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Նախաբան

Կարտոֆիլահան տեխնիկայի տեխնոլոգիական գործըն­
թացի էներգետիկական ծախսումները պայ մա նավորված 
են պալարահողային զանգվածի զտման աստիճանով: 
Նշված գործընթացի ինտենսիվ բա րելավման նպատա­
կով մեր կողմից  մշակվել է կար տոֆիլահանի ռոտորային 
կոշտամանրիչ (Ա.Պ. Թարվերդյան և ուրիշ., 2018):

Որպես կարտոֆիլահանի առանձին հանգույց ծառայող 
ռոտորային կոշտամանրիչի տեխնոլոգիական և էներ­
գե տիկական գնահատման կարևոր մեծու թյուն ներից 
մեկն օգտակար գործողության գործակիցն է, որը 
պայմանավորված է շարժաբերի կառուցվածքային, 
կինե մատիկական ու երկրաչափական պարամետրերի 
օպտիմալության աստիճանով:

Կոշտամանրիչի շարժաբերի ընտրության նպա տա կով 
նախկինում փորձ է կատարվել օգտա գոր ծել տանող, 
տարվող և տարվող­շարժաբեր սկզբունքով գործող 
կառուցվածքներ: Վերջիններիս կինեմատիկական, 
ուժա   յին և տեխնոլոգիական վերլու ծության արդ յուն­
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քում պարզվել է, որ լավագույնը տար վող­շար ժա բեր 
սկզբունքով գործող շարժաբերն է: Որ պես այդ պի­
սին ընտրվել է հողակառչիչներով հա մալրված պլա­
նետարային մեխանիզմը:

Նյութը և մեթոդները

Կարտոֆիլահան մեքենաների ռոտորային կոշտա­
ման րիչ­փոխակրիչի հողակառչիչավոր շարժա հա­
ղորդ մեխանիզմի հիմնական պարամետրերն են 
հողակառչիչի լայնությունը` b, երկարությունը`  , 
թմբուկի վրա տեղա կայվող կառչիչների քանակը` z, և 
հա րևան կառչիչ ների կազմած անկյունը:

Առաջադրված տեխնոլոգիական գործընթացն իրակա­
նաց նելու համար անհրաժեշտ է, որ կար տոֆիլահանի 
հրման ուժի ազդեցությամբ շարժահաղորդ թմբուկի 
վրա առաջացող պտտող մոմենտը` ÃM , ապահովի 
կոշտամանրիչի ռոտորի բա վարար պտուտա թվեր` 
հողա կառչիչավոր անվի նվազագույն սահումով, 

Բանալի բառեր՝
կարտոֆիլահան, 
կոշտամանրիչ­փոխակրիչ, 
շարժահաղորդ  թմբուկ, 
հողակառչիչ, 
պտտող մոմենտ, 
տեղադրման անկյուն

Տ Ե Ղ Ե Կ Ո Ւ Թ Յ Ո Ւ Ն

 Հաստատվել է կարտոֆիլահանի կոշտամանրիչի շարժաբեր մեխանիզմի և 
կառչիչի դիմադրության մակերեսի միջև առկա մաթեմատիկական կապը: 

Առաջարկվում է շարժաբեր թմբուկի վրա 33­360 անկյամբ տեղադրել 10 
կամ 11 կառչիչ այնպես, որ հողի հետ միաժամանակ ակրկվող կառչիչների 
դիմադրության գումարային մակերեսը կազմի 0,03­ից 0,06 մ2:

Ա Մ Փ Ո Փ Ա Գ Ի Ր

https://anau.am/hy/teghekagir
http://tarverdyan@anau.am


ԱԳՐՈԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆ ԵՎ ՏԵԽՆՈԼՈԳԻԱ   Հայաստանի ազգային ագրարային համալսարան N (66) 2/2019

Ագրարային ճարտարագիտություն7

կոշտերի լիարժեք մանրացումով՝                                            
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որտեղ  MÏ ­ն կոշտամանրիչի ռոտորի դիմադրության 
մոմենտն է, ηÙ ­ն` շարժահաղորդ մեխանիզմի մե­
խանիկական օ.գ.գ­ն, iõÇ ­ն`  շարժահաղորդ մեխա­

