
УКД 621.620:631.20 ГРУНТУ 
 

ДОСЛІДЖЕННЯ СТУПЕНІ ПОДРІБНЕННЯ ҐРУНТУ СКОБОЮ 
ПЕРЕД САДІННЯМ ВИНОГРАДНИКІВ І ШКІЛКИ 

 
Ю.С. Цуканов, канд.. техн.. наук, професор, І.В. Горбунко, інженер, 

І.П. Власюк, магістр, Р.С. Ригалов 
Одеський державний аграрний університет 

 
Приведена методика розрахунку ступені подрібнення ґрунту скобою 

перед садінням виноградників або шкілки. 
 

 
ВСТУП 

 
 Традиційне внесення добрив з суцільною плантажною оранкою ґрунту 
при його підготовці до садіння виноградників дуже енергія містка. Її можливо 
замінити суцільною оранкою на 0,15…0,20 метра для заробляння добрив, 
боротьби з коріння паростковими бур’янами і глибоким (до 0,5м) стрічковим 
подрібнюванням зони садіння виноградних кущів. При цьому подрібнюється 
лише зона рядка шириною 0,6…1,0 м, тому у 3…5 разів збільшується 
продуктивність агрегатів і зменшуються витрати палива. Мета роботи – 
розрахунок ступеня подрібнення ґрунту подрібнювачем у вигляді скоби перед 
садінням виноградників або шкілки. 
 

МЕТОДИКА ДОСЛІДЖЕНЬ 
 
 Ріжуча  частина  скоби  складається  з  долота  і  двох  нахилених 
боковин,  яка  виконана  по  параболі  і нахилені вперед для різання з 
ковзанням. Для   спрощення  розрахунків  приймаємо  скобу    у   вигляді  
ломаної  лінії  з  долотом  і  нахиленими боковинами під кутом  β   до 
вертикалі. Ступень подрібнення   ґрунту  розраховуємо  по  формулі  проф. 
Панченко О.М. [1] : 

54321 iiiiiI ++++=  
де   і1 , і2 , і3 , і4 , і5 – відповідно початкова ступень подрібнення ґрунту, 

долотом і нахиленими боковинами, при стисканні боковинами, при 
гравітаційнім падінні, тертям. 

Початковий розмір структурних агрегатів розраховуємо по формулі 
             ( ) ilКвпранДк L /250 3 ⋅⋅=                                               (1) 

де а – глибина подрібнення, м; 
     2впр – приведена ширина ріжучого периметра, м; 
     КL – приведений коефіцієнт довжини, м (КL = 1,0 м). 
Ступень подрібнення ґрунту долотом, і2 , складає: 
                                   ( ) ( )( )( )1/2/1 2

02 +⋅⋅= GЕКрiI ν                                           (2) 
де Кр  – питомий коефіцієнт опору різання ґрунту долотом, кН/м 2 . 



Так як для лемеша коефіцієнт ковзання і = 1, маємо: 
( ) ( )( ) ( )( )[ ]112123 sin2/sin2/ tgEatgEаавв ррл ⋅−⋅−−= αα ; 

         

( ) ( )( )[ ] ( ) ( )
( )[ ] ( ) ( )[ ]{

( ) ( )( )[ ] ( ) }
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) 2

1
'

122
2

22

23122

2
2

2232

sin/cossin/81,9/1

sin5,0459,4cos/66,0

5,0/coscossin

5,0459,41cos/66,0

VaagaXtgZK

tgtgactg

ctgaatgСвatgaa

tgаtgавctgСК

pр

рр

ррудрр

ррудр

⋅+⋅⋅⋅+⋅⋅++

+⋅⋅⋅−⋅++⋅

⋅++⋅+⋅⋅++⋅⋅

⋅−⋅++⋅++⋅⋅⋅=

θθγϕ

ϕγϕϕδϕϕ

ϕϕϕϕγ

ϕϕϕϕ

o

o

         (3) 

