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Анотація

Мета роботи – аналіз конструкційних особливостей і параметрів зубів різних борін для порів-

няння їхнього опору абразивному зносу.

Методи досліджень: аналітичний огляд, органолептичне та інструментальне дослідження зу-

бів борін з різними конструкційними особливостями. 

Результати. Попит, вартість і відносна простота конструкції зубових борін спонукає машино-

будівників на їх виробництво. Результатом цього є велика пропозиція зубів борін з різними кон-

струкційними особливостями і параметрами, яке ставить споживача в невизначений стан - який 

зуб кращий. Сприянню успіху на ринку з цим продуктом насамперед є розуміння конструкції ба-

зового елемента – зуба, простота виготовлення якого оманлива. Встановлено, що найбільш від-

повідальною складовою зуба борони є носок, якому притаманний ряд характеристик – твердість, 

загострення, кути входження в грунт, форма його перерізу. Кожен з цих чинників може впливати 

на ресурсно-якісні показники роботи. Похідними цього для виробника зубів є великі об’єми мета-

лу і енергозатрат на його переробку, для виробника сільськогосподарської продукції - це якісний 

обробіток ґрунту за оптимальних капіталовкладень, розумна альтернатива витратам на гербіциди 

і, в кінці, отриманий врожай. Виробник чи споживач зубових борін інтуїтивно відчуває, що ко-

жен з цих чинників може впливати на ресурсно-якісні показники роботи, але як останні залежать 

від спільної дії характеристик не може достовірно відповісти навіть фахівець. Тому спеціалістами 

УкрНДІПВТ ім. Л. Погорілого і ТОВ «УКБТШ» започатковано роботу з аналізу конструкційних ха-

рактеристик зубів і їх прискореній перевірці експрес-методом. Відповісти на ці питання можуть 

два базових аспекти: перший – це синтез всієї інформації про конструкційні особливості роботи 

зуба, другий – надати коротку за часом, дієву, прийнятно достовірну методологію оцінювання 

впливу цих параметрів на абразивний знос. У статті акцент зроблено на перший базовий аспект, 

який буде продовжено надалі в публікаціях наданням пропозиції експрес-методу випробування 

абразивного зносу.

Висновки. У статті досліджено ряд зубів борін різних конструкцій. Доведено, що носок зуба 

є найбільш відповідальним елементом від всього наявного їхнього загалу. Визначено конкретні 

параметри зуба, які будуть визначати його ресурс в умовах абразивного зносу. Запропоновано 

здійснити пошук експрес-методу абразивних випробувань для перевірки ресурсу зубів і встанов-

лення їхнього рейтингу.

Ключові слова: борони, зуб, різні конструкції зубів, елементи зуба, носок зуба, ресурс, абра-

зивний знос. 
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Ñóòü ïðîáëåìè. Â Óêðà¿í³  íàë³÷óºòüñÿ 
áëèçüêî 27 ìëí. ãåêòàð îðíèõ çåìåëü [1].

Áîðîíóâàííÿ ́ ðóíòó º íàéá³ëüø ïîøè-
ðåíèì åêîëîã³÷íî áåçïå÷íèì, âèñîêîïðî-
äóêòèâíèì, áàãàòîö³ëüîâèì ñïîñîáîì 
îáðîá³òêó ´ðóíòó, ùî ñïðèÿº çíèùåííþ 
áóð’ÿí³â ó ðàíí³õ ôàçàõ ðîçâèòêó, âîëî-
ãîóòðèìàííþ ´ðóíòó, ïîâ³òðîíàñè÷åííþ 
ïîâåðõíåâîãî øàðó. Âèêîíóºòüñÿ ïðîöåñ 
áîðîíàìè çóáîâîãî ³ ïðóæèííîãî òèïó. 
Áàçîâèì åëåìåíòîì çóáîâî¿ áîðîíè º çóá, 
ÿêèé âçàºìîä³º ç ´ðóíòîì íà ãëèáèíó äî 
10 ñì. Çà êëàñèô³êàö³ºþ áîðîíè ìîæóòü 
áóòè âàæêèìè, ñåðåäí³ìè òà ëåãêèìè, öå 
ôîðìóº íàâàíòàæåííÿ íà çóá â³äïîâ³äíî 
2-3; 1-2; 0,5-1 êã [2,3,4].

