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ÂÚÂÅÄÅÍÈÅ
Òåõíîëîãè÷íèÿò ïðîöåñ íà âåðòèêàëíî-

ðîòàöèîííèÿ ïî÷âîîáðàáîòâàù îðãàí (ÂÐÏÎ) (Ãóãëåâ,
2004) ñ àêòèâíî çàäâèæâàíå ïðîòè÷à ñ ïåðèîäè÷íî,
ïîñëåäîâàòåëíî îòðÿçâàíå íà ïî÷âåíà ñòðóæêà (ôèã. 1)
îò âñåêè åäèí îò âåðòèêàëíèòå íîæîâå.

Îáåêò íà èçñëåäâàíåòî å ÂÐÏÎ ñ äâà íîæà (z=2),
äåôàçèðàíè íà Φ=2π/z, ñ íà÷àëíî ïîëîæåíèå (t=0) íà
àáñöèñàòà Ox. Ïîñòúïàòåëíîòî äâèæåíèå ñúñ ñêîðîñò
“v” å â ïîñîêà íà îñòà Oy.

Ïî÷âåíàòà ñòðóæêà ñå îãðàíè÷àâà ìåæäó òî÷êèòå
íà ïðåñè÷àíå íà òðàåêòîðèèòå íà ïîñëåäîâàòåëíî
ðàáîòåùèòå âåðòèêàëíè íîæîâå ïðè ïðåìèíàâàíå ïðåç
íåîáðàáîòåíèÿ ïî÷âåí ïëàñò.

Çà îïðåäåëÿíå íà òåõíîëîãè÷íèòå õàðàêòåðèñòèêè
íà ïî÷âåíàòà ñòðóæêà å íåîáõîäèìî äà ñå îïðåäåëÿò
êîîðäèíàòèòå íà òî÷êèòå íà ïðåñè÷àíå íà òðàåêòîðèèòå

íà ðàçíîèìåííèòå íîæîâå â çàâèñèìîñò îò ðåæèìà íà
ðàáîòà è êîíñòðóêòèâíèòå ïàðàìåòðè íà ÂÐÏÎ.

Ïàðàìåòðè÷íèòå óðàâíåíèÿ íà äâèæåíèå íà
âúðõîâåòå íà íîæîâåòå (òî÷êè À è Â) èìàò ñëåäíèÿ âèä
(Ãóãëåâ, 2004)

Òî÷êà À
XA = RCcosωtA (1)
YA = vtA+RCsinωtA (2)

Òî÷êà B
XB = -RCcosωtB (3)
YB = vtB-RCsinωtB (4),

êúäåòî: v å ïîñòúïàòåëíàòà ñêîðîñò íà BPÏO;
t – âðåìåòî;
RC - ðàäèóñúò íà îêðúæíîñòòà “C”, îïèñàíà îò

òî÷êè À è Â;
ω - úãëîâàòà ñêîðîñò íà ðîòîðà íà ÂÐÏÎ.
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Ðåçþìå
Ñ òåîðåòè÷íîòî èçñëåäâàíå íà âåðòèêàëíî-ðîòàöèîíåí ïî÷âîîáðàáîòâàù îðãàí ñ äâà íîæà å ïðåäëîæåíà 

ìåòîäèêà çà îïðåäåëÿíå íà âðåìåíàòà è úãëèòå ïðè ïðåñè÷àíå íà òðàåêòîðèèòå íà âåðòèêàëíèòå íîæîâå ïðè 
ôîðìèðàíå íà ïî÷âåíàòà ñòðóæêà.

Çà îïðåäåëÿíå íà íà÷àëíèÿ è íà êðàéíèÿ ìîìåíò íà ðÿçàíå íà ïî÷âåíàòà ñòðóæêà ñà èç÷èñëåíè êîîðäèíàòèòå 
íà òî÷êèòå íà ïðåñè÷àíå íà òðàåêòîðèèòå íà âåðòèêàëíèòå íîæîâå.

Óñòàíîâåíî å âðåìåòî, íåîáõîäèìî çà ðÿçàíå íà ïî÷âåíà ñòðóæêà â çàâèñèìîñò îò êîíñòðóêòèâíèòå ïàðàìåòðè 
è ðåæèìà íà ðàáîòà íà ðàáîòíèÿ îðãàí. Îïðåäåëåíè ñà êîåôèöèåíòúò íà èçïîëçâàíå íà âðåìåòî çà ðÿçàíå íà ïî÷âåíàòà 
ñòðóæêà è êîåôèöèåíòúò íà èçïîëçâàíå íà ðàáîòíàòà øèðèíà íà âåðòèêàëíî-ðîòàöèîíåí ïî÷âîîáðàáîòâàù îðãàí.

