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Ïðåäñòàâëåíà êîíñòðóêöèÿ îáúåìíîãî ðàçóïëîòíèòåëÿ òÿæåëûõ ïî ìåõàíè-
÷åñêîìó ñîñòàâó è âòîðè÷íî óïëîòíåííûõ ïî÷â, ðàçðàáîòàííîãî íà êàôåäðå ìåëèîðà-
òèâíûõ è ñòðîèòåëüíûõ ìàøèí Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ïðè-
ðîäîîáóñòðîéñòâà è çàùèùåííîãî ïàòåíòîì íà èçîáðåòåíèå. Äîñòîèíñòâà
êîíñòðóêöèè – ñíèæåíèå òÿãîâûõ ñîïðîòèâëåíèé, óìåíüøåíèå ýíåðãîåìêîñòè ïðî-
öåññà è ïîâûøåíèå ñòåïåíè êðîøåíèÿ ðàçóïëîòíÿåìîãî ïëàñòà.

Âòîðè÷íî óïëîòíåííûå ïî÷âû, ðàöèîíàëüíàÿ ïëîòíîñòü, ãëóáîêîå ðàçóïëîòíåíèå
ïî÷âû, ýíåðãîåìêîñòü è ïîëíîòà ðàçóïëîòíåíèÿ, ïàðàìåòðû ðàáî÷åãî îðãàíà, ñî-
ñòàâíîé ëåìåõ, êðèâîëèíåéíûå áîêîâûå ñòîéêè, íàïðÿæåíèÿ äåôîðìàöèè ïëàñòà.

There is given a structure of the volumetric decompactor of heavy on the mechanical
content and secondarily compacted soils which was developed at the chair of reclamation
and building machines of the Moscow state university of environmental engineering and
protected by a patent for invention. The advantages of the design is reduction of traction
resistances, decrease of the process energy capacity and increase of the crumbling degree
of the decompacted layer.

Secondarily compacted soils, rational density, deep soil decompaction, power
consumption and fullness of decompaction, parameters of the working element,
compound share, curvilinear side posts, layer deformation stresses.

Èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî çà
ïîñëåäíèå 30 ëåò ïëîòíîñòü âåðõíåãî
ïî÷âåííîãî ñëîÿ è óäåëüíîå ñîïðîòèâëå-
íèå åãî îáðàáîòêè óâåëè÷èëîñü â 1,25–
1,4 ðàçà, à íà ãëóáèíå îñíîâíîé îáðàáîò-
êè îáðàçîâàëàñü «ïëóæíàÿ ïîäîøâà».
Ïîýòîìó îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ îáðà-
áîòêè ïî÷âû ÿâëÿåòñÿ ðåãóëèðîâàíèå
ïëîòíîñòè ïî÷âû, òî÷íåå, ïåðåâîä ïëîò-
íîñòè ïî÷âû íà ïåðèîä âåãåòàöèè ðàñòå-
íèé èç ñîñòîÿíèÿ ðàâíîâåñíîé â ñîñòîÿ-
íèå îïòèìàëüíîé ïëîòíîñòè ïóòåì
äîïîëíèòåëüíûõ âîçäåéñòâèé [1].

Ïëîòíîñòü ïî÷âû – îäíà èç íàèáî-
ëåå ñóùåñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê, îïðå-
äåëÿþùèõ âîäíûé, âîçäóøíûé è òåïëî-
âîé ðåæèìû æèçíè ðàñòåíèé è
ìèêðîîðãàíèçìîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàè-
âûñøóþ óðîæàéíîñòü ðàñòåíèÿ èìåþò
ïðè îïòèìàëüíîé ïëîòíîñòè ïî÷âû. Ó÷å-
íûå ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ öåíòðîâ îáîñíî-

