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К концу пробега, 19200 км, давление в камерах сгорания двигателей с типо-
выми гильзами составило 1,0 МПа, а у биметаллизированных – 1,07 МПа, то есть на 
6,5 % выше. 

Результаты сравнительных эксплуатационных исследований автомобилей 
УАЗ-3303 укомплектованных двигателем с биметаллизированными и штатными 
гильзами цилиндров показывают, что снижается линейный износ рабочей поверх-
ности гильз цилиндров в 2,7 раза; уменьшается средний путевой расход топлива на 
4 % и увеличивается давление газов в камере сгорания в конце такта сжатия на 6,5 %. 
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В данной статье представлены три вида деформации почвы. Показа-
ны схема деформации почвы клином и траектории движения частиц почвы 
по стрельчатой лапе. Рассмотрены параметры, влияющие на скорость дви-
жения частицы в разных точках поверхности стрельчатой лапы.
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Важнейшая основа повышения производительности и качества работы по-
чвообрабатывающих машин - это глубокое исследование взаимосвязи параметров 
процессов, происходящих в почве, формы и параметров рабочих поверхностей рых-
лителей. Только на этой основе можно проектировать энергосберегающие, способ-
ные обеспечить выполнение агротехнических требованиий рабочие органы.

В зависимости от свойств почвы и геометрической формы клина В.П. Горяч-
кин различал три основных вида деформации пласта.

1. Вязкий и задернелый пласт отдирается сплошными лентами без суще-
ственной деформации. В этом случае скорость пласта относительно рабочей поверх-
ности клина по абсолютной величине равна скорости передвижения клина ve, а век-
тор абсолютной скорости частиц пласта отклонен от нормали на угол β/2.

2. В случае среднеувлажненной почвы клин, проникая вглубь материала, 
сначала сминает его, а когда сопротивление смятия возрастает до некоторого преде-
ла, происходит сдвиг по косому направлению вверх под некоторым углом δ или, как 
показали исследования Г.Н. Синеокова и В.В. Бородкина, отрыв, после чего проис-
ходит подъем отделившегося элемента и дальнейшее смятие нового.

3. При твердой и сухой почве пласт раскалывается на глыбы неправильной 
формы, а дно борозды изрыто.

Применительно к полольным лапам при их работе в обычных условиях мож-
но предположить, что наиболее характерным является второй случай, когда почва 
вначале сминается, а затем отрывается.

При помощи магнитных призм [2] было установлено, что смещение почвы 
вперед начинается еще до подхода рабочего органа. Поэтому движение частиц под 
влиянием клина (лапы) можно представить состоящим из двух этапов: смещение 
вперед до подхода клина и перемещение вперед и вверх по его поверхности. 

На первом этапе (рис. 1) частицы слоя II почвы, деформируемой лапой при 
ее перемещении из положения I в положение II, и соприкасающегося с ее поверх-
ностью, увлекаются вперед, заставляя впереди лежащие слои III и IIII сжиматься и 
смещаться по кривой А2ВС. Когда напряжение почвы достигает своего предельного 
значения, происходит ее скалывание или отрыв по плоскости, обозначенной на схе-

Рис.1. Схема деформации почвы клином
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ме следом А2А
’
2. Следовательно, клин (лапа) разрушает почву путем предваритель-

ного сжатия с последующим отрывом и сдвигом.
После отрыва часть почвы поступает на рабочую поверхность лапы, а часть 

- на стойку. При поступлении почвы на рабочую поверхность лапы происходит рас-
калывание пласта на груди лапы на два потока. Расщепленный на два потока раз-
рыхленный пласт при подъеме по рабочей плоскости смещается в сторону от осевой 
линии Z - Z (рис. 2). На рисунке показаны траектории перемещения пласта на всех 
участках стрельчатой лапы, полученные по следам движения частиц по рабочей пло-
скости при скорости культиватора 9 км/ч. Траектории движения частиц пласта откло-
няются от вертикали на некоторый угол δ’. Этот угол возрастает при перемещении 
частиц пласта от лезвия к концу траектории и максимален при движении частиц на 
груди лапы (например, по траекториям m - m и n - n) [1].

Рис. 2. траектория движения частиц пласта почвы по культиваторной лапе 
и стойке

Частицы почвы, которые попадают на переднюю грань стойки, резко меняют 
направление движения и отбрасываются вбок. Поэтому после прохода лапы за стой-
кой на поле образуется канавка.

Размеры (ширина и глубина) канавки зависят от скорости движения лапы, ее 
параметров и от ширины и кривизны изгиба стойки. От этих же факторов также за-
висит относительная скорость движения разрушенных элементов пласта по рабочей 
поверхности и криволинейной части стойки, высота подъема пласта, а также сопро-
тивление рабочего органа.

Для определения скорости движения почвы при взаимодействии ее со 
стрельчатой лапой, воспользуемся положением В.П. Горячкина, которое заключает-
ся в том, что перемещение пласта почвы (из точки 0 в точку А) можно представить 
двумя последовательными перемещениями (рис. 3): вначале перпендикулярно лез-
вию (из точки 0 в точку С), а затем параллельно лезвию (из точки С в точку А). В ре-
зультате чего частица переместится из точки 0 в точку 0’.



314

Рис. 3. к определению абсолютной скорости пласта почвы Из рисунка 3 аб-
солютная скорость частицы
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где µ  - коэффициент, учитывающий относительное перемещение частиц; ve 

– скорость лапы; γb ,  - углы, характеризующие параметры лапы; δ  - угол отклоне-
ния направления движения частицы от нормали.

При движении частицы по стрельчатой лапе углы b и g будут неизменными, 

а угол δ  будет изменяться, так траектория движения частиц, а, следовательно, и ее 
абсолютная скорость различна.

В заключение можно отметить, что абсолютная скорость движения частицы 

в разных точках поверхности лапы будет различна и зависеть от углов δ  и 
'δ .
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