Abstract
By the theoretical research on a vertical rotary two-knife soil tillage unit we elaborate on a time- and angle-defining 

method at the crossing of the vertical knives’ trajectories in the forming of the soil chip.
The coordinates of the vertical knives’ trajectories crosspoints are calculated to define the initial and the final cutting 

points of the soil chip.
The time needed for cutting the soil chip is determined depending on the constructive parameters and the operating 

mode of the performing unit. The coefficient of using the time spent on soil chip cutting and the coefficient of using the 
working width of the vertical rotary soil tillage unit are determined as well.

Êëþ÷îâè äóìè: îáðàáîòêà íà ïî÷âàòà, ïî÷âåíà ñòðóæêà.
Key words: soil tillage, soil chip.
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66

Agricultural University - Plovdiv         AGRICULTURAL SCIENCES    Volume I    Issue 2     2009

 

0,0

0,1

0,2

0,3

-0,2 -0,1 0,0 0,1 0,2

X, m

Y, m  

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

-0,2 -0,1 0,0 0,1 0,2

X, m

Y, m

Ôèã. 1. Ïî÷âåíà ñòðóæêà (z=2, RC=175 mm, ω=36,6 s-1)
a) v=0,5 m/s; á) v=2,0 m/s

Fig. 1. Soil chip (z=2, RC=175 mm, ω=36,6 s-1)
a) v=0,5 m/s; b) v=2,0 m/s

Öåë íà òåîðåòè÷íîòî èçñëåäâàíå å äà ñå óñòàíîâè
ìåòîäèêà çà îïðåäåëÿíå íà âðåìåòî çà ðÿçàíå íà
ïî÷âåíà ñòðóæêà â çàâèñèìîñò îò êîíñòðóêòèâíèòå
ïàðàìåòðè è ðåæèìà íà ðàáîòà íà âåðòèêàëíî-
ðîòàöèîííèÿ ïî÷âîîáðàáîòâàù îðãàí ñ äâà íîæà.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈ
Âðåìåòî çà ðÿçàíå íà ïî÷âåíàòà ñòðóæêà „t” ñå

îïðåäåëÿ ñúñ çàâèñèìîñòòà
t = tÊ – tÍ,

êúäåòî tH è tK ñà ñúîòâåòíî íà÷àëíèÿò è êðàéíèÿò ìîìåíò
íà ðÿçàíå íà ïî÷âåíàòà ñòðóæêà.

Çà îïðåäåëÿíå íà íà÷àëíèÿ è íà êðàéíèÿ ìîìåíò
íà ðÿçàíå íà ïî÷âåíàòà ñòðóæêà å íåîáõîäèìî äà ñå
îïðåäåëÿò êîîðäèíàòèòå íà òî÷êè À è Â ïðè ïðåñè÷àíå
íà òðàåêòîðèèòå èì.

Â òî÷êèòå íà ïðåñè÷àíå íà òðàåêòîðèÿòà íà òî÷êà
À è òî÷êà Â å èçïúëíåíî óñëîâèåòî

 
A B

A B

A( t ) B(t )

A(t ) B(t )

X X

Y Y

=

= (5)

êúäåòî 
AA(t )X , 

AA(t )Y  è 
BB(t )X , 

BB(t )Y  ñà êîîðäèíàòèòå íà
òî÷êà À è òî÷êà Â ñúîòâåòíî â ìîìåíò “tA” è “tB”.
Çàìåñòâàéêè ïàðàìåòðè÷íèòå óðàâíåíèÿ íà äâèæåíèå
(1), (2), (3) è (4) â ñèñòåìàòà óðàâíåíèÿ (5) ñå ïîëó÷àâà:

 C A C B

A C A B C B

R cosωt R cosωt
vt R sinωt vt R sinωt

= −

+ = − (6)

