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АСПАЛЫ, ФРОНТАЛДЫ - СОҚАЛЫ ҚОПСЫТҚЫШ ПАЙДАЛАНУДЫҢ 

ТЕХНОЛОГИЯЛЫҚ КӨРСЕТКІШТЕРІ 
TECHNOLOGICAL INDICATORS OF THE OPERATION OF SUSPENDED,  

FRONTAL-PLOUGH PLOUGH 
 

Аннотация 
 Мақалада аспалы, төрт қатарлы, фронталды қопсытқыш-соқаның принципиалды жəне 
констурктивті технологиялық сұлбалары ұсынылған жəне чизельді соқаның энерго-
сыйымдылығының, тарту кедергісінің, өнімділігінің, қуатының жəне қамту енін анықтау үшін 
теңдеулер берілген. Теориялық зерттеулердің нəтижелерін пайдалана отырып, аспалы 
фронталды қопсытқыш-соқаның негізгі пайдалану көрсеткіштерінің есебі орындалған. 
 Сонымен қатар, бұл жұмыста топырақты негізгі аудармай өңдеген уақыттағы, тарту 
кедергісінің, өнімділіктің, жұмсалған қуатының жəне берілген соқаның қажетті энергия-
сыйымдылығының жер жырту агрегатының жылжу жылдамдығына байланыстары көрсетілген. 
 Берілген байланыстардың талдауы жерді негізгі аудармай өңделуі аспалы фронталды 
қопсытқаш-соқаның жұмыс істеуі кезінде технологиялық процесстердің жұмыс сыйымдылығы 
мен қуаты сызықты емес түрде болады. Жер жырту агрегатының жұмыс істеуі кезінде К-701 
тракторы мен қарастырылып отырған қопсытқыш-соқадан тұратын 1,6-дан 2,3 м/с жылжу 
жылдамдығымен жұмыс істегенде, жұмсалған қуаты 80-нен 130 кВт, ал энергосыйымдылығы 
осы жылдамдықтарда 28-ден 33 кВтсағ/га шегінде болады. 
  

ANNOTATION 
 The article offers a pre-principal and constructive-technological scheme of a mounted four-
row front plow-ripper and gives an expression for determining the width of the grip, the performance 
of the traction resistance, the power and energy intensity of the chisel plow. Using the results of 
theoretical studies, the calculation of the main operational parameters of the mounted frantal plough-
ripper was made.  
 The paper also presents the dependences of the traction resistance, productivity, power 
consumption and the required energy intensity of this plow on the speed of movement of the arable 
unit during the main non-tillage tillage. 
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 The analysis of the presented dependencies shows that the power and energy intensity of the 
technological process of the main non-fall tillage during the operation of the mounted front plough-
ripper varies according to a nonlinear dependence. When operating an arable unit consisting of a  
K-701 tractor and a proposed ripper plow operating at a speed of 1.6 to 2.3 m / s, the power consumed 
is in the range of 80 to 130 kW, and the energy consumption at these speeds is from 28 to 33 kWh/ha.      
  
 Түйін сөздер: қопсытқыш-соқа, өнімділік, қуат, жұмыс сыйымдылық, тарту кедергісі, 
қамту ені, байланыс, чизель, топырақ, теориялық зерттеулер, қашау, жазықкескіш-
тереңқопсытқыш. 
 Keywords: plough-ripper, productivity, power, energy intensity, traction resistance, working 
width, dependence, chisel, soil, theoretical studies, chisel, plane-cutter-deep-loader. 
  

