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Диски являются одним и основных рабочих органов 
в составе сельскохозяйственной техники. В 
зависимости от различных параметров, диски 
классифицируются на несколько групп. Но, одним 
из главных параметров является положение диска в 
пространстве, так как именно этот параметр 
позволяет проследить за качеством обработки почвы 
и взаимодействием рабочего органа почвой. Таким 
образом, диски классифицируют по наклону их оси. 
В статье были приведены расчеты, позволяющие 
описать составленную классификацию дисков и  
сравнить их между собой 
 
 

Discs are one of the main working bodies in the 
composition of agricultural machinery. Depending 
on various parameters, discs are classified into 
several groups. But, one of the main parameters is 
the position of the disk in space, as this is the exact 
parameter that allows you to monitor the quality of 
tillage and the interaction of the working body with 
soil. Thus, discs are classified according to the 
inclination of their axis. The article presents 
calculations that make it possible to describe the 
compiled classification of discs and compare them 
with each other 
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Диски, как основные и вспомогательные рабочие органы, широко 

применяются в конструкциях почвообрабатывающих, посевных и 

уборочных машин. Существует частная классификация дисков, 

учитывающая их геометрическую форму и принадлежность к тому или 

иному орудию. Общая классификация специфична том, что она учитывает 

в основном потребности сферы производства сельскохозяйственных 

машин. 
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В последнее время многие исследователи все больше уделяют 

внимания глубокому научению технологического процесса работы 

дисковых почвообрабатывающих рабочих органов. При этом 

рассматриваются всевозможные положения диска в пространстве, т.к. с 

изменением положения диска в пространстве изменяется качество 

обработки почвы, изменяется характер взаимодействия его с почвой. 

Поскольку ориентация диска в пространстве оказывает 

существенное, влияние на процесс его взаимодействия с почвой и каждое 

определенное положение заслуживает самостоятельного изучения, то 

возникает необходимость в 1 классификации рабочих положении 

дисковых рабочих органов. 

Исходным признаком для классификации может послужить 

положение оси или плоскости вращения диска по отношению к 

направлению его поступательного перемещения. Ось вращения 

перпендикулярна плоскости вращения, поэтому и то и другое можно взять 

за основу при составлении классификации. Остановимся на оси вращения. 

Тогда можно составить такую классификацию рабочих положений 

дисковых почвообрабатывающих рабочих органов: 

1. Диск с нормальной осью вращения (перпендикулярной 

направлению поступательного перемещения и параллельной плоскости 

доля, рис. 1, а). 

2. Диск с наклоненной осью вращения (перпендикулярной к 

направлению перемещения н наклоненной к плоскости поля под углом β 

pиc.1,6) 

3. Диск с повёрнутой осью вращения (параллельной плоскости поля 

и повернутой к направленно перемещения на угол (90° - α). рис. 1, в). 
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 4. Диск с повернутой и наклоненной осью вращения (повернутой к 

направлению перемещения на угол (90° - α) и наклоненной к плоскости 

поля под углом β, рис. 1, г.) 

 5. Диск с вертикальной осью вращения (перпендикулярной 

плоскости поля, рис. 1, д) 

6. Диск с продольной осью вращения (совпадающей с 

направлением перемещения и параллельной ему, рис. 1, е). 
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7. Диск. о продольно-наклонённой осью вращения (лежащей в 

вертикальной плоскости, параллельно направленною перемещения и 

наклоненной в этой плоскости к горизонтали под углом β, рис. 1, ж) 
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Добавляя, к слову диск его геометрическую характеристику, 

получим классификацию рабочих положений всех видов дисков. 

Например: плоский диск с нормальной осью вращения, сферический диск 

с повернутой осью вращения и т.д. 

Научные работы диска обычно начинается с рассмотрения 

траектории его изначальных точек, но чаще берут точку, принадлежащую 

лезвию. 

Используя нашу классификацию, составим управление траектории 

и скорости точки, принадлежащей лезвию диска, занимающего различные 

положения в пространстве. 