Ïåðåäáà÷àºòüñÿ, ùî êîæåí çóá áóäå 
ÿê³ñíî çàíóðþâàòèñü íà íåîáõ³äíó  ãëèáè-
íó ³ çàáåçïå÷óâàòè  ÿê³ñòü ëèøå çà óìîâè, 
êîëè â³í ìàº íà íàéá³ëüø íàâàíòàæåí³é ÷à-
ñòèí³ – íîñêó â³äïîâ³äíå çàãîñòðåííÿ, ùî 
çâ’ÿçàíå ç ãåîìåòðè÷íèìè òà ì³öí³ñíèìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè. Ïàðê áîð³í  â Óêðà¿í³ 
íàë³÷óº áëèçüêî 160 òèñ. øòóê. ßêùî ââà-
æàòè ñåðåäíüîñòàòèñòè÷íîþ áîðîíó çàâ-
øèðøêè 6 ì, òî çàãàëîì  âîíè áóäóòü ì³ñ-
òèòè áëèçüêî 20 ì³ëüéîí³â çóá³â,  ïîõ³äíîþ 
÷îãî º 30 òèñ. òîí  çàãàëüíî¿ ìàñè áîð³í. 
Íåïðàâèëüíà ãåîìåòð³ÿ íîñêà çóáà ìîæå 
ñïðè÷èíèòè ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³ òåõíîëî-
ã³÷íîãî ïðîöåñó, ï³äâèùåííÿ åíåðãîâèòðàò 
ðîáîòè áîðîíè  òà  äîäàòêîâèõ çàòðàò  íà 
â³äíîâëåííÿ ôîðìè ñàìîãî íîñêà.

Äî ðå÷³, çà ð³÷íèé ñåçîí ðîá³ò ìîæå 
âòðà÷àòèñÿ äî 5 % ìàñè çóá³â  (áëèçüêî 1,5 
òèñ. òîí ìåòàëó).

Ð³çí³ âèðîáíèêè ïðîïîíóþòü âëàñí³ 
ï³äõîäè äî ïðîåêòóâàííÿ çóá³â ïàëüöåâèõ 
áîð³í, âèêîðèñòîâóþòü ð³çíèé çà ÿê³ñòþ 
ìåòàë, òâåðä³ñòü ÿêîãî º òàêîæ ³  ïîõ³äíîþ 
òåðìîîáðîáêè. Âðàõîâóþ÷è îïèñàíå, äî-
ñë³äæåííÿ  çóá³â áîð³í ³ àíàë³ç êîíñòðóê-
ö³éíèõ îñîáëèâîñòåé òà ïàðàìåòð³â äëÿ 
ïîð³âíÿííÿ ¿õíüîãî îïîðó àáðàçèâíîìó 
çíîñó º àêòóàëüíèì.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é. 
Ôàõ³âö³ ç ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ òåõí³êè 
ââàæàþòü çóáîâ³ áîðîíè îäíèì ç íàé-
ïðîñò³øèõ ´ðóíòîîáðîáíèõ çíàðÿäü. Âîä-
íî÷àñ, òåîð³¿ ³ ðîçðàõóíêó çóáîâèõ áîð³í 

ïðèñâÿ÷åíî áàãàòî ðîá³ò ³ äèñåðòàö³é [ 5, 
6, 7] – öå ³ ðîçðàõóíîê íàâàíòàæåíü íà 
çóá, îá´ðóíòóâàííÿ êîíñòðóêö³éíèõ ïà-
ðàìåòð³â, îá´ðóíòóâàííÿ êîìïîíóâàí-
íÿ, çóáîâîãî ïîëÿ íà áîðîí³, îïòèì³çàö³ÿ 
ÿêîñò³ âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó 
çóáîì, ðîçðàõóíîê óìîâ ð³âíîâàãè ³ òÿãî-
âîãî îïîðó çóáîâî¿ áîðîíè, ïîøóê íîâèõ 
ôîðì ³ âëàñòèâîñòåé çóáà òîùî.