âàëè ðàöèîíàëüíûå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè
ïî÷âû (1,00...1,45 ã/ñì 3), êîòîðûå èç-
ìåíÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïî÷â è
âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð (òàáëèöà). Ðàç-
óïëîòíåíèå ïî÷âû ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ
åñòåñòâåííûì ïóòåì è ñ ïîìîùüþ ìåõà-
íè÷åñêîãî ðûõëåíèÿ. Ïðîöåññ ñàìîðàçó-
ïëîòíåíèÿ ïî÷âû ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå
äëèòåëüíîãî âðåìåíè, íàïðèìåð: ñëîé
ïî÷âû 10…20 ñì, óïëîòíåííûé ÷åòûðåõ-
êðàòíûìè ïðîõîäàìè òðàêòîðà ÄÒ-75,
ïðèîáðåòàë èñõîäíóþ ïëîòíîñòü ÷åðåç
12 ìåñ., à ñëîé ïî÷âû 5…12 ñì äàæå
÷åðåç 24 ìåñ. èìåë ïîâûøåííóþ îáúåì-
íóþ ìàññó. Ìåõàíè÷åñêîå ðûõëåíèå ïî-
÷âû ïîêà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íûì ïðèåìîì ðàçóïëîòíåíèÿ.

Ðàçóïëîòíåíèå ïàõîòíîãî è ïîäïà-
õîòíîãî ñëîåâ ïî÷âû, «ïëóæíîé ïîäî-
øâû» äîñòàòî÷íî îáîñíîâàíî è ïðîâî-
äèòñÿ ÷èçåëüíûìè ïëóãàìè èëè



ÏÐÈÐÎÄÎÎÁÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ

¹ 3’ 2010 109

ðûõëèòåëÿìè ðàçíûõ êîíñòðóêöèé. Îä-
íàêî ðàçóïëîòíåíèå áîëåå ãëóáîêèõ ñëî-
åâ ïî÷âû (ñâûøå 40 ñì) ïîêà åùå íåäî-
ñòàòî÷íî ðàçðàáîòàíî è îáîñíîâàíî.

Ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïî÷âû
òåñíî ñâÿçàíà ñ ýêîëîãè÷åñêîé
ñòàáèëüíîñòüþ êàê ðàçóïëîòíÿåìûõ
ãîðèçîíòîâ ïî÷âû, òàê è îêðóæàþùåé
ñðåäû â öåëîì. Ïîñòîÿííîå ïðèìåíåíèå
îòâàëüíûõ ïëóãîâ, ìíîãîêðàòíûå ïðîõî-
äû ïî ïîëþ ðàçíîîáðàçíûõ ìàøèííî-
òðàêòîðíûõ àãðåãàòîâ ïðèâîäÿò ê ýðîçèè
âåðõíåãî ïëîäîðîäíîãî ñëîÿ ïî÷âû, çàã-
ðÿçíåíèþ âîäîåìîâ ïåðåìåùàåìîé ïî÷-
âîé ñ îñòàòêàìè óäîáðåíèé è õèìèêà-
òîâ. Ïîñêîëüêó ïðè ìåõàíè÷åñêîé
îáðàáîòêå íàáëþäàåòñÿ è ïî÷âîîáðàçóþ-
ùèé, è ïî÷âîðàçðóøàþùèé õàðàêòåðû
âîçäåéñòâèÿ, ïî÷âîçàùèòíûå ìåðû äîë-
æíû ó÷èòûâàòüñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè
ëþáûõ òåõíîëîãèé îáðàáîòêè ïî÷âû, â
òîì ÷èñëå è ïðè ãëóáîêîì ðàçóïëîòíå-
íèè òÿæåëûõ ïî ìåõàíè÷åñêîìó ñîñòà-
âó èëè âòîðè÷íî óïëîòíåííûõ ïî÷â.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â ðàçó-
ïëîòíåíèè íóæäàåòñÿ ïî÷òè òðåòü âñåõ
ïàõîòíûõ ïëîùàäåé, à ãîäîâàÿ ïîòðåá-
íîñòü â îðóäèÿõ äëÿ ãëóáîêîãî ðûëå-
íèÿ ïî÷âû ñîñòàâëÿåò áîëåå 10 òûñ. øò.
Â Êàçàõñòàíå ðàçóïëîòíåíèå è óãëóá-
ëåíèå ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà íåîáõîäèìî
ïðîâîäèòü íà 10...12 ìëí ãà [3].

