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Նա խա բան

Գ յու ղատն տե սա կան մշա կա բույ սե րի բեր քատ վութ յու նը 
և բեր քի ո րա կա կան ցու ցա նիշ նե րը կախ ված են հո ղի 
մշակ ման ե ղա նա կից, որն էլ իր հեր թին պայ մա նա վոր­
ված է մի շարք գոր ծոն նե րով՝ տեխ նո լո գիա կան գոր ծըն­
թաց նե րի ճիշտ ընտ րութ յամբ, հո ղամ շակ մե քե նա նե րի 
բա նող օր գան նե րի կա ռուց ված քով, ագ րե գա տի շարժ­
ման ա րա գութ յամբ, հո ղի ֆի զի կա կան վի ճա կով, ֆի զի­
կա մե խա նի կա կան և տեխ նո լո գիա կան հատ կութ յուն նե­
րով, ինչ պես նաև մշակ ման ժամ կետ նե րով:

Անհ րա ժեշտ է նկա տի ու նե նալ, որ տար բեր ֆի զի կա մե­
խա նի կա կան և տեխ նո լո գիա կան հատ կութ յուն նե րով 
հո ղա տի պե րի դի մադ րութ յան հաղ թա հար ման հա մար 
ծախս վում է տար բեր քա նա կութ յամբ է ներ գիա, այ­
սինքն՝ հո ղի ֆի զի կա մե խա նի կա կան հատ կութ յուն­
նե րով են պայ մա նա վոր ված ոչ միայն հո ղի մշակ ման 
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ո րա կա կան ցու ցա նիշ նե րը, այլև հո ղամ շակ մե քե նա նե­
րի ար տադ րո ղա կա նութ յու նը, վա ռե լի քի ծախ սը և մե­
քե նա նե րի մաշ ված քը:

Արդ յու նա վետ հո ղամ շակ մե քե նա ներ նա խագ ծե լու և  
ար տադ րե լու հա մար անհ րա ժեշտ է հաշ վի առ նել հո ղի 
մե խա նի կա կան կազ մը, կա ռուց ված քը, ֆի զի կա կան, 
մե խա նի կա կան և տեխ նո լո գիա կան հիմ նա կան ցու ցա­
նիշ նե րը:

Հո ղամ շակ մե քե նա նե րի տա րաբ նույթ բա նող օր գան­
նե րով կա տար վում է հո ղի մե խա նի կա կան մշա կում, 
այդ թվում՝ հո ղի փխրե ցում, շրջում, խառ նում, հար թե­
ցում, քայ քա յում, ամ րա ցում և  այլն:

Մինչ օրս մշակ ված չէ հո ղի մշա կութ յան մե խա նի կա կան 
գոր ծըն թաց նե րի տե սութ յուն (И.М. Панов, В.Н. Ветохин, 
2009): Դեռևս ար դիա կան է ա կա դե մի կոս Վ.Պ. Գոր յաչ­
կի նի § Հո ղի քայ քայ ման տե սութ յու նը¦, ո րը հիմն ված է 

Բանալի բառեր՝
հող, 
հողամշակ մեքենա, 
բանող օրգան, 
հողի կառուցվածքի 
մոդելավորում, 
հողի ֆիզիկամեխանիկական 
հատկություններ, 
հողի մեխանիկական կազմ

Տ Ե Ղ Ե Կ Ո Ւ Թ Յ Ո Ւ Ն

Հողամշակ մեքենայի նոր բանող օրգանների նախագծման ժամանակ 
անհրաժեշտ է հիմք ընդունել հողի և բանող օրգանի փոխազդեցությունը, 
հողի դեֆորմացիան, քայքայումը և տեղաշարժը:

Հողի կառուցվածքի մոդելավորումը հնարավորություն կտա եռաչափ հար­
թու թյուններով ստանալ հողամշակ մեքենայի բանող օրգանի օպտիմալ 
պարամետրերը, լարվածադեֆորմացիոն վիճակը, դուրս բերել մեքենայի 
քար շային դիմադրությունը, ինչպես նաև հաշվարկել բանող օրգանի 
ամրությունը:

Ա Մ Փ Ո Փ Ա Գ Ի Ր
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§հո ղը որ պես ի զոտ րոպ հատ կութ յուն նե րով մի ջա վայր¦ 
հաս կա ցութ յան վրա և չի ար տա ցո լում հո ղի ի րա կան 
կա ռուց վածքն ու հատ կութ յուն նե րը: Ա ռա ջադր ված քար­
շա յին ու ժի բա նաձևն ու նի տրա մա բա նա կան բնույթ, 
սա կայն չի բա ցա հայ տում հո ղի կտրման գոր ծըն թաց նե­
րի ֆի զի կա կան ի մաս տը (В.П. Горячкин, 1965):

