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Harvesting root crops is one of the most complex and 

labor-intensive works, since it is currently low 

mechanized and carried out mainly by hand, especially 

on small farms. Up to 70% of the total costs of 

cultivating all the root crops are spent therewith on 

harvesting in such enterprises. These labor costs are 

conditional on the yield of the harvest itself and can 

mailto:ulyanovmv@mail.ru
mailto:umka525@mail.ru
mailto:harlashin@list.ru
mailto:Tolchek-a@mail.ru
mailto:ulyanovmv@mail.ru
mailto:umka525@mail.ru
mailto:harlashin@list.ru
mailto:Tolchek-a@mail.ru


Научный журнал КубГАУ, №198(04), 2024 год 
 

http://ej.kubagro.ru/2024/04/pdf/28.pdf  

2 

 орн  лодо . Данны   а ра ы  руда обу ло л ны 

  л ч ной  а ого урожа     огу  до   га   150 

рабоч   дн й на г   ар  р  убор      го урожа  

 орн  лодо . Э а  робл  а     ана    олуча  ы  

объ  о   орн  лодо    одного г   ара,  жа ы   

 ро а   убор  , о а но   ю  о р жд н    л  

 орч   роду ц             на  у л н    

дождл  ой  огоды  л   а оро  о , а  а ж  

н  о р д    нно друг   у ло  й. Ун   р ал ны  

уборочны  агр га ы дл  убор        

ра но  дно   й  орн  лодо   ро ы л нно   ю 

н   ы у  а    . Э о  д рж  а   ра       

 ро   од   а  орн  лодо . В на  о щ    р      

Ро      ро од     р д научно-   л до а  л      

  о ы но- он  ру  ор     рабо   о    ан  ац   

убор   урожа   орн  лодо ,  р  э о    данны  

   л до ан     олуч ны  олож   л ны  

р  ул  а ы. Ц л     л до ан   – обо но ан   

   од   ра ч  а ра   ро , а  а ж   ара   ро    

р ж  о  рабо ы ра рабо анного    р длага  ого 

бло а  ран  ор  ро   р   н   ого   уборочной 

   н      о ущ    л ющ го    арац ю 

 оч  нного  оро а   ра д л н    о о о  

 оч  нны   о     о   о о о   орн  лодо , 

 о  у ающ   на рабочую  о  р но    бло а 

 ран  ор  ро . Получ ны  ыраж н   дл  

о р д л н   ра   рны   ара   р      бло а 

 ран  ор  ро ,   оро   й   р   щ н   л н очного 

   ру  о о- ланча ого  ран  ор  ро     

 а     о    о  н об од  ого р ж  а рабо ы. 

О р д л ны  ыраж н  , о р д л ющ   

 ро у  ную   о обно    бло а  ран  ор  ро   р  

рабо   ра рабо анного у  рой   а   агр га  , 

 р   н   о  на убор   урожа   орн  лодо  
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reach 150 working days per hectare when all the root 

crops are harvested. This problem is connected with 

the volume of the root crops, which are obtained per 

hectare, tight harvesting deadlines, the danger of 

damage to or spoilage of the products due to the onset 

of rainy weather or frosts, as well as other adverse 

conditions. Universal harvesting units for harvesting 

all varieties of root crops are not produced in the 

industry, thus restraining the development of root crop 

production. Currently, a number of research and 

development studies are being carried out in Russia in 

order to mechanize the harvest of root crops, with 

positive results being obtained in these studies. The 

purpose of this study is to justify the methods of 

calculating the dimensions, as well as the parameters 

and operating modes, of the conveyor unit developed 

and proposed, which is used in harvesting equipment 

and which performs the separation of a soil pile and 

soil clump flows from root crop flows, which enter the 

working surface of the conveyor unit. Expressions to 

determine the dimensional parameters of the conveyor 

unit and speeds of movement of the belt conveyors and 

slatted rod conveyors have been obtained, as well as 

the dependence thereof on the required operating 

mode. The expressions, which determine the 

bandwidth of the conveyor unit during the operation of 

the device developed in a machine used for harvesting 

root crops, have been determined 
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Введение.    нолог   убор   урожа   орн  лодо    л      