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â áîëü-
øèíñòâå ñòðàí ïîëó÷èëè ãëóáîêîðûõ-
ëèòåëè (ðàçóïëîòíèòåëè) ñ ïàññèâíû-
ìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè. Îíè ïðîñòû â
óñòðîéñòâå è íàäåæíû â ðàáîòå. Èõ

íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ýíåðãî-
åìêîñòü: ïðè ðûõëåíèè íà ãëóáèíó
0,6...0,7 ì íà îäèí ðàáî÷èé îðãàí çàò-
ðà÷èâàåòñÿ îò 20 äî 40 êÂò òÿãîâîé
ìîùíîñòè è ðàñõîäóåòñÿ äî 40 êã òîï-
ëèâà íà îáðàáîòêó 1 ãà ïëîùàäè. Ïî-
ýòîìó èçûñêàíèå íîâûõ ïðèåìîâ ãëó-
áîêîãî ðàçóïëîòíåíèÿ ïî÷âû è
ñîâåðøåíñòâîâàíèå êîíñòðóêöèé ðàáî-
÷èõ îðãàíîâ ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ èõ ýíåð-
ãîåìêîñòè ÿâëÿåòñÿ ñåðüåçíîé çàäà÷åé.

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îñòàåòñÿ
íåðåøåííûì ðÿä âîïðîñîâ ïî âûáîðó è
îáîñíîâàíèþ ïàðàìåòðîâ ðàáî÷èõ îðãà-
íîâ äëÿ ãëóáîêîãî ðàçóïëîòíåíèÿ ïî-
÷âû, à òàêæå ðàññòàíîâêå è êîìïëåêòà-
öèè ðàáî÷èõ îðãàíîâ, ÷òîáû ñíèçèòü
ýíåðãîåìêîñòü ïðîöåññà è äîáèòüñÿ îä-
íîîáðàçíîé êîìêîâàòîé ñòðóêòóðû ïî
ðàçóïëîòíÿåìîìó ïðîôèëþ.

Èñïîëüçóÿ íàêîïëåííûé îïûò ñî-
çäàíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ ñòîå÷íûõ ðûõ-
ëèòåëåé, íà êàôåäðå ìåëèîðàòèâíûõ è
ñòðîèòåëüíûõ ìàøèí Ìîñêîâñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ïðèðîäîîáó-
ñòðîéñòâà ðàçðàáîòàëè è çàïàòåíòîâàëè
êîíñòðóêöèþ îðóäèÿ äëÿ ãëóáîêîé îáðà-
áîòêè ïî÷âû (îáúåìíîãî ðàçóïëîòíèòåëÿ
òÿæåëûõ ïî ìåõàíè÷åñêîìó ñîñòàâó èëè
âòîðè÷íî óïëîòíåííûõ ïî÷â) [4].

Íàâåñíîå îðóäèå äëÿ ãëóáîêîé îáðà-
áîòêè ïî÷âû èìååò äâóõñòîå÷íûé êàðêàñ
1, íàêëîííûå êðèâîëèíåéíûå ðåæóùèå
ñòîéêè 2 êîòîðîãî â íèæíåé ÷àñòè ñî-
åäèíåíû ìåæäó ñîáîé ëåìåõîì (ðèñóíîê).