Кіріспе. Қазақстан қауіп-қатер егіншілік аймағында орналасқан, сондықтан қуаң 
аймақтардағы егіншілікті қарқындату үшін топырақты негізгі аудармай өңдеуге арналған 
эрозияға қарсы жаңа машиналардың əзірленуіне алып келді  [1 – 5]. Топырақтың өңделген 
қабатын жеткіліксіз қопсыту жəне оның төменгі горизонтының шамадан тыс тығыздалуы 
топырақты аудармайтын əсерлі жаңа жұмыс органдарының құрылымын жасауды қарқындатты. 
Жазықкескіш-тереңқопсытқыштардың орнына 40 см тереңдікке дейін топырақ өңдеуге 
қабілетті чизельді қопсытқыштары мен терең қопсытқыштар пайда болды. Чизельді 
құралдарды қолдану топырақтың тығыздығының қопсыту эрозиясының барлық түрлерінен 
қорғауға байланысты кейбір мəселелерді шешуді қамтамасыз етті [5 – 10].  Сонымен қатар, 
қолданыстағы чизельді соқа-қопсытқыштар энергосыйымдылы жəне өнімділігі төмен  болып 
келеді, ал ылғалдылығы төмен тығыздалған топырақты өңдеу кезінде оны өңдеудің қажетті 
сапасына əрдайым қол жеткізілмейді. Сондықтан, жоғары тиімді соқа-қопсытқышпен 
топырақты аудармай негізгі өңдеудің технологиялық процесін жетілдіру жəне ілулі фронталды 
соқа-қопсытқыштың өндірістік жəне технологиялық көрсеткіштерін негіздеу маңызды ғылыми-
актуалды, өзекті шаруашылық мəні бар  міндет болып табылады [15 – 23]. 
 Зерттеу əдістемелері. Зерттеу объектісі төрт қатарлы, чизельді жұмыс органды 
қисықсызықты төс  (1, 2 қатар)  жəне тік сызықты ағынды  (3, 4 қатар) тірекпен өзара 
əрекеттесу схемасы болып табылады.  
 Чизельді жұмыс органынынң тартылыс кедергісін анықтау мақсатында негізгі аудармай 
өңдеудің рационалды технологиялық процесті орындау үшін тарту 5 класының  
К-744Р1 тракторынан жəне эксперименталды фронталды соқа-қопсытқыштан тұратын жырту 
агрегаты пайдаланды [16]. 
 Сонымен қатар, қосымша тензобалкамен жабдықталған 8 тарту класының К-9430 
«Кировец» тракторы қолданылды. Содан соң, К744Р1 тракторын фронталды соқа-
қопсытқышымен бірге көліктік жайғдайда К-9430 тракторымен сүйретілді. Бұл ретте, алынған 
барлық мəндер тензоблоктың датчиктерімен белгіленді жəне ИП-238 ақпараттық-өлшеу 
жүйесімен жазылып алынды [17 – 20]. 
 Зерттеу нəтижелері мен оны талқылау. 

Біз жұмыста аспалы фронталды соқа-қопсытқыштың принципиалды (сурет 1). 
 

 
 
Сурет 1 – Аспалы фронталды соқа-қопсытқыштың жұмыс органдарының (2 жəне 3) жəне 

тірек дөңгелегінің (1) орналасуымен  принципиалды сұлбасы  (Нұсқа 1):  
Вм-машинаның  қамту ені, м (4,97 м). 
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Жəне конструктивтік-технологиялық сұлбасын ұсындық (сурет 2). 
 

 
 

Сурет  2 – Аспалы фронталды соқа-қопсытқыштың конструктивті-технологиялық сұлбасы 
 