эн рго а ра ны   роц   о   р   о д лы ан    орн  лодо . За ра ы 

р  ур о  на убор у урожа   орн  лодо , до   гаю  60% о        а ра  

   нолог    о д лы ан  . С   аны он    - а о  у          о  й   а  

 ан  ающ      ро   од   о  орн  лодо  ун   р ал ной уборочной 

   н    об    ч  ающ й убор у   ро ого      ра урожа   орн  лодо  

[1]. 

http://dx.doi.org/10.21515/1990-4665-198-028
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Р  а  данную    нолог ч   ую  робл  у,  ро    ро щ      

 он  ру  оры    р чаю  р д    нолог ч       робл    р  ра рабо    

уборочны   а  н   агр га о  дл  убор   урожа   орн  лодо . 

В л д      ч го ра рабо  а уборочны  агр га о  о   чающ  ,  а ро а  

 о  й     о э оно  ч   ой   эн рг   ч   ой эфф     но   ,    ющ   

 ы о ую  ро   од   л но       оо       ующ   агро   н ч      

 р бо ан    убор    орн  лодо , н  уда    [2;3;4]. 

На   годн  н й д н            н до  а  о  рабоч   ру  

 ад й   о анны  на  ро   од      орн  лодо ,   л   о о  й    нно  

 ро   од   о       р   н др ю   р д   а    ан  ац     а  о а   ац   

 р  убор   урожа   орн  лодо ,  о  ол ющ    н жа   эн рг   ч      

 а ра ы на убор     ра ы. Одна о о ы   р   н н    о байно  на убор   

 орн  лодо    ра л чны   л  а  ч      у ло    , о  рыл    н до  а   . 

О об нно  р  убор    орн  лодо  на   ж лы   оч а . Э о н   а  

над жно    у ло    агр га о  уборочной    н   ,  ы о а   а ор нно    

уб ра  ого урожа   о       оч ы,  ы о  й  роц н   ра   ро ан   

 орн  лодо [5;6]. 

Выбор  ул  уры,  ор а  орн  лодо ,    нолог    о д лы ан   

  л но  а      о   р родно- л  а  ч         оч  нны  у ло  й 

 ро   од   а.  а  ж  на  ыбор    нолог    о д лы ан   о а ы а   

 л  н   э оно  ч   а  эфф     но     ро   од   а  орн  лодо ,    

урожайно   , а  а  ж  нал ч   на  р д р      н об од  ы   а  р ало    

р  ур о , н об од  ы  дл   о д лы ан  [7;8;15;16]. 

Цель исследования – обо но ан      од   ра ч  а ра   ро , а 

 а ж   ара   ро    р ж  о  рабо ы ра рабо анного    р длага  ого 

бло а  ран  ор  ро   р   н   ого   уборочной    н      

о ущ    л ющ го    арац ю  оч  нного  оро а   ра д л н    о о о  

 оч  нны   о     о   о о о   орн  лодо ,  о  у ающ   на рабочую 

 о  р но    бло а  ран  ор  ро . 
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Материалы, методы и объекты исследования. Убор а 

 орн  лодо  должно о ущ    л          н  ал но  оро      ро   до 

на  у л н   н на  ной  огоды,   ц л ю  р до  ращ н   н га   ного 

 л  н   о ад о  на уб ра  ый урожай. Дл   о д лы ан    орн  лодо  

н об од  о  ыб ра    оч ы,    ющ   н    й  роц н   а ор нно   , 

 оро о удобр нны . По ф    о    ан ч   о у  о  а у луч      го 

 од од    у   чаны   л  л г о угл н   ы   оч ы, а уча     н об од  о 

 одб ра   ра ны   л     ющ   у лон н  бол   3°.  

Корн  лоды уб раю   о д у  о но ны     нолог    [9;10]: 

однофа на     нолог    а люча       убор   урожа   орн  лодо  

 о байна    а од н  ро од,    о л дующ й  ран  ор  ро  ой 

 олуч нного урожа     ол  дл   у        лад ро ан       ац онарны  

 ран л ща . 

