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КИНЕМАТИКА АФРОНТАЛЬНОГО РОТАЦИОННОГО РАБОЧЕГО ОРГАНА С 

АКТИВНЫМ ПРИВОДОМ 

 

Аннотация 
В статье представлены результаты исследований кинематики афронтальных 

ротационных рабочих органов с активным приводом. Получено уравнение, позволяющее 
определять направление абсолютной скорости движения рабочего органа.  
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Введение 
Одним из перспективных направлений развития почвообрабатывающей техники, 

улучшения качества обработки почвы и снижения энергозатрат на ее выполнение является 
применение орудий с рабочими органами с активным приводом. Они позволяют снизить 
буксование движителей трактора и их отрицательное воздействие на почву, расширить 
интервал влажности почвы, в котором обеспечивается требуемое качество обработки [1, 2]. 
При этом, кинематические параметры рабочего органа во многом определяют энергетику и 
качество выполнения технологической операции обработки почвы.  

Исследованию кинематики ротационных рабочих органов почвообрабатывающих 
машин посвящены работы многих ученых, в частности, Нартова П.С. [3], Канарева Ф.М. 
[4], Матяшина Ю.И. [5], Guo H. и Burkhardt T.H. 6 и других. Однако, кинематика афрон-
тальных ротационных рабочих органов с активным приводом пока остается малоизучен-
ной.  

Материалы и методы 
Исследование кинематики движения афронтального ротационного рабочего органа 

с активным приводом выполнено в неподвижной прямоугольной системе координат OXYZ. 
Основная неподвижная прямоугольная система координат OXYZ выбрана таким образом, 
чтобы ось ОХ совпала с направлением поступательного движения рабочего органа, а ось OZ 
была вертикальна поверхности поля и прошла через нижнюю точку касания О рабочего 
органа с дном борозды. Ось OY лежит в поперечной плоскости параллельно поверхности 
поля. Начало системы координат точка О совпадает с нижней точкой касания рабочего 
органа с дном борозды. Плоскость вращения рабочего органа отклонена от направления 
поступательного движения на угол α. Вспомогательная система координат OX’Y’Z 
получена путем поворотов основной системы OXYZ вокруг осей OZ на угол α, рисунок 1. 
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Рисунок 1 – Расчетная схема ротационного рабочего органа 

 

Во время работы любая точка лезвия афронтального ротационного рабочего органа 
совершает криволинейное движение, траектория которого в координатной форме описы-
вается системой общеизвестных уравнений, которая имеет вид [4, 7]: 
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где R – радиус ротационного рабочего органа; 
θ – угол поворота радиус-вектора ОМ рабочего органа от горизонтальной плоскости;  
α – угол атаки рабочего органа;  
η – коэффициент кинематического режима работы рабочего органа; 

Коэффициент кинематического режима работы:  
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где Vо – окружная скорость движения точки М рабочего органа. 
Vе – поступательная скорость рабочего органа. 
В зависимости от величины η различают следующие режимы работы: 

– <1, рабочий орган движется со скольжением (бесприводный режим); 
– 1, рабочий орган движется с буксованием (приводный режим); 

– =1, рабочий орган движется без скольжения и буксования (приводный режим). 
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Определим характер движения точки лезвия ротационного рабочего органа в 

горизонтальной плоскости, для этого найдем угол γ между векторами поступательной  
скорости движения Vе (осью ОХ) и абсолютной скоростью Va (касательная к траектории) в 
плоскости XOY в период нахождения точки М в почве, рисунок 2.  

 

Рисунок 2 – Схема определения угла γ в плоскости XOY 

Величина угла γ находится как 
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где dY и dX дифференциалы функций Y и X 

Из уравнения (1) найдем dY и dX 
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Подставив выражения (4) в (3) получим 
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Результаты исследований и их обсуждение 
На основе уравнения (1) построены проекции траектории движения точки М лезвия 

ротационного рабочего органа за пол оборота на координатные плоскости в зависимости от 
коэффициента η и угла α (рисунки 3 и 4). Из них видно что, с увеличением кинематического 
коэффициента η длина траектории уменьшается, а ширина захвата рабочего органа остается 
без изменения. Рост угла атаки α вызывает увеличение длины траектории и ширину захвата 
В рабочего органа.  
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На основе уравнения (5) построен график изменения угла γ в зависимости от коэффи-

циента η и угла атаки α (рисунок 5). Из рисунка видно, что увеличение как коэффициента 
кинематического режима работы η, так и угла атаки α приводит к росту угла γ.  

