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պարբերական

Նախաբան

Գնդաձև սկավառակները սկավառակավոր գութաննե
րի, երեսվարիչների, ցաքանների, ինչպես նաև արմա
տապտուղների բերքահավաքի մեքենաների հիմնական
բանողօրգաններնեն:Ուշագրավէ,որսկավառակավոր
բանող օրգանները հողամշակման գործընթացումապա
հովում են մշակման բարձր որակ, ունեն նվազագույն
քարշայինդիմադրությունև,մյուսբանողօրգաններիհա
մեմատությամբ,բարձրանցանելիություն։Օպտիմալպա
րամետրերիդեպքումսկավառակավորբանողօրգաններն
արմատապտուղներնավելիլավենդուրսմղումհողից։Ար
մատապտուղների անջատումը հողից հիմնականում տե
ղիէունենումսկավառակիպտտմանանկյունայինարա
գության ազդեցությամբ (Летошнев, 1995, Тонапетян, 
Карапетян,2022,Տոնապետյան,2023):Վերջինիսվերա
բերյալկատարվելենսակավաթիվհետազոտություններև
որոշակիարդյունքներչենստացվել։

Հաշվիառնելովնշվածհանգամանքը՝առաջարկվելէմեր
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կողմիցնախագծվածարմատապտուղներիբերքահավա
քիփոքրաչափմեքենայի վրատեղակայել գնդաձևսկա
վառակ,որըպտտականշարժումըստանումէհողիհետ
փոխազդեցությանժամանակ։

Խնդիր է դրվել վերլուծել գնդաձև սկավառակի աշխա
տանքը և որոշել սկավառակի պտտման անկյունային
արագությունը։

Նյութըևմեթոդները

Արմատապտուղների բերքահավաքի փոքրաչափ մեքե
նայիաշխատանքի ժամանակգնդաձև սկավառակի մա
կերևույթովհողաշերտիմասնիկներիշարժմանհետագիծը
հիմնականում պայմանավորված է սկավառակի շարժու
մով։ Գնդաձև սկավառակը և հողը փոխազդեցության
արդյունքումմիասինպտտվումենորոշակիանկյունային
արագությամբ։Վերջինիսվրաազդեցությունենգործում
սկավառակիևհողիիներցիայիմոմենտները,սկավառակի

Բանալիբառեր՝
անկյունայինարագություն,
արմատապտուղ,
բանողօրգան,
սկավառակ,
օպտիմալպարամետր

ՏԵՂԵԿՈ ՒԹՅՈ Ւ Ն

Արմատապտուղների բերքահավաքի փոքրաչափ մեքենայի գնդաձև
սկավառակավոր բանող օրգանի անկյունային արագության որոշման
նպատակով կատարվել են տեսական հետազոտություններ և լաբորատոր
փորձարկումներ,ինչպեսնաևմշակվելէլաբորատորփորձարկումներիստենդ։
Ուսումնասիրվել է սկավառակի գնդաձև մակերևույթի, իներցիայի մոմենտի,
ընթացքիխորությանևգրոհիանկյանազդեցությունըպտտմանանկյունային
արագությանվրա:Ստացվելէսկավառակիանկյունայինարագությանորոշման
մաթեմատիկական արտահայտություն, որը կիրառելի է նմանատիպ բանող
օրգաններիհամար:

ԱՄՓՈՓԱԳԻՐ
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առանցքակալներում շփումը, սկավառակի ընթացքիխո
րությունը,գրոհիանկյուննուհամընթացշարժմանարա
գությունը (Базикян и др., 2013a, Базикян и др., 2013b, 
Есоян и др., 2006, Shavazov, et al., 2022)։

Արմատապտուղներիբերքահավաքիփոքրաչափմեքենա
յիգնդաձևսկավառակավորբանողօրգանիանկյունային
արագությունըորոշելուհամարկատարվելենտեսական
հետազոտություններ և լաբորատոր փորձարկումներ:
Վերջիններս իրականացվել են 2023 թվականին Հայաս
տանիազգայինագրարայինհամալսարանիավտոտրակ
տորներիևգյուղատնտեսականմեքենաներիամբիոնիլա
բորատորիայիհողայինխրամատում:

Արդյունքներըևվերլուծությունը

Գնդաձև սկավառակի իներցիայի մոմենտը պտտման Z
առանցքի նկատմամբ որոշվում է հետևյալ արտահայ
տությամբ(Мисюрев, 1963, Қучқоров, Улмасов, 2023).
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,
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MrI = ,(1)

որտեղMը սկավառակի զանգվածն է, rը՝ սկավառակի
շառավիղը։

Անկյունայինարագությունըորոշելուհամարկիրառվումէ
պտտմանZառանցքինկատմամբսկավառակհողաշերտ
համակարգիկինետիկմոմենտիփոփոխմանօրենքը(նկ.1)։