Êîíñòðóêöèÿ ëåìåõà ñîñòîèò èç
íàêëîíåííîãî ïî õîäó äâèæåíèÿ

Ðàöèîíàëüíûå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ïî÷â [2]Ðàöèîíàëüíûå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ïî÷â [2]Ðàöèîíàëüíûå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ïî÷â [2]Ðàöèîíàëüíûå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ïî÷â [2]Ðàöèîíàëüíûå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ïî÷â [2]
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ïëîñêîãî íîæà 3 è ïîëóîâàëüíîãî
êîíóñíîãî êëèíà 4, îðèåíòèðîâàííîãî
âûïóêëîé ÷àñòüþ âî âíóòðåííåå ïðî-
ñòðàíñòâî îðóäèÿ. Ïîëóîâàëüíûé êîíóñ-
íûé êëèí 4 íàêëîíåí â ïðîäîëüíîé
ïëîñêîñòè ïî õîäó äâèæåíèÿ òàêèì
îáðàçîì, ÷òî åãî âåðøèíà ëåæèò íà îñè
5  íîæà è ñäâèíóòà íàçàä ïî õîäó
äâèæåíèÿ îòíîñèòåëüíî åãî ðåæó-
ùåé êðîìêè. Ñèììåòðè÷íî ðàñïîëî-
æåííûå áîêîâûå ïîâåðõíîñòè êëè-
íà, ñîïðÿãàþùèåñÿ ñ îñíîâàíèÿìè
íàêëîííûõ êðèâîëèíåéíûõ ñòîåê,
èìåþò îáùèå ëèíèè ñîïðèêîñíîâå-
íèÿ ïî âñåé øèðèíå ýòèõ ñòîåê. Áî-
êîâûå ïîâåðõíîñòè êëèíà ëåæàò íà
ðåæóùåé ïîâåðõíîñòè íîæà è ñõîäÿò-
ñÿ ê âåðøèíå êëèíà. Âûïóêëàÿ ïî
ôîðìå ÷àñòü êëèíà íàêëîíåíà îòíîñè-
òåëüíî ðåæóùåé ïîâåðõíîñòè íîæà ïîä
òàêèì óãëîì, ÷òîáû óãîë ðàçóïëîòíå-
íèÿ íå ïðåâûøàë 36…37°. Ïîëóîâàëü-
íûé êëèí 4 è íîæ 3, íà êîòîðûé ýòîò
êëèí óñòàíîâëåí, îáðàçóþò êîíñòðóê-
öèþ ëåìåõà, ïîçâîëÿþùåãî ïðè îò-
ðûâå ïëàñòà ïî÷âû îò ìàññèâà ñîçäà-
âàòü â íåì íå òîëüêî äåôîðìàöèè
ñæàòèÿ è ñäâèãà, íî è ðàñòÿæåíèÿ,
÷òî â ðåçóëüòàòå, êàê ïîêàçàëè ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñ

ôèçè÷åñêèìè ìîäåëÿìè ðàáî÷åãî
îðãàíà, ñíèæàåò òÿãîâûå óñèëèÿ íà
12…18 %.

Äëÿ ñîçäàíèÿ ñèñòåìû ëèäèðó-
þùèõ òðåùèí è äîïîëíèòåëüíûõ
ïëîñêîñòåé ñäâèãà ýëåìåíòîâ ðàçóïëîò-
íÿåìîé ïî÷âû ñîñòàâíîé ëåìåõ âûä-
âèíóò ïî õîäó äâèæåíèÿ îòíîñèòåëü-
íî ïëîñêîñòè âåðòèêàëüíûõ áîêîâûõ
ñòîåê íà òàêîì ðàññòîÿíèè, ÷òîáû çàä-
íÿÿ ÷àñòü ëåìåõà ðàñïîëàãàëàñü âïå-
ðåäè ðåæóùèõ ãðàíåé áîêîâûõ âåð-
òèêàëüíûõ ñòîåê.

Îñíàùåíèå ïåðåäíåé êðîìêè
íîæà ëåìåõà ðåæóùèìè ãðàíÿìè
7 ïîä óãëîì 140…150° äðóã ê äðóãó
ïîçâîëÿåò ðàçáèâàòü îòäåëÿåìûé ïî-
÷âåííûé ìàññèâ íà äâà ðàçíîíàïðàâ-
ëåííûõ ñàìîñòîÿòåëüíûõ ïëàñòà, ÷òî
ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ íîâûõ ïî-
âåðõíîñòåé âçàèìîñîïðèêîñíîâåíèÿ
îòäåëüíûõ êîìêîâ ïî÷âû è âîçíèêíî-
âåíèþ ñèñòåì äîïîëíèòåëüíûõ ñèë
êðîøåíèÿ.