 де Суд – питоме зчеплення частин ґрунту, кН/м 2 ; 
               21 ,ϕϕ  – кути відповідно зовнішнього і внутрішнього тертя ґрунту, град; 
               γ  – об’ємна маса ґрунту, т/м 3 ; 
               pa – кут кришіння долота, град; 
                а – глибина оброки, м; 
               θ  – задній кут долота, град; 
               'K – коефіцієнт несучій здатності ґрунту, кН/м 2 ; 
                Z і X – параметри площадки затуплення леза, м; 
                V – швидкість руху знаряддя, м/с; 
                pδ – товщина долота, м. 
 Приймемо o302 =ϕ , o30=pa , o221 =ϕ , o10=θ ,  тоді питомий коефіцієнт 
опору різання лезом долота рівне: 
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      Внутрішню напругу структурних агрегатів розміром нДк50  розраховуємо як 
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 де 0a – кут укладки частинок ґрунту, град., 
               ( ) ( )( )[ ]3
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210 15,0arccos SSSSa +−++= ; 
               ( ) ( )ωγ +⋅Δ⋅−= 1/172,05,01S ; 
               ( ) ( )ωγ +⋅Δ⋅−= 1/34,052S ; 
               ω – вагова вологість ґрунту, доли. 
 Модуль потужності ґрунту коливається VE = 20·10 3 …50·10 3 кН/м 2 .   
Більше значення VE  приймаємо для зв’язних вологих ґрунтів. 
 Коефіцієнти К3 , К4 і А1 розраховуємо відповідно по формулам: 
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 де μ – коефіцієнт подрібненості '

1pK=μ ; 
                '

1pK – коефіцієнт подрібнення; 3,1...01,1'
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 розмір структурного агрегату після різання ґрунту долотом розраховуємо 
як: 
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 Ступень подрібнення ґрунту нахиленими частинами скоби розраховуємо 
по формулі: 
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 Питомий коефіцієнт опору різанню нахиленими частинами скоби 
розраховуємо по формулі: 
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 Після різання нахиленою частиною скоби розмір структурних агрегатів 
розраховуємо по формулі: 
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 Виходячи з умови, що ( )[ ]βtgаавв лпр ⋅−+⋅= 1225,02 , розраховуємо ступень 
подрібнення при стисканні: 
 ( )[ ]( ) ( )[ ]( )211 sin2225,0/225,0 EtgаавtgаавI cmллз ⋅−⋅−+⋅⋅−+⋅= δββ .                 (12) 
 Отриманий структурний агрегат після стискання буде мати розмір: 
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Ступень подрібнення ґрунту при "гравітаційному падінні" розраховуємо 

по формулі: 
                   ( ) ( )( )gGEamgДДi Vкк
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 де mg – сила тяжіння  падаючого шару, кН; 
 При  виході  шару з  зони  стискання між  нахиленими  частинами  скоби, 
ґрунт  падає  у  низ,  продовжує  подрібнюватися  за  рахунок  тертя 
структурних  агрегатів.  Напругу  тертя можливо розраховуємо по формулі 
Кулона:  
                                                удуд CtgG +⋅= 2ϕτ ,                                                      (15) 
 де 2ϕ –кут внутрішнього тертя ґрунту. град; 
               удG – питоме зчеплення частинок ґрунту, кН/м 2 ; 
               τ – напруга зсуву, кН/м 2 . 
 Ступень подрібнення тертям: 
                         ( ) ( ) ( )( )[ ]1/2/1 2

22105 ++⋅⋅⋅⋅⋅⋅= уддVрб CtgGEKiiiI ϕ .                             (16) 
 



 
ВИСНОВКИ 

 
 Розрахунок  ступені  здрібнювання виконувався  для  ґрунтових  умов  
навчальному господарству ім. Трофімова ОДАУ. 
 Результати  розрахунку  показали,  що   якщо   початковий  розмір 
структурного агрегату нкД 50 = 0,49 м,  то ступінь  здрібнювання  ґрунту  
лемешем і2 = 2,8,  ступінь здрібнювання   бічними   ножами  і3 = 12,1,  ступінь 
здрібнювання  при  стиску  і4 = 1,31 ,  ступінь  здрібнювання ґрунту  стиранням 
і5  = 1,03,  приведений  ступінь  здрібнювання глибоко подрібнювачем  і = 45,71. 
Кінцевий  розмір  структурного  агрегату  складає   50кД = 0,0107 м. Це 
задовольняє агротехнічним вимогам до підготовки ґрунту. 
 Для  заданих  ґрунтових  умов  заміна технології  плантажної оранки  під 
виноградники  на смугове  подрібнення  зони  садіння  не  тільки  зменшує  
витрати  палива,  але  і  може  забезпечити  якісну  підготовку  ґрунту  ( по  
ступені подрібнення  і  кінцевому  розміру  структурних  агрегатів )  перед  
садінням багаторічних  насаджень. 
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Резюме 
 

 Приведены  результаты  расчета  степени  измельчения  почвы  скобою  
перед  посадкой  виноградников. 
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Summary 

 
 The  results  of  account  of  a  degree  of  crushing  of  ground  scobou  before  
landing  of  ground. 

 
 




