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Теоретические и экспериментальнъiе исследования резания грунтов 

показывают, что угол ре1а11ия а является одним и1 важнейu1их параметров, 

влиюо1.цих на усШIИе ре:.~ания Р [1, 2]. В настоя1цее нремя в области реэ.ани.я 
111у11тов вы11ол11е110 11~а•1итСJ1ь11ое ко11ичествu исслсдона11ий, связа11111.1х с ri·~y. 

чснисм Р(а)для раu1ичных условий резания [3, 4j. ();~нако результаты patioт, 
которые B<iЖllЫ С<tМи по себе, часто вклю•1а1от кромt.: рс·iания дру1·ис <Ракторы, 

•1то 1а11Jуд11яет и:\ученис ;~ействитень11ого харак1·ера ·~ависимости /'(а). 

В задачу исследований входило устанонлснис зависимости усилия от 

уп1а резания горизонтального ножа отвала а и оптимизация его значения. 

Из рассмотрения взаимодействия ножа с 1"Jочвой (рис. 1, а) следует, 

что при малых углах а передняя его поверхность действует на пласт ре­

зулътирую1цей силой R, проекция которой на нормаль к скорости резания 
направлена вверх. Гiередняя поверхность действует не только на объем 

пласта: она действует также ва 110 11ву под поверхностью резания. 1-Ia у•1а­
стке под поверхностью ah создается зона нанряже11ий сжатия, а пол 110-

всрхностью ас · наr1ряже11ий растяжения. Если рс1ультирую1цая сиJ1<1 R 
11а11равле11а парап11елы10 вектору скорости резания или ее нроекния 11<1· 

правлена вниз (когда угол сдвига е s 90 (ct t-q>), где (j> угол трения), н cc-
1ICHllИ аЬ во·н1ика1от напряжения сжатия, возрастает объем :)той зоны (рис. 

1, 6). В этом случае на 11овсрхности сдвига nо111ика1от нормальные на11ря­

жсния, которые вызыва1от увеличение сопротивления резанию. Гiри уnсJ1И­

•1ении угла резания во·~растают напряжения сжатия и силы сцепления, из· 

меняется коэффицие1п трения. 

Результаты опь1тов 11 о изучению влияния упtа резания на усилие ре· 
·~ания для стружек ра]личной толщины r~оказывают (рис. 2), что чем 

тоныuе стружка, тем меныuе влияние угла а на удеJJьное усилие резания. 

Так, при резании суглинистой 110•1вы на J'лубинс 15 см удельное усилие рс­
с~ания при увеЛИЧСНИИ угла резания ОТ 30 ДО 7()0 ВОЗрОСЛО На 87,4 %, R ТО 
время как при ре~~ании на J'J1убинс 2 -- 6 см 01-10 no·ч)O(;Jto только на 7 - Н 1Уо. 

1 \Х 



а 
N 

~-\ 

l'""UIГ\lt't ·rн1CrJ1'.l.'l'lf'1111:l 

Рис. 1. l lанряжснно-деформированнос состояние почвы 
в за.11исимосrn от угла резания rори3011та;1ыюго ножа: 

а- а <25°;6 -а> 70° 

Аналогичная закономерность Р(а) набл1одается нри резании торфя­

ной почвы (рис. 2, кривые 1 и 2). Если при увсличеншt угла резания в тех 
же пределах при h = 20 см удельное усилие резания торфяной почвы во·~­
росло на 122,3 о/о, то 11ри h = 7 см - только на 46,5 °/о. Во всех случаях наи­
более интенсивныt1 рост усилия имеет место при у1·лах резания свы1не 

6 О - 65°. Такой характер изменения усилия в 1ависимости от угла ре"Jания 
при разной тол1цине сре1а вьпван неодинаковым нлия11ием а на отдел1,ныс 

составляющие сопротивления и и1менением соотно1нения их величин. Ес­

ли составляющая сопротивления передней ноnерхности ножа возрастает с 

увеличением угла резания, то составляющая сопротивления, вы1ван11ая 

горизонтальным нодрезанием, уменьшается. Этим можно объяснить, по­

чему nри резании на малой глубине, где основная составляющая усилия 

связана с горизонтальным подрезанием, влияние угла на усилие зна•1и­

тельно менынс, чем при срезе толстых стружек. 

