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Çàêëþ÷èòåëüíîé ïðîâåðêîé ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ íà àäåêâàòíîñòü çàÿâëåííîé ãèïîòåçû ïî èçó÷àåìîìó ÿâ-
ëåíèþ ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíò. Ïîñðåäñòâîì ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ìîíîãðàôè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ èçâåñòíûõ 
íåñóùèõ ñèñòåì áûëà ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêöèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîëåâûõ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí. Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäû ýíåðãåòè÷åñêîé îöåíêè, îöåíêè òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêàìè ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ, à òàêæå ìåòîäû íàòóðíîãî ýêñïåðèìåíòà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ êîìïüþòåðíîé äèàãíîñòèêè è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ýêñïåðèìåíòàëü-
íàÿ óñòàíîâêà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí ïðåäëàãàåìîé êîíñòðóêöèè 
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðàìó, îïîðíûå êîëåñà ñ âîçìîæíîñòüþ ðåãóëèðîâêè ãëóáèíû îáðàáîòêè ïî÷âû ïîñðåäñòâîì 
âèíòîâîãî ìåõàíèçìà, ìåõàíèçì íàâåñêè, øàðíèðíûé ìåõàíèçì ñ êðåïëåíèåì èññëåäóåìîãî ðàáî÷åãî îðãàíà, 
ìåõàíèçì êðåïëåíèÿ èçìåðèòåëüíîãî äàò÷èêà è æåñòêî çàêðåïëåííûé íà ðàìå óñòàíîâêè ðàáî÷èé îðãàí äëÿ 
ñîçäàíèÿ óñëîâèé ðåàëüíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Ïðè äâèæåíèè óñòàíîâêè ïî ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîìó ó÷àñòêó àíàëîãîâûå äàííûå òÿãîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ñ÷èòûâàåìûå ñ èçìåðèòåëüíîãî äàò-
÷èêà ïåðåäàþòñÿ â óñèëèòåëü, îòêóäà ïî êàíàëó ïîäàþòñÿ â ïëàòó àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, äàëåå 
îöèôðîâàííûå äàííûå ïîñòóïàþò íà ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü 
äàííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ è ïîêàçàòåëåé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ðàáî÷èõ îð-
ãàíîâ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåäëàãàåìîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè ñ èçìå-
ðèòåëüíûì êîìïëåêñîì íå ïðåâûøàåò 4 % îò ðåçóëüòàòîâ òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ 
óñòàíîâêà ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ñ èìèòàöèåé ðåàëüíîãî ïðîöåññà ðàáîòû 
ïðîåêòèðóåìîé ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåé ìàøèíû.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèé ðàáî÷èé îðãàí, èçìåðèòåëüíûé 
êîìïëåêñ, ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà.

The final verification of the performed calculations on the adequacy of the stated hypothesis on the phenomenon be-
ing studied is the experiment. Using the method of monographic examination of known bearing systems, the design 
of an experimental setup for conducting field experimental studies of the working organs of tillage machines was de-
veloped. When conducting experimental studies, methods of energy assessment, estimation of technical parameters 
in accordance with state standards, and methods of full-scale experiment using modern computer diagnostic tools 
and software are used. The experimental installation for studying the working organs of soil-cultivating machines of 
the proposed construction includes a frame, support wheels with the possibility of adjusting the depth of soil cultiva-
tion by means of a screw mechanism, the attachment mechanism, a hinged mechanism with the fastening of the test 
organ, the fixing mechanism of the measuring sensor and rigidly fixed to the frame of the apparatus working body to 
create conditions for the real technological process of functioning. When the system moves through the experimental 
section, the analog data of the traction resistance read from the measuring sensor is transmitted to the amplifier, from 
where it is fed through the channel to the analog-to-digital converter board, then the digitized data is fed to the per-
sonal computer. It is established that the relative error in the data of the experimental determination of the parameters 
and indices of the technological process of the working organs of soil-cultivating machines when using the proposed 
experimental installation with a measuring complex does not exceed 4 % of the results of theoretical studies. The 
experimental installation allows to carry out investigations in the field conditions with imitation of the real process of 
operation of the designed tiller machine.
Keywords: experimental research, soil-working body, measuring complex, experimental installation.
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Ââåäåíèå
Ýêñïåðèìåíò – îäíà èç îñíîâíûõ è çàêëþ-

÷èòåëüíûõ ïðîâåðîê ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ íà 
àäåêâàòíîñòü çàÿâëåííîé ãèïîòåçû ïî èçó÷àå-
ìîìó ÿâëåíèþ. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîäðàç-
äåëÿþòñÿ íà ëàáîðàòîðíûå, ëàáîðàòîðíî-ïîëå-
âûå è ïîëåâûå.

Ëàáîðàòîðíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäî-
âàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ, êàê ïðàâèëî, â ñòàöèîíàð-
íûõ óñëîâèÿõ è ïðèìåíÿþòñÿ ê àãðåãàòàì, íå 
òðåáóþùèì 100%-é èìèòàöèè óñëîâèé ðàáîòû 
ðàçðàáàòûâàåìîé ìàøèíû, ëèáî â ñëó÷àÿõ, 
êîãäà íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòü ñëó÷àéíûå ôàê-
òîðû, âëèÿþùèå íà ïðîòåêàíèå ïðîöåññà.

Ëàáîðàòîðíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ìîæíî îñóùåñòâèòü â ïî÷âåííîì 
êàíàëå, ïðåäíàçíà÷åííîì äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ 
ïðîöåññîâ ðåçàíèÿ, ïåðåìåùåíèÿ, óïëîòíå-
íèÿ è ïåðåìåøèâàíèÿ ñëîåâ âíóòðè ïëàñòà, 
ïðîèñõîäÿùèõ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ðàáî÷è-
ìè îðãàíàìè ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí 
íà ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. 
Ïî÷âåííûé êàíàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðÿìî-
óãîëüíûé ëîòîê ñ ïî÷âîé. Îáîðóäîâàíèå ïî-
÷âåííîãî êàíàëà îáû÷íî âêëþ÷àåò ïðèâîäíóþ 
ñòàíöèþ, äèíàìîìåòðè÷åñêóþ òåëåæêó (ñàìî-
õîäíóþ èëè ñ êàíàòíûì ïðèâîäîì), èçìåðè-
òåëüíóþ àïïàðàòóðó è ïîäúåìíî-òðàíñïîðò-
íûå ìåõàíèçìû.

Èçâåñòíî, ÷òî ñàìîõîäíûå òåëåæêè ðàçâèâà-
þò ìàëîå òÿãîâîå óñèëèå, êîòîðîå, ìîæíî ïî-
âûñèòü çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ âåñà, íî ââèäó âîç-
íèêíîâåíèÿ çíà÷èòåëüíûõ èíåðöèîííûõ ñèë 
íà âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ ñ ó÷åòîì ïóòè ðàçãîíà 
è òîðìîæåíèÿ, ðàáî÷àÿ äëèíà êàíàëà ñîêðàùà-
åòñÿ. Ïîýòîìó ÷àùå èñïîëüçóþòñÿ òåëåæêè ñ 
êàíàòíûì ïðèâîäîì. Îäíàêî îíè òàêæå èìåþò 
ðÿä íåäîñòàòêîâ. Òàê, óñòàíîâêà ðàáî÷èõ îðãà-
íîâ àññèìåòðè÷íî öåíòðó òåëåæêè ïðèâîäèò ê 
ïåðåêîñó ðàìû, ÷òî ìîæåò íàðóøèòü ïðàâèëü-
íîñòü óãëà óñòàíîâêè ðàáî÷èõ îðãàíîâ, ê óâå-
ëè÷åíèþ òÿãîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è èñêàæå-
íèþ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ. Ïîìèìî ýòîãî 
íå îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàâíîìåðíîñòü ñêîðîñòè 
äâèæåíèÿ è ãëóáèíû ðàáî÷èõ îðãàíîâ.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â ñîâðåìåííûõ êîí-
ñòðóêöèÿõ ïî÷âåííûõ êàíàëîâ ïðåäóñìàòðè-
âàåòñÿ ïîëíàÿ ìåõàíèçàöèÿ âñåõ âñïîìîãà-
òåëüíûõ ðàáîò ïî ïîäãîòîâêå îáðàáàòûâàåìîé 
ñðåäû, åå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà îòëè-
÷àþòñÿ îò ðåàëüíîãî ïëàñòà ïî÷âû, ïîýòîìó äî-
ñòîâåðíåå ðåçóëüòàòû ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé.

Ïîëåâûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ 
ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè, òàê 
êàê ìàøèíà ôóíêöèîíèðóåò â ðåàëüíûõ óñëî-
âèÿõ, â êîòîðûõ â äàëüíåéøåì ïðåäïîëàãàåòñÿ 
åå ýêñïëóàòàöèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áîëü-
øèì ïëþñîì òàêèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ äî-
ñòîâåðíîñòü ïîëó÷àåìûõ äàííûõ îá èññëåäóå-
ìîì ÿâëåíèè, ïðîöåññå.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåí-

òàëüíàÿ óñòàíîâêà äëÿ èçó÷åíèÿ ðåæèìîâ è 
ïàðàìåòðîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïî÷âîîáðàáà-
òûâàþùèõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ è ïðîâåðêè ïðîâå-
äåííûõ ðàñ÷åòîâ íà àäåêâàòíîñòü çàÿâëåííîé 
ãèïîòåçû.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Ìîíîãðàôè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå èçâåñòíûõ 

óñòðîéñòâ (íåñóùèõ ñèñòåì), ðàçðàáîòàííûõ 
ðàíåå [1], àíàëèç èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ â ïî-
ëåâûõ óñëîâèÿõ è ïðåäâàðèòåëüíûå ðàñ÷åòû 
ïîçâîëèëè ðàçðàáîòàòü êîíñòðóêöèþ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé óñòàíîâêè äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâî-
äÿòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè íàòóðíî ãî 
ýêñïåðèìåíòà è ïî ÃÎÑÒ Ð 5277-2009 «Òåõ-
íèêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ. Ìåòîäû ýíåðãå-
òè÷åñêîé îöåíêè» (ââåäåí 01.07.2008 (âçàìåí 
ÑÒÎ ÀÈÑÒ 2.2-2006), ÃÎÑÒ Ð 54784-2011 
«Èñïûòàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè. 
Ìåòîäû îöåíêè òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ» 
(ââå äåí 01.03.2012 (âçàìåí ÎÑÒ 10.2.1-97), 
ÑÒÎ ÀÈÑÒ 4.1-2010 «Èñïûòàíèÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé òåõíèêè. Ìàøèíû è îðóäèÿ äëÿ ãëóáî-
êîé îáðàáîòêè ïî÷âû. Ìåòîäû îöåíêè ôóíêöèî-
íàëüíûõ ïîêàçàòåëåé» (ââåäåí 15.04.2011 âçàìåí 
ÑÒÎ ÀÈÑÒ 4.01-2004) ñåð òèôèöèðîâàííîé èç-
ìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðîé ñ ïðèìåíåíèåì ñî-
âðåìåííûõ ñðåäñòâ êîìïüþòåðíîé äèàãíîñòèêè 
è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. 

Ïðîãðàììà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
ïðåäóñìàòðèâàåò ïðîâåäåíèå ïîëåâûõ èññëåäîâà-
íèé ðàáî÷èõ îðãàíîâ è ñîñòîèò èç äâóõ ýòàïîâ:

– îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ è 
ðåæèìîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ;

– îïðåäåëåíèå àãðîòåõíè÷åñêèõ è ýíåðãåòè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé â ïîëå ðàçìå÷àþòñÿ ó÷àñòêè. Êàæäûé 
ó÷àñòîê äåëèòñÿ íà äâå ÷àñòè: äî 20 ì – äëÿ 



Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ
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ðàçãîíà òðàêòîðà, 50–100 ì – íåïîñðåäñòâåííî 
ýêñïåðèìåíòàëüíûé, íà êîòîðîì ïðîèçâîäèòñÿ 
ñíÿòèå ïîêàçàíèé ñ èçìåðèòåëüíîãî äàò÷èêà.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ïðè äâèæåíèè 
àãðåãàòà «òóäà» è «îáðàòíî» íå ìåíåå, ÷åì â 
òðåõ ïîâòîðåíèÿõ äëÿ ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ: ãëóáèíû îáðàáîòêè ïî÷âû 
è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ.