Äîïîëíèòåëüíûå îòêðûëêè-íîæè
6, ïðåäóñìîòðåííûå íà ïåðåäíåé ÷àñòè
áîêîâûõ ðåáåð ðåæóùåé êðîìêè ëåìå-
õà, ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îáðàçîâàíèÿ â
íåðàçóïëîòíÿåìîì ìàññèâå ïî÷âû ëè-
äèðóþùèõ òðåùèí, ÷òî òàêæå ñïîñîá-
ñòâóåò ñíèæåíèþ ïëîòíîñòè ïî÷âû íà
äíå îáðàáàòûâàåìîãî ïðîôèëÿ.

Ïðè ðàáîòå îðóäèÿ ëåìåõ è
êðèâîëèíåéíûå íàêëîííûå ñòîéêè ñ
âûïóêëûìè ðàáî÷èìè ïîâåðõíîñòÿìè
îòäåëÿþò ïëàñò ïî÷âû îò ìàññèâà, ïîä-
íèìàþò åãî â ñòîðîíó îòêðûòîé ïî-
âåðõíîñòè è âûïîëíÿþò êðîøåíèå ïî-
÷âû â ïëàñòå çà ñ÷åò ïåðåìåùåíèÿ
ïî÷âåííûõ ìàññ ñ ðàçëè÷íûìè âåðòè-
êàëüíûìè è ãîðèçîíòàëüíûìè ñêîðî-
ñòÿìè âíóòðè ðàçóïëîòíÿåìîãî ïëàñ-
òà. Ïîëóîâàëüíàÿ ôîðìà êëèíà è
âûïóêëûå ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè êðè-
âîëèíåéíûõ áîêîâûõ ñòîåê ñïîñîá-
ñòâóþò ñîçäàíèþ ñèñòåìû âçàèìîäåé-
ñòâóþùèõ ñèë è óâåëè÷åíèþ ñèëîâûõ
âîçäåéñòâèé ïîäúåìíûõ ñèë, íàïðàâ-
ëåííûõ ïî ðàäèóñàì â ñòîðîíó

Îáúåìíûé ìåëèîðàòèâíûé ðàçóïëîòíèòåëüÎáúåìíûé ìåëèîðàòèâíûé ðàçóïëîòíèòåëüÎáúåìíûé ìåëèîðàòèâíûé ðàçóïëîòíèòåëüÎáúåìíûé ìåëèîðàòèâíûé ðàçóïëîòíèòåëüÎáúåìíûé ìåëèîðàòèâíûé ðàçóïëîòíèòåëü
ïî÷â: ïî÷â: ïî÷â: ïî÷â: ïî÷â: 1 – äâóõñòîå÷íûé êàðêàñ; 2 – êðèâî-
ëèíåéíàÿ íàêëîííàÿ ñòîéêà ñ âûïóêëîé ðàáî-
÷åé ïîâåðõíîñòüþ; 3 – ïëîñêèé íîæ; 4 – ïî-
ëóîâàëüíûé êîíóñíûé êëèí; 5 – îñü ëåìåõà;
6  – äîïîëíèòåëüíûå îòêðûëêè-íîæè; 7 – ðå-
æóùèå ãðàíè ïëîñêîãî íîæà
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äíåâíîé  ïîâåðõíîñòè, â ðåçóëüòàòå
÷åãî îáåñïå÷èâàåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé
ïîäúåì îòäåëÿåìîãî ìàññèâà ïî÷âû, áî-
ëåå òùàòåëüíàÿ ïðîðàáîòêà áîêîâûõ
îáúåìîâ ïî÷âåííîãî ìàññèâà ìåæäó
ñòîéêàìè è óñèëåííîå êðîøåíèå åãî,
÷òî ïîâûøàåò êà÷åñòâî ðàáîò è ñíè-
æàåò ýíåðãîåìêîñòü ïðîöåññà.

ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
Ñîâåðøåíñòâîâàíèå êîíñòðóê-

öèè îáúåìíîãî ãëóáîêîðàçóïëîòíèòå-
ëÿ òÿæåëûõ ïî ìåõàíè÷åñêîìó ñî-
ñòàâó è âòîðè÷íî óïëîòíåííûõ ïî÷â
íàïðàâëåíî íà ñíèæåíèå ýíåðãîåì-
êîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, íà
ïîâûøåíèå ñòåïåíè êðîøåíèÿ ïî-
÷âåííîãî ïëàñòà.
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