К-700 жəне К-744Р1 сериялы 5 тарту класты тракторлар мен агрегратталған: 1-өңдеу 

тереңдігін реттейтін тетігі бар тірек дөңгелегі, 2-аспалы құрылғысы бар рама, 3-төсті чизельді 
жұмыс органдары, 4-чизельді жұмыс органдары, Вп-соқаны қамту ені (4,970 м); H-соқаның 
биіктігі (1,658 м); Lп-соқаның ұзындығы (2,777 м); bд-чизельді жұмыс органынының 
қашауының ені (0,07 м); bк-тірек дөңгелектерінің аралық қашықтығы (3, 805 м); b-бірінші 
қатардағы жұмыс органдарының аралық қашықтығы (1,40 м); b1-қатардағы аралас жұмыс 
органдарының арасындағы қашықтығы (0,7 м); b2-жұмыс органдарының аралық қашықтығы 
(0,35 м); l-бірінші жəне екінші қатардағы жұмыс органдарының қашықтығы (0,55 м); lд-чизельді 
жұмыс органының қашауының ұзындығы (0,31 м); l1-екінші жəне үшінші қатардағы жұмыс 
органдарының аралық қашықтығы (0,857 м); l2-үшінші жəне төртінші қатардағы жұмыс 
органдарының аралық қашықтығы (0,280 м); α-борозданың түбіне қашаудың орналасу бұрышы, 
град. Аспалы фронталды соқа-қопсытқыштың негізгі параметрлерімен 5 тарту класты 
траторларымен агрегатталатын. 

[1,2,3] теңдеулерге сəйкес, соқа-қопсытқыштың негізгі пайдалану көрсеткіштері-
топырақты өңдеуге кететін тарту кедергісі, өнімділігі, қуаты, жұмыс сыйымдылығы болып 
саналады. Соқа табанының мəні топырақ өңдеудің технологиялық параметрінің маңызды бір 
көрсеткіші, оның мəні келесі теңдеумен анықталады: 

kт = lп / lч·n,                                                                                (1) 
мұндағы, lп – түренді топарық өңдегіш құралдың қамту ені, м;  

lч – чизельді жұмыс органының қашауының ені, м;  
n – чизельді жұмыс органдарының саны, дана. 

(1)  жəне (2) суреттердің негізінде аспалы фронтальды соқа-қопсытқыштың қамту ені 
келесі (2) теңдеумен анықталады:   

                                            Вп = 0,25 b (n - 1), м                                                          (2) 
мұндағы b – соқа қопсытқыштың бірінші қатардағы жұмыс органдарының аралық 

қашықтығы, м;  
n – жұмыс органдарының саны, дана. 

Жырту агрегатының теңдеуін пайдалана отыра: 
W=0,36 Bпυ                                                                      (3) 

мұнда: Bп – соқа-қопсытқыштың қамту ені, м;  
υ – қозғалыс жылдамдығы, м/с;  

Параметрлерінің көрсетуі бойынша, соқа-қопсытқыштың  агрегаттың максималды 
өнімділігі 1-нұсқа бойынша 4,09 га/сағ, ал 2-нұсқа бойынша 3,74 га/сағ құрайды, яғни 1-нұсқа 
бойынша жырту агрегатының өнімділігі, 2-нұсқаға қарағанда, 8,3 % жоғары. Сонымен қатар, 
[95, 96] сəйкес келесіні атап кетуге болады, яғни, 2-нұсқа бойынша соқа-қопсытқыш агрегаттың 
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сапалы көрсеткіштері топырақтың үгітілу дəрежесінің төмендеуіне байланысты 1-нұсқа 
бойынша төмен болады. 

(2) теңдеуді пайдалана отырып, фронтальды соқа-қопсытқыштың сағаттық өнімділігі Wп 
(4) теңдеумен анықталады: 

Wп = 0,09 b (n - 1) υп, га/ч                                                           (4) 
Аспалы фронтальды соқа-қопсытқыштың (сурет 1) тарту кедергісі Rп  (5) теңдеуді 

пайдалана отырып, табуға болады: 
 Rп = 7Rб + 2Rп + 6Rс , кН                                                                (5) 

Аспалы фронтальды соқа-қопсытқыштың негізгі технологиялық процесті орындауға 
кететін қуат Nп жерді негізгі аудармай өңдеу (6) теңдеумен анықталады [1,2,3]: 

Nп = Rп1·υп,                                                                           (6) 
Немесе 

Nп = (7Rб + 2Rп + 6Rс)·υп, кВт·ч                                                   (7) 
Аспалы фронтальды соқа-қопсытқыштың топырақты негізгі аудармай өңдеу 

технологиялық процесін орындау энергосыйымдылығы Эп (8) теңдеумен есептеледі [1,2,3]: 
Эп = Nп / Wп, кВт·ч/га                                                                   (8) 

Теориялық зерттеулердің нəтижесін пайдалана отырып, аспалы фронтальды соқа-
қопсытқыштың негізгі пайдалану көрсеткіштерінің есебі орындалды. 