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ðàáî÷åãî îðãàíà îïðå-
äåëÿåòñÿ ïî âðåìåíè ïðîõîæäåíèÿ çà÷åòíîãî 
ó÷àñòêà ïî ôîðìóëå:

v = S / t,

ãäå v – ñêîðîñòü àãðåãàòà, ì/ñ; S – äëèíà çà-
÷åòíîãî ó÷àñòêà, ì (S = 50–100 ì); t – âðåìÿ, ñ 
(îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñåêóíäîìåðó).

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Ñõåìà ðàçðàáîòàííîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé 

óñòàíîâêè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. 
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà âêëþ÷àåò â 

ñåáÿ ðàìó 1, îïîðíûå êîëåñà 2 ñ âîçìîæíîñòüþ 
ðåãóëèðîâêè ãëóáèíû îáðàáîòêè ïî÷âû ïîñðåä-
ñòâîì âèíòîâîãî ìåõàíèçìà, ìåõàíèçì íàâåñêè 3 
äëÿ àãðåãàòèðîâàíèÿ ñ òðàêòîðàìè êëàññà òÿãè 3 
(Ò-150Ê), øàðíèðíûé ìåõàíèçì 4 ñ êðåïëåíè-

åì èññëåäóåìîãî ðàáî÷åãî îðãàíà, ìåõàíèçì 
êðåïëåíèÿ èçìåðèòåëüíîãî äàò÷èêà 5, ïðåäíà-
çíà÷åííîãî äëÿ ñíÿòèÿ ïîêàçàíèé òÿãîâîãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ, à òàêæå æåñòêî çàêðåïëåííûé ðà-
áî÷èé îðãàí 6 äëÿ ñîçäàíèÿ óñëîâèé ðåàëüíîãî 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Êàê èçâåñòíî, ðàáî÷èå îðãàíû ïî÷âîîáðàáà-
òûâàþùèõ ìàøèí ôóíêöèîíèðóþò â óñëîâèÿõ 
áëîêèðîâàííîãî, ïîëóáëîêèðîâàííîãî è ñâîáîä-
íîãî ðåçàíèÿ. Ïðè ïîëóáëîêèðîâàííîì ðåçàíèè 
ôóíêöèîíèðîâàíèå ðàáî÷åãî îðãàíà îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïî ïîäãîòîâëåííîé äî ïðîõîäà ïî÷âå ñ 
îäíîé ñòîðîíû, ñâîáîäíîì – ñ äâóõ ñòîðîí, ïðè 
áëîêèðîâàííîì – â íåðàçðóøåííîì ïëàñòå. 

Íàèáîëåå õàðàêòåðíûì ÿâëÿåòñÿ ïîëóáëî-
êèðîâàííîå ðåçàíèå, ïîýòîìó â êîíñòðóêöèè íà 
ðàìå óñòàíîâêè ïðåäóñìîòðåí ðàáî÷èé îðãàí 6 
äëÿ ñîçäàíèÿ óñëîâèé ðåàëüíîãî òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, ïîäãîòàâ-
ëèâàþùèé ñëîé ïî÷âû ïîä èññëåäóåìûé ðàáî-
÷èé îðãàí, êîòîðûé êðåïèòñÿ íà øàðíèðíîì 
ìåõàíèçìå 4 ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè. 

Â êà÷åñòâå èçìåðèòåëüíîãî äàò÷èêà èñïîëü-
çóåòñÿ øàðíèðíîå òåíçîìåòðè÷åñêîå çâåíî, 
ñàìîóñòàíàâëèâàþùååñÿ ïî ëèíèè òÿãè â íà-
ïðàâëåíèè äâèæåíèÿ àãðåãàòà â ìåõàíèçìå êðå-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè: 
1 – ðàìà; 2 – îïîðíûå êîëåñà; 3 – ìåõàíèçì íàâåñêè; 4 – øàðíèðíûé ìåõàíèçì; 

5 – èçìåðèòåëüíûé äàò÷èê; 6 – ðàáî÷èé îðãàí äëÿ ñîçäàíèÿ ðåàëüíûõ óñëîâèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
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ïëåíèÿ 5, ïîçâîëÿþùåå ñíèìàòü ïîêàçàíèÿ òÿ-
ãîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàí ïðèìåð ðàññòàíîâêè ðàáî-
÷èõ îðãàíîâ íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå.