Հո ղամ շակ մե քե նա նե րով գրունտ նե րի կտրման գործ ըն­
թաց նե րը հե տա զո տե լիս հա ճախ հո ղի մշակ ման փորձ­
նա կան և տե սա կան հե տա զո տութ յուն նե րը կա տար վել 
են կա տար յալ հա մա սեռ մի ջա վայ րի մե թոդ նե րով: Հո ղը, 
որ պես բնա կան գո յա ցութ յուն, պո լի դիս պերս կա ռուց­
ված քով մի ջա վայր է, ինչն էա պես ազ դում է հո ղի մշակ­
ման ո րա կի և հո ղամ շակ մե քե նա յի քար շա յին դի մադ­
րութ յան վրա (А.И. Зеликин, 1968, Ю.А. Ветров, 1968):

Գ յու ղատն տե սութ յան մեջ ժա մա նա կա կից տեխ նո­
լո գիա նե րի կի րա ռութ յու նը հնա րա վո րութ յուն կտա 
բարձ րաց նե լ հո ղի մշա կութ յան արդ յու նա վե տութ յու նը՝ 
մո դե լա վո րե լով հո ղի ֆի զի կա մե խա նի կա կան հատ կա­
նիշ նե րը և բա նող օր գա նի հետ հո ղի փո խազ դե ցութ յան 
բնույ թը։

Ն յու թը և մե թոդ նե րը

Հո ղամ շակ մե քե նա նե րի նոր բա նող օր գան նե րի նա­
խագծ ման ժա մա նակ անհ րա ժեշտ է հաշ վի առ նել հո ղի 
և բա նող օր գա նի փո խազ դե ցութ յան բնույ թը, հո ղի դե­
ֆոր մա ցիան, քայ քա յու մը և տե ղա շար ժը:

Հո ղի և բա նող օր գա նի փո խազ դե ցութ յու նը հար կա­
վոր է ու սում նա սի րել ըստ հո ղում ֆի զի կա մե խա նի կա­
կան եր ևույթ նե րը ներ կա յաց նող հո ղի մո դե լի: Նախ կի­
նում կա տար ված հե տա զո տութ յուն նե րի (Ю.А. Ветров, 
1968) հա մա ձայն՝ հո ղը ներ կա յաց վում է դիսկ րետ և հոծ 
մի ջա վայ րի մո դել նե րով: Դիսկ րետ մո դել նե րում հո ղա­
գրուն տը դի տարկ վում է որ պես բազ մա թիվ մաս նիկ նե­
րից բաղ կա ցած հա մա կարգ:

Հո ղագ րուն տի ա ռանձ նա հատ կութ յունն այն է, որ դե­
ֆոր մա ցիա յի աս տի ճանն ու մե ծութ յու նը կախ ված են 
ոչ միայն հո ղամ շակ մե քե նա նե րի բա նող օր գան նե րի 
փո խազ դե ցութ յու նից, այլև մշակ վող մարմ նի ֆի զի կա­
մե խա նի կա կան հատ կութ յուն նե րից:

Նույն հո ղը միև նույն բա նող օր գա նի ազ դե ցութ յամբ 
տար բեր վի ճակ նե րում տար բեր կերպ է դե ֆոր մաց վում:

Հո ղի մե խա նի կա կան մշակ ման ո րա կի գնա հատ ման 
կար ևո րա գույն ցու ցա նիշ նե րից է հո ղի խտութ յու նը, 
ո րը կախ ված է միկ րո­ և մակ րո կա ռուց ված քից, մե խա­
նի կա կան կազ մից, հու մու սի պա րու նա կութ յու նից, կա­
ռուց ված քայ նութ յու նից, ֆա զե րի հա րա բե րա կա նութ­
յու նից և  այլն:

Հո ղամ շակ մե քե նա յի բա նող օր գա նի ազդեցությամբ 
հո ղի քայ քայ ումը պայմանավորված է սեղ մման դե­
ֆոր մա ցիայով։ ՈՒստի հո ղի քայ քայ ման գոր ծըն թա ցում 
կարևորվում են հո ղագ րունտ նե րի Պո ւա սո նի μ գոր­

