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Նախաբան

Ներկայումս գյուղատնտեսությունում կարևորվում է 
մշակաբույսերի ցողունների կտրման ապարատնե­
րի ստեղծումը։ Դրանց պահանջարկն առավել բարձր 
է խիտ միջավայրում (ջուր, հող) գյուղատնտեսական 
հաստացողուն մշակաբույսերի, ինչպես նաև վայրի 
բուսականության, մասնավորապես եղեգնի կտրման 
աշխատանքներ իրականացնելիս։

Ջրամբարներն ու ջրանցքները բուսականությունից 
մաքրելու, ինչպես նաև բանջարեղենի ցողունները և 
եթերայուղատու մշակաբույսերը կտրելու նպատակով 
ժամանակակից ապարատների կիրառումը չի ապա­
հովում դրական արդյունք: Հարկ է նշել, որ գոյություն 
ունեցող ապարատների կիրառման դեպքում առաջա­
ցող խնդիրները բավական ցածր տեխնոլոգիական և 
շահագործական ցուցանիշների, միաժամանակ բարձր 
էներգետիկ ծախսերի հետևանք են։ 

Մինչ օրս ջրային միջավայրում կտրող ապարատների 
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էներգետիկ ծախսերի նվազեցման փորձերը հիմնակա­
նում եղել են անարդյունավետ: Սեգմենտային կտրող 
ապարատները գրեթե անհնար է կիրառել ջրային մի­
ջավայրում, իսկ ռոտացիոն ապարատների շահագործ­
ման ընթացքում ի հայտ են գալիս դանակի բացարձակ 
արագությունների մեծ արժեքներով պայմանավորված 
բարձր էներգետիկ ծախսեր: Օրինակ՝ ջրում ռոտորի 
w=50 վ-1-ից բարձր անկյունային արագությունների 
դեպքում տեղի է ունենում միջավայրի դիմադրության 
կտրուկ աճ, առաջանում է տուրբուլենտություն, ինչի 
հետևանքով մեծանում է նաև ցողունների կտրման հա­
մար պահանջվող հզորությունը, ավելանում են էներգա­
ծախսումները (А.П. Тарвердян, 2014)։ Միաժամանակ 
կրճատվում է դանակի պտտման հաճախականությու­
նը, ինչը հանգեցնում է ցողունի կտրման տեխնոլոգիա­
կան գործընթացի վատթարացման, ապարատի ար­
տադրողականության և շահագործման հուսալիության 
նվազման:

Տեսական ուսումնասիրությունների  համաձայն՝ ջրա­

Բանալի բառեր՝
վիբրացիոն կտրում, 
ջրային միջավայր, 
ջրային բույսեր, 
վիբրացիոն կտրման 
հաճախականություն 
և ամպլիտուդ, 
էլեկտրամագնիսական 
վիբրատոր

Տ Ե Ղ Ե Կ Ո Ւ Թ Յ Ո Ւ Ն

Ջրային միջավայրում բույսերի (եղեգնի) ցողունների վիբրացիոն 
կտրման համար մշակվել, նախագծվել և պատրաստվել է լաբորատոր 
կայանք։ Կտրումն իրականացվել է էլեկտրամագնիսական վիբրատորի 
օգնությամբ՝ ատամնավոր և հարթ դանակներով։ 

Կտրման արդյունավետության վրա ազդող դիմադրության ուժերը որոշ­
վել և գրանցվել են նորագույն սարքերի և համակարգչային Zet Lab 
ծրագրի միջոցով։ Ըստ փորձնական հետազոտությունների արդյունքների՝ 
առաջարկվող վիբրացիոն ապարատով ջրային միջավայրում բույսերի 
ցողունների կտրումն իրականացվում է ցածր էներգածախսումներով։

Ա Մ Փ Ո Փ Ա Գ Ի Ր
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յին պայմաններում ռոտացիոն կտրող ապարատի ռո­
տորի պտուտաթվերի երկու անգամ մեծացման հե­
տևանքով մոտ հինգ անգամ մեծանում են միջավայրի 
դիմադրության ուժերը: ՈՒստի նման ապարատների 
կիրառումը ջրանցքները և ջրամբարները ջրային բույ­
սերից մաքրելու համար բացարձակապես նպատակա­
հարմար չէ (A.P. Tarverdyan et al., 2020): 

Խնդիր է դրվել մշակել, նախագծել և պատրաստել նոր 
կառուցվածքով ու աշխատանքային սկզբունքով կտրող 
ապարատ, որն օպտիմալ եղանակով կկտրի խիտ մի­
ջավայրում աճող բույսերի ցողունները։ 