Àíàë³ç ïîïàðíèõ çàëåæíîñòåé îêðåìèõ 
õàðàêòåðèñòèê çóá³â ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî 
âîíè ìîæóòü ò³ñíî êîðåëþâàòè ç êðèòå-
ð³ºì àáðàçèâíîãî çíîñó. Îäíàê ãðóïà õà-
ðàêòåðèñòèê íå çàâæäè ìàº îäíîçíà÷íèé 
çâ’ÿçîê ç êðèòåð³ºì. 

Ïðîïîíóþ÷è ð³çí³ êîíñòðóêö³éí³ ð³-
øåííÿ çóá³â, íå çàâæäè ìîæíà øâèäêî 
äàòè äîñòîâ³ðíó â³äïîâ³äü ïðî ñïðàâåäëè-
â³ñòü çàêëàäåíèõ ³äåé. Ïðîöåñ âèðîáíè-
÷î¿ ïåðåâ³ðêè ðîáîòè çóá³â º áåçóìîâíî 
íàéá³ëüø ³íôîðìàòèâíèì ³ ïðàâèëüíèì. 
Îäíàê öå âèìàãàº âåëèêîãî ðåñóðñó ÷àñó 
íàâ³òü ó ðàç³ ³ì³òóâàííÿ ðîáîòè çóáà â 
àáðàçèâíîìó ãðóíò³ – â ï³ñêó, äå êîåô³ö³-
ºíò ïðèøâèäøåííÿ ñÿãàº 5-òè. 

Ïåðåä âèðîáíèêàìè ñòî¿òü ïèòàííÿ 
íàäàòè ³íôîðìàö³þ ïðî ÷óòëèâ³ñòü ì’ÿêèõ 
çóá³â äî àáðàçèâíîãî çíîñó, õàé ç âòðàòîþ 
ÿêî¿ñü ÷àñòêè äîñòîâ³ðíîñò³, àëå  çà ì³í³-
ìàëüíîãî ðåñóðñó ÷àñó.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. Ãîëîâíå 
â òåõíîëîã³¿ áîðîíóâàííÿ ´ðóíòó – ïðà-
âèëüíèé âèá³ð çóáîâî¿ áîðîíè. Ãîëîâíå â 
íàä³éíîñò³ çóáà – ïðàâèëüíèé âèá³ð éîãî 
ð³çíîâèäó. Íà ðèñóíêó 1 íàâåäåíà ôóíê-
ö³éíî-ê³íåìàòè÷íà ñõåìà ðîáîòè çóáà.

Íà ðèñóíêó 2 ïîêàçàí³ ñêëàäîâ³ åëå-
ìåíòè çóáà áîðîíè òà éîãî ïàðàìåòðè.

Âðàõîâóþ÷è íàâåäåíå íà ðèñóíêó 1 
òà 2, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî íîñîê 
çóáà – ÷àñòèíà êîíñòðóêö³¿, íàéá³ëüø ï³ä-
äàíà ä³¿ àáðàçèâíîãî çíîñó.

Òðèâàë³ñòü óòðèìàííÿ ôîðìè íîñêà 
âèçíà÷àº ïðîíèêíó ñïðîìîæí³ñòü ³ ÿê³ñòü 
âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó.