նիզմի փոխանցման թիվը, ni
n

= é
õÇ

Ã

, né ­ն` կոշ        տա­ 

մանրիչի ռոտորի պտուտաթվերը, nÃ­ն` շար ժաբեր 
թմբու   կի պտու տա թվերը:

Ակնհայտ է, որ շարժաբեր թմբուկի վրա առաջացող 
պտտող մոմենտի մեծությունը կախված է հողի հետ 
միաժամանակ ակրկվող կառչիչների գումարային 
դիմադրությունից` R∑ Ï ,

 
և թմբուկի քարշակման 

դիմա դրության ուժից` fP fG= , որտեղ f ­ը թմբուկի 
քարշակման դիմադրության գործակիցն է, G ­ն` 
թմբուկի վրա ազդող ծանրության ուժը: Կառչիչի 
դիմադրությունը կախված է հողին հպվող մակերեսի 
(դիմադրության մակերեսի) մեծությունից` F , և հողի 
տեսակարար դիմա դրու թյունից` k, այն է` R kF=Ï :

Կառչիչի դիմադրության մոմենտը կարելի է որոշել 
ըստ դրա սայրի շարժման հետագծի (նկ. 1): Երբ 
առաջին կառչիչի սայրը հասնում է գետնին (OA դիրք), 
կառչիչն ուղղաձիգի նկատմամբ կազմում է θ=ψmax

 

անկյուն: Կարտոֆիլահան մեքենան V
մ 

արագությամբ 

շարժվելիս t  ժամանակում թմբուկի O կենտրոնն 

անցնում է 0 2 max2X OO V t rtgψ= = =Ù  
ճանապարհ (r )­ը 

թմբուկի օղագո տու շառավիղն է, որի ընթացքում հո­

ղակառչիչի սայրն աստիճանաբար խորանում է և, 

երբ հասնում է =h  առավելագույն խորության (O
1
A

1
 

դիրք), երկրորդ կառչիչի սայրը հպվում է գետնին (O
1
B), 

այնուհետև խորության նվազումով առաջին կառչիչը 
դուրս է գալիս (O

2
A դիրք), իսկ երկրորդ կառչիչը 

հասնում է առավելագույն խորության (O
2
B

1
 դիրք): 

i -րդ դիրքի համար հողակառչիչի դիմադրության 
մակերեսը կազմում է i iF b=  , որտեղ b ­ն կառչիչի 
լայնությունն է, i ­ն` դիմադրություն  ցույց  տվող մասի  
(խո րացված մասի) երկարությունը iψ

   անկյան և ih
 

խորության դեպքում:

1

cos cos
A Ai

i
i i

Y Yhl
ψ ψ

-
= = , ( )cosD iY r ψ= +  , 

AY r= , ( )cosi ih r rψ= + -
:

ih -ի արժեքը տեղադրելու և որոշ ձևափոխություններ 
կա տարելու արդյունքում` 

                  

1( 1
cosi

i

F b r
ψ

 
= + - 

 


, մ2:             (2)

Նկար 2­ում ներկայացված է հողակառչիչի դիմա­

դրության մակերեսի փոփոխության գրաֆիկը iψ  =60°, 

h=15 սմ, b=15 սմ արժեքների դեպքում:

Ըստ գրաֆիկի՝ առաջին կառչիչի դիմադրության 

մակերեսը 0ψ = °   անկյան դեպքում  հասնում է 

առավելագույնի, իսկ max0 ψ-  տիրույթում փոքրանում 

է և maxψ ­ի դեպքում հավասարվում է 0­ի: Երկու 

կառչիչների կազմած max0 ψ-  անկյան  տիրույթում 

դիտարկվում է երկրորդ կառչիչի դիմադրության 
մակերեսի փոփոխման հակառակ օրինաչափություն: 
Երկու գծապատկերների համադրության համաձայն՝  
ψ անկյան փոփոխության արդյունքում որքան ավե­
լանում է առաջին կառչիչի գումարային դիմադրության 
մակերեսը, այնքան նվազում է երկրորդ կառչիչի 
գումարային դիմադրության մակերեսը և հակառակը: 
Հետ ևա բար ցան կա ցած դիր քում եր կու կառ չիչ նե րի 
գու մա րա յին դի մադ րութ յան մա կե րե սը մնում է ան­
փո փոխ և կազ մում է ա ռա վե լա գույն maxbh արժեք, 