Îò ïúðâîòî óðàâíåíèå íà ñèñòåìàòà óðàâíåíèÿ
(6):

cosωtA = - cosωtB
- cosωtB = cos(ð ± ωtB) (Ìèëêîåâà, 1998)
Â ñëó÷àÿ ñàìî - cosωtB = cos(ð - ωtB) èìà
ðåøåíèå.
Ñëåäîâàòåëíî:
cosωtA = cos(ð - ωtB)
ωtA = ð - ωtB +2kð
ωtA = (2k+1) ð  - ωtB
ωtA + ωtB = (2k+1) ð

( )
A B

2k 1 π
t t

ω
+

+ =

( )
A B

2k 1 π
t t

ω
+

= − ,
( )

B A
2k 1 π

t t
ω
+

= −

Ñ òàêà îïðåäåëåíèòå ñòîéíîñòè çà âðåìåòî “tA”
è “tB” çàìåñòâàìå âúâ âòîðîòî óðàâíåíèå íà ñèñòåìàòà
óðàâíåíèÿ (6):

( ) ( )
A C A A C A

2k 1 π 2k 1 π
vt R sinωt v t R sinω t

ω ω
⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ +

+ = − − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

(7)

( ) ( )
B C B B C B

2k 1 π 2k 1 π
v t R sinω t vt R sinωt

ω ω
⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ +

− + − = −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

(8)
Ñëåä ðåøàâàíå íà óðàâíåíèÿ (7) è (8) ñå

ïîëó÷àâàò ôóíêöèèòå
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A A C A
v(2k 1)πf(t ) 2vt 2R sinωt 0

ω
+

= + − = , (9)

B B C B
v(2k 1)πf(t ) 2vt 2R sinωt 0

ω
+

= − − = ,         (10)

k=0, 1, 2, …, n,
êîèòî ñå ðåøàâàò ñ èòåðàöèÿ.

ÐÅÇÓËÒÀÒÈ È ÎÁÑÚÆÄÀÍÅ
Â òàáëèöà 1 ñà ïðåäñòàâåíè èç÷èñëåíèòå

ñòîéíîñòè íà: íà÷àëíèÿ „tH”, êðàéíèÿ „tÊ” ìîìåíò è
âðåìåòî „t”; íà÷àëíèÿ „ϕH”, êðàéíèÿ „ϕÊ” úãëè è úãúëà „ϕ”
çà ðÿçàíå íà ïî÷âåíàòà ñòðóæêà; çàãóáàòà íà ðàáîòíà
øèðèíà íà âõîäà „ΔÂÕ”, èçõîäà „ΔÈÇÕ” è îáùàòà „Δ” è
äåéñòâèòåëíàòà ðàáîòíà øèðèíà „bÂÐÏÎ” íà ÂÐÏÎ ïðè
ïîñòúïàòåëíà ñêîðîñò v=0,5÷2,0 m/s; ðàäèóñ íà
îêðúæíîñòòà “C”, îïèñàíà îò òî÷êè À è Â - RC=175 mm è
úãëîâàòà ñêîðîñò íà ðîòîðà - ω=36,6 s-1.

Íà ôèã. 2 å ïîêàçàíî èçìåíåíèåòî íà âðåìåòî
çà ðÿçàíå íà ïî÷âåíàòà ñòðóæêà çà âñåêè åäèí îò
âåðòèêàëíèòå íîæîâå. Ñ íàðàñòâàíå íà ïîñòúïàòåëíàòà
ñêîðîñò íà ÂÐÏÎ âðåìåòî íà ðÿçàíå íà ïî÷âåíàòà
ñòðóæêà ñúùî íàðàñòâà: îò 0,0925 s ïðè v=0,5 m/s äî
0,1196 s ïðè v=2,0 m/s. Òîâà íàðàñòâàíå íà âðåìåòî ñå
äúëæè ñúîòâåòíî íà ïî-ðàííîòî íà÷àëî è ïî-êúñíîòî
ïðèêëþ÷âàíå íà ðÿçàíåòî íà ïî÷âåíàòà ñòðóæêà, êîåòî

Òàáëèöà 1
Table 1
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å ñâúðçàíî ñ íàìàëÿâàíå íà êèíåìàòè÷íèÿ ïàðàìåòúð
λ îò 12,8 äî 3,2.

