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The article considers the dependencies of the con-
structive parameters of the field board in the form of a 
cylindrical drum on the physical and mechanical 
properties of the soil. Expressions have been obtained 
for calculating the radius of the cylinder, as well as 
the size of the arm for installing the cylinder relative 
to the sock of the field board. The limits of the use of 
field boards data on the hulls of plows 
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������&�    ����  �� ��  �����
������"��  �  ��������"��  #������  #	�  	��
� -

%����  %��������  �����
������"���  #	������  [1, 2, 3, 4, 5]. �
-  ��#������  

#	�������-  �� ��  ��
)�"���%-��� �����  �	����  �����������  ��
� ���  

- 
-���-  ������
)��-  9��	����"���)  �   ���"��  "����� �  	�����  #	�  	�� -


�%����  �����
������"���  #	������  [6, 7]. 

��  #	��-�����  ��
����   	�����  �����
������"��  #	�����   �#��"�  

��  ��	-��  � ��  �"���
)�����  �  %��������� . �	�   �#��"�  #��	�%�&��-  �  %�-

��
� �&��-    #�� �����  ��	�%���  ��	��-  	������
)����)  �  ��  ������ , 	�%-


�����   ���  ����	���� , #���� ���  �����"�  #	������ �&'��  "�
)��	� ,  

�  ��"��  #�����&��-     �	����  �
��  "�

������  ������� , "���	��   ��� -

 �&��-  ����"���    ������ . ������  9���� ,  �#��"�  - 
-���-  9$$�"�� ���  

�#������  ��	)��  �   	�����
-��  �  ��
�%�-��  	������� , ���  #�% �
-��  	�� -

����	� ��)   �#��"�  "�"  ����  �% ���� ���  ��	�"��	���  9
������  9"�
� -

�����"�  ��%�#�����  �����
���� , #�% �
-&'��  ��"	����)  #	��������  �� -

�����"��  ������  %�'���  	�������  [8]. 

�	
���	���  ��
��� . �����
������"��  #	�����   �#��"�   - 
-���-  

����  �% �����
��  9��	����"��  �	���   ���  �����
������"��  �#�	����  	�� -

����� ���� � . �	�  9���  ��
)��-  ����)  %��	��  9��	���  #	�������-  ��  #	� -

���
����  ��
  �	���-  #�� �  �  	������  �����  #
��� ,   ���  ���
�  �  #�
� ��  

���"� ,  ���  ��������  ��
)��  #	�- 
-���-  #	�   �#��"�   
�����  �  #�	� -

� 
��������  #�� . �	�  	�����  #
���  ��  #�� ��  �  	�%
������  $�%�"� -

���������"���  ��	�"��	����"���  �  ��  	�%
����&  �
�����  %������&  

���
&�����-  ��������� ��  #	-��
�������  � ������ , ���  � -%���  �  	�%-


�����  �� 
�����  #�� �  ��  	������  �	����  #
��� . ��"  #	�  	�����  ��  
�� -

"��  #�� ��  �� 
���� , ��%�� �����  ��  	������  �	����� , �����  #�	��� ��)�-  

��  #�
� �&  ���"� , "���	�-  %� ����  ��  � -%�������  #��  �����  #	� �
� ��) -

�-  �  � ����)  "�	#��    ���	��� . �
-  "��#�������  ��"��  ��������"�  #	� -

�����)�-  ��� ��)  ���	���
)  #�
� ��  ���"� . 
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��	
�	�����  ����	�����  �  �������  ��
��� . /����  �% �����  9$-