Նշվածհամակարգիվրաազդեցությունէգործումշարժվող
հողիկողմիցսկավառակիվրաազդողուժը։

Մոմենտներիհավասարումնէ՝

 0z ozL L+ = ,(2)

որտեղ Lzը հողի և սկավառակի փոխազդեցության
մեջ մտնելուց հետո համակարգի կինետիկ մոմենտն

է պտտման Z առանցքի նկատմամբ, Lozը՝ կինետիկ
մոմենտը նույն պտտման առանցքի նկատմամբ՝ մինչև
հողիևսկավառակիփոխազդեցությունը:

 1 2Z Z ZL L L= + ,(3)

որտեղLZ1ըսկավառակիկինետիկմոմենտնէ.

 1 1Z ZL I ω= ⋅ ,(4)

LZ2ը՝ սկավառակի հետ փոխազդեցության մեջ գտնվող
հողիշերտիկինետիկմոմենտը.

 2 2Z ZL I ω= ⋅ :(5)

Վերջիներկուարտահայտություններումωնսկավառակի
շարժմանանկյունայինարագություննէ։

Ըստ(1)բանաձևի՝



2

1 2Z
MrL ω= ⋅ :(6)

Շարժման մեջ գտնվող հողաշերտի իներցիայի մոմեն
տը Z առանցքի նկատմամբ որոշվում է հետևյալ
արտահայտությամբ.


IZ2=ml2,(7)

որտեղ lը սկավառակի պտտման առանցքի հեռավո
րությունն է հողում խրված սեգմենտի ծանրության
կենտրոնից,mը՝ սկավառակի բանող մակերևույթի հետ
փոխազդեցության մեջ գտնվող հողի շերտի զանգվածը
վայրկյանում:Այդզանգվածըորոշվումէըստառիծավալի.
ընդունվումէ՝V=const.


dm S V
dt

ρ= ⋅ ⋅ ,(8)

որտեղ Sը սկավառակի հետագծի նորմալի նկատմամբ
առիհատույթիմակերեսնէ,


ρն՝հողիծավալայինկշիռը:

ՇարժմանմեջգտնվողհողաշերտիկինետիկմոմենտըZ
առանցքինկատմամբկազմումէ՝


2

2ZL ml ω= ⋅ :(9)

Տեղադրելով համապատասխան արժեքները (3) արտա
հայտությունում՝կստանանք՝



2
2( )

2Z
MrL ml ω= + :(10)

Մինչևհողիևսկավառակիփոխազդեցությունըկինետիկ
մոմենտը պտտման Z առանցքի նկատմամբ որոշվում է
հետևյալարտահայտությամբ․

LOZ=mvlcosa,(11)

որտեղ vն համընթաց շարժման արագությունն է, aն՝
սկավառակիգրոհիանկյունը:

(10) և (11) արտահայտությունների համապատասխան
արժեքները(2)ումտեղադրելուարդյունքում՝



2
2 cos 0

2
Mr ml m lω u α + − =  

:(12)Նկ.1.Գնդաձևսկավառակիևհողիփոխազդեցությանսխեման
(կազմվել է հեղինակի կողմից):
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R
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w

X
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ℓ
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Վերջինիսհամաձայնորոշվումէսկավառակիանկյունային
արագությունը՝


2

cos

2
Mr l

ml

u αω =
+
:(13)

Սկավառակի անկյունային արագության և գլորման շա
ռավղիմիջևգոյությունունիհետևյալկապը.

 R
uω =
·É.

:(14)

Հավասարեցնելով (13) և (14) հավասարումների աջ
կողմերը՝կստանանք՝

 2
cos

2
Mr Rl

ml

u α u=
+ ·É.

:(15)

Վերջինարտահայտությանհամաձայն՝



2

2
Mr l R

ml
+ = ·É.:(16)

Տեսական հետազոտությունների ժամանակ հաշվի չենք
առել սկավառակի կտրման դիմադրությունը, հողում
խրվելու գործոնը, սկավառակի առանցքակալներում
շփումը:Քանիորնշվածգործոններնիրականումազդում
են գլորման շառավղի վրա, ուստի դրա մեծությունն
ընդունենք∆R:

Այսպիսով՝ գլորման շառավղի իրական մեծությունը
կկազմի՝

Rգլ.իր.=Rգլ.+∆R:(17)

Գնդաձևսկավառակըտրակտորիշարժմանըզուգընթաց
կատարումէբարդշարժում:ԱյնտեղաշարժվումէAկետից
B կետը՝ կատարելով միաժամանակ մաքուր գլորում և
սահում(նկ․2):

Նմանշարժմանարագությունըկկազմի՝


u u u= +·É. ï ë ,(18)

որտեղ uգլ.ը մաքուր գլորման արագությունն է, uïն՝
տրակտորիշարժմանարագությունը,uëն՝մաքուրսահքի
արագությունը:

ABCեռանկյանհամաձայն՝
uս=uգլ.cosα,(19)

հետևաբար՝


cos

R
u αω = ·É.

