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Анотація. В роботі доводиться необхідність відмови 

від основного обробітку ґрунту у вигляді відвальної оранки. 

Це викликано руйнуванням біологічно цінних агрегатів, ство-

ренням ущільненої підорної підошви, загостренням проявів 

вітрової та водної ерозій тощо. Для усунення вказаних недолі-

ків є необхідність проведення глибокого рихлення чизельними 

знаряддями. Основним робочим органом глибокорозпушувачів 

є чизельні лапи із прямою стійкою. При дослідженні роботи 

таких робочих органів не в повній мірі були враховані сили 

опору та конструктивні параметри лап на зміну зон деформації 

за різних ґрунтових умов. З метою встановлення раціональних 

конструктивних параметрів проведено аналітичне вивчення їх 

впливу на зони деформації ґрунту у вертикальній та горизон-

тальній площинах. Під час вивчення впливу конструкції чизе-

льної лапи на інтенсивність дії на ґрунт враховано сили опору 

стояка та долота. Отримані теоретичні залежності зон дефор-

мації від глибини ходу чизельного робочого органу при різних 

умовах роботи та початковому стані ґрунту. 
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Постановка проблеми. Однією із найбільш важливих 

задач ефективної реалізації технологій вирощування сільсько-

господарських культур є не лише отримання стабільних та ви-

соких врожаїв, а й збереження родючості, що неодмінно су-

проводжується створенням глибокого розпушеного ґрунтового 

горизонту, наявність якого дозволяє мінімізувати кількість на-

ступних операцій обробітку ґрунту та забезпечити умови для 

накопичення гумусу [1]. Слід відмітити, що використання ві-

домих ґрунтообробних робочих органів для основного обробі-

тку ґрунту не дозволяє інтенсифікувати всі фактори, які забез-

печують підвищення і відтворення ефективної родючості. Ок-

ремі види механічного обробітку, такі як традиційна полицева 

оранка, дискування, фрезерний обробіток та ін., взагалі приз-

водять до інтенсивного руйнування біологічно цінних агрега-

тів ґрунту та загального обезструктурювання та ущільнення 

ґрунтів. Зважаючи на необхідність проводити основний обро-

біток як за умов підвищеної вологості, так і пересушеного ґру-

нту, а особливо у районах із загрозою виникнення ерозій, від-

мова від традиційного основного обробітку є вимушеною, а 

ефективною альтернативою вказаних операцій є безвідвальний 

обробіток у вигляді глибокого розпушування [1, 2, 3]. 

Аналіз останніх досліджень. Основними робочими ор-

ганами, за допомогою яких можна ефективно проводити глибоке 

розпушування ґрунту, залишаються чизельні лапи різноманітних 

конструкцій [1-3]. Конструктивно чизельні лапи складаються із 

стояка і вузького долота, а останнім часом, для покращення якос-

ті кришення ґрунту і регулювання висоти гребенів на дні бороз-

ни, на стояк встановлюють закрилки (крила) різної форми, від 

глибини роботи і частоти розміщення яких змінюється не лише 

якість рихлення, а й енергоємність процесу. Причому, більшість 

чизельних лап, що встановлюються на серійні машини, виготов-

ляються на основі прямого стояка. Використання стояків криво-

лінійних форм обмежується через складність їх виготовлення та 

відсутність чітких переваг у якості чи енергоємкості процесу, що 

дозволило б виправдати більш складну конструкцію таких лап та 

підвищені затрати на їх виробництво. 
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Встановлено [5-10], що при роботі чизельної лапи на гли-

бині більше 250…300 мм відбувається два види деформації ґрун-

ту: перший – до певної критичної глибини, під час якого спосте-

рігається розширення зони деформації, під дією внутрішнього і 

зовнішнього тертя; другий – в нижній частині робочої поверхні 

лапи утворюється щілина без відділення ґрунту з боків лапи, в 

цій зоні ґрунт зминається та ущільнюється, в результаті чого 

утворюється ядро, яке періодично руйнується і відновлюється 

знову. Таким чином, критична глибина обробки залежить від ти-

пу ґрунту та ширини захвату лапи. Саме виходячи із положення 

зон деформації ґрунту під час глибокого рихлення, їх геометрич-

них розмірів і інтенсивності сколювання, можна провести раціо-

нальне розміщення чизельних лап на рамі глибокорозпушувача. 