Возьмем левую систему прямоугольных координат и условимся, 

что равномерное поступательное перемещение диска каждый раз 

происходит вдоль оси ОХ. Запишем координаты точки лезвия плоского 

диска с нормальной осью вращения, в параметрическом виде (рис. 1, з) 

 
� = ��	 × 	� cos��

 = 0
� = −� sin��

, (1) 

где                 ��	– поступательная скорость диска; 

         t – время; 

        � – уголовная скорость диска; 

        R – радиус диска  

Уравнение (1) представляют траекторию, которую опишет любая 

точка, взятая на лезвии диска. С целью сокращения записи будем называть 

такие уравнения просто уравнениями диска, добавляя при этом его 

классификацию. 
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Поворачивая диск (1) на угол α относительно оси О�, получим 

уравнения плоского диска с повернутой осью вращения. В новой системе 

координат уравнения диска будут иметь вид: 

 
�� = 	� cos � − sin�
� = 	 cos � + � sin�

�� = � ,                        (2) 

После подстановки имеем: 

 
�� = �� × � cos� cos��

� =	�� × � sin� + � sin� cos��
�� = −�	 sin�� ,       (3) 

 Как видно, после поворота диска его поступательная скорость 

стала равна �� × cos�, то есть уменьшилась. И теоретически она 

становится равной нулю при � = �
�. Это означает, что теоретически 

поступательное перемещение независимо от его рабочего положения. 

Учитывая это и то, что мы условились осуществят поступательное 

перемещение диска вдоль оси ��, независимо от его положения в 

пространстве, необходимо каждый раз слагаемое, показывающие 

поступательное перемещение диска вдоль оси OX, выражать 

произведением �� × �. Величину ��, входящую в координату �,	в таком 

случае нужно приравнивать нулю. Из этого видно, что после поворота 

диска нужно согласовать его прежнее и принятое поступательное 

перемещение, что создает определенные неудобства. Однако их можно 

избежать, если осуществлять поворот стационарного диска, а после 

поворота к координате X добавлять слагаемое �� × �, которое сделает 
потом этот диск перемещающимся. Можно поступить и по-другому. Взяв 

уже имеющиеся уравнение диска, наклоненного ко всем осям координат, и 

изменения углы наклона, мы получим уравнения любого рабочего 

положения диска. Исходными уравнениями в этом случае могут послужить 

уравнения, опубликованные в работе. 
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� = �� × � + 	� sin � sin � sin�� + � cos� cos��

 = � sin� + � cos� sin� sin��
� = 	� cos�(1 − sin��)

,         (4) 

где  � – угол атаки ( угол между осью OX и плоскостью диска в        

горизонтальном сечении); 

 β – угол между вертикалью и плоскостью диска;   

Центр диска описываемого уравнениями (4), поднят относительно 

начала отсчета на величину �	 × cos� и смещен по оси ОУ на величину 

� × sin�. После перемещения центра диска в начало координат уравнения 

(4) примут вид:  

 
� = �� × � + � sin� sin� sin�� + � cos� cos��

 = � cos� sin� sin�� − � sin� cos��
� = −� cos� sin��

,            (5) 

Данные уравнения представляют траекторию точки лезвия плоского 

диска с повернутой и наклоненной осью вращения. Скорость  этой точки 

определится уравнением:  

 � = ��#1 + $� + 2$(sin � sin� cos�� − cos� sin��	,             (6) 

где          $ = &'
() .  

Для сферического диска аналогично уравнения будут иметь вид:  

� = �� × * sin+ cos� cos�� + (* − *+ sin� cos� + * sin+ sin� sin� sin��
 = (* − * cos+) cos � cos� + * sin+ sin� cos� sin�� − * sin+ sin� cos��

� = (* − * cos+) sin� − * sin+ cos� sin��
 

где         * – радиус сферы диска; 

+	–	половина угла при вершине конуса, в основании которого  

лежит плоскость лезвия диска. 
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Скорость точки лезвия сферического диска выразится так: 

� = ��#1 + $� sin+� + 2$ sin+(sin� sin� cos�� − cos� sin��, (8) 

Поскольку уровнен е (5) и (7) описывает общее положение плоского 

и сферического дисков, а уравнения (6) и (8) представляют скорости точек 

лезвий этих дисков, то аналогичные уравнения частных рабочих 

положений дисков легло получается путем изменения углов α и β. 

Подставляя в выражения (5,6,7,8) различные значения получим 

уравнения, характеризующие кинематику дисков с любым расположением 

оси вращения в пространстве. 