որտեղ hmax­ը կառչիչի առավելագույն խորացման չափն 

Նկ. 2.  Հողակառչիչի դիմադրության մակերեսի 

փոփոխությունը 0-2θ տիրույթում (ψmax =θ).

            1 ­  առաջին կառչիչի դիմադրության մակերեսի փո­
                  փո խ ման գրաֆիկ,
            2 ­ երկրորդ կառչիչի դիմադրության փոփոխ ման գրաֆիկ:

Նկ. 1.  Հողակառչիչի դիմադրության մակերեսի որոշման  

սխեման:



ԱԳՐՈԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆ ԵՎ ՏԵԽՆՈԼՈԳԻԱ   Հայաստանի ազգային ագրարային համալսարան N (66) 2/2019

Ագրարային ճարտարագիտություն 8

է, maxh =  . 72θ = ° դեպքում  -ը կարող է հասնել 

մինչև 36 սմ: 

Այսպիսով՝ շարժահաղորդ թմբուկի դիմա  դրու թյան 

մոմենտը կազմում է` i i i iM rfG R L rfG kb L= + = + Ã , 

որտեղ iL ­ն iR դի մադ րութ յան ու ժի բա զուկն է: Ո րոշ 

վե րա պա հում նե րով կա րե լի է ըն դու նել, որ այդ ու ժը 

կի րառ վում է կառ չի չի սայ րից 3/i հեռավորությամբ  

(նկ. 1), ուստի maxh = 
  
առավելագույն խորության հա­

մար դիմադրության մոմենտը  կկազմի՝

                         2
3

M rfG kbl r l = + + 
 

Ã :                      (3)  
  

Ըստ (1) պայ մա նի և (3) ար տա հայ տութ յան` ո րոշ վում 
է դի մադ րութ յան մա կե րե սի այն նվա զա գույն ար ժե քը, 
ո րի դեպ քում հնա րա վոր է կոշ տա ման րի չին հա ղոր դել 
պա հանջ վող մե ծութ յամբ պտտող մո մենտ: Այ սինքն` 

                    
min

2 ,
3

i M
rfG kF r

η
 ≤ + + 
 



õÇ Ï

որտեղից՝

                         min 2
3

i M rfG
F

r k

η

η

-
≥

 + 
 



õÇ Ï Ù

Ù

:                         (4)

Կառչիչի լայնության արժեքը ճշգրտվում է ըստ Fmin­ի՝

          

                                    

minFb =


:                               (5)

Fmin­ի և b­ի փոփոխություններն ըստ կառչիչի 
երկարության ներկայացված են նկար 3­ում:

Անհ րա ժեշտ է նշել, որ կառ չի չի լայ նութ յու նը սահ մա­
նա փակ վում է ինչ պես կա ռուց ված քա յին, այն պես էլ 
տեխ նո լո գիա կան ա ռու մով` 20b ≤ սմ, իսկ եր կա րութ­
յու նը, ըստ հո ղի վի ճա կի և թմ բու կի վրա ընկ նող ծան­
րութ յան ու ժի, կա րող է ու նե նալ տար բեր ար ժեք ներ: 
Ինչ պես եր ևում է նկար 3­ից, կառ չի չի եր կա րութ յու նը 
մե ծաց նե լիս դի մադ րութ յան մա կե րե սը և կառ չի չի լայ­
նութ յու նը փոք րա նում են, ըն դ ո րում՝ միայն 