$�"�� ���  ������  �������-  9��	����"����  �����
������"���  #	������  

 �#��"�  - 
-���-  ����)�����  ��
   �	���- . ��"  �% �����  ��
�  �	���-  "� -

����-  %������
)���  ���)��  ��
�  �	���-  �"�
)����- . ������  $�"�  ����
  

#	��������    	�%
�����  "����	�"�� ���  	�%	����"�� . (  ���������  	�%	� -

���� �&��-  �#�����  #	�������-  
�����  �  �� �
�  �  9
��������  ��
  "� -

����- , �  ��"��  #	��������  #�
� ��  ����"     ���  ��
���	����"��  �  "� -

������  ��	����� . *����  �������) , ���  ������  	�%	����"�   ��)��  #�	 -

�#�"�� �� , ����"�  ��% ��
�����  ���	������"���  ������ ���-  ��  #	����� -

���  �����  ��	������� . �����
��  #	����� , �  "����	�"�� ���  ���"�  %	���- , 

- 
-���-  �#����  �������-  �-�� ���  ��#	��� 
���-  �  #	���������  #�
� -

 ��  ����"     ���  ��	����� , "���	��  �����  	��#�
����)�-  #��
��� ���
) -

�� , -	���� , �  ��"��  ����)   ��	��������  9
������ . 

������  
	
�������  �  ���������� . ��#	���	 , �% �����  	�%	���� -

"�  "����	�"���  "�	#���  #
���  (	�� . 1) [9], "���	�-   "
&����  ����"�  1, �� -

 �
  2, 
����  3 �  ������ 
����&  ��  � ��  	������  4 #�
� �&  ���"�  5,  � -

#�
�����&     ���  ��
���	����"���  ��	�����  �  ���"� ���  ������  6, �  

	���'���  "	��"���  10, �  ��
���	����"���  #	���� "���  7. �	����  	� -

����  4 "  ����"�  1 "	�#-��-  ��	��	��  8, �  �����  	�������  �  �� �
��  ���� -

�� 
��  #	�������  �
�"  9, �   �%�������)&  	���
�	� ���- . ,��--  ����� -

��  �  ���� 
--  ��
���	����"��  #	���� "�  �  ���"� ��  ����  �����  �%�� -

�-�)   �����  ������ "�  �  ������� ����)  "	�����-  #�� � . ��
� �-  ���"�  

"	�#���-  #	�  #���'�  "	�#�����  9
������  "  	������  4 ��	�%  �� �	���-  

11, ���  #�% �
-��  ��%�� ��)  	�%
�����  �������  ��#	��� 
���-  ������ -

��
)��  ����"�  1 "�	#���  �  ���� ���� ����  	������)  ��  #�� ��  �  	�%
���� -

��  $�%�"� -���������"���  ��	�"��	����"��� .  
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1 – ����"� ; 2 – �� �
 ; 3 – 
���� ; 4 – 	���� ; 5 – #�
� �-  ���"� ; 6 – 

���"� ��  ��� ; 7 – ��
���	����"�-  #	���� "� ; 8 – ��	��	 ; 9 – #	�������  

�
�" ; 10 – 	���'�-  "	��"� ; 11 – 	���
�	� �����  �� �	����  

3�����"  1 – ��	#��  #
���  

 

�"�%����-  	�%	����"� , ������	-  ��  ���������    ����  	�%
�����  

"����	�"�� �� -�����
������"��  #������ ,  ��)��  �	����    �%���� 
����  �  

	���
�	� "� . ��9����  �����  ����
  ��  #�	 �����
)���  9��#�  	������	� -

 ��)  ����"�  %�"	�#
�����  "  ����"�  	�����  ��% #	��������  �
�"�  �  ���"� -

 ��  ����� , �  #�
� �&  ���"�     ���  �#
������  ��	����� . 

�
-  ������� ��  	�����  "�	#���  #
���  ����������  	� �� ����  ��
 , 

��%�� �����  ��  	������  �	�����  �  ��
  	��"���  �#�	�  ��  #�
� ��  �� -

��"  [10]. *�
�  	��"���  �#�	�  #�
� ��  ����"  �  ����"�  ��	�%��  �������  

 ����   �	�%��)  ��	�%  ���
)���  ��#	��� 
����  #�� �  ��-��& , �
�  "�"  �'�  

���  ��%� �&�  – ����'�-  �#��������)  #�� � , "���	��  �#	���
-���-  #�   � -

	�����&  [11]: 

 

,A

P
T

S
=                                                        (1) 

 

���  � �  – ���
)���  ��#	��� 
����  ��-��&  #�� � , � /�� 2; 

      �  – ��
�  ��#	��� 
���-  #�� �  ��-��& , � ; 



�������  ��	��
  ���
�� , � 136(02), 2018 ����  
 

http://ej.kubagro.ru/2018/02/pdf/05.pdf 

5 

      S – #
�'��)  �#�	���  #� �	������ , �� 2. 