д у  фа на   р   н         ложны   л  а  ч      у ло       

о ущ    л      д у   э а а     р ый э о  од а ы ан      л ч н   

 орн  лодо      оч ы   у лад ой    на  о  р но     оч ы   ц л ю 

 од у   ан  , а   орой э а   а люча        одбор   од у  нны  

 орн  лодо     ран  ор но   р д   о    ран  ор  ро  а урожа        а  

 ран н    л    р рабо   . 

В  р   н   ы  на убор    орн  лодо   од а ы ающ   агр га а    

 о байна , ра д л н        арац    орн  лодо  о   о      оч ы 

о ущ    л        о но но   о ра   рны   ара   р     а . Ш ро о  

ра  ро  ран н    олуч л   ол блющ     гро о ы    ру  о ы  

 ран  ор  ры. Он  обладаю   ы о ой      н ю    арац   до 90%, 

н об од  ой  ро   од   л но   ю, а  а  ж   алой      н ю 

 ра   ро ан    орн  лодо   р     арац  . О но ны   р   ущ    о  

данны     ан   о    л        о обно      р   щ н      ар ру  ого 

 оро а на  о  ы  н    р  на лон   ло  о       арац   [11;12;15]. 
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   нолог ч    й  роц    рабо ы  ру  о ы   ран  ор  ро  

о ущ    л         л дующ    ор д  ,  одр  анный л    ны  

 од а ы ающ   органо   ла    оч ы,  о ада  на  ру  о ый 

 ран  ор  р,   р   ща         орону д  ж н    лано , а   л    ча   цы 

 оч ы  ро ы аю      ду  ру       ран  ор  ра. С ц л ю у  л ч н   

   арац    ру  о ы   ран  ор  ро    р   ща  ого  оро а,   о ору 

рабоч й        ру  о ого  оло на у  ана л  аю  о ал ны  о орны  

    доч    л     р    а  л ,    ющ    р  од,   н  а     ы  о  

  оро      р   щ н    ру  о   ран  ор  ра    очн  о . З   доч   

 огу  бы   ра л чны  фор  рабоч й  о  р но   , но он  должны 

у  л ч  а   нор ал ную  о  а л ющую   оро      у  ор н   о д л ного 

 ру  а  ран  ор  ра. Ч о  о  ол      ро о  р   н    элл    ч   ой 

фор ы    р    а  л    ра л чны   од а ы ающ     уборочны  агр га а  

 орн уборочной    н   . 

Друга  ра но  дно     р д       арац    оч  нного  оро а   

 орн  лода    р   н   а    уборочны   а  на    л н     о  ор  ро    

  л ю    р    ны  гро о ы    родол ны    ол бан    . Он  обладаю  

 о  ожно   ю  адач  а  л  уды  ол бан й    очны  на ра л н    

  р   щ н й    ар ру  ого  оро а, а  а  ж    оро   ю   у  ор н    

     ча   й  н   а     о    о      ол блющ      а  . 

Р    ны  гро о ы ра л чаю     о  ара   ру    ра   ор   

 ол бан й; бы аю   руго ой,  ложной  ра   ор     р   щ н й;  о 

на лону р       гор  он у, а  а  ж   о     у  р  л н   р    , 

 ол ч    у   ра  олож н    о л дн   о но    л но друг друга. 

Одн      н до  а  о  р    ны  гро о о   р   н   ы    

 орн уборочны   а  на    л      н до  а очно   ач    о ра д л н   

 оч  нного  оро а  р  у  л ч н    одач   а  ы объ  о ,  р  ы ающ   

60 кг/c∙м. Э о   о а а  л   а   ан  о   оро   ю   р   щ н    оч  нного 



Научный журнал КубГАУ, №198(04), 2024 год 
 

http://ej.kubagro.ru/2024/04/pdf/28.pdf  

6 

 оро а р    ны  гро о о . Ч   бол    объ     р   ща  ого  оро а, 

      н      оро       н ж н    ро   од   л но    агр га а   ц ло . 