Áàçîâ³ åëåìåíòè, õàðàêòåðèñòèêè ³ ïà-
ðàìåòðè íîñêà:

- òâåðä³ñòü;
- êóòè: çàãîñòðåííÿ α ³ β (êîíô³ãóðàö³ÿ), 

âõîäæåííÿ â ãðóíò γ, ðîçêðèòòÿ áîðîçíè θ;
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- âèñîòà íîñêà.
Â Óêðà¿í³ ðèíîê íàäàº ñïîæèâà÷àì 

çóáè ïàëüöåâèõ áîð³í ç ð³çíèìè  õàðàê-
òåðèñòèêàìè. ÒÎÂ « Óêðà¿íñüêå êîí-
ñòðóêòîðñüêå áþðî òðàíñì³ñ³é òà øàñ³ 
«ÓÊÁÒØ», ïðèä³ëÿþ÷è óâàãó êîíñòðóêö³-
ÿì çóá³â áîð³í ³í³ö³þâàëî ç ÓêðÍÄ²ÏÂÒ 
³ì. Ë.Ïîãîð³ëîãî ðîáîòè ç ¿õ äîñë³äæåííÿ 
òà íàäàëî äåÿê³ çðàçêè, ÿê³ ïðåäñòàâëåí³ 
íà ðèñóíêó 3.

Ó òàáëèö³ 1 ç óðàõóâàííÿì íåîáõ³äíî-
ñò³ àêöåíòóâàííÿ óâàãè íà ôîðì³ íîñêà 
(ðèñ. 3 ïîçèö³¿ ¹ 2-10) íàâåäåíî òàêîæ 
¿õí³ ïåðåð³çè â ïëîùèíàõ ç ïðîãíîçîâàíè-
ìè íàéá³ëüø âàæêèìè óìîâàìè ðîáîòè.

Ç öüîãî âèäíî, ùî ãåîìåòð³ÿ ïåðåð³çó 
ìîæå ìàòè âèãëÿä áàãàòîêóòíèêà, ðîìáà, 
êîëà, õðåñòà ³ ìîæëèâî ñïðîãíîçóâàòè, 
ùî âïëèâ òàêî¿ ãåîìåòð³¿ íà ðåñóðñ ìîæå 
ìàòè íå ìåíøó âàãîì³ñòü, í³æ òâåðä³ñòü 
ìàòåð³àëó. 

Çâàæàþ÷è íà âèùåíàâåäåíå, ïðîïîíó-
ºòüñÿ ïîºäíàòè îòðèìàíó ç àíàë³çó êîí-
ñòðóêö³éíèõ îñîáëèâîñòåé ³ ïàðàìåòð³â 
çóá³â áîð³í ³íôîðìàö³þ ç ìåòîäîëîã³ºþ 
ïðèñêîðåíîãî ìåòîäó àáðàçèâíîãî çíîñó 
äëÿ ïîáóäîâè ðåéòèíãó çóá³â. 

Âèñíîâêè.  Êîíñòðóêö³ÿ çóá³â áîð³í 
âêëþ÷àº ðÿä ñêëàäîâèõ åëåìåíò³â, ç ÿêèõ 
íèæíÿ ÷àñòèíà – íîñîê, º íàéá³ëüø íà-
âàíòàæåíèì.

Òðèâàë³ñòü óòðèìàííÿ ôîðìè íîñêà 
âèçíà÷àº ïðîíèêíó ñïðîìîæí³ñòü ³ ÿê³ñòü 
âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó.

 Õàðàêòåðèñòèêè íîñêà, ÿê³ âèçíà÷à-
þòü ðåñóðñ éîãî ðîáîòè – öå òâåðä³ñòü, 
êóòè çàãîñòðåííÿ òà âõîäæåííÿ â ãðóíò ³ 
ðîçêðèòòÿ áîðîçíè, âèñîòà íîñêà ³ ôîðìà 
éîãî ïåðåð³çó.

