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           ТОНАПЕТЯН ПАРГЕВ АРАМАИСОВИЧ 
 

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ И РАБОЧИХ ОРГАНОВ МАШИН ДЛЯ 

МИНИМАЛЬНОЙ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ НА СКЛОНАХ 
 

РЕЗЮМЕ 
 

Производство сельскохозяйственной продукции на склоновых землях горных 

территорий Армении в настоящее время базируется на широком использовании 

устаревших технологий и технических средств. Комплекс машин для горного 

земледелия практически ограничен теми же средствами, которые применяются на 

равнине, что является сдерживающим фактором в интенсификации 

сельскохозяйственного производства на склоновых землях. В связи с этим в 

современном земледелии большое внимание уделяется совершенствованию приемов и 

систем механической обработки  склоновых почв в направлении сокращения трудовых, 

материальных и энергетических затрат. 

Целью настоящего исследования является: повышение эффективности 

возделывания зерновых и пропашных культур, борьбы с ветровой и водной эрозией, 

большего накопления влаги в продуктивном слое пашни, путем совершенствования, 

разработки технологий и рабочих органов машин для минимальной обработки почвы 

на склонах. 

Во введении обоснована актуальность темы исследования, показаны цель, научная 

новизна и практическая ценность работы, приведены положения, выносимые на 

защиту. 

В первой главе представлены материалы исследований влияния механической 

обработки почвы на условия жизнедеятельности в ней сельскохозяйственных 

культурных растений, воздействие рабочих органов почвообрабатывающих машин на 

водный, воздушный, тепловой и питательный режимы почвы, динамику изменения 

физико-химических и биологических процессов как в пахотном, так и в значительной 

части подпахотного корнеобитаемого слоя. Рассмотрены работоспособность 

тракторного агрегата на горных склонах, проведен аналитический обзор научно-

исследовательских работ, посвященных изучен ию динамических и технологических 

характеристик тракторного агрегата на склоне, установлены основные факторы, 

влияющие на технологическиое качество работы почвообрабатывающих машин и 

курсовую устойчивость агрегата в целом. Приведены выводы и сформулированы цели 

и задачи исследований. 

Вторая глава посвящена теоретическим исследованиям, в которых представлена 

теория расчета параметров предлагаемых рабочих органов машин для минимальной 

обработки почвы на склонах. Проведено обоснование конструктивно-технологической 

схемы предлагаемого рабочего органа и орудия минимальной обработки почвы с 

полосным заглублением. Такая обработка склонов уменьшает распыление верхнего 

рыхленного слоя, загрязнение водоемов, кроме того, устраняется смыв почвы, а вместе 

с ней вынос гербицидов, пестицидов, токсичных веществ в виде остатков минеральных 

удобрений, увеличивает водоустойчивость и плодородие почвы. 
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Проведен силовой анализ взаимодействия рабочего органа рыхлителя и почвы, 

получены теоретические зависимости, позволяющие оптимизировать геометрическую 

форму и параметры лапки рыхлителя, в часности, угол раствора и длина режущей 

кромки с учетом почвенных условий обработываемого поля.  

Разработана теория расчета геометрических и эксплуатационных параметров 

сферических дисков почвообрабатывающих орудий, позволяющая выбирать 

оптимальную величину угла атаки в зависимости от свойства и состояния 

обрабатываемой почвы для заданной глубины хода орудия.  

Теоретически исследованы особенности работы МТА на поперечных склонах и 

установлено, что при работе агрегатов на склонах, кроме отклонения от заданного 

направления и сползания агрегата вниз по склону, наблюдается резкое изменение 

глубины обработки почвы: верхние по склону рабочие органы выглубляются, а нижние 

заглубляются. 

В третьей главе представлены программа, методика математической обработки 

результатов экспериментальных исследований.  

В четвертой главе изложены результаты и анализ экспериментальных 

исследований. Проведенные экспериментальные исследования, по методике 

планирования экспериментов, позволили получить реальную взаимосвязь между 

факторами и параметрами оптимизации. По полученным регрессионным уравнениям 

построены линии уровня, которые  дают возможность оценить и анализировать 

влияние угла склона и скорости движения агрегата на качество и глубину обработки 

почвы, а также отклонение тракторного агрегата, работающего на поперечном склоне в 

зависимости от длины гона и угла склона. 

Экспериментальными исследованиями установлены: 

- при увеличении угла склона и скорости движения  агрегата, глубина обработки 

почвы снижается,  

- высота гребней при работе бороны с предлагаемыми дисковыми рабочими 

органами примерно в два раза уменьшется, по сравнению с сушествуюшего, при 

изменение угла атаки от 150 до 250  и угла склона от 60 до 13,60  высота гребней 

снижается от 32 мм до 21 мм. Фактическая разрыхленность почвы при увеличении угла 

атаки  возрастает от 69% до 89% и снижается от 90.5% до 88% при увеличении углов 

склона от 60 до 13,60 .  

- в зависимости от длины гона с увеличением крутизны склона, отклонение 

тракторного агрегата  увеличивается. 

В пятой главе приведены особенности разработки энергосберегающих способов и 

рабочих органов машин для минимальной обработки почвы на склонах. 

