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Միջազգային գիտական
պարբերական

Նախաբան

Ներկայումս գյուղատնտեսության վարման, մասնավորա
պեսպտղատուևխաղողիայգիներիհողամշակմանաշ
խատանքներումլայնկիրառությունենստացելռոտացիոն
հողամշակբանողօրգաններովհամալրվածմեքենաները,
որոնք ագրոտեխնիկական պահանջների տեսանկյունից
ապահովումենհողիփխրեցմանևմոլախոտայինբուսա
կանությանոչնչացմանառավելբարձրորակ:

Ուղղաձիգ պտտման առանցքով ռոտացիոն ֆրեզմեքե
նայիդանակներիկտրմանանկյուններըդրանցշարժման
հետագծիառանձինտեղամասերումգրեթեերկուանգամ
գերազանցումենսովորականբանողօրգաններիհամար
սահմանվածօպտիմալկտրմանանկյունները (Синеоков, 
Панов, 1977): Նշված հանգամանքը ոչ միայն բարձրաց
նում է տեխնոլոգիական պրոցեսների էներգատարութ
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յունը,այլևբացասաբարէանդրադառնումհողիմշակման
տեխնոլոգիականորակիվրա:Ռոտացիոնհողամշակմե
քենաներիբարձրէներգատարությունըպայմանավորված
էնաևհողիմշակմանժամանակկտրմանբավականբարձր
արագություններով (512մ/վ),որոնցարդյունքումէակա
նորեն փոխվում է բանող օրգանի և մշակվող միջավայ
րի փոխազդեցության տեխնոլոգիական բնույթը (Попов, 
1970, Тарвердян и др., 2022):Ընդորում՝այդընթացքում
առաջացած լրացուցիչ դինամիկական դիմադրություն
ներըպայմանավորված են ոչ միայն հողի կտրման,այլև
կտրված հողային զանգվածի շպրտման գործոններով և
ուղղաձիգպտտմանառանցքովֆրեզներին հատուկթե
րությունեն:Իտարբերությունհորիզոնականֆրեզների,
որոնց դեպքում հողի կտրումը կրում է ընդհատ բնույթ,
ուղղաձիգ ֆրեզների դանակներն աշխատանքի ողջ ըն
թացքումգտնվումենհողայինխիտմիջավայրում:

Բանալի բառեր՝
անկյուններիկարգավորում,
դանակիշրջհոսելիություն,
դանակիտեղակայմանանկյուն,
կտրմանանկյուն,
հողազանգվածիշպրտում,
հողամշակֆրեզ
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Հողի ռոտացիոն մշակման ժամանակ դանակի կողմից հողազանգվածի
անցանկալի ինտենսիվությամբ շպրտման վրաազդում են մեքենայի կառուց
վածքատեխնոլոգիական առանձնահատկությունները և հողի ֆիզիկա
մեխանիկական հատկությունները: Հետազոտություններով հիմնավորվել է,
որ հողազանգվածի շպրտման ինտենսիվությունը հնարավոր է նվազեցնել
տեխնոլոգիական պրոցեսների օպտիմալ պարամետրերի ընտրության
և ռոտացիոն դանակների կառուցվածքի կատարելագործման միջոցով:
Հողամշակ ֆրեզի դանակի և մշակվող հողազանգվածի փոխազդեցության
առաջադրվածխնդրիտեսականլուծմանհամարհիմքէընդունվելմածուցիկ
շփմանպայմաններումերկումարմիններիշեղհարվածիմոդելը:
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Ուղղաձիգ պտտման առանցքով ֆրեզների կոշտ ամրա
կայվող դանակների տեղակայման անկյունն ընտրվում
է այն հաշվարկով, որ դրանց հետագծի ամենածանրա
բեռնված՝ ճակատային տեղամասում, կտրման անկյունը
գտնվի օպտիմալ արժեքների միջակայքում` β=(20-30)º 
(Синеоков, Панов, 1977):Նմանմոտեցմանդեպքումդա
նակներիշարժմանհետագծիմնացածմասերում,հատկա
պեսֆրեզիթիկնամասում,կտրմանանկյանմեծությունը
գրեթե կրկնապատկվում է (Григорян, Алтунян, 2021),
ինչիհետևանքովդիտվումէդանակիկանգնակիներքին
մակերևույթով արդեն իսկ մշակված հողային զանգվա
ծի շպրտման և քերաթափման տեխնոլոգիական որակի
ապահովմանտեսանկյունիցխիստանցանկալիերևույթ:

Ուղղաձիգ պտտման առանցքով հողամշակ ֆրեզի դա
նակների տեղակայման հաստատուն անկյան դեպքում
կտրմանանկյուններիփոփոխմանօրինաչափությունները
ևդրանքհաստատունպահելուպայմաններըհանգամա
նորեններկայացվելեննախորդհոդվածում(Tarverdyan, 
et al., 2023):

Ն յու թը և մե թոդ նե րը

Որպես հետազոտության օբյեկտ է ընտրվել ուղղաձիգ
առանցքովհողամշակֆրեզիուղիղհարթդանակը:

Հողի շպրտմանանկյունը, հարաբերական և բացարձակ
արագությունները որոշելիս մեր կողմից ընդունվել է, որ
դանակի ու հողի փոխազդեցությունը կրում է հարվածի
բնույթ(մածուցիկշփմանպայմաններում):

Դիտարկվել է առանձին վերցված հողային մասնիկի և
դանակիուղղաձիգկանգնակիմիջևβկտրմանևiսրման
անկյուններով ու va բացարձակարագությամբ հարվածի

պրոցեսը(նկ.1):Դանակիշարժմանհետագիծըերկարաց
վածցիկլոիդէ, որըորոշվում էռոտացիոնմեքենայիկի
նեմատիկականպարամետրով՝λ=Vo⁄Vմ,որտեղVմնմեքե
նայիհամընթացշարժմանարագություննէ,Voն՝դանակի
շրջագծայինարագությունը:Հարվածիհակադարձելիութ
յանդեպքումկարելիէընդունել,որհողայինմասնիկըva 
արագությամբհարվածումէանշարժդանակին՝վերջինիս
ուղղաձիգմակերևույթինտարվածNնորմալինկատմամբ
90о-(β-i) անկյամբ: Հարվածից հետո հողային մասնիկի
արագության ū վեկտորըN նորմալի նկատմամբ կազ
մումէանդրադարձիβ´ անկյուն:Հողայինմասնիկիմինչ
հարվածային`va,ևհետհարվածային`u,արագությունները
ներկայացվածեննկար1ում:

Համաձայն բացարձակ ոչ առաձգական մարմինների
դեպքում շեղ հարվածի դասականտեսության՝ մասնիկի
մինչհարվածային և հետհարվածային արագությունների
նորմալ բաղադրիչների միջև առկա է հետևյալ կապը
(Иванов,1992).

 n

n

u
v

µ = ,(1)

իսկ,ըստմածուցիկշփմանհիպոթեզի,արագությունների
շոշափողբաղադրիչներիմիջև՝հետևյալկախվածությունը.

                                    uτ=(1-φ).vτ, (2)

որտեղ vnը ևunը մինչհարվածային և հետհարվածային
արագություններինորմալբաղադրիչներնեն,vτնևuτն՝
մինչհարվածային և հետհարվածային արագությունների
շոշափողբաղադրիչները, 0 ≤ μ ≤ 1 ը՝հարվածվողմարմնի
վերականգնման գործակիցը, φն՝ շփման ակնթարթային
գործակիցը հարվածի դեպքում: Ընդ որում՝ բացարձակ
ոչ առաձգական հարվածին համապատասխանում են
μ=0, իսկ բացարձակ առաձգական հարվածին՝ μ=1
արժեքները:

Շեղ հարվածի ընթացքում տեղի ունեցող պրոցեսների
վերլուծության համար կարևորվում են հարվածի հիպո
թեզը և ֆիզիկական հաստատուն մեծությունները՝
արագության վերականգնման, ակնթարթային և չոր
շփման գործակիցները, որոնք որոշվում են միայն փորձ
նականճանապարհով:Հայտնիէ,որայդգործակիցների
արժեքները պայմանավորված են փոխհարվածող մար
միններինյութով,ձևով,մակերևույթիվիճակովևմիշարք
այլ գործոններով, որոնց համընդհանուր ազդեցությունը
հարվածիվրադեռևսլիովինբացահայտվածչէ(Александ
ров,  Соколинский, 1969, Hunt, Crossley, 1975):

Տեղեկատուներում շփման ակնթարթային գործակցի
արժեքները սովորաբար չեն նշվում, ինչը զգալիորեն
դժվարացնումէշեղհարվածիպայմաններումաշխատող
համակարգերիհաշվարկը:Ուստիակնթարթայինշփման
գործակցիհամարընդունելենքՌաուսիհիպոթեզը(Раус, 
1983), որի համաձայն՝ շեղ հարվածի դեպքում շփումը
հանգումէfշփմանգործակցովչորշփման:

Նկ. 1. Դանակիուղղաձիգհարթմակերևույթինհողայինմասնիկի
հարվածիդեպքումհարաբերականարագությանորոշման
սխեման(կազմվել է հեղինակների կողմից):

N

uτ

b

90о-(β-i)

w Vմ

O

β´

i

va

va vն

vτ

un
u

ε
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Ըստ(1)և (2)հավասարումների՝հողայինմասնիկիմինչ
հարվածային և հետհարվածային արագությունների բա
ղադրիչներիմիջևհաստատվումէգծայինկապ:

Հարվածից հետո հողային մասնիկի շարժման հարա
բերականարագությունը(նկ.1)կազմումէ՝

2 2
nu u uτ= + :

Հաշվիառնելով,որuτ=va(1-φ)cos(β-i)ևun=va μsin(β-i),
միաժամանակըստորոշակիփոխակերպումների՝


( ) ( ) ( )2 2 2 21 cos sinau i iυ ϕ b µ b= − − + − :(3)

Անկախ նրանից, թե շեղ հարվածի դեպքում հարվածի
որ հիպոթեզն է ընդունվում՝ մածուցիկ, թե չոր շփման,
նյութական կետի հետհարվածային արագությունը շեղ
հարվածից հետո որոշվում է հետևյալ կերպ (Блехман, 
1979).

 ( )cos
sin ´

a
iu bυ µ

b
−= :(4)

Մածուցիկշփմանհիպոթեզիհամաձայն՝անդրադարձման
β´ և հարվածի [90-(β-i)] անկյուններըփոխկապակցված
ենհետևյալարտահայտությամբ(Блехман, 1979).

( )[ ]1´ 90tg tg iϕb b
µ
−= − − ,

որտեղից՝


( )

1´tg arctg
tg i

ϕb
µ b

−=
−

:(5)

(5)հավասարումըտեղադրելով(4)արտահայտությանմեջ՝
կստանանքհողայինմասնիկիհետհարվածայինհետևյալ
հարաբերականարագությունը.

 ( )

( )

cos
1sin

a
iu

arctg
tg i

bυ µ
ϕ

µ b

−=
 −
 − 

:(6)

(3) և (6) արտահայտությունների հիման վրա նկար 2 և
3ումպատկերվածենհարվածիցհետոհողայինմասնիկի
հարաբերական արագության փոփոխման գրաֆիկները
μևφիտարբերարժեքներիդեպքում, ընդ որում՝ նկար
2ումφ=const=0,3,իսկնկար3ումμ=const=0,5:

Նկար2ումներկայացվածգրաֆիկներիվերլուծությունը
ցույցէտալիս,որ,ըստ(3)և (6)արտահայտությունների,
շփման գործակցի հաստատուն արժեքի դեպքում,
արագությունների վերականգնման գործակցի աճին
զուգընթաց՝μ→1,հարվածվողմարմնիհետհարվածային
հարաբերական արագությունն աճում է, որը բացարձակ
առաձգական մարմինների դեպքում ֆիզիկական իմաս
տով ընկալելի օրինաչափություն է, քանի որ հարվածի
ողջ էներգիան ծախսվում է մարմնին հետհարվածային
կինետիկէներգիահաղորդելուհամար:

Ըստ (3) արտահայտության

Ըստ (6) արտահայտության

Նկ. 3. Հետհարվածայինuհարաբերականարագությանփոփոխման
գրաֆիկներըφիտարբերարժեքներիդեպքում(μ=const=0,5,
Vմ=0,5մ/վ,λ=5)(կազմվել է հեղինակների կողմից):

Ըստ (3) արտահայտության

Ըստ (6) արտահայտության

Նկ. 2. Հետհարվածայինuհարաբերականարագությանփոփոխման
գրաֆիկներըμիտարբերարժեքներիդեպքում(φ=const=0,3,
Vմ=0,5մ/վ,λ=5)(կազմվել է հեղինակների կողմից):
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Դանակիմակերևույթինհարվածիցհետոհողիմասնիկի
բացարձակարագության(ua)մեծարժեքներովենպայմա
նավորված հողային զանգվածի շպրտումը, ինչպես նաև
դանակիդիմադրությանմեծուժերը(Акимов и др., 2018)։
Հարկէնշել,որայդգործոններընաևպայմանավորվածեն
ոչմիայնդանակիթևիտեղակայմանանկյամբ,այլևթևի
իրանիհատույթիերկրաչափականձևով։Այդտեսանկյու
նիցկարելիէդիտարկել,թեինչպիսինպետքէ լինիդա
նակիթևիիրանիլայնականհատույթըհայտնիմակերեսի
դեպքում,որպեսզիայնհողայինմիջավայրումշարժվելիս
ունենահնարավորփոքրդիմադրությունևմակերևույթի
տարբերկետերումարագություններինորմալուշոշափող
բաղադրիչներիայնպիսի հարաբերակցություն, որի դեպ
քում հողային զանգվածի  մասնիկների շպրտումը կլինի
նվազագույնը։ Հիդրոդինամիկայի և աերոդինամիկայի
համանմանխնդիրներիդեպքումդիտարկվումէմիջավայ
րումլավշրջհոսելիությունունեցողմարմիններիշարժումը
(Acharya, et al., 2019)։

Ըստհետազոտություններիարդյունքների՝առաջադրված
խնդրի լուծման համար անհրաժեշտ է, որ մասնիկների
պոկումըմակերևույթիցտեղիունենահնարավորինսուշ,
այսինքն՝կատարվիդանակիհետինծայրում,որտեղմաս
նիկներիմրրկայինշարժումընվազագույննէ։

Արդ յունք նե րը և վեր լու ծութ յու նը

Հողամշակֆրեզի դաշտայինփորձարկումների և շահա
գործմանպրակտիկայիհամաձայն՝մշակմանընթացքում
հողիշպրտմանինտենսիվությունըհիմնականումպայմա
նավորվածէհողիֆիզիկամեխանիկականհատկություն
ներով, առավելապես խոնավությամբ։ Մասնավորապես,
ճմակալած և խոնավ հողատեսքերում հողազանգվածի
շպրտմանինտենսիվությունընվազագույնէկամլրիվբա
ցակայումէ,իսկչորփոշիացվածհողերումառավելագույն
է։Չոր,փոշիացվածսորունհողազանգվածիշպրտմանին
տենսիվությունըկարելիէգնահատելըստվերոնշյալհա
մանմանության։

Հաշվի առնելով համանմանության հայտնի դրույթները՝
դանակիթևիլայնականհատույթինպետքէտալայնպիսի
ձև,որիդեպքումեզրագծիերկարությանայնհատվածում,
որտեղմիջավայրիդիմադրություննաճումէ,հողիևդա
նակի մակերևույթի միջև փոխազդեցությունը կընթանա
դանդաղև սահուն կերպով:Դրա համարանհրաժեշտ է
հատույթինտալերկարացվածտեսք՝այնպես,որշրջհոսե
լիության ուղղությամբ մակերևույթները աստիճանաբար
մոտենանիրար՝միացմանտեղումստեղծելովսուրծայր,
իսկառջևիմասումհատույթնունենակլորացում։

Նշված պայմաններին առավելագույնս բավարարում է
շրջհոսելիձևիհատույթը(նկ.5)։

Ակնհայտէ,որշրջհոսելիձևպետքէունենադանակիթևի
ամբողջիրանը,իսկհողիցտաշեղիշերտըկտրելուհամար
դանակիառջևիկլորացվածմասումպետքէամրացված
լինիդանակիկտրողեզրը:

Վերականգնման գործակցի հաստատուն արժեքի դեպ
քումշփմանգործակցիաճը,ըստ(3)և(6)արտահայտութ
յունների, ունենում է արմատապես հակառակ պատկեր:
(3)հավասարմանհամաձայն՝շփմանգործակցիաճըհան
գեցնումէմարմնիհետհարվածայինհարաբերականարա
գությաննվազման,իսկըստ(6)ի՝շփմանգործակցիաճին
զուգընթացաճումէնաևմարմնիհետհարվածայինհարա
բերականարագությունը:Կարծումենք,որըստ(6)արտա
հայտությանստացվածպատկերըչիարտացոլումնշված
պայմաններում հարվածի ֆիզիկական էությունը, քանի
որշփմանգործակցիաճինզուգընթացհետհարվածային
հարաբերականարագությունը տրամաբանորեն պետք է
նվազեր: Ուստի հետագա վերլուծությունների ժամանակ
առաջնորդվելենք(3)արտահայտությամբ:

Քանի որ իրականում շարժվում է դանակը, իսկ հողային
մասնիկըմինչևհարվածըգտնվումէդադարիվիճակում,
ապա հարվածից հետո հողային մասնիկին կհաղորդվի
նաևհարվածիուղղությամբշարժում:Հետևաբարհողա
յինմասնիկիuaբացարձակարագությունըհարվածիցհե
տոկորոշվիորպեսvaտեղափոխմանևuհարաբերական
արագություններիվեկտորայինգումար(նկ.4).

 ( )2 2 2 90 ´a a au u v uv cos ib b= + − + − − :(7)

Նկ. 4. Հողային մասնիկի շպրտման բացարձակ արագության և
անկյանորոշմանսխեմանդանակիուղղաձիգհարթմակե
րևույթով հարվածի դեպքում (կազմվել է հեղինակների 
կողմից):

(3)արտահայտությունըտեղադրելով(7)իմեջ՝կստանանք
հողայինմասնիկիհետհարվածայինհետևյալբացարձակ
արագությունը՝


( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )

1/2

2 2 2 2

2 2 2 2

1 1 cos sin

2 1 cos sin

1cos 90

a

i i

u i i

i arctg
tg i

ϕ b µ b

ϕ b µ b
ϕb

µ b

 
 + − − + − −
 
 = − − − + − ⋅
 

 − ⋅ + − −   − 

:(8)
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Ուղղաձիգպտտմանառանցքով ֆրեզի դանակնաշխա
տանքի ընթացքում կատարում է բարդպտտական շար
ժում՝ ω անկյունային արագությամբ ռոտորի առանցքի
շուրջևհամընթացVմ արագությամբ։Արդյունքումդանա
կիկետերըկատարումենցիկլոիդային(տրոխոիդային)հե
տագծով շարժում՝ մշակվող հողից կտրելովտաշեղ, որի
հաստությունըպայմանավորվածէմեքենայիկինեմատի
կականպարամետրերով,դանակիտեղակայմանանկյամբ
ևերկրաչափականպարամետրերով։Հողիկտրմանպրո
ցեսը, կինեմատիկականև դինամիկական ցուցանիշները
բնութագրվումենհետագծիկամայականAկետումհամա
պատասխանպարամետրերով(նկ.6)։

Դանակի A կետի V0=ωR շրջագծային արագությունն
ուղղված է tA շոշափողով, իսկ  իսկ  0AV V V= + Ù

բացարձակ արագությունը՝ ցիկլոիդային հետագծի tAC

շոշափողիուղղությամբ։

Շրջագծային արագության 0V  վեկտորը դանակի թևի

հարթությանհետկազմումէε´=900-γ անկյուն,իսկ AV
վեկտորը՝α=εանկյուն, 0V և վեկտորներըմիմյանց

հետկազմումենφ1=∆εանկյուն։

Ուղղաձիգ պտտման առանցքով հողամշակ գործող
ֆրեզմեքենաներում, գրեթե առանց բացառության,
դանակի տեղակայման γ անկյունը հաստատուն է, ինչը
ենթադրում էդանակի կոշտամրացումռոտորի իրանին,
յուրաքանչյուր կոնկրետ դեպքում հաստատուն է նաև
դանակի սրմանանկյունը՝ i։ Այդպայմաններում ռոտորի
մեկ պտույտի ընթացքում կտրման իրական անկյուննե
րը (β և ε) ենթարկվում են փոփոխության ±∆ε չափով,
ինչը, ըստ կինեմատիկական պարամետրի (λ), ստանում
էտարբերարժեքներ,սակայնբոլորդեպքերումկտրման
անկյուններիկարգիմեծությունէ։

Կտրմանանկյուններիզգալիփոփոխություններըհիմնա
կանումազդեցությունենգործումֆրեզմեքենայիաշխա
տանքի կայունության ցուցանիշների վրա։ Մեքենան
աշխատումէցնցումներով,անհավասարաչափ,մշակված
հողաշերտըշպրտվումէմշակմանգոտուց։

Պտղատու և խաղողի այգիների միջշարային, միջբնա
յինումիջվազայինտարածություններիմշակմանուղղա
ձիգ պտտման առանցքով ֆրեզմեքենաների դաշտա
յինփորձարկումների և շահագործման ընթացքում վերը
նշված ոչ ցանկալի երևույթների հետազոտությունների
շրջանակումխնդիրէդրվելմշակելդանակիտեղակայման
այնպիսի սխեմա, որի դեպքում ռոտորի մեկ պտույտի
ընթացքումկտրման βևεանկյունները,որոնցովբնութա
գրվումէբունհողամշակմանտեխնոլոգիականպրոցեսը,
պահպանվենհնարավորինսհաստատուն,իսկտեղակայ
ման γ անկյունը ենթարկվիծրագրավորված, կարգավոր
վող փոփոխության։ Նշված խնդրին անդրադարձել են
նաևմիշարքհետազոտողներ(Damanauskas, et al., 2019, 
Schjønning, Rasmussen, 2000, Tarverdyan, et al., 2023)։

Մեր կողմից կատարված հետազոտությունների
(Tarverdyan, et al., 2023) արդյունքում անալիտիկ
արտահայտությամբ որոշվել է γիփոփոխման օրինաչա
փությունըռոտորի մեկպտույտի ընթացքում՝պայմանա
վորվածտարիչիպտտմանանկյամբ՝φ=ωt․


2

cosarccos
2 1 2 cos

iϕ
π λ ϕγ b

λ λ ϕ

 ±= − +   + ±


,(9)

որտեղ 2

cosarccos
1 2 cos

λ ϕ
λ λ ϕ

 ±
  + ±

  անդամը կտրման անկ

յուններիփոփոխություննէռոտորիմեկպտույտիընթաց

քում՝∆ε։

Նկ. 5. Հողամշակֆրեզմեքենայիդանակիշրջհոսելիթևիլայնական
հատույթիսխեման(կազմվել է հեղինակների կողմից):

Նկ. 6. Ֆրեզիդանակիհետագծիևկտրմանանկյուններիփոփոխ
մանսխեմանռոտորիմեկպտույտիընթացքում(կազմվել է 
հեղինակների կողմից):

Դանակիտեղակայմանանկյունը՝ γ, դանակի թևիև ռո
տորիտվյալդիրքումΟ4A=Rշառավղիկազմածանկյունն
է, βն առջևի կտրման իրական անկյունն է՝ կազմված
դանակիառջևիսայրիևհետագծիA կետումցիկլոիդին
տարվածtACշոշափողիմիջև,ε–ըհետևիկտրմանիրական
անկյուննէ՝կազմվածդանակիթևիևցիկլոիդինտարված
tACշոշափողիմիջև,∆ε–ըAկետումիրականցիկլոիդային
հետագծինևայդկետումRշառավղովշրջանագծինտար
վածtACևtAշոշափողներիմիջևկազմածանկյուննէ։
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Ապահովելով դանակի տեղակայման անկյան փոփոխու
թյունը ներկայացված օրինաչափությամբ՝ միաժամանակ
ապահովվում է ֆրեզմեքենայի կայուն, անցնցում աշ
խատանք: Այդ ուղղությամբ աշխատանքները դեռևս
շարունակվումեն։

Խիտ միջավայրում շրջհոսելի ձև ունեցող մարմնի բարդ
շարժման,ինչպիսինհողամշակֆրեզմեքենայիդանակինն
է,լավագույնշրջհոսելիության,հողիմասնիկներիսահուն՝
առանցդանակիթևիմակերևույթիցպոկվելու,մրրկային
նվազագույն շարժումապահովվումէհետևյալպայմանի
դեպքում(Александров, 1951).

   α=φ-β=const: (10)

Նկ. 7. Պտուտակի թիակի արագությունների և անկյունների
սխեման(կազմվել է հեղինակի կողմից):

Ըստ նկարներ 6ում և 7ում պատկերված սխեմաների
համեմատության՝ α անկյունը համարժեք է εին, βն՝
±∆εին, φն՝ θին, հետևաբար (10) արտահայտությունը
կընդունիհետևյալտեսքը.


2

constπε γ ε= − ± ∆ = :(11)

(11)արտահայտությունիցհետևումէ,որհողիմասնիկների
շրջհոսելիությունն ապահովելու և հողային զանգվածի
շպրտումըբացառելուհամարանհրաժեշտէ,որկտրման
հետևիանկյունը լինի հաստատուն, ինչը մեկանգամևս
հաստատում է նախորդ հոդվածում (Tarverdyan, et al., 
2023)ամփոփվածհետազոտություններիարդյունքները:

Ակնհայտ է, որ հաստատուն պետք է լինի նաև առջևի
կտրմանβանկյունը,քանիորε=β-i,իսկհողամշակֆրեզ
մեքենայիդեպքումդահնարավորէմիայնմեկդեպքում,
երբ դանակի տեղակայման անկյունը՝ γն, փոփոխական
մեծություն է ռոտորի մեկ պտույտի ընթացքում։ Ընդ
որում՝ γի փոփոխությունը (կարգավորումը) պայմա

նավորված է ռոտորտարիչի պտտման անկյամբ (φ) և
պետք է կատարվի ըստ (9) կախվածության։ Ուշագրավ
է, որ հողամշակ ֆրեզմեքենայի դանակի տեղակայման
և կտրման անկյունների օպտիմալ ու նպաստավոր
արժեքներիորոշումըդիմադրությանուժայինգործոնների
հավասարաչափության (Tarverdyan, et al., 2023) և
նվազագույնպայմաններիտեսանկյունից,ինչպեսնաևըստ
հողիզանգվածիմասնիկներիշրջհոսելիությանևշպրտման
բացառման՝ապահովումենդանակիկտրմանանկյունների
հաստատունությանևտեղակայմանանկյանփոփոխության
խիստորոշակիօրինաչափությամբարդյունք։

Հետազոտությունների արդյունքները գործնականում
կիրառելու նպատակով առաջին հերթին առաջարկվում
է հողամշակ ֆրեզմեքենայի ռոտորի և դանակների
հոդակապայինամրացումըկատարելառաձգականտար
րով, որը դիմադրության ուժերիազդեցությամբփոփոխ
մանենթարկելովտեղակայմանանկյունը՝ հնարավորինս
հաստատունկպահիկտրմանանկյունը։

Եզրակացություն

Հետազոտություններիարդյունքներիհամաձայն՝ուղղաձիգ
պտտմանառանցքովհողամշակֆրեզիանհավասարաչափ,
ցնցումներով աշխատանքը և մշակման գոտուց հողա
զանգվածի շպրտումը հիմնականում պայմանավորված
են ֆրեզի սկավառակին դանակների կոշտ ամրացմամբ
(դանակիտեղակայմանանկյան հաստատուն արժեքով) և
դրանցիրանիլայնականհատույթիձևով:

Սահմանվել է, որուղղաձիգպտտմանառանցքովհողա
մշակ ֆրեզի դիմադրության ուժերը, հետևաբար և
էներգածախսումներն ու հողազանգվածի շպրտումը
կստանանհնարավորնվազագույնարժեքներ,եթեռոտորի
մեկ պտույտի ընթացքում դանակի կտրման անկյունը
լինի հաստատուն: Իսկ վերջինս հնարավոր է միայնայն
դեպքում, եթե դանակի տեղակայման անկյունը մեկ
պտույտիընթացքումլինիփոփոխականևկարգավորվող:
Տեսականորեն ստացվել են արտահայտություններ,
որոնք բնութագրում են դանակի տեղակայման անկյան
փոփոխմանօրինաչափությունը:

Հողամշակ ֆրեզի դիմադրության ուժերի և մշակված
հողազանգվածի շպրտման նվազեցումը պայմանա
վորվածէոչմիայնդանակիտեղակայմանանկյանկարգա
վորմամբ, այլև դանակի իրանի լայնական հատույթի
ձևով:Սահմանվելև հիմնավորվել է, որդանակիիրանի
ամենանպաստավոր լայնական հատույթը խիտ միջա
վայրումշրջհոսելիությունունեցողմարմնիհատույթնէ:
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Разработка технико-технологических мер по уменьшению интенсивности отбрасывания 
разрыхленной почвы ножом почвообрабатывающей фрезы 

Альберт Григорян, Аршалуйс Тарвердян, Артур Алтунян
Национальный аграрный университет Армении

Ключевые слова: обтекаемость ножа, отбрасывание почвы, почвообрабатывающая фреза, регулирование 
углов, угол резания, угол установки ножа 

А н н о т а ц и я .  На интенсивность отбрасывания ножом почвенной массы при ротационной обработке почвы влияют 
конструктивнотехнологические параметры машины и физикомеханические свойства грунта. Исследованиями 
обосновано, что снизить интенсивность отбрасывания почвы возможно посредством выбора оптимальных парамет
ров технологических процессов и усовершенствования конструкции ротационных ножей. В основу теоретического 
решения предложенной задачи взаимодействия ножа почвообрабатывающей фрезы с почвой легла модель косого 
удара двух тел в условиях вязкого трения.
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Development of Technical and Technological Measures to Reduce the Throwing Intensity of the Soil 
Mass Loosened with the Blades of Rotary Tiller  

Albert Grigoryan, Arshaluys Tarverdyan, Artur Altunyan 
Armenian National Agrarian University

Keywords: angles adjustment, blade installation angle, blade streamlining, cutting angle, rotary tiller,  soil mass throwing

A b s t r a c t .  Rotary tillage often leads to the undesirable phenomenon of soil being thrown back by the rotary blade, 
which diminishes the technological quality of soil preparation. This is evidenced by the exposure of certain areas and the 
formation of grooves behind the working element in the already cultivated soil strip. The soil throwing intensity is influenced 
by the technological and structural parameters of the machine blades, as well as the physical and mechanical properties 
of the soil. However, it is evident that soil throwing intensity can be reduced by either optimally selecting the kinematic 
parameters of the tillage process or by structural improvement of rotary blades. The article explores the kinematics of soil 
throwing process, considering the impact interaction of the rotary working element with the soil based on the hypothesis 
of viscous friction under oblique impact. It has been also established that the most effective characteristics for reducing 
environmental resistance and soil thrust are endowed by the blades with a streamlined crosssectional profile.
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