�

��
	������
���  ��
��  �  	�	
�	�����  �	��������  �������� -

�	� . +�%��
� �� , �� �	��)  �  ���%��������  ��
�  ��#	��� 
����  #�� �  

��-��&  ��  �����  ����
� , #�9����  #	�  #	��"��	� ����  	������  �	����  

#
���    ��-�   �
�����  ��#��������   �� 
� ���-  #�
� ��  ���"�    #�� � , 

"���	�-  	� ��  h = 5–10 ��  [12]. ��  	����"�  2 #	����� 
���  �����   %���� -

����� �-  ��
���	����"��  #�
� ��  ���"�  	������  R �  #�� �� , �% "���	���  

 ���� , ���  
���-  "����"��  #	����� 
-��  �����  ���� , ���  � �����
)�� ���  �  

��  	� ����	�����  	��#	���
���-  ��
   ��
)  ��� .   

 

3�����"  2 – *����   %��������� �-  ��
���	����"��  #�
� ��  ���"�  

�  #�� ��  

 

�����  ���
)���  ��#	��� 
����  #�� �  ��-��&  ��
�����	�%���  �� -

	�"��	�%� ��)  "�9$$��������  ��:������  ��-��-  #�� � , "���	��  �#	��� -


-���-  #�   �	�����&  [11]: 

 

,
P

g
V

=                                                        (2) 
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���  g – "�9$$������  ��:������  ��-��-  #�� � , � /�� 3, �
-   �#��������  #� -


-  g = 1–2  � /�� 3, �
-  ���	��  �  #�	�  g = 5–10  � /�� 3; 

      V – ��:��  ��-���  #�� � , �� 3. 

!% ����� , ���  ��
�  ��#	��� 
���-  	�%���&  #�� �  (	�� . 3) 	�%
��� -

���-  ��  � �  ����� 
-&'�� , ����"�  ����) , "���	��   �� 
� ���  #�
� �&  ��� -

"�    ����"�  ��	�%�� , �  �	���-  ��#	� 
���  #	��� �#�
����&  ���	���  � � -

����-  "�	#���  #
��� . 

 

3�����"  3 – *����  	��#	���
���-  ��
  ��#	��� 
���-  #�� �  	�%� -

��&  

 

!% 	����"�  3  ���� , ���  ��
� ,  �� 
� �&'�-  #�
� �&  ���"�    ���� -

"�  ��	�%�� , �����  %� ����)  ��  ��
�  ������ "�  
�����  �  ��
�  �	���-  #�� �  

�  �#	���
-���-  #�   �	�����& : 

 

2 0cos( ),F F g j= +                                             (3) 

 

���  F2 – ��
� ,  �� 
� �&'�-  #�
� �&  ���"�    ����"�  ��	�%�� , � ; 

       � 0 – ���
  ������ "�  
�����  "  ���  ��	�%�� , �	�� ; 
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       �  – ���
  �	���-  #�� �  �  #� �	�����)  
����� , �	�� ; 

       F – ��
�  ��#	��� 
���-  	�%���-  #�� � , �  

��"   ����  �% 	����"�  2 ��
�  ��#	��� 
���-  #�� �  ��-��&  �����  

	��#�
����)�-   ��
)  ����  ��� , "���	�&  ��-�� ���  ��	��  �� . *��
����   � -

	�����&  
&������ , �
���  ����  �����  	� ��  [13]: 

 

2
2 ,

3����

CB AB
L CB

-
= +                                               (4) 

 

���"�
)"�  �	����
)��"  *�(  #	-�����
)��� , ��   �
�����  ��	�%"�  

*(  �����  	� �� : 

 

2 2 ,CB EC EB= +                                                    (5) 

 

/��%�����  ��  = ��  = l , DB = AD = R, �����  ��  = 2l, ��  = R–h. !% 

�	����
)��"�  DEB #�
���� : 

 
2 2 2( ) ,R R h l= - +                                                    (6) 

 

/�"���  #��
�  #	���	�%� ���� : 

 

22 ,l Rh h= -                                                    (7) 

 

���
�  #������� "�   �	������  (7) �  (5)    �	������  (4) �  #	���	� -

%� ����  #�
���� : 

 

8 2 2 (2 )
,

3����

Rh h R h
L

- -
=                                           (8) 
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���  L����  – �
���  ����  �#�	���  #� �	������ , �� . 