В о    ал ны  у ло     рабо ы р    ного гро о а дл нной   1   

 р     арац    у ого  оч  нного  оро а  а    ал но до у    ой 

 одач й  а  ы буд   объ   н   р  ы ающ й 70 кг/c∙м. Одна о  р  

д л н й    у  л ч н   дл нны р    ного гро о а до 2-     ро    

уч  ы а   оэфф ц  н     арац    о  о а о     оч  на од щ го     

 р д ла  0,85…0,9,  одача  оч  нного  оро а на гро о   ож    ы   

у  л ч на до 100 кг/c∙м, а  р   о л дующ    о ы  н    одач  бол   ч   

 щ  на 30 кг/c∙м р    ный гро о    р   а   о ущ    л       арац ю 

 оро а [13]. Данна   робл  а ча  о    р ча       р    ны  гро о а , 

 о  о щ      д у  р       ра  олож нны  друг  а друго ,       ана она   

 ложно    ура но     ан     л  н рц    о н  ающ    р   го рабо  . 

Пр  э о     ущ    ующ    а  на ,  р   н   ы  на убор    орн  лодо  

у  ано л нны          у    арац   р    ны  гро о ы   ра  олож нны  

друг  а друго ,    о н  ающ й  о  н    л  н рц   ура но     а     

 он ажо   ро   о   о  на эл   н ы  р  одо  гро о а. Одна о 

 р   н   ый   о об ура но     ан   н  да   ж ла  ы  р  ул  а о ,  р  

э о   о  л ющ      ол блющ      а  а,  л ч    а  обой н об од  о    

до олн   л ного у  л н    он  ру ц й н  ущ   ра    о ор      ан   о  

уборочны  агр га о , ч о  л ч   у  л ч н    а  ы    й  а  ны   ц ло . 

В на  о щ    р       орн -уборочны  агр га а  о д л н    о     

 оч ы     а  ы  орн  лодо   о о  а   ы  ра   ра  ,    оо            

агро   н ч        р бо ан      р дъ  л   ы      л ч н   о       

 оро  , э о  оо но  н   н   ы олн     ,   - а н удо л   ор   л ной 

рабо ой рабоч   органо ,  а    р  чной,  а      ор чной      й 

   арац   [14]. 

Ра   о р      ющ      робл  ы,      од     ф    о-   ан ч      

  б олог ч        ой     орн  лодо    ар оф л ,   оло ой     лы, лу а 
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р    ),    о об нно   й    нолог ч       роц   о   о д лы ан  , 

 р длож н    ан   , об    ч  ающ й  ач     нно  ра д л н    оро а 

 оч ы о   орн  лодо  на о но    р длага  ого   о оба ра д л н    а  ы 

 о  а    ал но у углу о ро  ды ан      ар ру  ы   о      оч ы о  

 орн  лодо . 

Пр д  а л нный    ан   , бло   ран  ор  ро   Р  уно  1), 

об    ч  а      арац ю  орн  лодо  о   оч  нны   о    . В люча     

  б  л н очный 1    ру  о о- ланча ый  ран  ор  ры   он  ро анны  на 

  дущ   4     до о   ала  у  ано л нны  на ра   10 бло а 

 ран  ор  ро  у  ано л нной  од угло    гор  он ал ной  ло  о    α 

о но    л но   до ого  ала 5. Пр длож нна   он  ру ц    о  ол    

о ущ    л       арац ю  оч  нны   о        орн  лодо   о о  а   ы  

 о ра   ру   фор     р  ул  а   ра но      р   щ н    ран  ор  рной 

л н ы    ру  о о- ланча ого  ран  ор  ра    ан   а бло а 

 ран  ор  ро . 

Р  уно  1. С   а рабо ы ра рабо анного бло а  ран  ор  ро  дл  

ра д л н    оро а на  орн  лоды    оч  нны   о   . 

А  на ра л н    одач   оро а: Б  на ра л н     ода  орн  лодо ; В 

на ра л н     ода  оч  нны   о    ; 1  л н очный  ран  ор  р; 2  

 ланча о- ру  о ый  ран  ор  р; 3   лан а; 4, 5    дущ й     до ый  ал 

бло а  ран  ор  ро ; 6   орн  лод; 7   о   оч ы; 8  бун  р; 9   ыгру ной 

 ран  ор  р; 10  ра а 



Научный журнал КубГАУ, №198(04), 2024 год 
 

http://ej.kubagro.ru/2024/04/pdf/28.pdf  

8 

Рабоч й  роц     р длага  ого бло а  ран  ор  ро   а люча       

 л дующ  . 