Òàðèðîâêà äàò÷èêà äëÿ èçìåðåíèÿ òÿãîâîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ñïåöèàëü-
íîì ïðèñïîñîáëåíèè (ðèñ. 3) ñ ïîìîùüþ ïðó-
æèííîãî äèíàìîìåòðà â òðåõ ïîâòîðåíèÿõ: äî, 
âî âðåìÿ è ïîñëå îïûòîâ [1–4]. 

Ïðè òàðèðîâêå äàò÷èêà òÿãîâîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ âðàùåíèåì ðóêîÿòêè ÷åðåç êîíè÷åñêîå 
çàöåïëåíèå øåñòåðåí ïåðåìåùàåòñÿ âèíò. Ê 
íåìó ïðèñîåäèíåí äèíàìîìåòð, ñâÿçàííûé ïî-
ñðåäñòâîì öåïè ñ ïàëüöåì, óñèëèå íàòÿæåíèÿ 
êîòîðîé çàäàåò íàãðóçêó.

Ñèãíàëû îò èçìåðèòåëüíîãî äàò÷èêà óñè-
ëèâàþòñÿ è ðåãèñòðèðóþòñÿ, äàëåå ïî äàííûì 
òàðèðîâî÷íûõ ôàéëîâ îïðåäåëÿþòñÿ êîýôôè-
öèåíòû. Òàðèðîâî÷íûé êîýôôèöèåíò îïðåäå-
ëÿåòñÿ îòäåëüíî, ìíîãîêðàòíî, è èñïîëüçóþòñÿ 
åãî ñðåäíèå çíà÷åíèÿ.

Òàðèðîâî÷íûé êîýôôèöèåíò K
ò
 äëÿ äàò÷èêà 

òÿãîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ – ýòî ìàñøòàá, îïðå-
äåëÿåìûé îòíîøåíèåì èñòèííîé íàãðóçêè ê åå 
ñðåäíåé îðäèíàòå:

 
ò

0

i

i

P
K

k k



, (1)

ãäå Ð
i
 – òåêóùåå çíà÷åíèå òÿãîâîãî ñîïðîòèâ-

ëåíèÿ ïðè òàðèðîâêå, êÍ; k
i
 – òåêóùåå çíà÷åíèå 

íà ÀÖÏ (àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü) 
ïðè Ð

i
, ó.å.; k

0
 – íóëåâîå çíà÷åíèå íà ÀÖÏ, ó.å.

Çíà÷åíèÿ èñêîìûõ âåëè÷èí òÿãîâîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ, îïðåäåëÿëèñü ïî ôîðìóëå: 

Ð
ò
 = (Ð

òi 
– Ð

ò0
) K

ò
,

ãäå Ð
òi 

, – òåêóùèå çíà÷åíèÿ òÿãîâîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ, ó.å.; Ð

ò0
, – íóëåâûå (ñðåäíèå â ó.å.) çíà÷å-

íèÿ; K
ò
 – òàðèðîâî÷íûå êîýôôèöèåíòû, êÍ/ó.å; 

Ð
òi
, Ð

ò0
 – çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå 

íåïîñðåäñòâåííîãî èçìåðåíèÿ âåëè÷èí òÿãîâî-
ãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñ ðàçìåðíîñòüþ â óñëîâíûõ 

     
 à á

Ðèñ. 2. Ðàññòàíîâêà ðàáî÷èõ îðãàíîâ íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå: 
à – âèä ñçàäè; á – âèä ñáîêó

â
Ðèñ. 3. Ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ òàðèðîâêè èçìåðèòåëüíîãî äàò÷èêà: 