Êîåôèöèåíòúò íà èçïîëçâàíå íà âðåìåòî çà
ðÿçàíå íà ïî÷âåíàòà ñòðóæêà çà âñåêè åäèí îò
âåðòèêàëíèòå íîæîâå (ôèã. 3) ñå îïðåäåëÿ ñúñ
çàâèñèìîñòòà

t
T

tk
t

= ,

êúäåòî: t å âðåìåòî çà ðÿçàíå íà ïî÷âåíàòà ñòðóæêà;
 tT = 2π/ω – âðåìåòî çà úãúë íà çàâúðòàíå 2π.
Êîåôèöèåíòúò íà èçïîëçâàíå íà âðåìåòî çà

ðÿçàíå íà ïî÷âåíàòà ñòðóæêà å íàé-ìàëúê (kt=0,54) ïðè
ïîñòúïàòåëíà ñêîðîñò v=0,5 m/s. Ñ íàðàñòâàíå íà
ïîñòúïàòåëíàòà ñêîðîñò âðåìåòî íà ðÿçàíå íà
ïî÷âåíàòà ñòðóæêà íàðàñòâà, êîåòî âîäè è äî
íàðàñòâàíå íà êîåôèöèåíòà íà èçïîëçâàíå íà âðåìåòî
çà ðÿçàíå íà ïî÷âåíàòà ñòðóæêà. Ïðè ïîñòúïàòåëíà
ñêîðîñò v=2,0 m/s kt=0,70.

Ïðè ðàáîòà íà ÂÐÏÎ ïî÷âåíàòà ñòðóæêà ñå
ðåæå ïî öÿëàòà ðàáîòíà øèðèíà íà ðàáîòíèÿ îðãàí.
Òåîðåòè÷íàòà ðàáîòíà øèðèíà å bÒ=2RC. Â ðåçóëòàò íà
îñîáåíîñòèòå íà òåõíîëîãè÷íèÿ ïðîöåñ íà âõîäà è íà
èçõîäà â ïî÷âåíèÿ ïëàñò ñå ïîëó÷àâàò íåîáðàáîòåíè
çîíè ñúîòâåòíî ñ øèðèíà

- íà âõîäà: ΔÂÕ = XMAX – XÂÕ

- íà èçõîäà: ΔÈÇÕ = |XMIN|–|XÈÇÕ|,

Ôèã. 2. Âðåìå çà ðÿçàíå íà ïî÷âåíàòà ñòðóæêà
(z=2, RC=175 mm, ω=36,6 s-1)

Fig. 2. Time for cutting the soil chip
(z=2, RC=175 mm, ω=36,6 s-1)
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Ôèã. 3. Èçìåíåíèå íà êîåôèöèåíòà íà èçïîëçâàíå íà
âðåìåòî çà ðÿçàíå íà ïî÷âåíàòà ñòðóæêà

(z=2, RC=175 mm, ω=36,6 s-1)
Fig. 3. Change in coefficient of using the time for cutting the

soil chip (z=2, RC=175 mm, ω=36,6 s-1)
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Real working depth of operating unit 
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tH 
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ϕH 
˚ 

ϕK 
˚ 

ϕ 
˚ 

∆ÂÕ 
m 

∆ÈÇÕ 
m 

∆, 
m 

bÂÐÏÎ 
m 

0,5 0,0826 0,1751 0,0925 173,48 367,63 194,16 0,0011 0,0016 0,0027 0,3473 
1,0 0,0799 0,1795 0,0996 167,78 376,91 209,13 0,0040 0,0076 0,0115 0,3385 
1,5 0,0775 0,1853 0,1078 162,73 389,08 226,35 0,0079 0,0221 0,0300 0,3200 
2,0 0,0753 0,1949 0,1196 158,21 409,29 251,08 0,0125 0,0609 0,0734 0,2766 
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êúäåòî: XMAX= RC å ìàêñèìàëíàòà ñòîéíîñò íà
àáñöèñàòà;

XMIN=-RC - ìèíèìàëíàòà ñòîéíîñò íà
àáñöèñàòà;

XÂÕ - ñòîéíîñòòà íà àáñöèñàòà â òî÷êàòà íà
ïðåñè÷àíå íà òðàåêòîðèèòå â íà÷àëîòî íà ðÿçàíåòî íà
ïî÷âåíàòà ñòðóæêà;

XÈÇÕ - ñòîéíîñòòà íà àáñöèñàòà â òî÷êàòà íà
ïðåñè÷àíå íà òðàåêòîðèèòå â êðàÿ íà ïî÷âåíàòà ñòðóæêà.