ծակ ցի և  ա ռաձ գա կա նութ յան կամ Յուն գի E մո դու լի 
մե ծութ յուն նե րը։

Յու րա քանչ յուր հո ղա տի պում և  ա մեն մի բույ սի ա ճի ու 
զար գաց ման հա մար նպաս տա վոր պայ ման ներ ստեղ­
ծե լու նպա տա կով պետք է հստա կեց նել հո ղի օպ տի մալ 
խտութ յան ցու ցա նիշ նե րը: ՈՒս տի անհ րա ժեշտ է Հա­
յաս տա նի հո ղա տի պե րի և մ շա կա բույ սե րի պա հանջ­
նե րին հա մա պա տաս խան ստա նալ հո ղի օպ տի մալ 
խտութ յան ընդ հան րաց ված ցու ցա նիշ նե րը և դ րանք 
կի րա ռել հեր կե լի հո ղա շեր տի է կո լո գիա կան կա յու­
նութ յու նը գնա հա տե լիս:

Հո ղի կա ռուց ված քի մո դե լա վոր ման հա մար պետք է 
հստակ պատ կե րա ցում ու նե նալ հո ղի տար բեր հատ­
կութ յուն նե րի մե ծութ յուն նե րի (ար ժեք նե րի), դրանց 
փոխ կա պակց վա ծութ յան վե րա բեր յալ և  ընտ րել դրան­
ցից ա ռա վել կար ևոր նե րը:

Կար ևոր նշա նա կութ յուն ու նի հո ղի մե խա նի կա կան չա­
փա մա սե րի (ֆրակ ցիա նե րի) հա մադ րութ յու նը՝ հո ղի 
մե խա նի կա կան կազ մը. հո ղի մաս նիկ նե րի մե ծութ յու­
նից են կախ ված հո ղի ֆի զի կա կան հատ կութ յուն նե րը՝ 
ծա կոտ կե նութ յու նը, օ դա թա փան ցե լիութ յու նը, ջրա թա­
փան ցե լիութ յու նը, ջրակ լա նո ղա կա նութ յու նը և ջեր մու­
նա կութ յու նը:

Ըստ մե խա նի կա կան կազ մի՝ հո ղե րը լի նում են կա վա­
յին, կա վա վա զա յին, ա վա զա կա վա յին, ա վա զա յին:

Կա վա վա զա յին հո ղե րը, կա վա յին հո ղե րի հա մե մա­
տութ յամբ, թույլ են կպչում հո ղամ շակ մե քե նա նե րի 
բա նող օր գան նե րին:

Ա վա զա կա վա յին հո ղերն ու նեն թույլ կպչու նութ յուն, ին­
չը նպաս տա վոր է մե խա նի կա կան մշակ ման հա մար: 

Ա վա զա յին հո ղե րը չոր վի ճա կում սո րուն են, թեթև, ին­
չի շնոր հիվ էլ մշակ վող գոր ծիք նե րին ցու ցա բեր վող դի­
մադ րութ յու նը թույլ է (Է.Մ. Հայրապետյան, 2000):

Վե րոնշ յալ գոր ծոն նե րը կար ևոր նշա նա կութ յուն ու նեն 
հո ղի ֆի զի կա մե խա նի կա կան հատ կութ յուն նե րի ի րա­
կան մո դե լը ստա նա լու գոր ծըն թա ցում։ 

Հողամշակ մեքենայի բանող օրգանների և հողի միջև 
փոխազդեցության ուսումնասիրման նպատակով ավտո­
մատացված նախագծման համակարգչային գործիքա­
կազմի զարգացմանը զու գա հեռ իրականացվում են 
նաև համապատասխան հե տա զոտություններ (D.P. Pet-
rosyan, D.R Khazhakyan, 2018, D.R. Khazhakyan, 2019):

Արդ յունք նե րը և վեր լու ծութ յու նը

Հո ղի կա ռուց ված քի մո դե լա վոր ման ժա մա նակ անհ րա­
ժեշտ է նախ հաշ վի առ նել դրա տա րա սե ռութ յու նը և 
քայ քայ ման ֆի զի կա կան հի մունք նե րը, ա պա ստեղ ծել 
տրված ֆի զի կա մե խա նի կա կան հատ կութ յուն նե րով, 
մե խա նի կա կան կազ մով ու կա ռուց ված քով հո ղա յին 
մի ջա վայր և ներ կա յաց նել հո ղի մշա կութ յան գոր ծըն­
թաց նե րը՝ քայ քա յում, շրջում, փխրե ցում, ամ րա ցում:
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——— հողի լարումը սեպի սայրից ներքև
——— հողի լարումը սեպի սայրից վերև