 Â³ò÷èçíÿí³ âèðîáíèêè íà ðèíêó áîð³í 
ïðîïîíóþòü âåëèêèé âèá³ð çóá³â, íîñêè 
ÿêèõ ìàþòü ð³çíó òâåðä³ñòü òà ôîðìó ïå-
ðåð³çó.

Рисунок 3 – Приклади зубів пальцевих борін, 

представлених на ринку України

Рисунок 1 – Функційно-кінематична схема 

роботи зуба борони

1 – основа; 2 – носок; 3 – хвостовик з різзю; 

4 – фіксатор; 5 – ребро робоче; 6 – ребро пасив-

не; 7 – грань робоча; 8 – грань пасивна; α, β – кути 

загострення (конфігурації) носка; γ – кут входження 

носка; θ – кут розкриття борозни; a – довжина 

перерізу профіля основи; b – ширина перерізу 

профіля основи; Н – висота носка

Рисунок 2 – Складові елементи зуба борони та 

його параметри
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 Äîö³ëüíî, ³íôîðìàö³þ â íàïðÿìêó äî-
ñë³äæåíü íàäàë³, îòðèìàíó ç àíàë³çó êîí-
ñòðóêö³éíèõ îñîáëèâîñòåé ³ ïàðàìåòð³â 
çóá³â áîð³í ïîºäíàòè ç ìåòîäîëîã³ºþ ïðè-
ñêîðåíîãî ìåòîäó àáðàçèâíîãî çíîñó äëÿ 
ïîáóäîâè ðåéòèíãó çóá³â. 
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№ 6 – коло; № 7 – хрест; № 10 – квадрат
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Summary 

The purpose of the work is to analyze the structural features and parameters of different harrows 

teeth to compare their resistance to abrasive wear.

Methods of research: analytical review, organoleptic and instrumental study of teeth with different 

structural features.

Results. The demand, cost and relative simplicity of the toothbrush design motivates the machine 

builders to produce them. The result is a large supply of teeth with different structural features and 

parameters, which puts the consumer in an uncertain state - which tooth is better. Promoting success 

in the market with this product is primarily an understanding of the design of the basic element - a 

tooth, the simplicity of which is deceptive. It was established that the most important component of 

the harrow’s tooth is a tip, which has a number of characteristics - hardness, exacerbation, angles of 

entry into the soil, the shape of its cross-section. Each of these factors can affect resource-quality 

performance. The derivatives of this for the producer of teeth are large volumes of metal and energy 

costs for its processing, for the agricultural producer – a quality soil cultivation for optimal investment, a 

reasonable alternative to the cost of herbicides and, in the end, the crop. The manufacturer or consumer 

of harrows intuitively feels that each of these factors can affect the resource-quality performance 

of the work, but how the latter depends on the joint performance of the characteristics can not be 

answered even by a specialist. Therefore, the specialists of L. Pogorilyy UkrNDIPVT and ТОВ «УКБТШ» 

began work on the analysis of structural characteristics of teeth and their accelerated verifi cation by 

express method. The answer to these questions can be two basic aspects: the fi rst is the synthesis of all 

information about the structural features of the tooth. The second one is to provide a short, effective, 

acceptable reliable methodology for assessing the impact of these parameters on abrasive wear. In this 

article, the emphasis is on the fi rst basic aspect, which will be continued in subsequent publications 

providing an express express test method for abrasive wear.

Conclusions. In the article a number of teeth of a variety of different designs are investigated. 

It is proved that the tooth tip is the most responsible element of all available to them. The specifi c 

parameters of the tooth are defi ned, which will determine its resource in conditions of abrasive wear. 

It is suggested to search the express method of abrasive tests to check the resource of teeth and 

establish their rating.

Key words: harrows, tooth, various designs of teeth, tooth elements, tooth tip, resource, abrasive wear.