1. Диск с нормальной осью вращения. 

 � = 0, � = 0 

а) плоский  

 
� = �� × � cos� �

 = 0
� = −� sin��

, (9) 

 � = ��√1 + $� − 2$ sin� �,      (10) 

б) сферический  

 
� = �� × � + * sin+ cos��

 = * − * cos+
� = −* sin+ sin��

,     (11) 

 � = ��#1+ $� sin+� − 2$ sin+ sin��,   (12) 

2. Диск с накопленной осью вращения  

 � = 0, � ≠ 0 

а) плоский  
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� = �� × � + � cos��
 = � sin� sin��
� = −� cos� sin��

,     (13) 

 � = ��√1 + $� − 2$ sin��,   (14) 

б) сферический  

 
� = �� × � + * sin+ cos��

 = (* − * cos+) cos� + * sin+ sin� sin��
� = (* − * cos+) sin� − * sin+ cos� sin��

,     (15) 

 � = ��#1+ $� sin+� − 2$ sin+ sin��,    (16) 

3. Диск с повернутой осью вращения  

 � ≠ 0, � = 0 

а) плоский  

 
� = �� × � + � cos� cos��

 = −� sin� cos��
� = −� sin��

,     (17) 

 � = ��√1 + $� − 2$ cos� sin��,   (18) 

б) сферический  

 
� = �� × � + * sin+ cos� cos�� + (* − * cos+) sin �

 = (* − * cos+) cos � − * sin+ sin� cos��
� = −* sin+ sin��

   (19) 

 � = ��#1+ $� sin+� − 2$ cos� × sin��,    (20) 

4. Диск с повернутой и наклоненной осью вращения (� ≠ 0	и	� ≠ 0)		 
Плоский и сферический диск с указанным расположением оси вращения 

представлены уравнениями, соответственно (5,6) и (7,8) 

5. Диск с вертикальной осью вращения  
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 (� = 0,				� = �
�) 

а) плоский  

 
� = �� × � + � cos��

 = � sin��
� = 0

,   (21) 

 � = ��√1 + $� − 2$ sin��,  (22) 

б) сферический  

 
� = �� × � + * sin+ cos��

 = * × sin+ sin��
� = * − * cos+

,   (23) 

 � = ��#1+ $� sin+� − 2$ sin+ sin��,    (24) 

6. Диск с предельной осью вращения  

 (� = �
� , � = 0) 

а) плоский 

 
� = �� × �

 = −� cos��
� = −� sin��

,    (25) 

 � = ��√1 + $�,   (26) 

б) сферический  

 
� = �� × � + * − * cos+

 = −* sin+ cos��
� = −* sin+ sin��

,   (27) 

 � = ��#1+ $� sin+�   (28) 

7. Диск с продольно-накопленной осью вращения  

 (� = �
� , � ≠ 0) 
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а) плоский  

 
� = �� × � + � sin� sin��

 = −� cos��
� = −� cos� sin��

,       (29) 

 � = ��#1+ $� + 2$ sin� cos��,   (30) 

б) сферический 

 
� = �� × � + (* − * cos+) cos� + * sin+ sin� sin��

 = * sin+ cos��
� = −(* − * cos+) sin� − * sin+ cos� sin��

,   (31) 

 � = ��#1+ $� sin+� + 2$ sin+ sin� cos��,     (32) 

Следует отметить, что к кинематической характеристике диска относится 

и величина ускорения его точек. Поскольку вращение дисков было 

принято равномерным, то для всех их рабочих положений ускорение будет 

равно:  

 0 = 1(234
253)� + (236

253) + (23�
253)� = ���    (33) 

где           для сферического диска � = * sin+ 

ВЫВОД 

 Сравнивая уравнения (14, 18, 22 и 12, 16, 20, 24) видим, что, если 

ось вращения диска пересекается с направлением его перемещения, то 

скорость точки лезвия диска зависит лишь от угла, атаки диска (α ) и не 

зависит от угла его наклона к вертикали. 

Скорость же диска с продольной осью вращения, как это 

показывают уравнения (30) я (32), зависит от угла наклона последней. 
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Составленная классификация рабочих положений дисковых 

почвообрабатывающих рабочих органов послужит основой при изучении 

процесса взаимодействия их с почвой. 
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