а) б) в) 

1 – η = 0,8; 2 – η = 1,0; 3 – η = 1,2; 4 – η = 1,4. 

Рисунок 3 – Зависимости проекции траектории движения точки лезвия ротационного 
рабочего органа в плоскостях XOZ (а), XOY (б) и YOZ (в) от коэффициента η 

 

а) б) в) 

1 – α = 10 град., 2 – α = 20 град., 3 – α = 30 град., 4 – α = 40 град. 

Рисунок 4 – Зависимости проекции траектории движения точки лезвия ротационного 
рабочего органа в плоскостях XOZ (а), XOY (б) и YOZ (в) от угла атаки α 
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1 – α = 10 град., 2 – α = 20 град., 3 – α = 30 град., 4 – α = 40 град. 

 – бесприводный режим;  – приводный режим. 
Рисунок 5 – Зависимости угла γ от коэффициента η и угла атаки α при θ=90 град. 

 

Заключение 
Таким образом, получено уравнение, позволяющее определять величину угла γ 

между векторами поступательной скорости движения Vе и абсолютной скоростью Va в 
период нахождения точки М лезвия ротационного рабочего органа в почве в зависимости 
от его коэффициента кинематического режима работы η и угла атаки α.  

Угол γ характеризует отклонение абсолютной скорости рабочего органа от направ-
ления поступательного движения орудия. Знание данного угла обеспечивает обоснованный 
выбор параметров ротационного рабочего органа, работающих с активным приводом. 
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ҚОЗҒАЛЫС БАҒЫТЫНА БҰРЫШТАП ОРНАЛАСТЫРЫЛҒАН ПƏРМЕНДІ ЖЕТЕКТІ 
АЙНАЛМАЛЫ ЖҰМЫСШЫ БӨЛІКТІҢ КИНЕМАТИКАСЫ 

Аңдатпа 
Бұл мақалада қозғалыс бағытына бұрыштап орналастырылған пəрменді жетекті 

жұмысшы бөліктің кинематикасын зерттеу нəтижелері көрсетілген. Жұмысшы бөліктің 
абсолюттік жылдамдығының бағытын анықтайтын теңдеу алынған.  

Кілт сөздер: айналмалы жұмысшы бөлік, пəрменді жетек, кинематикалық коэффи-
циент, өңдеу бұрышы. 

 
 

Gaifullin G.Z., Amantayev M.A., Nukeshev S.O., Slavov V. 

 
KINEMATICS OF THE POWERED AND INCLINED ROTARY TILLAGE TOOL 

Annotation 
In this article are presented the results of the research of the powered and inclined rotary 

tillage tool kinematics. There is obtained the equation for determining the direction of the absolute 
velocity of the tillage tool. 
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ЖОҒАРЫ  ОҚУ  ОРНЫНДА ОҚУ ҮРДІСІН БАСҚАРУДЫҢ  ИНТЕГРАЛДАНҒАН 
АҚПАРАТТЫҚ  ЖҮЙЕСІН ЖОБАЛАУ 

Аңдатпа  
Мақалада  CASE-технологияны қолдана отырып жоғары оқу орнында оқу үрдісін 

басқарудың интегралданған ақпараттық жүйесінің функционалдық құрылымы моделі көр-
сетілген.  

Кілт сөздер: CASE-технология, BPWin, ЖОО, модель, ақпараттық жүйе, интеграл-
данған жүйе. 

Кіріспе   
Қaзіргі ғылым мен техникaның  қaрқынды дамуы, aдaмзaт бaлaсының талап-тaлғaмы-

ның өсуі, элeктрoнды ақпaрaттық жүйелердің кең көлемде қолдaнылуына байланысты  оқу-
ағaрту сaлaсында жaңa техникaлық əдістер енгізілді. 

Қоғaмның қaзіргі кездегі дaмуының бaсты бeлгісі – бұл өндiрістiң, тұтынyдың жəнe 
aдaм əрекетінің барлық салаларында ақпарат жинаудың артуы болып табылады. Ақпaрaт 
құндылығы мeн ақпaрaттық қызмeт көрсeтудің сaлмaғы қaзіргі қоғaм өмірінде жедел түрде 
өсуде. Бұл ақпараттандыру үрдісі кезінде материалдық құндылығы болмaсa да басты роль 
деуге негіз береді [1]. 

 