�����  #
�'��)  �#�	���  #� �	������  ����� �� : 

 

8 2 2 (2 )
,

3���
 ��
��

Rh h R h
S l

- -
=                                  (9) 

 

���  S���
  – #
�'��)  �#�	���  #� �	������  #�
� ��  ���"� , �� 2.  

       l��
��  – �
���  ��	�%�&'��  ��
���	�  #�
� ��  ���"� , "����"��	�&'��  �  

#�� �� , �� . 

��� � ,  ���������-  #�
� ��  ���"��  (	�� . 2) #	����� 
-��  �������  

��� , #
�'��)  "���	���  �#	���
-���-  #�   �	�����&  [13]: 

 

2 arccos( ) ( ) (2 ),���

R h
S R R h h R h

R
-

= - - -                               (10) 

 

 �����  ��:��   ����������  #�� �  ����� �� : 

 

2( arccos( ) ( ) (2 )) ,����� ��
��

R h
V R R h h R h l

R
-

= - - -                               (11) 

 

���  V�����  – ��:��   ����������  #�� �  #�
� ��  ���"�� , �� 3. 

��
��   �#	���
��  ���
)��&  ��
�  �� 
���-  #�
� ��  ���"�  ��  #�� � , 

"���	�-  �  ������   �	�����-  (9) �����  	� �� : 

 

23
,

(8 2 2 (2 ))
��
��

��
��

F
P

Rh h R h l
=

- -
                              (12) 

 

����� , �  ������   �	�����-  (2) �  (11) �  	-��  #	���	�%� ����   "�9$ -

$������  ��:������  ��-��-  #�� �  �����  	� �� : 
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2

2 2

3
,

(2 )( arccos( ) ( )(8 2 2)��
��

F
g

R h
l h R h R R h Rh

R

=
-

- - - -
               (13) 

 

(�	������  (13) #�"�%� ���  � -%)  #�	����	�  	������  ��	�����  R, 

��#�������   �
�����   �� 
� ���-  #�� �  h, "�9$$�������  ��-��-  #�� �  

g �  ���
)���  ��
�  ��#	��� 
���-  	�%���-  #�� �  F. 
	�$�"  %� ��������  

	������  ��	�����  ��  �"�%�����   �
����  #	�  ��
� ��  	� �� ���-  #	����� -


��  ��  	����"�  4. 

 

��	���  %�� ���  b = 0,35 � ; �
�����  #�����  a = 0,24 � ; ���
  ������ "�  
� -

����  "�  ���  ��	�%��  � 0 = 45°; ���
  �	���-  #�� �  �  = 25°; �
���  ��	�%�& -

'��  ��
���	�  #�
� ��  ���"� , "����"��	�&'��  �  #�� ��  l��
��  = 0,2 �  

3�����"  4 – 
	�$�"  %� ��������  	������  ��	�����  ��  "�9$$�������  ��- -

��-  #�� �  g �  ���
)���  ��
�  ��#	��� 
���-  	�%���-  #�� �  F, #	�  	�%
�� -

���  %������-�   ��#�������   �
�����   �� 
� ���-  #�� �  h 

!% �	�$�"�   ���� , ���  #	�  � �
������   �
�����  "�9$$�������  

��:������  ��-��-  #�� �  g 	�����  ��	�����  ����)�����-  #�  "	� �
���� -

���  %� �������� , �  � �
������  ��#��������  ��-��-  h ��  10 ��  #	� ����  
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��)  "  ��%������
)����  �������&  �������  #�"�%���
- . *  �	����  ���	���  