 
Кесте 1 – Аспалы фронтальды соқа-қопсытқыштың пайдалану көрсеткіштерінің 

есептерінің нəтижесі 

Көрсеткіштердің 
аталуы 

Көрсеткіштің 
мəні 

Соқаның жылжу 
жылдамдығы, υп, м/с 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 

Соқаныуң алым-ені 
 (1нұсқа), м 4,97 

Соқаның өнімділігі, 
га/сағ 2,85 3,20 3,56 3,92 4,27 4,63 4,98 5,34 

Соқаның тарту 
кедергісі, кН 

 
50 

 
52,4 

 
55 

 
57,9 

 
61 

 
64,5 

 
68,2 

 
72,2 

Соқаның қуаты, 
кВт 80 94,32 110 127,38 146,4 167,7 190,96 216,6 

Соқаның 
энергосыйымдылығы, 

кВт·сағ/га 
28,07 29,47 30,89 32,49 34,28 36,22 38,34 40,56 

 
Суреттерде аспалы фронтальды соқа-қопсытқыштың тарту кедергісінің Rп, өнімділіктің 

Wп, жұмсалған қуаты Nп жəне қажетті энергосыйымдылығы Эп жырту агрегатының  
жылжу жылдамдығына негізгі аудармай топырақты өңдеу кезіндегі байланысы көрсетілген 
(3, 4 суреттер).  

Берілген байланыстарды талдау барысында көрсеткендей, (3;4 сурет) аспалы 
фронтальды соқа-қопсытқыштың жұмыс істеу кезінде оның технологиялық процесінің қуаты 
мен энергиясыйымдылығы негізгі топырақты аудармай өңдеу уақытында сызықтық емес 
байланыспен өзгереді. Жырту агрегатының жұмыс істеуі кезінде, К-701 трактор жəне 
ұсынылған соқа-қопсытқыштан тұратын 1,6-дан 2,3 м/с жылжу жылдамдықпен жұмыс 
жасағанда, жұмсалатын қуаты 80-нен 130 кВт, ал энергосыйымдылығы осы жылдамдықтарда 
28-ден 33 кВтсағ/га шегінде болады. 
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Сурет 3 – спалы фронтальды соқа-қопсытқыштың тарту кедергісі (а) мен өнімділігі (б) жырту 
агрегатының жылжу жылдамдығына байланысы көрсетілген (топырақты 30 см тереңдікте 

өңдегелгенде), топырақты негізгі аудармай өңдеген кезде. 
 

 
 

Сурет 4 – Аспалы фронтальды соқа-қопсытқыштың жұмсалған қуаты (а) топырақты негізгі 
аудармай өңдегенде жəне оның энергиясыйымдылығы (б) жырту агрегатының жылжу 

жылдамдығына байланысты қатынасы (топырақты өңдеу тереңдігі 30 см). 
 
Технологиялық процесінің орындалу энергосыйымдылығын бағалай отырып, келесі 

тұжырымдамаға келуге болады, аспалы фронталды соқа-қопсытқыш жоғарғы пайдалану 
көрсеткіштеріне ие. 

Жетілдірілген аспалы фронтальды соқа-қопсытқыштың технологиялық тиімділігін 
бағалау (1) теңдеудің негізінде орындауға болады. Егер, жазықкескіш-тереңқопсытқыштың 
алым-енін немесе түренді аудару соқаның Сиб ИМЭ тірегімен жабдықталған аспалы 
фронтальды соқа-қопсытқыштың алым-еніне тең деп алсақ, онда, жазықкескіш пен соқаның 
алым-ені lп=0.5 м осы кезде жетілдірілген соқа-қопсытқыштың қашауының lч = 0,07 м кезінде 
жəне жұмыс органдарының 15 дана мөлшерінде «соқа табанының» ұзындығы 1,05 м құрайды. 
Онда, (1) теңдеуге байланысты kт = 0,21. Бұл  коэффициент аспалы фронтальды соқа-
қопсытқыштың топырақты өңдейтін құралдың жоғарғы тиімділігін көрсетеді. 