Սիմուլյացիայի ժամանակահատված, վ

Հ
ո
ղ

ի
 լ

ա
ր
ո
ւմ

, 
Պ

ա

Գծ. 1. Հողի լարման արժեքները սուր անկյուն ունեցող սեպով 
կտրման ընթացքում:

43,605
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Անհ րա ժեշտ է նկա տի ու նե նալ նաև հո ղի ներ քին կա­
ռուց ված քը, հո ղա յին մաս նիկ նե րի չա փե րը և հատ­
կութ յուն նե րը, հո ղա յին մաս նիկ նե րի և  ագ րե գատ նե րի 
հա րա բե րակ ցութ յու նը, կազ մը և փո խա դարձ դա սա վո­
րութ յու նը:

Մոդելավորման արդյունքների ուսումնասիրության 
համա ձայն՝ ֆրեզով կտրման դեպքում հողի դեֆոր­
մացիան գերազանցում է դանակի մխրճման երկրա­
չափական չափերը: Այդ երևույթը պայմանավորված 
է հողի կապակցվածությամբ և ֆրեզի ազդեցության 
վիբրացիոն բնույթով։ Երկայնական դեֆորմացիան 
գերազանցում է հակադիր տեղակայված դանակների 
երկայնական չափերի գումարը, իսկ ուղղահայաց դե­
ֆոր մացիան՝ դանակի երկարությունը։

Հո ղի դե ֆոր մա ցիան և  ամ րութ յու նը պայ մա նա վոր ված 
են հո ղի մե խա նի կա կան կազ մով, կա ռուց ված քով և ֆի­
զի կա կան վի ճա կով:

Այս պի սով՝ հո ղամ շակ մե քե նա նե րի բա նող օր գան նե­
րի և հո ղի փո խազ դե ցութ յան գնա հատ ման հա մար 
անհրա ժեշտ է նկա տի ու նե նալ՝ 

ա) հո ղը պինդ, հե ղուկ և գա զա յին ֆա զե րից կազմ ված 
բազ մա դիս պերս, ան հա մա սեռ և  ա նի զոտ րոպ մի ջա­
վայր է,

բ) հո ղի քայ քա յու մը պայ մա նա վոր ված է հատ կա պես 
հո ղի կա ռուց ված քով և կա ռուց ված քա յին կա պե րով, 

գ) ըստ հո ղի ֆա զա յին կազ մի՝ գնա հատ վում են հո ղի 
ֆի զի կա մե խա նի կա կան հատ կութ յուն նե րը,

դ) ըստ ֆա զա յին հա րա բե րակ ցութ յան՝ հո ղը կա րե լի 
է գնա հա տել որ պես մա ծու ցիկ, ա ռաձ գա կան կամ 
փխրուն հա կազ դե ցութ յուն նե րով մար մին,

ե) մշա կութ յան ժա մա նակ՝ հո ղի և բա նող օր գան նե րի 
փո խազ դե ցութ յան ըն թաց քում հո ղա յին զանգ վա ծի 
ֆի զի կա մե խա նի կա կան և տեխ նո լո գիա կան հատ­
կութ յուն նե րի փո փո խա կա նութ յու նը պայ մա նա վոր­
ված է դե ֆոր մաց վող զանգ վա ծի խտութ յան փո փո­
խութ յամբ:

Հո ղամ շակ մե քե նա նե րի բա նող օր գան նե րի և հո ղի փո­
խազ դե ցութ յան օ րի նա չա փութ յուն ներն ու սում նա սի րե­
լու հա մար անհ րա ժեշտ է՝

­ հո ղի հաշ վար կա յին նա խընտ րե լի մո դելն ընտ րե լիս 
հողն ըն դու նել որ պես ա նի զոտ րոպ, բազ մա դիս պեր­
սիոն և  ան հա մա սեռ մի ջա վայր՝ նկա տի ու նե նա լով, 
որ մշա կութ յան ժա մա նակ հո ղի դե ֆոր մա ցիա յի հիմ­
նա կան տե սա կը սեղ մումն է, իսկ սահ քը, ձգու մը, 
ծռու մը և դե ֆոր մա ցիա յի այլ տե սակ նե րը հե տո են 
զար գա նում,

­  ո րո շել հո ղա յին մի ջա վայ րի ամ րութ յան գնա հատ ման 
պայ ման նե րը և չա փա նիշ նե րը,