В шестой главе приведены результаты производственных испытаний и проведено 

технико - экономическое обоснование от применения предлагаемых рабочих органов и 

орудия минимальной обработки почвы с полосным углублением. Экономическая 

эффективность агрегата с новыми рабочими органами составляет 19330.5 драм/га. 
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TONAPETYAN PARGUEV ARAMAISOVICH 

 

DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY AND WORKING BODIES OF 

MACHINES FOR MINIMAL SOIL PROCESSING ON SLOPES 

 

SUMMARY 

 

The production of agricultural products on the slopes of the mountainous 

territories of Armenia is currently based on the extensive use of obsolete 

technologies and technical means. The complex of machines for mining is 

practically limited by the same means that are used on the plain, which is a deterrent 

in the intensification of agricultural production on sloping lands. In this regard, in 

modern agriculture, much attention is paid to improving techniques and systems for 

machining slope soils in the direction of reducing labor, material and energy costs. 

The purpose of this study is: to increase the efficiency of cereals cultivation 

and tilled crops, to combat wind and water erosion, to increase the accumulation of 

moisture in the productive layer of arable land, by developing technologies and 

working tools of machines for minimal tillage on slopes. 

In the introduction, the relevance of the research topic is substantiated, the 

purpose, scientific novelty and practical value of the work are shown, and the 

provisions put forth for defense are given. 

The first chapter presents materials on the effects of mechanical tillage on the 

conditions of vital activity of agricultural crops in it, the influence of the working 

organs of soil-cultivating machines on  water, air, heat and nutrient regimes of the 

soil, the dynamics of physicochemical and biological processes, both in arable and 

parts of the subsoil root layer. The working capacity of the tractor aggregate in 

mountain slopes is considered, an analytical review of research works, devoted to 

the study of the dynamic and technological characteristics of the tractor unit on the 

slope, is made and the main factors, influencing the uniformity of the depth of the 

tillage of tillage machines and the overall stability of the unit, are established. The 

conclusions are given and the goals and objectives of the research are formulated. 

The second chapter is devoted to theoretical research, which presents the 

theory of calculating the parameters of the proposed working bodies of machines for 

minimum soil cultivation on slopes. The substantiation of the constructive-

technological scheme of the proposed working body and the tool of minimal soil 

cultivation with a strip deepening is given. Such loosening of the slopes reduces the 

spraying of the upper loosened layer and the contamination of the reservoirs, in 

addition, the washing away of the soil is eliminated and, along with it, the removal 

of herbicides, pesticides, toxic substances in the form of mineral fertilizer residues, 

increases the water resistance and fertility of the soil. 

The power analysis of the interaction, beetwin working part of the ripper and soil, is 

given, theoretical dependences are obtained, which allow to determine the optimal 

geometric parameters of the ripper's foot, in particular, the angle of the sweep and 
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the length of the cutting edge, taking into account the soil conditions of the 

processed field. 

The theory of calculation of geometric and operational parameters of 

spherical disks of soil-cultivating tools is developed, allowing to choose the 

optimum value of the angle of attack depending on the property and condition of the 

cultivated soil for a given tool stroke depth. 

The features of the MTA operation on transverse slopes have been 

theoretically investigated and has been established that, in the operation of 

aggregates on slopes, in addition to deviating from the specified direction and 

sliding down the slope, a sharp change in the depth of tillage is observed, since the 

upper working slopes are deepened and the lower ones are buried. 

The third chapter presents the program and methodology of mathematical 

treatment of the results of experimental studies. 

The fourth chapter outlines the results and analysis of scientific and 

experimental research. The carried out experimental researches, by a technique of 

planning of experiments, have allowed to receive real interrelation between factors 

and parameters of optimization. Based on the obtained regression equations, the 

level lines have been constructed that make it possible to evaluate and analyze the 

effect of the slope angle and the speed of the aggregate on the depth of soil 

cultivation, as well as the deviation of the tractor unit operating on the transverse 

slope, depending on the length of the rut and the angle of the slope. 

By the experimental studies have been established: 

- the depth of tillage decreases with an increase in the angle of the slope () 
and the speed of movement of the unit, 

- the height of the ridges when the harrow is operated with the proposed disc 

working organs is approximately decreases twice and when the angle of attack is 

changed from 15
0
 to 25

0
 and the slope angle is changed from 6

0
 to 13.6

0
, the height 

of the ridges is reduced from 32 mm to 21 mm. The actual looseness of the soil 

increases with increasing of attack angle from 69% to 89% and decreases from 

90.5% to 88% with increasing of the angles of the slope from 6
0
 to 13.6

0
. 

- Depending on the length of the gong with increasing steepness of the slope, 

the deviation of the tractor unit sharply increases. 

In the fifth chapter the features of the development of energy-saving methods 

and working bodies of machines for minimum soil cultivation on slopes are given. 

The sixth chapter presents the results of production tests and a feasibility 

study on the use of the proposed working tools and tools for minimum tillage with a 

strip deepening. 

The results of the calculations showed that the economic effect of the unit 

with the new working bodies is 19330.5 dram / ha. 

 

 

 

 