Воро   о  о щ й      ож    о ра   ру   фор    о       оч ы   

 орн  лода    о  у а   на бло   ран  ор  ро    на ра л н    A) гд  

нач на     бло   ран  ор  ро  на   до ый  ал 5. П р   ща     о 

  оро   ю v  оло но  л н очного  ран  ор  ра 1  о     но    ру  о о-

 ланча ы   ран  ор  ро  2,   рабо    оро  уд рж  а     о  

 а о ро   ол ного   а ы ан    лан а   3  ру  о о- ланча ого 

 ран  ор  ра, д  жущ й    о   оро   ю v ,  р  э о    р   ща   оро    

на ра л н     дущ го  ала 4. В  роц     рабо ы л н очный    ру  о о-

 ланча ый  ран  ор  ры,  ращаю      ра л чны     оро      д  ж н  . 

Пр  э о   оро  на   од    бло а  ран  ор  ро  нач на   ра д л    ,  од 

 о д й       ц н роб жной   лы  о ора  о а ы а    о д й      на  о    

 оч ы    орн  лоды  а  а л     од    э   эл   н ы    й  а  ы   бло а 

 ран  ор  ро   аждый  о   о й  ра   ор  . 

И  од     о об нно   й ф    о-   ан ч        ой     орн  лодо  

   оч  нны   о    ,   ож    о ра   ра , одна о,    ющ   бол   

о руглую фор у  орн  лоды   а ы аю     од  о д й       у лона  , 

у  р        лан у 3  ру  о о- ланча ого  ран  ор  ра,   р   щаю      

 раю бло а  ран  ор  ро  гд  о  ра л ю     р    од    н го   

на ра л н    Б) на ра   о н   бол     ч     р   щ нны  э ой ж  

 лан ой  оч  нны   о   ,  о оры  о бра ы аю     й   на ра л н    B) 

 а    обра о , ра д л     на д а  о о а. Поч  нны   о     бра ы аю    

на  о  р но     ол , а  орн  лоды  о  у аю    бун  р-на о    л  8, на 

дн   о орого   он  ро ан  ыгру ной  ран  ор  р 9, об    ч  ающ й 

 ыгру  у  орн  лодо     ран  ор но   р д   о. 

В  р длага  ой  он  ру ц   бло а  ран  ор  ро   р   ро   ан   

   нолог ч   ого  роц   а  оч  нны   о   ,  о  у       на рабочую 

 о  р но    должны   р   ща       бол   й   оро   ю о но    л но 



Научный журнал КубГАУ, №198(04), 2024 год 
 

http://ej.kubagro.ru/2024/04/pdf/28.pdf  

9 

 лано   ру  о о- ланча ого  ран  ор  ра. Пр  э о   оо но  н   

  оро   й должно бы    а   , ч обы на  аданной дл н   у  ,  о орый 

 ро од    оч  нны   о     а  ч   ра но      оро   й, но од на о о  

 р   н , был н  бол    ага  лано   ру  о о- ланча ого  ран  ор  ра. 

Дл  о р д л н    оо но  н     оро   й бло а  ран  ор  ро  

найд    начала   оро    л н очного  ран  ор  ра.  а   а  э о  

 ран  ор  р  ада   н об од  ую  ро   од   л но     орн уборочного 

агр га а. Общую  а  у    го  оро а,  ода а  ую на бло   ран  ор  ро    

 д н цу  р   н ,  а      Q0, кг, а  а  у  оч  нны   о      а       а  

Qк.,  г,  р  э о   нач н    а  ы  р д  а     а   оэфф ц  н  

 ро орц онал но    ηк 

0QQ кк 
,   (1) 

Пр длож нна   он  ру ц   бло а  ран  ор  ро   он  ру       

      у оч       орн уборочного агр га а,  р  э о  он  оо       у   

     г о   р ч       ара   ра  уборочного агр га а   люча     го 

  р ну Вn, м. В         э      оро    л н очного  ран  ор  ра  ожно 

о р д л        ыраж н  :  

 лnk vBQ
,   (2) 

гд : ρ –  оэфф ц  н   ло но     ла  а  оч ы  ода а  ого на л н у 

бло а  ран  ор  ро ,    –   оро    л н очного  ран  ор  ра  / . 