За існуючими аналітичними методиками [5, 6], розрахунок зон 

деформації ґрунту чизельними лапами не в повній мірі враховує 

конструктивні особливості лап та зміну тягового опору знаряддя. 

Тому, питання вивчення впливу конструктивних параметрів чи-

зельної лапи ґлибокорозпушувача є актуальним та дозволить 

знайти не тільки раціональні параметри робочого органу, але й 

найбільш ефективну компоновку знаряддя з точки зору як якості 

обробки, так і енергоефективності. 

Мета дослідження. Метою даної роботи є аналітична 

оцінка впливу конструктивних параметрів чизельної лапи гли-

бокорозпушувача із прямою стійкою на зони деформації ґрун-

ту у поперечному та поздовжньому напрямку під час основно-

го безвідвального обробітку. 

Основна частина. Чизельну лапу можна охарактеризува-

ти наступними параметрами (рис. 1) [5]: a  – глибина обробки;   

– кут установки долота до дна борозни; d  – ширина захвату до-

лота; b  – ширина зони рихлення долотом; xiR , ziR  – горизонта-

льні і вертикальні сили, що діють на чизельний робочий орган. 

Відомо, що тяговий опір чизельної лапи складається із 

сил, які витрачаються на підрізання скиби ґрунту лезом долота 

і ножем стояка, на тертя часток ґрунту по долоту і стояку ро-

бочого органу та на підіймання і розпушування ґрунту. Цілком 

очевидно, що значення цих сил залежить від конструктивних 

параметрів долота і стояка. 
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Рисунок 1 – Схема зон деформації ґрунту чизельною 

лапою у вертикальній та горизонтальній площинах та схема дії 

сил опору 

 

Горизонтальну силу опору чизельного робочого органу 

можна знайти за формулою [6]: 

 

xi xст і xд іR R R  ,   (1) 

де xст іR  – сила опору стояка чизельної лапи, кН; 

xд іR  – сила опору долота, кН. 

Точки прикладання сил опору стояка та долота чизель-

ної лапи знайдено графоаналітичним методом (рис. 1). 

В практичних цілях для знаходження горизонтальної 

сили опору використовується вираз: 

 

2
xi

k a b
R

 
 ,    (2) 

де k  – питомий опір чизельного робочого органу, 

20...120k   кН/м2; 

a  – глибина обробки, 0,27...0,45a   м; 
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b  – ширина зони рихлення чизельною лапою на повер-

хні поля, м. 

Вертикальна сила опору чизельної лапи складається із 

наступних складових: 

 

zi zст і zд і xiR R R R     ,   (3) 

де   – коефіцієнт пропорційності, який є змінним для 

різних умов роботи та залежить від властивостей ґрунту, шви-

дкості руху, глибини обробки і стану робочого органу. Експе-

риментально встановлено, що для умов важкого та середнього 

суглинку 0,35...0,65  . 