­  մշա կել հո ղի քայ քայ ման կա ռուց ված քա յին սխե ման:

Հողամշակ մեքենայի բանող օրգանի կառուցվածքի ազ­
դեցությունը կտրման ընթացքում առաջացող լարման 
արժեքների վրա ներկայացված է գծապատկերներ 1­3­
ում: Սեպի դեպքում լարումը փոփոխվում է թռիչքաձև՝ 

ի տարբերություն ֆրեզի, երբ առկա չեն լարման արժե­
քի կտրուկ տատանումներ։

 0                      0,1                    0,2                   0,3                    0,4                  0,5                  0,6

Գծ. 2. Հողի լարման արժեքները բութ սեպով կտրման 
ընթացքում:

———— հողի լարումը սեպի սայրից ներքև
———— հողի լարումը սեպի սայրից վերև
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———— հողի լարումը ֆրեզի սայրից ներքև
———— հողի լարումը ֆրեզի սայրից վերև

Գծ. 3. Հողի լարման արժեքները ֆրեզով կտրման 
ընթացքում:
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Եզրակացություն 

Հո ղամ շակ մե քե նա նե րի բա նող օր գան ներ նա խագ ծե լիս 
անհ րա ժեշտ է հա մա կարգ չա յին ծրագ րե րի օգ նութ յամբ 
մո դե լա վո րել հո ղի կա ռուց ված քը, իսկ վեր ջի նիս ի րա­
կան մո դե լը ստա նա լու հա մար՝ ճշտել տար բեր տի պի 
հո ղե րի խտութ յու նը, մե խա նի կա կան կազ մը, Յուն գի 
մո դու լը և Պո ւա սո նի գոր ծակ ցի մե ծութ յուն նե րը. հո ղի 
կա ռուց ված քի գնա հատ ման մյուս ֆի զի կա մե խա նի կա­
կան, ֆի զի կա կան, տեխ նո լո գիա կան հատ կութ յուն նե­
րը պայ մա նա վոր ված են նշված չորս գոր ծոն նե րով:

Հո ղի կա ռուց ված քի մո դե լա վո րու մը հնա րա վո րութ յուն 
կտա հա մա կարգ չա յին ծրա գրե րով հո ղամ շակ մե քե­
նա յի գոր ծըն թա ցը դի տար կե լիս ե ռա չափ հար թութ յուն­
նե րով ստա նալ բա նող օր գա նի օպ տի մալ պա րա մետ­
րե րը, լար վա ծա դե ֆոր մա ցիոն վի ճա կը, դուրս բե րել 
մե քե նա յի քար շա յին դի մադ րութ յու նը, ինչ պես նաև 
հաշ վար կել բա նող օր գա նի ամ րութ յու նը:

Բա նող օր գան նե րի նա խագծ ման ըն թաց քում հնա րա­
վոր է տար բեր պա րա մետ րե րի միջև ստա նալ ֆունկ­
ցիո նալ կա պեր և բա ցա հայ տե լով դրանց էութ յու նը՝ 
բա րե լա վել բա նող օր գա նի կա ռուց ված քը:

Ըստ մոդելավորման արդյունքների՝ հողի առավելա­
գույն լարումը դրսևորվում է բանող օրգանի մխրճման 
պահին, ինչը կարևոր նախապայման է կառուցվածքի 
բարելավման համար:
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А Н Н О ТА Ц И Я

Пример оптимального моделирования физико-
механических параметров почвы в процессе 
автоматизированного проектирования  

При проектировании новых рабочих органов почво-
об рабатывающих машин необходимо уяснить влия-
ние почвы на рабочий орган машины, а также дефор-
мацию, разрушение и перенос почвы.

В статье рассматривается вопрос моделирования 
строе ния почвы. Такое моделирование даёт воз мож -
ность получить в трехмерном пространстве напря-
женно-деформационное состояние рабочих орга нов 
почвообрабатывающих машин, их тяговое сопро-
тивление, оптимальные параметры рабочих органов 
на основании расчетов на прочность.

A B S T R A C T

Optimal Simulation Pattern of the Soil Physical and 
Mechanical Properties during the Automated Design 
Process

When designing new working parts for the tilling machine 
it is necessary to consider soil-working part interaction, 
as well as the issues related to soil deformation, 
decomposition and its transfer.

Soil structure modeling will enable to get the optimal 
parameters of the working part in the tilling machine in 
three-dimensional space, its stress-strain state, to derive 
the traction resistance, as well as to calculate the strength 
of the working part.
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