à – âåðõíÿÿ ÷àñòü ïðèñïîñîáëåíèÿ; á – íèæíÿÿ ÷àñòü ïðèñïîñîáëåíèÿ; â – äèíàìîìåòð 

 à á 



Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ
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åäèíèöàõ, â îòëè÷èå îò çíà÷åíèé Ð
i
 (âûðàæå-

íèå (1)), çàäàâàåìûõ ïîñðåäñòâîì äèôôåðåí-
öèðîâàííîãî óâåëè÷åíèÿ íàãðóçêè â ïðÿìîì 
è îáðàòíîì íàïðàâëåíèÿõ, íàáëþäàåìûõ ïî 
ïîêàçàíèÿì äèíàìîìåòðà äëÿ èçìåðèòåëüíîãî 
äàò÷èêà â ïðîöåññå òàðèðîâêè, è ôèêñèðóåìûõ 
ïðè ýòîì çíà÷åíèÿõ õ

i
 íà ÀÖÏ.

Ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíàâëèâàåòñÿ ãëóáèíà îá-
ðàáîòêè ïî÷âû îïîðíûìè êîëåñàìè 2 (ñì. ðèñ. 1). 
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì äàííûå äëÿ ðàáî-
÷èõ îðãàíîâ [5–10], îñóùåñòâëÿþùèõ ïîñëîé-
íóþ áåçîòâàëüíóþ îáðàáîòêó ïî÷âû (òàáë. 1).

Ïðè äâèæåíèè óñòàíîâêè ïî ýêñïåðèìåí-
òàëüíîìó ó÷àñòêó àíàëîãîâûå äàííûå òÿãîâîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ, ñ÷èòûâàåìûå ñ èçìåðèòåëü-
íîãî äàò÷èêà, ïåðåäàþòñÿ â óñèëèòåëü ÒDÀ-6, 
îòêóäà ïî êàíàëó ïîäàþòñÿ â ïëàòó ÀÖÏ àíà-
ëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ËÀ-70Ì-4, 
äàëåå îöèôðîâàííûå äàííûå ïîñòóïàþò â ÏÊ 
(ðèñ. 4). Ýòè äàííûå ôèêñèðóþòñÿ â ôîðìà-
òå CVS, êîòîðûé ñîâìåñòèì ñ ïðîãðàììîé 
Microsoft Excel äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè è 
ãðàôè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ â äàííîé ïðîãðàììå. 

Îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ 
ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè ÿâëÿåòñÿ îïðåäå-
ëåíèå òÿãîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí â ïðîöåññå èõ ðàç-
ðàáîòêè íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Îáùèé âèä ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè â 
ïîëå ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ïðîöåññà ðàáî÷èõ îðãàíîâ äëÿ ïîñëîé-
íîé áåçîòâàëüíîé îáðàáîòêè ïî÷âû íà ñòåðíå-
âîì ôîíå ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 5.

Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü äàííûõ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ è 
ïîêàçàòåëåé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ðàáî-
÷èõ îðãàíîâ äëÿ ïîñëîéíîé áåçîòâàëüíîé îáðà-
áîòêè ïî÷âû ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåäëàãàåìîé 
óñòàíîâêè ñ èçìåðèòåëüíûì êîìïëåêñîì íå 
ïðåâûøàåò 4 % îò ðåçóëüòàòîâ òåîðåòè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé [10].

Çàêëþ÷åíèå
Ðàçðàáîòêà êîíñòðóêöèè óñòðîéñòâà äëÿ 

ïðîâåðêè â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðîâåäåííûõ 
ðàñ÷åòîâ íà àäåêâàòíîñòü çàÿâëåííîé ãèïîòåçû 
ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé, íàïðàâëåííîé íà 
âûïîëíåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ýòàïà ïðè-
êëàäíîé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû.

Ïðåäëîæåííàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâ-
êà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé ðà-
áî÷èõ îðãàíîâ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí 
ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ â ïîëåâûõ 
óñëîâèÿõ ñ èìèòàöèåé ðåàëüíîãî ïðîöåññà 
ðàáîòû ïðîåêòèðóåìîé ìàøèíû.
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