0,36= մ 
դեպ քում է կառ չի չի լայ նութ յան ար ժե քը գտնվում թույ­
լատ րե լի՝ 0,175 մ սահ ման նե րում: Նշ ված ար ժեք նե րի 
հա մար նվա զա գույն դի մադ րութ յան մա կե րե սը կազ­
մում է 0,063 մ2:

Եթե max 0, 2b = մ, ապա կստացվի՝
0,063 0,315
0,2

= = մ:

Հաշվարկները ցույց են տալիս, որ կառչիչի 
առավելագույն խորություն ( max 31,5h = = սմ) ա պա­
հո վե լու հա մար անհ րա ժեշտ է շար ժա հա ղորդ թմբու կի 
վրա ազ դող ծան րութ յան ու ժը զգա լիո րեն ա վե լաց նել, 
ին չը շա հա գործ ման և  այլ  տե սանկ յուն նե րից գործ նա­
կա նում կի րա ռե լի չէ:

Նկ. 3. Fmax­ի և  b­ի կախվածությունը  ­ից՝ i փ =3,9   և                 
k=3000 կգ/մ2 արժեքների դեպքում:

Արդյունքները և վերլուծությունը

Այսպիսով, ըստ (4) արտահայտության և նկար 3­ի 
գրաֆիկների վերլուծության, թմբուկի կառչիչների 
կազմած θ=ψmax  

անկ յան բո լոր ար ժեք նե րի դեպ­
քում (ըստ հո ղի ճա քի պայ մա նի) մեկ կառ չի չի դի մադ­
րութ յան մա կե րե սը կի րա ռե լի չա փե րի սահ ման նե րում 
գործ նա կա նում բա վա րար չէ կոշ տա ման րի չի ո րակ յալ 
աշ խա տանք ա պա հո վե լու հա մար, ուս տի անհ րա ժեշ­
տութ յուն է ա ռա ջա նում այդ անկ յան տի րույ թում տե­
ղա կա յել լրա ցու ցիչ կառ չիչ ներ (նկ. 4):

Եթե θ անկյան տիրույթում լրացուցիչ տեղակայվում են
i թվով կառչիչներ, հողի հետ միաժամանակ ակրկված 
կառչիչների թիվն այդ տիրույթում կազմում է 1+i , իսկ 
կառչիչների միջև անկյունը` 

1+
=

ii
θθ : 

Այս դեպքում
i

անկյան տիրույթում լրացուցիչ կառ­
չիչների ընդհանուր դիմադրությունը որոշվում  է 
հետևյալ արտահայտությամբ.

             

1 2 3 1
2( ... 2 ,m

i ii
R R R R R R

=
= + + + + ∑Ï

         

(6)

Նկ. 4.  Շարժահաղորդ թմբուկի պտտող մոմենտի որոշման 

սխեման:
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որտեղ m ­ը θ տիրույթում միաժամանակ ակրկված 
լրացուցիչ կառչիչների առավելագույն քանակն է:

Թմբուկի ընդհանուր դիմադրության ուժը կազմում է 

1
2 m

ii
R fG R R

=
= + + ∑Ã Ñ  , իսկ պտտող մոմենտը`

                  

1
2 ,m

i ii
M rfG L R L R

=
= + ∑Ã Ñ Ñ

   
                         (7)  

որտեղ 
LÑ ­ն և iL ­ն հա մա պա տաս խա նա բար RÑ  և iR

ուժե  րի բա զուկ ներն են:

Քա նի որ կառ չի չի դի մադ րութ յան ուժն ըն դուն վում է 
որ պես հո ղի հետ կառ չի չի ակրկ ման (դի մադ րութ յան) 
մա կե րե սի և հո ղի տե սա կա րար դի մադ րութ յան ար տա­
դրյալ, այ սինքն՝

        hR kF=Ñ   
1 2 3 1

( ... m
i n ii

R k F F F F F
=

= + + + ∑ , 

(7) արտահայտությունը կարելի է ներկայացնել հե­
տևյալ կերպ.