·É.

:(20)

Համապատասխանարժեքներըտեղադրելուարդյունքում՝


2

cos

2
Mr l R

ml

u αω =
+ + ∆

·É.
:(21)

Գլորմանշառավղիիրականարժեքըորոշելուհամարմեր
կողմից մշակվել է փորձարկումների ստենդ (նկ. 3), իսկ
ՀԱԱՀավտոտրակտորներիևգյուղատնտեսականմեքենա
ների ամբիոնի լաբորատորիայի հողային խրամատում
իրականացվելենփորձնականհետազոտություններ:

Ստենդը բաղկացած է շրջանակից, շրջանակին կոշտ
ամրացված թիթեղից, իրանից, վերջինիս հոդակապով
միացված երկթև եղանիկից, վերջինիս թևերը միացնող
գոտուց, հոդակապային սռնուց, ուղղաձիգ ձողից, սկա
վառակից,վերջինիսսռնուցևիրանիհենապատից:

Իրանին կոշտ ամրացված է կարգավորիչ հանգույցը,
որը բաղկացած է ուղղաձիգ և հորիզոնական պտտման
առանցքներով ատամնանիվներից, ուղղաձիգ պտտման
առանցքով պարուրակային վերջույթով սռնուց, հորիզո
նականպտտմանառանցքովատամնանվիսռնուցևդրա
ծայրինմիացվածլծակից:

Սկավառակավոր բանող օրգանի շահագործմանպարա
մետրերի փոփոխությունը կատարվում է որոշակի
հաջորդականությամբ: Սկավառակի գրոհի անկյունը
փոխելուհամարշրջանակինկոշտմիացվածթիթեղիվրա
բացվածտարբերանցքերը հնարավորություն ենտալիս
երկթևեղանիկըթիթեղինամրացնելհորիզոնականհար
թության մեջ փոփոխական անկյամբ: Եղանիկի դիրքի
նմանփոփոխությունըհանգեցնումէսկավառակիգրոհի
անկյանփոփոխության:

Սկավառակիդիրքնընթացքինուղղաձիգհարթությունում
կարգավորվում է կարգավորիչ հանգույցի և իրանին
հոդակապով միացված եղանիկի օգնությամբ. լծակի
միջոցովհորիզոնականպտտմանառանցքովսռնինևդրա
վրա կոշտ նստած ատամնանիվը պտտելով՝ պտտական
շարժում է հաղորդվում ուղղաձիգ պտտման առանցքով
ատամնանվինև դրան կոշտ միացված սռնուն:Վերջինս
ստորին հատվածում պարուրակային կապով միացված
է  երկթև եղանիկիթևերն իրար կոշտ միացնող գոտուն
և նպաստում է, որ եղանիկն իջնի կամ բարձրանա՝
ամբողջիրանըպտտելովհոդակապայինսռնուշուրջ,ինչի
արդյունքումէլփոխվումէուղղաձիգձողիևդրանսռնիով
միացվածսկավառակիդիրքնուղղաձիգհարթությունում:

Նկ. 2. a գրոհի անկյամբ շարժվող սկավառակի արագության
որոշմանսխեման(կազմվել է հեղինակի կողմից):

Vտ
C

Vս
Vգլ.

B

A

a
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80, 120 և 160 մմխորությունների, գրոհի 20°, 30°, 40°
անկյունների,ինչպեսնաևհամընթացշարժմանտարբեր
արագություններիդեպքում:

Փորձարարական հետազոտությունների ընթացքում
ստացված տվյալների մշակման արդյունքում պարզվել
է, որ սկավառակի գնդաձև մակերևույթը, իներցիայի
մոմենտը,ինչպեսնաևսկավառակիընթացքիխորությունն
ագրոտեխնիկականպահանջներինհամապատասխանող
համընթաց շարժման արագությունների դեպքում
(փոքր արագություններ) գլորման շառավղի վրա գրե
թե ազդեցություն չեն գործում: Գլորման շառավղի
վրա հիմնականում  ազդում է սկավառակի գրոհի
անկյունը, ինչը երևում է տեսական և փորձարարական
հետազոտությունների արդյունքների հիման վրա
կառուցվածω=f(α)գրաֆիկներից(նկ․4):

Այսպիսով՝ կարելի է ընդունել, որ գլորման շառավիղը
գրեթեհավասարվումէսկավառակիշառավղին:

Նկ. 3. Սկավառակի լաբորատոր փորձարկումների ստենդ.
1 - շրջանակ, 2 - թիթեղ, 3 - իրան,  4 - երկ թև եղանիկ,                            
5 - եղանիկի թևերը միացնող գոտի, 6 - հոդա կապային սռնի, 
7, 8 - ուղղաձիգ  և հորիզոնական պտտման առանցքներով 
ատամ նանիվներ, 9 - ուղղաձիգ պտտման առանցքով 
պա րուրակային վերջույթով սռնի, 10 - հորիզոնական 
պտտման առանցքով ատամնանվի սռնի, 11 - լծակ,                                                                                                                           
12 - ուղ ղա ձիգ  ձող, 13 - սկավառակ, 14 - սկավառակի սռնի, 

           15 - իրանի հենապատ(կազմվել է հեղինակի կողմից):

Մշակմանխորությունըկարգավորելուհամարիրանիհենա
պատիևդրանմիացվող ուղղաձիգ լծակիվրաուղղաձիգ
ուղղությամբբացվածենփոքրքայլերովանցքեր:

Նշված մեքենամասերի միացումը կատարվում է
հեղույս  մանեկ զույգերի միջոցով: Միացվող անցքերի
փոփոխմամբ կարգավորվում է սկավառակի ուղղաձիգ
դիրքը,հետևաբար՝նաևմշակմանխորությունը:

Փորձարարական հետազոտությունները կատարվել են
գիտափորձերի պլանավորման տեսության մեթոդներով
(Баращук и др., 1984, Вознесенский, 1973, Солодов, 
Юдин, 2006):

ՀողայինխրամատումընտրվելէLերկարությամբտեղա
մաս,հաշվարկվելենսկավառակիZպտուտաթվերնայդ
տեղամասն անցնելու ժամանակահատվածում, ապա
որոշվելէգլորմանշառավիղը՝

 2
LR
Zπ

=÷
·É. :(22)

Փորձարկումները կատարվել են սկավառակի ընթացքի

Նկ. 4. Սկավառակի անկյունային արագության փոփոխությունն
ըստգրոհիանկյան.1 - տեսական, 2 - փորձնական    (կազմվել 
է հեղինակի կողմից):

Եզրակացություն

Սկավառակիգնդաձևմակերևույթը,իներցիայիմոմենտը
և ընթացքի խորությունն ագրոտեխնիկական պահանջ
ներին համապատասխանող համընթաց շարժման արա
գությունների (փոքր արագություններ) դեպքում գրեթե
ազդեցություն չեն գործում գլորման շառավղի վրա:
Վերջինիս վրա հիմնականում ազդում է սկավառակի
գրոհիանկյունը:

Տեսական ևփորձարարական հետազոտությունների հի
ման վրա ստացվել է սկավառակի անկյունային արա
գությանորոշմանմաթեմատիկականարտահայտություն,
որըկիրառելիէնմանատիպբանողօրգաններիհամար:

w,1/վ

ao
5152535
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1,3

1,2

1,1

1
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Обоснование угловой скорости сферического рабочего органа малогабаритной
корнеуборочной машины
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А н н о т а ц и я .  С целью определения угловой скорости сферического дискового режущего органа малогабаритной 
корнеуборочной машины были проведены теоретические исследования и лабораторные испытания, а также 
разработан лабораторный испытательный стенд. Изучено влияние сферической поверхности, момента инерции, 
глубины хода и угла атаки диска на угловую скорость вращения. Получено математическое выражение для 
определения угловой скорости диска, применимое к аналогичным рабочим органам.

Justification of the Angular Velocity of the Spherical Working Body in a Small-Sized Root Crops 
Harvester 
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Շահերիհայտարարագիր

Հեղինակը հայտարարում է, որ այս հոդվածի հետազոտության, հեղինակության և/կամ հրապարակման հետ կապված շահերի բախում 
առկա չէ:

Keywords: angular velocity, disc, optimal parameter, root crop, working body

A b s t r a c t .  When applied in soil cultivation processes, disc working bodies demonstrate high quality of soil tillage and 
have minimal traction resistance. Disc working bodies with optimal parameters better push out the root crops from the soil. 
Theoretical investigations were conducted to determine the angular velocity of the spherical disc working body of a small-
sized root crop harvesting machine. Laboratory test-stand for the disc was designed and relevant laboratory experiments 
were carried out. The impact of the spherical surface, moment of inertia, depth of the disk motion, and the angle of disk 
attack on the angular velocity of rotation was studied, and a mathematical model for determining the angular rotation 
velocity of the disk was designed. As a result of the data processing acquired from the experimental studies, the effect of 
the disc spherical surface, the moment of inertia, as well as the motion depth of the low speed disc on the rotation radius 
was disclosed. The rotation radius is mainly affected by the angle of disc attack.
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