З метою визначення ширини зон розпушування слід ро-

зглянути зону деформації ґрунту перед і збоку від чизельної 

лапи. Знайдемо зону деформації ґрунту перед чизельною ла-

пою наступним чином: 

 

1L l l l   ,    (4) 

де l  – виліт долота відносно прямолінійної частини 

стояка, м; 

 

cosд дсl l l   , 

дсl  – зміщення краю долота відносно стояка (рис. 1) у 

горизонтальній площині, м; 

дl  – довжина долота, м; 

l  – відстань від прямолінійної частини стояка лапи до 

місця контакту стояка із поверхнею ґрунту, м; 

1l  – довжина зони деформації ґрунту перед чизельною 

лапою, м 

 

 1l a tg     .   (5) 

Тоді 

   cosд дсL a tg l l l         .  (6) 

 

Зона деформації ґрунту збоку від чизельної лапи визна-

чається за формулою: 



120 

2 2b d A C d A B tg          .  (7) 

 

З врахуванням того, що 
 cos

a
A B AB

 
   


 

 

 
2

cos

a tg
b d



 

 
 


,    (8) 

де   – кут внутрішнього тертя ґрунту, 30  °. 

Значення зон рихлення L  і b  при d 0,05 м і глибині 

обробки чизельною лапою 0,27...0,45a   м, представлені на 

рис. 2. Інші конструктивні параметри дорівнювали: 0,25дl   

м; 25  °; 0,22дсl   м.; при 0,27а   → 0,02l   м, при 

0,45а   → 0,007l   м. 

 

 
 

Рисунок 2 – Залежність зон деформації L  і b  від глибини 

обробітку чизельною лапою для важкого суглинку 

 

Після визначення зон деформації при різних глибинах 

обробітку ґрунту за залежностями (2) та (3) можна розрахувати 

сили опору, які діють на чизельну лапу в різних площинах. Ре-

зультати розрахунків представлені у вигляді графіків на  

рис. 3 та 4. 

На основі отриманих розрахункових значень горизонта-

льної та вертикальної сил опору, які знаходяться, виходячи із 

зон деформації ґрунту, можна проводити обґрунтування інших 

конструктивних параметрів. 
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Рисунок 3 – Залежність горизонтальної сили опору 

xiR  від питомого опору ґрунту k  при різних глибинах обробки 

чизельною лапою 

 
Рисунок 4 – Залежність вертикальної сили опору ziR  

від питомого опору ґрунту k  при різних глибинах обробки 

чизельною лапою ( 0,4  ) 

 

Висновки. Керуючись сучасною концепцією реалізації 

системи відновлення та підвищення родючості ґрунту, робить-

ся висновок про необхідність впровадження основного обробі-

тку ґрунту у вигляді глибокого розпушування чизельними зна-

ряддями із прямим стояком. 

Під час аналізу зміни зон деформації ґрунту в різних 

площинах, з врахуванням сил опору, стану ґрунту і конструк-

тивних параметрів чизельної лапи, отримані аналітичні залеж-

ності, що дозволять провести раціональну компоновку чизель-

ного знаряддя. 
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INFLUENCE OF DESIGN SPECIFICATIONS OF CHISEL 

SHANK OF A DEEP TILLER ON SOIL DEFORMATION 

 

S.M. Leshchenko, V.M. Salo, D.I. Petrenko, I.O. Lisovyy  

 

Summary 

The article proves the necessity to refuse from basic soil 

cultivation in the form of moldboard plowing. It is due to the de-

struction of biologically valuable aggregates, creation of compacted 

subsoil layer, exacerbation of wind and water erosions. To solve 

these problems it is necessary to use deep tillage with chisel 

equipment. The main working parts of a deep tiller are chisel 

sweeps with a straight shank. While analyzing the operation of 

such working parts we did not take into consideration to the full 

extent the traction resistance and design specifications of the 

sweeps on the change of area deformations in different soil condi-

tions. In order to determine rational design specifications we held 

analytical study of their influence on the areas of soil deformations 

in vertical and horizontal planes. While studying the influence of 

the construction of chisel sweep on the intensity of impact on soil 

we took into consideration the resistance force of the shank and 

sweep. We received theoretical dependences of the deformation 

areas on the depth of operating working part of the chisel in differ-

ent working conditions and the initial condition of soil. 

 

Key words: combined deep tiller, chisel shank, traction re-

sistance, area of soil deformation 