Բազմաթիվ ուսումնասիրությունների արդյունքում 
հաստատվել է, որ խիտ միջավայրում բույսերի ցողուն­
ների կտրման համար ռացիոնալ բանող օրգաններ են 
վիբրացիոն շարժում կատարող, փոքր ամպլիտուդով, 
սակայն մեծ հաճախականությամբ կտրող դանակ­
ները, որոնք կիրառվում են մատուցման համեմատա­
բար փոքր արագությամբ կտրող ապարատներում                       
(А.П. Тарвердян, 1996, А.П.  Тарвердян, 2014, Ա.Վ. Ալ­
թունյան, 2009)։ 

Նյութը  և մեթոդները

Տեսական ուսումնասիրություններով ապացուցվել է,  
որ վիբրացիոն կտրման ժամանակ դանակի շարժման 
դիմադրության ուժային գործոնների մի մասը բացա­
կայում է, առկա է միայն ռոտորի լիսեռի դիմադրութ­
յան M1 մոմենտը, որի մեծությունը պայմանավորված 
է դանակի սայրի լայնակի ուղղությամբ շփման Tz 

և հիդրոդինամիկական դիմադրության Pd ուժերով                   
(A.P. Tarverdyan et al., 2020)։ Այսպիսով՝ 
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

,

որտեղ r-ն միջավայրի խտությունն է, 1000 կգ/մ3 (նշված 
մեծությունները վերաբերում են ջրային միջավայրին), 
m-ն՝ մածուցիկության գործակիցը, m=0,1 կգ/մ.վ, 
c-ն՝ դանակի ձևով և չափերով պայմանավորված 
հաստատուն գործակիցը (ներկայացված օրինա­
կում՝ c=145), w-ն՝ ռոտորի լիսեռի պտտման հաճա­
խականությունը, 0÷100 վ-1, b-ն՝ դանակի սայրի 
լայնությունը, b=0,03 մ, 



-ը՝ դանակի սայրի (կտրող 
եզրի) երկարությունը, 0,3=  մ, λ-ն՝ դանակի սայրի 
հաստությունը, λ=0,001 մ։ 

Ըստ տեսական ուսումնասիրությունների՝ ջրային պայ­
մաններում վիբրացիոն կտրման դեպքում միջավայրի 
դիմադրության ուժերի մի մասը վերանում է, իսկ 
ազդող ուժային M1 դիմադրության մոմենտը, կտրման 
արագությամբ պայմանավորված, նվազում է մոտ 
10÷35 անգամ (A.P. Tarverdyan et al., 2020)։

Հարկ է նշել, որ ցանկացած տեսական ուսումնասի­
րության արդյունք կիրառելի է և ճշգրիտ, եթե հաս­

տատվում է փորձով։ Հիմք ընդունելով այդ՝ առաջարկ­
վել է նոր տեսակի ռոտորային էլեկտրամագնիսական 
վիբրացիոն կտրող ապարատ, կառուցվել է լաբորատոր 
կայանք (նկ. 1, 2), ապահովվել է ջրային միջավայր և 
լաբորատոր պայմաններում հաստատվել է վիբրացիոն 
կտրման ակնհայտ առավելությունը։ Առաջարկվող 
վիբրացիոն ապարատի երկու տեսակի դանակների 
(ատամնավոր և հարթ) միջոցով կատարվել է բույսերի, 
մասնավորապես եղեգնի ցողունների կտրում։ 

Իրանից և էլեկտրամագնիսական վիբրատորից բաղ­
կացած ռոտորային ապարատն ամրացված է մետաղյա 
ձողին և գտնվում է անշարժ վիճակում։ Սեղանի  վրա  
տեղադրված և ջրով լցված տարան պտտվում է շար­
ժիչի օգնությամբ: Վերջինս սնուցվում է 220 Վ լարման 
սնուցման ցանցից։ Պտտման արդյունքում փորձարկվող 
նյութը՝ եղեգնի ցողունը, մատուցվում է կտրման գոտի։ 
Էլեկտրական  շարժիչի մուտքին միացված կերպափո­
խիչի (инвертор) միջոցով լարման մուտքային հաճախա­
կանության փոփոխմամբ ելքում առաջանում  է ռոտորի 
լիսեռի պտտման անհրաժեշտ անկյունային արագութ­
յուն։ Այսպիսով՝ փորձարկվող բույսի ցողունները փո­
փոխվող անկյունային արագության միջոցով մատուց­
վում են դեպի վիբրացիոն դանակի սայրը և կտրվում։ 
Ցողուններն ամրացված են մետաղյա ափսեի մեջ: 