Выра       данного  ыраж н    2)   оро    л н ы  олуч  : 





 







n

k

n

k
л

B

Q

B

Q
v 0

,
   (3) 

Гд   ыраж н     л ч ны  а  а  оро а,  ода а  а  на бло  

 ран  ор  ро   о  р   н  Q0  р       д: 

t

V
Qo


 , 
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гд : V -   л        л ч ной объё а  оч  нного  оро а  
3
; γ – 

 нач н    оэфф ц  н а объ  ной  а  ы  оч  нного  оро а; t –  р    

на ожд н      го  оро а на бло    ран  ор  ро ,  . 

Под  а     олуч нно   ыраж н     фор улу  3)  олуч  : 










n

k
л

B

V
v ,   (4) 

С оро    л н очного  ран  ор  ра у  ано л нного    р длож нной 

 он  ру ц   буд   о р д л  а  ол  о  р   о  о нной  одач   оро а на 

рабо ающую у  ано  у. Пр  э о   оро  фа   ч     на бло  

 ран  ор  ро   о ада       д   оч  нного  ла  а,  о  о щ го    

 оч  нны   о        ющ   фа   ч      ра   ры: ак – дл ну,  , bк – 

  р ну,     hк –  ы о у,  . 

 огда  ол ч    о  оч  нны   о    ,  ода а  ы  на бло  

 ран  ор  ро ,  ожно о р д л   : 

/V

V
zk  ,     (5) 

гд : V
/
 - объ   одного  оч  нного  о  а    оро  ,  

3
. 

Под  а     ыраж н    5)    ыраж н    4)  олуч  : 

tB

Vz
v

n

kk
л








 /

,   (6) 

О р д л     оро    л н очного  ран  ор  ра н об од  о 

уч  ы а  , ч о  о     оч ы на л н очно   ран  ор  р  ра  р д л ю    

 ао  чно,   ра нообра ны  ра   о н    друг о  друга, уч  ы а  данный 

 роц     н        р дыдущую фор улу до олн   л ный  оэфф ц  н  

у  л ч н     оро      р   щ н   л н очного  ран  ор  ра ηs>1,    огда 

о онча  л на  фор ула о р д л н     оро    л н очного  ран  ор  ра 

 р      л дующ  : 
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tB

Vz
v

n

ksk
л








 /

,   (7) 

Дл  о р д л н   ра   о н     жду  лан а    ланча о- ру  о ого 

 ран  ор  ра н об од  о ра  ч  а   общую  лощад  н об од  ую дл  

ра   щ н   zк  оч  нны   о     на л н очно   ран  ор  р : 

skzSS 

/
, 

гд  S
/
 - фа   ч   а   лощад ,    ол  у  а   оч  нны   о о  на 

л н очно   ран  ор  р ,  
3
. 

Дл ну  ран  ор  рной л н ы lT,  , о р д л       ыраж н  : 

n

sk
T

B

zS
l




/

,   (8) 

 огда объ    орц    оч  нного  оро а на од ща    на л н очно  

 ран  ор  р    р д  лан ой  ланча ого  ран  ор  ра буд   о р д л     : 





tg

Bd
V nk

пор




cos5,0 2

,   (9) 

гд : dk – д а   р  орн  лода,  , ξ – угол         нного о  о а 

 оро а  орн  лодо . 

О  юда  ол ч    о  о      оч ы   данно  объ    буд   

о р д л       а : 

/

2

/

cos5,0

Vtg

Bd

V

V
z nkn

k








,   (10) 

И  ол  у   олуч нно   ыраж н      од  а     го    ыраж н   

о р д л ющ   дл ну  ран  ор  рной л н ы,  олуч    л дующ  ; 

   
     

           
    

        
 

,   (11) 

Уч  ы а , ч о объ   одного  оч  нного  о  а V
/
,  

3
, ра  н 

 ро    д н ю  лощад ,  ан  а  ой одн    у  о  S
/
 фа   ч   а  
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 лощад ,    ол  у  а   оч  нны   о о  на л н очно   ран  ор  р ,  
3
, 

нa  ы о у данны   о  о  hk,  ,  огда  олуч  : 

   
     

         

      
,    (12) 