Қорытынды Қазақстанда кеңінен қолданылатын қуаты 200-400 кВт болатын 
тракторларды талдау нəтижесінде, олардың көбі 5 тарту класына жататыны дəлелденген. 

Жазықкескіш-тереңқопсытқыштар, чизельды соқалар, соқа-қопсытқыштар, түрен аудару 
соқалары, СибИМЭ тіректерімен жабдықталған əртүрлі жырту агрегатының өнімділігіне əсер 
ететін кинематикалық сипаттамаларының болуы. Жырту агрегатының максималды өнімділігін алу 
үшін, аспалы соқа-қопсытқыштың кинематикалық ұзындығы 2,0-ден 2,5 м шеңберінде болуы тиіс. 
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Белгілі топырақ өңдейтін аспаптарды зерттеу нəтижелерін пайдалана отырып, топырақты 
негізгі аудармай өңдеуге қолданылатын, негізгі аудармай топырақты өңдейтін рационалды-
технологиялық процесс жетілдірілді, ал оның өзі аспалы фронтальды соқа-қопсытқыштың 
принципиальді жəне конструктивті-технологиялық сұлбаларды жетілдіруге негізі болды. 

Жетілдірілген технологиялық процесті іске асыру үшін, чизельді жұмыс органын 
пайдалану қажеттілігі дəлелденді. Чизельды жұмыс органының тарту кедергісі жұмыс органының 
өңделетін топырақтың қабаты мен қарама-қарсы сұлбасына байланысты, осы кезде жұмыс органы 
блокты (тарту кедергісі 100%), жартылай блокты (тарту кедергісі 60-70%) жəне бос (тарту 
кедергісі 40-50%) кесуді өткізеді. Анықталған теориялық теңдеу (5) чизельды жұмыс органынынң 
тарту кедергісін анықтауға арналған, осы жұмыс органының өңделетін топырақтың қабатымен 
өзара қатынас сұлбасын ескере отырып. (1-нұсқа; 1-сурет) принципті сұлба негізінде аспалы 
фронтальды соқа-қопсытқыштың конструктивті-технологиялық сұлбасы негізделген, алым-ені  
5,0 м (2-сурет) 5 тарту класты тракторымен агрегатталған жəне осы тракторлармен агрегатталған 
соқа-қопсытқыштарыдың пайдалану технологиялық жұмыс көрсеткіштері алынды. 
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РЕЗЮМЕ 

В статье предложены прениципиальная и конструктивно-технологическая схемы 
навесного четырехрядного фронтального плуга-рыхлителя и даны выражения для определения 
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ширины захвата, производительности тягового сопротивления, мощности и энергоемкости 
чизельного плуга. Используя результаты теоретических исследований, был произведен расчет 
основных эксплуатационных показателей навесного франтального плуга- рыхлителя. В работе 
также представлены зависимости тягового сопротивления, производительности, затрачиваемой 
мощности и требуемой энергоемкости данного плуга от скорости движения пахотного агрегата 
при основной безотвальной обработке почвы. 

Анализ представленных зависимостей показывает, что мощность и энергоемкость 
технологического процесса основной безотвальной обработки почвы при работе навесного 
фронтального плуга-рыхлителя изменяется по нелинейной зависимости. При работе пахотного 
агрегата, состоящего из трактора К-701 и предлагаемого плуга- рыхлителя, работающего на 
скорости движения от 1,6 до 2,3 м/с затрачиваемая мощность находиться в пределах от 80  
до 130 кВт, а энергоемкость на этих скоростях от 28 до 33 кВтч/га.      