Նկ. 1.   Ջրային միջավայրում բույսերի ցողունների վիբրացիոն 
կտրման փորձարարական կայանքի ընդհանուր սխե­
ման.1 - իրան, 2 -  էլեկտրամագնիսական վիբրատոր, 
3 - մետաղյա ձող, 4 - ջրով լցված տարա, 5 - սեղան,                 
6 - շարժիչ, 7 - եղեգնի ցողուն, 8 - կերպափոխիչ, 9 - վիբ­
րացիոն դանակի սայր, 10 - մետաղյա ափսե, 11 - 30 սմ 
երկարությամբ ձող (կազմվել է հեղինակի կողմից):

5
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9
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1

2
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Տարայի ամրությունն ապահովելու, դեֆորմացիայից, 
ծռումից խուսափելու նպատակով 80 մմ լայնությամբ 
երկու պողպատյա ուղղանկյունաձև ձողերը եռակցման 
միջոցով խաչաձև ամրացվել են իրար և տեղադրվել 
12 մմ հաստությամբ շրջանաձև պողպատյա թիթեղի 
վրա։ Ձողերի միացման հատվածում եռակցման միջո­
ցով ամրացվել է 30 սմ երկարությամբ ձող, որը, անցնե­
լով պողպատյա թիթեղի միջնամասում տեղակայված 
առանցքակալի միջով, միանում է շարժիչի լիսեռին և 
ապահովում ռոտացիոն շարժում։

Արդյունքները և վերլուծությունը

Վիբրացիոն կտրման ընթացքում մի շարք պարամետ­
րերի որոշումը և հստակեցումը թույլ կտան կատարել 
առավել ճշգրիտ վերլուծություններ և եզրակացութ­
յուններ։ Հարկ է նշել, որ կարևոր գործոններ են վիբրա­
ցիոն դանակի կտրման ամպլիտուդը և հաճախակա­
նությունը, դանակի ընտրությունը (որպես որակական 
գնահատման գործոն), մատուցման արագությունը 
կամ ռոտորի լիսեռի պտտման հաճախականությունը։ 
Այս բոլոր պարամետրերը նշանակալի ազդեցություն 
ունեն կտրման արդյունավետության և էներգատա­
րության վրա, իսկ դրանց օպտիմալ արժեքների որոշու­
մը կարող է նվազեցնել նյութերի միջև դիմադրությունը 
և ներքին լարվածությունը։ 

Գիտափորձերի ընթացքում պարզվել է, որ ատամնա­
վոր սայրով դանակների դեպքում կրիտիկական ուժի 
մեծությունն անհամեմատ փոքր է, իսկ հարթ սայրով 
դանակների դեպքում այդ ուժը կտրուկ մեծանում է։ 
ՈՒստի նախընտրելի է, որ բույսերի ցողունների վիբ­
րացիոն կտրման ժամանակ դանակը լինի ատամնա­

Նկ. 2. Ջրային միջավայրում բույսերի վիբրացիոն կտրման փոր­
ձարարական կայանքի ընդհանուր տեսքը:

Նկ. 3. Ջրամեկուսացված տենզոտվիչներով վիբրոդանակ:

վոր։ Փորձերի ընթացքում մատուցման արագությունը 
փոփոխվել է 1÷5 մ/վ սահմանում` կերպափոխիչի միջո­
ցով լարման հաճախականությունը փոփոխելով։ Վիբ­
րացիոն կտրման ամպլիտուդը և հաճախականությունը 
փոփոխվել են էլեկտրամագնիսական վիբրատորի վրա 
տեղակայված կարգավորիչի միջոցով՝ համապատաս­
խանաբար 1÷5 մմ և 250÷350 վ-1 սահմաններում։ 

Ջրային միջավայրում կատարված փորձերի ընթաց­
քում վիբրացիոն դանակի վրա ազդող դիմադրության 
ուժերի որոշման և տվյալների գրանցման համար դա­
նակի ձողի վրա երկու փոխուղղահայաց ուղղություն­
ներով ամրացվել, այնուհետև ջրամեկուսացվել են 
տենզոտվիչներ (նկ. 3)։ Ընդ որում՝ վերջիններիս ծայրե­
րին միացված կամրջակային սխեմաները բաղկացած 
են տենզոռեզիստորներից (դիմադրության տարրերից), 
որոնք թույլ են տալիս ստանալ առավել ճշգրիտ տվյալ­
ներ, բացառում են ջերմաստիճանային ազդեցությունը, 
առանցքային և ծռման դեֆորմացիաները։ 