Ñëåäîâàòåëíî
ΔÂÕ = RC – XÂÕ

ΔÈÇÕ = |-RC|–|XÈÇÕ|
Îáùàòà çàãóáà íà ðàáîòíà øèðèíà íà ÂÐÏÎ

ñå îïðåäåëÿ ñúñ çàâèñèìîñòòà
Δ = ΔÂÕ + ΔÈÇÕ

Çà èçñëåäâàíèòå ðåæèìè íà ðàáîòà (òàáë. 1) ñ
íàðàñòâàíå íà ïîñòúïàòåëíàòà ñêîðîñò íàðàñòâàò è
çàãóáèòå íà ðàáîòíà øèðèíà íà âõîäà (ΔÂÕ), íà èçõîäà
(ΔÈÇÕ) è îáùàòà (Δ). Ñúùî òàêà å âèäíî, ÷å çàãóáàòà íà
ðàáîòíà øèðèíà íà èçõîäà (ΔÈÇÕ) âèíàãè å ïî-ãîëÿìà îò
òàçè íà âõîäà (ΔÂÕ).

Ñëåäîâàòåëíî ìàêñèìàëíàòà ñòîéíîñò íà
çàãóáàòà íà ðàáîòíà øèðèíà íà èçõîäà - ΔÈÇÕmax ùå
îïðåäåëÿ ïðèïîêðèâàíåòî ìåæäó äâà ñúñåäíè ðîòîðà.

Äåéñòâèòåëíàòà ðàáîòíà øèðèíà íà ÂÐÏÎ ñå
îïðåäåëÿ ñúñ çàâèñèìîñòòà:

bÂÐÏÎ = bÒ – Δ = XÂÕ + |XÈÇÕ|
Îòíîøåíèåòî íà äåéñòâèòåëíàòà è

òåîðåòè÷íàòà ðàáîòíà øèðèíà íà ÂÐÏÎ îïðåäåëÿ
êîåôèöèåíòà íà èçïîëçâàíå íà ðàáîòíàòà øèðèíà íà
ÂÐÏÎ (ôèã. 4.)

BPÏO BPÏO
PØ

T C

b b
k

b 2R
= =

Ñ íàðàñòâàíå íà ïîñòúïàòåëíàòà ñêîðîñò
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âåðòèêàëíî-ðîòàöèîíåí ïî÷âîîáðàáîòâàù îðãàí ñ äâà
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îïðåäåëÿíå íà åíåðãåòè÷íèòå è ñèëîâèòå õàðàêòå-
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Ïðè óñòàíîâåí ðåæèì íà ðàáîòà íà ÂÐÏÎ çà
n-òàòà ïî÷âåíà ñòðóæêà ñà â ñèëà ñëåäíèòå çàâèñèìîñòè:
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Ôèã. 4. Èçìåíåíèå íà êîåôèöèåíòà íà èçïîëçâàíå íà
ðàáîòíàòà øèðèíà (z=2, RC=175 mm, ω=36,6 s-1)

Fig. 4. Change in coefficient of using the working depth
(z=2, RC=175 mm, ω=36,6 s-1)
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ÈÇÂÎÄÈ
1. Óñòàíîâåíà å ìåòîäèêà çà îïðåäåëÿíå íà

âðåìåòî è íà úãúëà íà çàâúðòàíå çà ðÿçàíå íà ïî÷âåíà
ñòðóæêà îò âåðòèêàëíî-ðîòàöèîíåí ïî÷âîîáðàáîòâàù
îðãàí ñ äâà íîæà.

2. Îïðåäåëåíà å äåéñòâèòåëíàòà ðàáîòíà
øèðèíà íà âåðòèêàëíî-ðîòàöèîíåí ïî÷âîîáðàáîòâàù
îðãàí ñ äâà íîæà â çàâèñèìîñò îò êîíñòðóêòèâíèòå
ïàðàìåòðè è ðåæèìà íà ðàáîòà.

3. Èçâåäåíèòå çàâèñèìîñòè ìîæå äà ñå
èçïîëçâàò ïðè îïðåäåëÿíå íà åíåðãåòè÷íèòå è ñèëîâèòå
õàðàêòåðèñòèêè è êà÷åñòâåíèòå ïîêàçàòåëè íà
âåðòèêàëíî-ðîòàöèîííè ïî÷âîîáðàáîòâàùè îðãàíè.
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