Учет влияния угла резания на каждую составляющую сопротивления 
8 отдельности позволяет также объяснить 1ако11омерности изменения оп­
ти:м:ального угла резания а"" от толrнины среза. С уменыuением глубины 
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резания оптимальнъrй угол возрастает как на минеральных, так и на тор1;1~­

ных ло•1яах. Так, при резании суглинка на глубине h ~ 20 см, u,,"'"" 30 \_\а 

при 11 --· 2 - 6 см, что характерно для работы ножей отвалов выравнив<псн 11 
а"п = 40 -- 55° соответственно на торфяной почве 23 - 26° и 35 --45°. 
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Рис. 2. Зависимость удс11ьноrо сопротивления К от у1·ла резанн11 а 
для минеральной(-) и торфяной (--)почв при и1убине резания h: 

1 - 20 см; 2 - 7 см; 3 - 15 см; 4 - 6 см; 5 - 2 см 

Таким обра1ом, мя такоr·о типа ножей имеется широ1Сая зона и·1,..,11.:­

нени~ угла резания беJ существенного роста тягового сопротив;1е11ия. •11·0 
нажно при регулировании угла наклона затылочной 11ло1цадки для обсс~rе­

чения необходимой плотности почвы. 
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Обеспечение высоких темпов сельскохо1яйственного производства 

основывается на последовательной его интенсификации, высокоэффек­

тивном использовании земли и ускоренном внедрении достижений науки и 

передового опыта. Однако по мере интенсификации сельскохозяйствен­

ного производства (при росте дефицита трудовых ресурсон на селе одним 

из определяющих требований является повыu1ение прои'1водителъности) 

происходит усложнение манrин, возрастание их массы и потребной мощ­

ности энергосрснств. рост количестиа проходов и скоро~.:ти передвижения 

их ло полям. 

В проuессс подготовки почвы. посева, ухода за растениями и уборки 

урожая различные маLuины проходят по пол10 от 5 до 15 ра.1. В результате 
суммарная плоutадь следов в 2 раза превышает n,1ощад1. поля:, 1 О ... 12 о/о 

rшощади поля подвергается воздействию от 6 до 20 раз, 65 ... 80 % - от 1 до 
6 и только 10 ... 15 % площади не подвергаются воздействию колес. Анализ 
урожайности зерновых и продукции растениеводства показывает, что на 

нее большое влияние ока:Jывает отклонение плотности почвы от опти­

мальных значений (J, 1 ... 1,3 г/см·') в сторону увеличения или уменьшения, 
даже несмотря на увеличение вносимых удобрений. Одной и:~ 11ричин тако­

го положения являются 11е1·ативные последств11я у1щотнения почвы сель­

скохозяйственными машинами, nрояваяю1цисся в следующем эффекте: 

уплотнение «съедает)) удобрения. Так, при увеличении плотности от 

1,1 ... l,2 до 1,4 г/см3 урожайность картофеля снижается на 56 ... 60 (Уо, а при 
плотности 1,57 ... 1,6 г/см3 клубни вообrце не дают всходов и загнивают. 
С увеличением плотности от оптимальной на О, 1 г/см3 плодородие почвы, 
выраженное в продукции зерна, понижается на 10 ... 15 %, а в продукции 
соломы - до 50 °/о. С уменыпением оптимальной плотности на 0,2 г/см3 

уРожай понижается примерно на 50 % {l, 2, 3]. 
Возникло противоречие: машины, предназначенные для выращива­

ния урожая, снижают его, увлотняя и разру1пая при этом по'lву. Это проти­
воречие объясняется разли•111ыми требованиями к условиям оптимального 
функционирова•1ия подсистем «движителы) и «растение)> в системе «дви­
ЖifТель- почва - растение>). Негатив.~ые последствия во1действия ходовых 
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