−= �� hDhb  (4)

где hн  – агротехнически допустимая высота до-

пуска продольного гребня, образующегося 

между дисками смежных рядов, м;

 D – диаметр сферического диска, м;

 � – угол  атаки  батареи, град. 
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Рис. 1 – Технологическая схема обработки почвы   сфе-
рическими дисками на общей оси:

  b1 – ширина полосы обработки почвы одним 
сферическим диском; 1 – полоса обработки почвы 
сферическими дисками первого ряда; 2 – полоса 
обработки почвы дисками второго ряда батареи
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На рисунке 2 представлена зависимость ширины 

захвата единичного диска от угла его установки к 

направлению движения агрегата.

Исходные данные при построении графика: вы-

сота допуска продольного гребня, образующегося 

между дисками смежных рядов, принята равной 

0,04 м. При расчётах принято, что сферический 

диск имеет гладкую форму.

На графике видно, что ширина полосы об-

работки отдельным диском диаметром 0,8 м 

увеличивается от 0,076 до 0,14 м в интервале угла 

установки к направлению движения от 12°  до 24°. 

Значение ширины полосы обработки индивиду-

альным диском 0,66 м увеличивается от 0,063 до 

0,123 м при увеличении угла установки от 12° до 

24° к направлению движения агрегата.

Расчёты свидетельствуют, что сферический диск 

диаметром 0,56 м и установленный под углом к 

направлению движения агрегата 20°  имеет ширину 

полосы обработки, равную 0,098 м.

Оценку полноты обработки почвы между со-

седними дисками целесообразно проводить по 

коэффициенту обработки почвы междискового 

пространства. Величина коэффициента представ-

ляет отношение расстояния между следами дисков 

к ширине захвата диска:
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Проведя несложные преобразования, получаем 

зависимость коэффициента обработки почвы от 

технологических параметров дискового орудия:
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На рисунке 3 представлена зависимость коэф-

фициента полноты обработки почвы для диска, 

имеющего диаметр 0,8 м, и диска диаметром 0,66 м,

установленных под углом к направлению движения 

в интервале от 12° до 24°.

Анализ графика свидетельствует, что у диско-

вой бороны с Х-образным расположением осей с 

установленными сферическими дисками диаметром 

0,66 м значение коэффициента обработки почвы 

увеличивается с увеличением угла установки дис-

ка к направлению движения агрегата в интервале 

от 12° до 24°. Величина коэффициента обработки 

почвы дисковой бороны изменяется от 0,6 до 1,2. 

На графике видно, что величина коэффициента 

полноты обработки, равная единице, достигается 

при угле установки дисковой батареи к направле-

нию движения, равном 18°.

Значение коэффициента обработки междиско-

вого пространства увеличивается от 0,48 до 0,94

в интервале угла атаки от 12°  до 24°  для бороны 

с Х-образным расположением осей, оснащённых 

дисками диаметром 0,8 м и установленных на оси 

на расстоянии 0,28 м.

Значение коэффициента обработки междиско-

вого пространства, равное 0,94, достигается при 

значении угла установки батареи, равном 24° у 

дисковой бороны с диаметром диска 0,8 м и рас-

стоянием между соседними дисками на оси 0,28 м.

Определено значение коэффициента обра-

ботки междискового пространства для дискатора 

с установленными сферическими дисками на 

индивидуальной оси, закрепленными на раме в 

два параллельных ряда. Величина коэффициента 

обработки междискового пространства составляет 

0,8 при величине диаметра сферического диска 

0,56 м, расстоянии между соседними дисками в 

ряду, равном 0,25 м, угле установки диска к на-

правлению движения 20°. Это свидетельствует о 

том, что двухрядный дискатор не обеспечивает 

полноту обработки почвы за один проход. По 

завершении обработки остаются необработанные 

полосы по рабочей ширине захвата дискового 

орудия. Качественная обработка почвы дискатором 

достигается при повторном проходе агрегата под 

углом к предшествующей обработке.