Ստացված տվյալները գրանցվել և մշակվել են համա­
կարգչային Zet Lab չափող-գրանցող ծրագրի միջոցով։ 
Մինչ այդ տենզոտվիչների ազդանշանները, անցնելով 
ZET 410 մակնիշի դիֆերենցիալ ուժեղարարի միջով և 
ուժեղացվելով 1000 անգամ, փոխանցվել են ZET 210 
մակնիշի անալոգաթվային փոխակերպիչին (ԱԹՓ)։ 
Ըստ թվային ազդանշանների՝ համակարգչային Zet Lab 
ծրագրային գործիքի միջոցով ստացվել են ազդանշան­
ների դիագրամները, միաժամանակ արդյունքները 
պահպանվել են նաև աղյուսակների տեսքով (նկ. 4)։ 

Տեսական ուսումնասիրությունների և փորձնական 
հետազոտությունների համաձայն՝ ջրային պայման­
ներում բույսերի ցողունների վիբրացիոն կտրման ժա­
մանակ տեղի է ունենում միջավայրի դիմադրության 
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А Н Н О ТА Ц И Я

Лабораторная установка для изучения 
вибросрезывания стеблей растений водной среды

Для вибросрезывания стеблей растений водной среды 
(тростника) разработана, спроектирована и построена 
лабораторная установка. Вибросрезывание осуществ­
лено с помощью электромагнитного вибратора с 
зубчатым и плоским ножами. 

Силы сопротивления, воздействующие на эффектив­
ность срезывания, были измерены и зафиксирова­
ны посредством новейших приборов и компьютерной 
программы Zet Lab. По результатам экспериментальных 
исследований, срезывание стеблей растений водной 
среды предлагаемым вибрационным аппаратом осу­
ществляется с низким расходованием электроэнергии. 

A B S T R A C T

Ընդունվել է՝ 27.04.2020 թ.
Գրախոսվել է՝ 11.05.2020 թ.

Laboratory Unit for the Study of Plant Stem Vibro-
Cutting in the Water Medium

A laboratory unit has been developed, designed and 
prepared to implement vibration cutting in the stems of the 
plants (cane) in the water medium. The vibro-cutting has 
been implemented by means of electromagnetic vibrator 
with toothed and smooth blades. 

The resistance forces working against the cutting efficiency 
have been measured and recorded through the latest 
equipment and Zet Lab computer software. According to 
the results of empiric studies, the stem cutting in the water 
medium with the recommended vibration apparatus is 
implemented with minimum energy consumption.

կտրուկ նվազում, ինչը թույլ է տալիս բույսերի ցողուն­
ների կտրումն իրականացնել նվազագույն էներգա­
ծախսումներով։

Առաջարկվող լաբորատոր կայանքի միջոցով կատար­
ված սկզբնական փորձարկումների հիման վրա կարելի 
է փաստել, որ ներկայացված վիբրացիոն ապարատն 
աշխատունակ է և ջրային միջավայրում իրականաց­
նում է բույսերի ցողունների՝ ցածր էներգետիկ ծախ­
սերով կտրում։ Ստացված տվյալները հիմնականում 
հաստատում են տեսական ուսումնասիրությունների 
արդյունքները։ Լաբորատոր փորձերի արդյունքներն 
առավել հանգամանալից կներկայացվեն մեր հաջորդ 
հոդվածներում:

Եզրակացություն

Մշակված, նախագծված և կառուցվածքային նոր լու­
ծումներով ռոտորային էլեկտրամագնիսական վիբ­
րացիոն կտրման լաբորատոր կայանքը թույլ է տալիս 
առաջարկվող վիբրացիոն ապարատի միջոցով ջրային 
միջավայրում կատարել վայրի բույսերի, մասնավորա­
պես եղեգնի ցողունների կտրում։

Ըստ նախնական փորձերի արդյունքների՝  առաջարկ­
վող վիբրացիոն ապարատն ունի  էական առավելութ­
յուն. ջրային միջավայրում բույսերի ցողունների կտրումն 
իրականացնում է ցածր էներգածախսումներով։
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Նկ. 4. Տենզոտվիչների միջոցով ազդանշանների չափման և 
գրանցման սարքեր:


