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Одним из основных показателей работы 
тормоза является скольжение прутков рота-
ционных батарей и пальцев дисков в почве. 
По скольжению определяют все режимные 
параметры технологического процесса об-
работки почвы, сепарации сорняков и верх-
него слоя. Если тормозной диск совершает 
один оборот, то сепарирующий повернется 
при этом на угол α′:

Отношение пути скольжения сепари-
рующего диска к длине окружности тор-
мозного характеризуется коэффициентом 
скольжения:

Заменяя α′ его значением, получаем:

Если радиусы дисков равны, то:

   (1)
или в процентах :

   (2)

Равенство (1) является основным рас-
четным уравнением для выбора технологи-
ческого режима торможения, определения 
рабочих скоростей сепараторов и катков-се-
параторов. На рисунке, а приведен график 

зависимости коэффициента скольжения от 
передаточного числа I тормоза. 

Если i = 1, то коэффициент скольжения 
δ′ = 0; тогда диск свободно перекатывается 
по почве. При I = ∞ коэффициент сколь-
жения δ′ = 1; тогда диск полностью затор-
можен, а палец работает как зуб бороны. 
Следовательно, δ′ изменяется в пределах: 
0 ≤ δ′ ≤ 1.

Если в расчетное уравнение подставить 
передаточные числа I меньше единицы, то 
сепаратор будет работать в режиме буксова-
ния (на рисунке пунктирная линия). Такой 
режим характерен для работы фрез. Кривая 
αbd построена для оценки рационального 
режима торможения сепарирующих рабо-
чих органов. Точка α пересечения кривой 
с абсциссой соответствует свободному пе-
рекатыванию диска. Если в уравнение (1) 
подставить передаточные числа меньше 
единицы, то коэффициент скольжения δ′ 
меняет знак на противоположный. В этом 
случае скольжение отсутствует, а орудие 
входит в режим буксования (фрезерования) 
(табл. 1).

При работе сепаратора тормозной диск 
имеет окружную скорость несколько боль-
шую, чем поступательная скорость агре-
гата. Это вызвано тем, что сепарирующие 
диски, получая торможение от передних, 
передают паразитную мощность и крутя-
щий момент через почву на передние ди-
ски. Эта мощность циркулирует между 
валами. Она, с одной стороны, вызывает 
разрушение почвы, а с другой, стремится 
ввести передние диски в режим обгона по-
ступательной скорости. Увеличение окруж-
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ной скорости передних дисков по сравнению 
с поступательной составляет 7–9 %. В связи 
с этим для получения рациональной скорости 
и обеспечения заданного тормозного режима 
общее передаточное отношение тормоза не-
обходимо увеличивать на 7-9 % по сравнению 
с расчетным его значением. Рабочий процесс 

сепараторов протекает в режиме положитель-
ных значений δ′. Для оценки влияния переда-
точного числа на коэффициент скольжения δ′ 
продифференцируем уравнение:

   (3)

а

б
К определению рационального технологического режима торможения рабочих органов

Т а б л и ц а  1
Зависимость коэффициента скольжения и буксования от передаточного числа тормоза

Коэффициент сколь-
жения и буксования

Передаточное число тормоза, i
0,25 0,5 0,75 1 2 3 4 5 6
-3 -2 -0,33 0 0,5 0,66 0,75 0,8 0,83
Буксование (фрезы) Скольжение (сепараторы)

Коэффициент k характеризует скорость 
изменения коэффициента скольжения в за-
висимости от i. Подставляя в уравнение (3) 
переменные значения i, получаем зависи-
мость k = f(i) (табл. 2).

На рисунке, б приведен график измене-
ния k в зависимости от передаточного числа 

i тормоза. Кривая α1′b1′d1′e1′ соответствует 
режиму скольжения рабочих органов (сепа-
раторы), а c′d′ (пунктирная линия) характе-
ризует работу орудий в режиме буксования 
(фрезы). Скорость нарастания k = f(i) сколь-
жения на участке b′d′ меньше, чем на участке 
α′b′. В первом случае передаточное отноше-



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   №10, 2012

22 TECHICAL SCIENCES

ние изменяется от 2 до 4, а во втором – от 1 
до 2. Соответствующие точкам b, d коэффи-
циенты скольжения δ′ изменяются в преде-
лах от 0,5 до 0,75. Кривая b′d′ соответствует 

более устойчивому процессу работы тормо-
за, так как изменение передаточных чисел на 
этом участке незначительно влияет на изме-
нение скольжения рабочих органов в почве. 

Т а б л и ц а  2
Изменение коэффициента скорости скольжения 
и буксования от передаточного числа тормоза

Коэффициент 
скольжения 

и буксования k

Передаточное число тормоза i
0,25 0,5 0,75 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
16 4 1,78 1 0,25 0,1 0,06 0,04 0,03
Фрезерование Сепарация

Поэтому передаточные числа в преде-
лах от 2 до 4 и выбраны для проектирова-
ния режима торможения сепарирующих 
рабочих органов. Этот интервал (ограничен 
штриховкой) используют для расчета при-
водов.

Угол наклона касательной в точках ра-
ционального режима равен:

3°30′≤ arctg ≤ 14°6′.
Уменьшение передаточного числа тор-

моза от 2 до 1 уменьшает коэффициент 
скольжения, а это ухудшает режим сепари-
рования почвы и сорняков и работу сепара-
торов, а увеличение его более чем в четыре 
раза делает привод громоздким и дорогосто-

ящим. Кроме того, увеличивая окружную 
скорость сепарирующих роторов, ухудшает 
создание выровненной поверхности поля. 
Поэтому, при проектировании сепарирую-
щих рабочих органов необходимо выбирать 
рекомендуемые нами передаточные числа 
по табл. 2. Для влажных почвы меньшие, 
а нормальных и сухих больште передаточ-
ные числа.

Выводы
Исследованы и определены рациональ-

ные режимы функционирования энергосбе-
регающей обработки почвы культиваторов, 
оборудованных сепарирующими рабочими 
органами.