Выводы:
– оценку полноты обработки почвы целе-

сообразно проводить по коэффициенту обработки 

Рис. 3 – Зависимость коэффициента измельчения 
междискового пространства от угла атаки 
батареи:

  1 – диаметр диска 0,8 м; 2 – диаметр диска 0,66 м

Рис. 2 – График зависимость ширины полосы обработ-
ки почвы сферическим диском от угла атаки 
батареи:

  1 – диск диаметром 0,8 м; 2 – диск диаметром 0,66 м
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междискового пространства. Величина коэффици-

ента зависит от расстояния между следами дисков, 

диаметра диска и угла его установки к направлению 

движения агрегата;

– дисковая борона с Х-образным расположени-

ем осей имеет значение коэффициента обработки 

междискового пространства, равное единице, при 

следующих параметрах: диаметр диска – 0,8 м, рас-

стояние между соседними дисками на оси – 0,28 м; 

диаметр сферического диска – 0,66 м расстояние 

между соседними дисками – 0,22 м;

– дискатор с установкой сферических дис-

ков диаметром 0,56 м на индивидуальной оси и 

расстоянием между дисками в ряду 0,25 м имеет 

значение коэффициента обработки междискового 

пространства, равное 0,8 при угле их установки к 

направлению движения 20°;

– дисковая борона диаметром 0,8 м и расстоя-

нием между дисками на оси 0,28 м обеспечивает 

полную обработку междискового пространства 

при угле  атаки 24°. Дисковая борона с диаметром 

диска 0,66 м и расстоянием между дисками на 

оси 0,22 м обеспечивает полную обработку меж-

дискового пространства при угле атаки, равном 

18°. Дискатор, оснащённый диском диаметром 

0,56 м и установленный на индивидуальной оси 

с расстоянием между соседними дисками в ряду 

0,25 м, не обеспечивает полноту обработки почвы 

за один проход.
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Высокий уровень продуктивности сельскохо-

зяйственных животных, их здоровье и качество 

получаемой от них продукции во многом зависят от 

полноценного кормления, формирования прочной 

кормовой базы и рационального использования 

всех кормовых источников для балансирования 

рационов. В пополнении кормовой базы весьма 

актуально использование побочных продуктов 

пивоваренного производства: пивной дробины, 

солодовых ростков и дрожжей. Исходная пивная 

дробина обладает высоким количеством воды.

В 1 кг пивной дробины содержится 0,8 ЭКЕ, 42 г 

переваримого протеина. Крупному рогатому скоту 

выдают в составе кормовой смеси до 20 кг пивной 

дробины, свиноматкам и хрякам – 4–6 кг на го-

лову в сутки. Пивная дробина, прошедшая сушку, 

является очень питательным концентрированным 

кормом. Она используется в качестве сырья в при-

готовлении комбикормов [1].

В решении проблемы утилизации отходов

пивоваренного производства и реализации их в 

качестве кормовых добавок актуальным вопро-

сом является разработка прогрессивного ресурсо-

сберегающего оборудования [2, 3].

Известно, что основным недостатком пивной 

дробины является относительно небольшой срок 

хранения из-за высокой влажности, создающий 

ряд проблем при её использовании [2–4], поэто-

му необходимо проводить обезвоживание пивной 

дробины в центрифугах с последующей сушкой 

или прессованием, что позволит длительное время 

хранить сухой корм до его реализации.

Цель исследования – определение условий 

эффективного разделения пивной дробины в 

вибрационно-центробежной центрифуге на густую 

и жидкую фракции.

Материал и методы исследования. Для разде-

ления пивной дробины на жидкую и густую фрак-

ции нами предложена вибрационно-центробежная 

центрифуга [5–8], в которой ротор снабжён пер-

форированными прямолинейными и криволиней-

ными лопастями, установленными друг за другом 

по ходу его вращения, и он совершает осевые 

вибрации в вертикальной плоскости перпендику-

лярно плоскости своего вращения.

На рисунке 1 представлена схема разделения 

пивной дробины на жидкую и густую фракции 

на лопастях ротора предлагаемой вибрационно-

центробежной центрифуги. Эта схема поясняет, 

что исходная масса пивной дробины в первую 

очередь подаётся на прямолинейную лопасть с 

прямоугольными отверстиями высотой до 2 мм. 

Условия эффективного разделения пивной дробины
в вибрационно-центробежной центрифуге