                          1
( 2 m

i ii
M rfG k L F L F

=
= + ∑Ã Ñ Ñ

:                     (8)

Ըստ նկար 4­ում  ներկայացված  սխեմայի՝       hF bh=  

i iF b= 

,  
1 cos i

rL
θ

= -

,   
2 cos 2 i

rL
θ

= -

,    
3 cos3 i

rL
θ

= -

 
, 

1 cos i

rL
iθ

= -

,  L r= +  ,  
3h
hL L= - ,  

1 3
L L= -

 , 

2
2 3

L L= -
 ,   

2
3

3
3

L L= -
 ,   ….  , 

3
i

iL L= -
  :

θi ­ի արժեքը նշված արտահայտություններում տեղա­

դրելու համաձայն՝

               1

cos
1

rL

i
θ= -

+


,         2 2cos

1

rL

i
θ= -

+


, 

     

               3 3cos
1

rL

i
θ= -

+

 ,…,   
cos

1

i
rL i
i

θ= -

+

 :

 

           

1
2
3 3cos

1

rL h

i
θ= +

+ ,      

2
2

23 3cos
1

rL h

i
θ= +

+
,         

    

            
3

2
33 3cos

1

rL h

i
θ= +

+

 …,  2
3 3cos

1

i
rL h i
i

θ= +

+

: 

Հա մա պա տաս խան մե ծութ յուն նե րը (8) ար տա հայ­

տութ յու նում տե ղադ րե լու, ո րոշ ձևա փո խութ յուն ներ 

կա տա րե լու արդ յուն քում՝

    

1

2
3

22
3 3cos cos

1 1

m

i

hh r

M rfG kb
r rL Li i
i i

θ θ=

  ⋅ + +    
   = +    
+ + -   

   
 + +   

∑
Ã

 

                                               
                                                              

 

(9)

Այս պի սով՝ պլա նե տա րա յին շար ժա հա ղորդ մե խա նիզ­
մի թմբու կի մի ջո ցով ստեղծ վող պտտող մո մեն տը պայ­
մա նա վոր ված է հո ղի տե սա կա րար դի մադ րութ յամբ, 
թմբու կի վրա ընկ նող ծան րութ յան ու ժով, հո ղա կառ չի չի 
պա րա մետ րե րով, հո ղա կառ չիչ նե րի կազ մած անկ յու­
նով և թմ բու կի տրա մագ ծով:

Անհ րա ժեշտ է նշել, որ (9) բա նաձ ևով դի մադ րութ յան 
մո մեն տը ո րո շե լու հա մար iθ ­ի միջանկյալ արժեքներն 
ընտրելիս պետք է նկատի ունենալ հողի սահքի 
պայմանի համաձայն ստացված θ ­ի ա ռա վե լա գույն 
ար ժեք նե րը (Ս.Խ. Պապ յան և  ու րիշ., 2018): Այս պես, ըստ 

հո ղի սահ քի պայ մա նի նախ նա կան հաշ վարկ նե րի, կառ­

չի չի ա ռա վելա գույն խո րութ յան` hmax=5, 10, 15, 20, 25, 

30 և 36 սմ, արժեքների դեպքում θ ­ի ա ռա վե լա գույն 

ար ժեք նե րը հա վա սա ր են՝ հա մա պա տաս խա նա բար

maxθ =40,40, 52,10, 58,9, 63,60, 67,050, 69, 650, 69,650 և 

72,090:


, b  և iθ որոշակի արժեքների համար (9) բանա­

ձևով կատարված հաշվարկների արդյունքները 
ներկայացված են նկար 5­ում:

Ըստ (9) բա նաձ ևով կա տար ված հաշ վարկ նե րի արդ­
յունք նե րի և նկար 5­ում ներ կա յաց ված գրա ֆիկ նե րի 
վեր լու ծութ յան՝ (1) պայ մա նը կա պա հով վի, ե թե միա­
ժա մա նակ ակրկ ված լի նեն iθ =360 ար ժե քով ե րեք կառ­
չիչ ներ, ո րոնց գու մա րա յին դի մադ րութ յան մա կե րե սը 