� �
������  ��#	��� 
���-  #�� �  	�%���&  F #	� ����  "  � �
�����&  	� -

�����  #�  
�������  %� ��������  �  ��"��  � �
������  ��#��������  ��-��-  h 

��  10 ��  #	� ����  "  ��%������
)����  �������& . !����-  �% ������  �	� -

$�"� , �����  ���
��)   � �� , ���  #	�  	�����  �  ��
��  ��#	��� 
���-  	�%���-  

	� ���  60 "��  �  "�9$$�������  ��:������  ��-��-  7 � /�� 3 	�����  ��	�����  

���� ���� ����  �����  	� �� : #	�  h = 5 ��  R = 0,272 � ; h = 10 ��  

R = 0,227 � . �	������)  ��"��  	�����  ��	�����  #	�  #	��"��	� ����  "�	#� -

��  ��  �����   �%�������� , #��"�
)"�  ��	���  ��	�%��  ����� 
-��   ����  

0,35 � . ��9����  �����  ���
��)   � �� , ���    "����	�"��-�  "�	#���  #
���  

�  ��
���	����"���  #�
� ���  ���"���  ����������  ��#�
)%� ��)  "�"  �� -

�����  � � , �  ��  �  �	�  ��
���	����"��  ��	����� , ���  #	� ����  #	�"�����"�  

"  "	������  �������&  ���  	������ . 

������  ��#�������  �
�����   �� 
� ���-  ��
���	����"��  #�
� -

 ��  ���"�    #�� �  ����������  ��"��  ����#����)  ������� ��  � ������  

"�	#���    ��	�%�� . �
-  ����#�����-  ������� ����  ����������  �	� �-�)  

������� , "���	��   �%��"�&�  ��  	������  #� �	������  
�����  ��  ��
  �� -

#	��� 
���-  	�%���-  �  ��  "����"��	�&'��  #� �	������  #�
� ��  ���"�  %� 

����  ��
  	��"���  �#�	�  #�� �  [14]. 6�  ����	  #� �	���  ��	���-  ���"�  ,  

(	�� . 3) "���	�-  - 
-���-  ���"��  
����� . �����   �	������  	� �� ���-  �� -

������
)��  ���"�  ,  ����� : 

 

,F ����� NFl gV l=                                              (14) 

 

���  lF �  lN – ���� ���� ����  #
���  ����� �-  ��
�  F �  N. 

!% �	����
)��"�  ��� : 

0

,
2sinF

TH
l

g
=                                              (15) 
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���"�
)"�  ���	���  ��  - 
-���-  ��	����  %�� ���  "�	#��� , ��  #��
�  

#������� "�   �	�����-  (15)   (14) �  #	���	�%� ���-  #�
���� : 

 

0

,
2 sinN

�����

Fb
l

gV g
=                                           (16) 

 

(�	������  (16) #�"�%� ���   �
�����  #
���  ����� �-  ��
�  �#�	���  

	��"���  ��  ���	���  #�� �  �
-  �	� �� ��� ���-  "�	#���  #
��� , "	���  �� -

��  ������  #�"�%���
)  �����  ��#�
)%� ��)  �
-  	���
�	� "�  "�	#���  #	�  

	�����  ��  #�� ��  �  	�%
������  $�%�"� -���������"���  #�	����	��� , �  

��"��  ��  	�%
�����  �
����� . 
	�$�"�  %� ��������   �
�����  #
���  lN ��  

"�9$$�������  ��:������  ��-��-  �  ��
�  ��#	��� 
���-  	�%���-  #	����� -


���  ��  	����"��  5 �  6. 