Edition 
24 (38)

Technical and technological aspects of development and testing of new machinery 
and technologies for agriculture in Ukraine 163

Agricultural machinery and equipment: forecasting, design, testing

УДК 631.313          

 ЗУБЬЯ БОРОН. ПРОГНОЗ ВЛИЯНИЯ КОНСТРУКЦИОННЫХ 
ОСОБЕНОСТЕЙ ПАРАМЕТРОВ НА РЕСУРС ВО ВРЕМЯ ИХ 

АГРЕГАТИВНОГО ИЗНОСА

Ë. Øóñòèê, êàíä. òåõí. íàóê,
e-mail: shustik@ukr.net, https://orcid.org/0000-0003-2413-935X
Ñ. Ñòåï÷åíêî, https://orcid.org/0000-0003-2808-9644
Í. Íèëîâà, e-mail: nilova-n@ukr.net, https://orcid.org/0000-0001-5514-2338
À. Ëûñàê, https://orcid.org/0000-0003-0708-9784
Â. Êàëü÷óê, https://orcid.org/0000-0002-6659-0037
À. Êîâòóí, e-mail: elena18kovtyn@gmail.com, https://orcid.org/0000-0001-5715-2863
Í. Êîðæåâñêàÿ, https://orcid.org/0000-0002-7127-336X
ÃÍÓ «ÓêðÍÈÈÏÈÒ èì. Ë. Ïîãîðåëîãî»

Аннотация

Цель работы - анализ конструкционных особенностей и параметров зубов разных борон для 

сравнения их устойчивости абразивному износу.

Методы исследований: аналитический обзор, органолептические и инструментальное иссле-

дование зубов борон с различными конструкционными особенностями.

Результаты. Спрос, стоимость и относительная простота конструкции зубовых борон побужда-

ет машиностроителей на их производство. Результатом этого является большое предложение зубов 

борон с различными конструкционными особенностями и параметрами, которое ставит потребителя 

в неопределенное состояние – какой зуб лучше. Содействию успеха на рынке с данным продуктом в 

первую очередь является понимание конструкции базового элемента - зуба, простота изготовления 

которого обманчива. Установлено, что наиболее ответственной составляющей зуба бороны являет-

ся носок, которому присущи ряд характеристик - твердость, обострение, углы вхождения в почву, 

форма его сечения. Каждый из этих факторов может влиять на ресурсно-качественные показатели 

работы. Производными этого для производителя зубов есть большие объемы металла и энергозатрат 

на его переработку, для производителя сельскохозяйственной продукции - это качественная обра-

ботка почвы при оптимальных капиталовложениях, разумная альтернатива расходам на гербициды и, 

в конце, полученный урожай. Производитель или потребитель зубовых борон интуитивно чувствует, 

что каждый из этих факторов может влиять на ресурсно-качественные показатели работы, но каким 

образом последние зависят от совместного действия характеристик не может достоверно ответить 

даже специалист. Поэтому специалистами УкрНИИПИТ им. Л. Погорелого и ООО «УКБТШ» начата 

работа по анализу конструкционных характеристик зубов и их ускоренной проверке экспресс-ме-

тодом. Ответить на эти вопросы могут два базовых аспекта: первый – это синтез всей информации о 

конструкционные особенности работы зуба, второй – предоставить короткую по времени, действен-

ную, приемлемо достоверную методологию оценки влияния этих параметров на абразивный износ. В 

данной статье акцент сделан на первый базовый аспект, который будет продолжено в последующих 

публикациях предоставлением предложения экспресс-метода испытания абразивного износа. 

Выводы. В статье исследован ряд зубов борон различных конструкций. Доказано, что но-

сок зуба является наиболее ответственным элементом от всего имеющегося их общественности. 

Определены конкретные параметры зуба, будут определять его ресурс в условиях абразивного 

износа. Предложено осуществить поиск экспресс-метода абразивных испытаний для проверки 

ресурса зубов и установления их рейтинга.

Ключевые слова: бороны, зуб, различные конструкции зубов, элементы зуба, носок зуба, ре-

сурс, абразивный износ.