Результаты исследования. Получ нно   ыраж н  , о р д л юща  

дл ну уча   а л н очного  ран  ор  ра lТ    л      р  э о  одно р   нно 

   аго   лано  T  у  ано л нны  на  ру  о о   ран  ор  р . О  юда 

 л ду  , ч о  ланча о- ру  о ый  ран  ор  р долж н облада     н   й 

  оро   ю, ч   л н очный,  р  э о  о л ч     оро   й л н очного о  

 ланча о- ру  о ого  о    й дл н  бло а  ран  ор  ро  н  должна бы   

бол    ра   о н     жду д у   бл жн     лан а    ланча о-

 ру  о ого  ран  ор  ра,    л д      ч го  о     оч ы, ра  олож нны  

на л н очно   ран  ор  р  до   гну   р дыдущую  лан у.  огда э о 

 ож    р         н   о  р   нно у о ро  ды ан ю  оро а   бло а 

 ран  ор  ро ,  р  э о   роц       арац   буд   нару  н: 

   
     

         

      
,   (13) 

Дл на бло а  ран  ор  ро   ыб ра        од     у  рой   а 

      ы    арац    ро    ру  ого  орн уборочного агр га а   

обо нача      а  LТ.  огда  р     ройд нно     дл ну  оч ой, 

на од щ й   на л н очно   ран  ор  р   ожно о р д л     о фор ул : 

л

Т

v

L
t  ,    (14) 

 а   а   ланча ый  ран  ор  р долж н д  га         н   й 

  оро   ю, ч   л н очный  ран  ор  р  а       а     о   : 

  tvvT nлn  ,   (15) 

гд  vn –   оро      р   щ н    ланча ого  ран  ор  ра,  / . 

Под  а     нач н      ыраж н   15   14 о р д л     оро    vn: 
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 

г

лnг
n

L

vTL
v


 ,   (16) 

О р д л   дл ну рабоч й        ланча о- ру  о ого  ран  ор  ра 

ч р   общ    ол ч    о,  ад й   о анны    рабо    лано  nn,  олуч  : 

 
 1

2






nn

лnn
n

nT

vnT
v ,   (17) 

Под  а    данно   ыраж н     фор улу 7 дл  о р д л н   

  оро    л н очного  ран  ор  ра vл  олуч  : 

 
tB

nVz
v

n

nksk
n








 2/

,   (18) 

По  ол  у 
 

v

nT
t nn 1
 , о    оро     ланча ого  ран  ор  ра 

буд   ра на: 

 
 1

2/






nnn

nлksk
n

nTB

nvVz
v




,   (19) 

Под  а     ыраж н   13,    олуч нно  ура н н    олуч   

о онча  л ную фор улу   оро     ланча ого  ран  ор  ра 20: 

 
 1cos5,0

2
2

/






nnл

knлnsk
n

nBd

htgnvVz
v




.  (20) 

О р д л    р д л но   нач н   угла на лона бло а  ран  ор  ро  α 

о а ы ающ й  л  н   на рабо о  о обно     р длож нной  он  ру ц  . 

Мало   нач н   э ого угла  о л ч    а  обой  н ж н   эфф     но    

 роц   а ра д л н  , а  р    н  ал но   нач н   αmin рабоч й  роц    

   арац    р  раща    , а  р  бол      го  нач н     р  од     

нару  н ю  роц   а    арац    о  р ч н    а ы ан    оч  нны   о     

   ро   о оложную   орону    лубн    ар оф л , ч о  л ч   нару  н   

 р длож нной    нолог   ра д л н    оч  нного  оро а. Одна о  р  

о р д л н   угла на лона бло а  ран  ор  ро  о обо  нач  ы    л      
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  л ч на  а    ал ного угла на лона αmin, о а ы ающ    л  н   на 

 олуч н    а    ал ной  ро   од   л но     о ра д л н ю  оч  нны  

 о     о   лубн й  ар оф л . 