Նկ. 5.  Շարժահաղորդ թմբուկի դիմադրության մոմենտի 
կախ վածությունը iθ անկյունից՝  Mթmax =69 կգմ,                
b=0,2 մ դեպքում: 
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0,06 մ2 է: Հետ ևա բար պլա նե տա րա յին մե խա նիզ մի 
շար ժա հա ղորդ թմբու կի հո ղա կառ չիչ նե րի նվա զա գույն 
քա նա կը պետք է կազ մի 10:

Եզրակացություն

Կար տո ֆի լա հան մե քե նա յի կոշ տա ման րի չի շար ժա­
հա ղորդ մե խա նիզ մի թմբու կի կառ չիչ նե րի քա նա կը 
(հաշ վարկ ված ըստ հո ղի ճա քի պայ մա նի՝ θ  անկ յան 
ա ռա վե լա գույն մե ծութ յան) կոշ տա ման րիչ­փո խակ րի­
չին անհ րա ժեշտ պտտա կան շար ժում հա ղոր դե լու և 
դի նա մի կա կան ու ժեր ա պա հո վե լու հա մար բա վա րար 
չէ: Ակ տիվ բա նող օր գա նով ռո տո րա յին կոշ տա ման րիչ­
փո խակ րի չի տեխ նո լո գիա կան լիար ժեք գոր ծըն թացն 
ա պա հո վե լու հա մար անհ րա ժեշտ պտտող մո մեն տը 
ո րոշ վում է հո ղի հետ միա ժա մա նակ ակրկ վող հո ղա­
կառ չիչ նե րի նվա զա գույն գու մա րա յին դի մադ րութ յան 
մա կե րե սով, ո րը, ըստ հո ղա յին և  այլ պայ ման նե րի, կազ­
մում է 0,06 մ2: Ընդ ո րում՝ հո ղա կառ չի չի լայ նութ յու նը 
սահ մա նա փակ վում է կար տո ֆի լի մար գա միջ յան տա­
րա ծութ յու նով, կոշ տա ման րի չի սեկ ցիա նե րի միջև ե ղած 
հե ռա վո րութ յամբ և չի կա րող գե րա զան ցել 20 սմ, իսկ 

եր կա րութ յու նը ՝ ա ռա վե լա գույն խո րաց ման չա փը, հո ղի 
վի ճա կով և թմ բու կի վրա ընկ նող ծան րութ յան ու ժով:

Ռո տո րա յին կոշ տա ման րի չի տեխ նո լո գիա կան լիար­
ժեք գոր ծըն թացն ա պա հո վե լու հա մար նաև անհ րա­
ժեշտ է պլա նե տա րա յին շար ժա հա ղորդ մե խա նիզ մի 
թմբու կի վրա տե ղա կա յել 16x15 սմ չափ սի առն վազն 
10 կառ չիչ: Վեր ջին նե րիս միջև անկ յու նը պետք է կազ­
մի 360 ոչ ա վե լի:
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А Н Н О ТА Ц И Я

Теория и расчет кинематико-геометрических 
параметров привода роторного 
комкоизмельчителя  картофелекопателя

Установлена математическая связь между параметрами 
приводного механизма комкоизмельчителя картофеле­
копателя и площадью сопротивления шпор.

Предлагается установка на приводном барабане 10 
или 11 шпор, с углом между шпорами, соответственно, 
330-360, таким образом, чтобы суммарная площадь 
сопротивления одновременно зацепленных с почвой 
шпор составила от 0,03 м2 до 0,06 м2.

Theory and Calculation of Geometric and Kinematic 
Parameters of the Rotor Clod Crusher Drive in the 
Potato-Digger

The mathematical link between the drive mechanism of the 
clod crusher in the potato-digger and the resistance area in 
the grouser bars has been established. 

It is recommended to install 10 or 11 grouser bars on the 
drive drum with inter-bar angles of 330-360 respectively so 
that the total resistance area of the simultaneously anchored 
grouser bars in the soil would make 0.03 m2­0.06 m2.

A B S T R A C T
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