 

R = 0,1 � ; b = 0,35 � ; a = 0,24 � ; � 0 = 45°; l ��
��  = 0,2 � ; h = 10 �� ; 

g = 7 � /�� 3 

3�����"  5 – 
	�$�"  %� ��������   �
�����  #
���  lN ��  ���
)���  ��
�  �� -

#	��� 
���-  	�%���&  #�� �  F 
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R = 0,1 � ; b = 0,35 � ; a = 0,24 � ; � 0 = 45°; l ��
��  = 0,2 � ; h = 10 �� ; 

 F = 70 "��  

3�����"  6 – 
	�$�"  %� ��������   �
�����  #
���  lN ��  "�9$$�������  ��: -

������  ��-��-  #�� �  g 

 

!% 	����"�  5 �  6  ���� , ���  � �
������  ���
)���  ��
�  ��#	��� 
� -

��-  	�%���&  #	� ����  "  � �
�����&  #
���  #�  
�������  %� �������� , �  

� �
������  "�9$$�������  ��:������  ��-��-  #�� �  "  ���  ����)����&  #�  

"	� �
�������  %� �������� , #	����  ������� ����)  �������-  ����)���� -

�-  #	�  ���������-  "�9$$�������  ��:������  ��-��-   �
�����  5 � /�� 3. 

�	���  ���� , ��  ���� ����  ���
�%�  �	�$�"�  �����  ���
��)   � �� , ���  

#	��������  ��
���	����"��  #�
� ��  ���"�  ��	��������  "����	�"�� �� -

��  ����	�����-�� , ��"  #	�   �
�����  g = 1 � /�� 3 �  F = 70 "��   �
�����  

#
���   lN = 15,4 � , ���  - 
-���- , "������ , ��   �%������ , �
�  �	�����  �
� -

 ��� , ���  ��#�
)%� ����  ��
���	����"��  #�
� ��  ���"�  #	�  #� ��	���  

#	�����  #��������  ��	�����  ��  - 
-���-   �%������ ,   ���  ��������� ���  
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#	-��
��������  � �����- . ��"��  ��  %�"
&�����  �����  ���
��)  �  #	�  

���
�%�  �	�$�"�  ��  	����"�  5.  

���
����  ��
����	�	   �
����!���� . /#�������   ���  	�%�
)����  

���
��� ����  ��  
�����  ������  	�%	�����"  ��%���#��������� , �  ��
)"�  

��	����� ���  ��  ��
���)  #	�������- . �	���  ����  ��#�
)%� ����  ��
�� -

�	����"��  ����" , �  	��#�
��������  #��
��� ���
)��  ���"�
)"���  ��	� -

������ , �����  ������)   �
�����  #
���    "	�����  ����������� . ��" , 

��#	���	 , #	�  ��#�
)%� ����  2-�  ��
���	����"��  ��	�����  ��  �����  #� -


� ��  ���"� , #	�  ���
)���  ��#	��� 
����  	�%���&  F = 60 "��  �  "�9$$� -

������  ��:������  ��-��-  #�� �  g = 7 � /�� 3, ��&�   �
�����  #
���  lN = 0,9–

1 � , ���  - 
-���-  "����	�"�� ��   �#�
����� , �   ��)  ��	����  �#�������  

	������)    	�%
�����  #�� ���� -"
��������"��  ��
� �-� . 

"��	
� . �
-  �������-  9��	����"����  �����
������"���  #	������  

 �#��"�  �����  �% 9$$�"�� ���  �#�����  - 
-���-  %�����  ������	����  

#�
� ��  ���"�  ��  ��
���	����"��  ��	���� , ���  #�% �
��  ����)���)   �
� -

����  ��
  �	���- . (���	  "����	�"�� �� -�����
������"��  #�	����	�  �� -


���	����"���  ��	�����  %� ����  ��  	-��  9"�#
�����������  �  #�� ���� -

"
��������"��  ��
� �� . ��
�������  ���	������"��  %� ��������  #�"�%� -

 �&�   %����� -%)  "����	�"�� �� -�����
������"��  �  9"�#
�����������  

#�	����	�  �  #�� ���� -"
��������"��  ��
� �� , �  ��"��  #�% �
-&�  �#	� -

��
��)  	������  ��	�����  ��
���	����"��  #�
� ��  ���"�  �   �
�����  #
���  

����� �-  ��
�  �#�	���  	��"���  ��  ���	���  #�� �  �
-  �	� �� ��� ���-  

"�	#���  #
��� . 
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