Пр  рабо ающ   бло    ран  ор  ро   о  у ающ й на н го 

 оч  нный  оро   а  ч   ра но      р   щ н    лубн й  ар оф л    

 оч  нны   о      о л дн   буду  о а ы а        онц  л н очного 

 ран  ор  ра, гд   о  л       она  бра ы ан    оч  нного  о а  р  

 а    ал ной  го н у  ойч  о   . В  а о   луча   нач н   д й   ующ   

  л на данный  оч  нный  о    э о   о  н  р   о     н       

на ра л н      нач н        э    у ло      оч  нный  о     у  ойч  ого 

 олож н     р йд     н у  ойч  о . Ра   о р       у д й   ующ     л 

   о  н о   Р  уно  2) на  оч  нный  о     о  н  начала  го 

о ро  ды ан     л н очного  ран  ор  ра дл  о р д л н   угла на лона 

 о л д н го. 

Р  уно  2. С   а   л, д й   ующ   на  оч  нный  о   р  

н ура но    нно   олож н   

 

С ро ц ру   д й   ующ     лы на  оч  нный  о  на о   OX   OY 

о но    л но ц н ра O
ʹ
    р     ч о  оч  нный  о      ч н           д 

 р  оугол н  а  о   орона   a*b    о  а    ура н н    о  н о : 

;0X ; 0sin2  Frmxm б                    (21) 
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  ;0Y  0cos2 2   бrmmgNxm            (22) 

;0 OM  0cos2 22222   bamgbxmbNbarmaxm б
    

(23) 

 а   а   ы ра   а р  а   ра  олож н    оч  нного  о а на  раю 

л н очного  ран  ор  ра     р н    олож н    р   о  н   на  у л н   

н у  ойч  ого  олож н    о а,  нач н   угла sinα   данно   о  н   

буд     н  ал ны ,  л до а  л но, э ой   л ч ной  ожно  р н бр ч . 

И  ол  у  ура н н    о  н о    л  23) д й   ующ   на  оч  нный 

 о     о  н  начала о ро  ды ан   о р д л   угол на лона бло а 

 ран  ор  ро . Пр  э о  нор ал на    ла N, д й   ующа   о   ороны 

л н очного  ран  ор  ра буд   ра на нулю,  огда  р обра о а  данны  

 ыраж н  , а  а ж  дл  у рощ н   обо нач  : dba  22
  ,  ыра       

 ыраж н й угол α,  олуч   о онча  л но   ыраж н   о р д л ющ   

угол на лона бло о   ран  ор  ро : 

   

















g

r

dg

bgrafrgfe ббб

tf 2222

arccos





. 

Ра   а р  а   олуч нно   ыраж н    ожно  а      , ч о  р  

 о ра  ан    на  на  л  угол на лона бло о   ран  ор  ро  

у  л ч  а    .     н    н   у  л ч н   ра   ра  оч  нного  о а  о 

  л ч н  а   ы о а)  л ч    а  обой у  н   н   угла α, а  о ра  ан   b 

(  р ны)   обра но у. 

Под  а       олуч нно   ыраж н   ч  л нны   нач н   

  р   нны ,  ы олн   ра ч   данной фор улы   габар  ны   ра   ра   

 оч  нного  о а 50    на 50     олуч     л ч ну угла на лона бло а 

 ран  ор  ро  ра ны  
21 , дл   о л дующ го удоб   а    ол  о ан   

 р н  а   
20 . 
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Выводы. На о но    ро  д нного анал  а  ущ    ующ     о обо  

ра д л н    о о о   оч  нного  оро а,  о  о щ го,     орн  лодо    

 оч  нны   о    , ра рабо ана    р д  а л на  он  ру    но-

   нолог ч   а      а бло а  ран  ор  ро . По  ол юща  о ущ    л    

ра д л н    оч  нного  оро а,    орн  лода      ол  у  ра но    

  оро   й бло о   ран  ор  ро . П р   ща   р  э о ,  оч  нны   о    

   ющ   фор у   ра   р  орн  лодо  на  о  р но     ол , а  а   

 орн  лоды   бун  р на о    л . Обо но аны, угол на лона бло а 

 ран  ор  ро , дл на л н очного  ран  ор  ра, ра   о н     жду 

 лан а    ланча ого  ран  ор  ра, а  а  ж  о р д л но  ыраж н   

о р д л юща    оро     ланча ого  ран  ор  ра   л ющ й   о но ой 

рабо о  о обно    бло а  ран  ор  ро   р дна нач нного дл  

 ор  ро ан    оч  нны   о     о   орн  лодо . 
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