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Аннотация. Для получения стабильных показателей урожайности необходимо поддержание оп-
тимального водно - воздушного баланса почвы. Для этого в Центральном регионе необходимо прове-
дение агромелиоративных мероприятий. Наиболее водосберегающим способом орошения является 
капельный полив, однако повсеместному распространению препятствует отсутствие современных 
машин для укладки капельной ленты. Закупка импортной техники экономически нецелесообразна. 
Для качественной укладки ленты и безаварийной работы машины необходимо ввести в конструкцию 
укладчика постоянно действующий тормоз для предотвращения разматывания катушки по инерции 
при изменении скорости машины или ее внезапной остановке. Тормозное устройство присутствует в 
конструкции американских машин, у европейских и отечественных постоянно действующий тормоз 
либо заменен на малоэффективные приспособления, препятствующие раскручиванию катушки по 
инерции, либо эта проблема конструктивно не решена. Разматывание ленты по инерции при тормо-
жении или остановке машины приводит к замятию ленты в укладочной трубе или ее перекручиванию 
в процессе укладки. В этом случае капельная линия выходит из строя, ремонтные работы дороги из-
за высокой стоимости ремонтных фитингов, и, кроме того, трудоемки. Расчетами определена инер-
ционная сила катушки. Разработана конструкция тормозного устройства, стопорящего прижимной 
диск катушки, предотвращая ее разматывание по инерции. Определена возвратная сила пружины, 
прижимающая тормозную колодку к диску держателя катушки, достаточная для ее полного стопоре-
ния в случае остановки машины и не оказывающая дополнительных растягивающих напряжений в 
случае повторного движения. Расчетами определены параметры тормозной пружины: диаметр, дли-
на, а также диаметр проволоки и число рабочих витков.  
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Abstract. To obtain stable yield indicators, it is necessary to maintain an optimal water-air balance of 
the soil. To do this, it is necessary to carry out agro-reclamation measures in the Central region. Drip irriga-
tion is the most water-saving method of irrigation, but the lack of modern machines for laying drip tape pre-
vents widespread use. The purchase of imported equipment is economically impractical. For high-quality 
tape laying and trouble-free operation of the machine, it is necessary to introduce a permanent brake into the 
stacker design to prevent the coil from unwinding due to inertia when the speed of the machine changes or it 
stops suddenly. The braking device is present in the design of American cars, European and domestic per-
manent brakes have either been replaced with ineffective devices that prevent the coil from spinning due to 
inertia, or this problem has not been solved structurally. Unwinding the tape by inertia when braking or stop-
ping the machine leads to jamming of the tape in the laying pipe or twisting during the laying process. In this 
case, the drip line fails, repairs are expensive due to the high cost of repair fittings, and, moreover, time-
consuming. Calculations have determined the inertial force of the coil. The design of a braking device has 
been developed that locks the clamping disc of the coil, preventing it from unwinding due to inertia. The re-
turn force of the spring has been determined, which presses the brake pad against the disc of the coil holder, 
sufficient for its complete locking in the event of a machine stop and does not exert additional tensile stresses 
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in the event of repeated movement. The calculations determined the parameters of the brake spring: diame-
ter, length, as well as the diameter of the wire and the number of working turns.  

Keywords: Drip tape, mechanized laying, resistance to development, braking device, inertial force, 
brake spring. 
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Введение. В Центральном районе Российской Федерации осадки выпадают неравномерно - мно-
говодный и засушливый года по количеству выпавших осадков могут отличаться в 2 - 2,5 раза [1]. 
Для обеспечения оптимальных значений водно - воздушного баланса растения в вегетационный пе-
риод необходимо проведение мелиоративных мероприятий, в том числе орошения в засушливый пе-
риод [2]. Капельное орошение является наиболее водосберегающим способом, так как поливная вода 
доставляется непосредственно в корневую зону, практически исключены потери воды на испарение и 
фильтрацию в нижние слои почвы [3]. До последнего времени развитие этого метода сдерживала вы-
сокая цена оборудования - капельной ленты и фитингов, однако в последние годы выпуск всего не-
обходимого оборудования осуществляется отечественными предприятиями, тогда как дождевальные 
машины, работающие в хозяйствах нашей страны, в большинстве импортного производства, что за-
трудняет обслуживание машин и поставку запасных частей [4]. Другим сдерживающим фактором 
является отсутствие комплекса современных машин для укладки капельной ленты для строительства 
систем капельного полива при выращивании различных сельскохозяйственных культур [5]. Амери-
канские фирмы «Andros» и «Rain Flo Irrigation» осуществляют выпуск высокопроизводительной тех-
ники для различных схем полива большинства сельскохозяйственных культур [6]. Однако закупка 
данной техники экономически нецелесообразна. Качество европейских машин: итальянской «Moretto 
Officine Meccaniche», британской «Wrootwater Limited», голландской «ODV Techniek» по техниче-
ским характеристикам значительно уступают американским [7]. В этой ситуации необходимо созда-
ние отечественной машины, по техническим и технологическим параметрам соответствующей аме-
риканской технике. 

Материалы и методы. Оборудование для укладки капельной ленты состоит из криволинейной 
трубы с сошником для размещения ленты в почве, и оси с зажимными дисками, расположенной на 
стойке в подшипниковом узле для установки катушки с лентой (рисунок 1).  

 
Рисунок 1 - Укладчик капельной ленты с тормозным устройством: 1 - лентоукладочная труба; 2 - 

сошник; 3 - капельная лента; 4 - ось с подшипниковой опорой; 5 - катушка с лентой; 6 - прижимной 
диск; 7 - стойка; 8 - рычаг тормоза; 9 - ролик; 10 - пружина; 11 - колодка; 12 - держатель. 

 

Капельная лента, в процессе движения базового трактора, сматывается с катушки и помещается в 
лентоукладочную трубу, и далее в почву. При изменении скорости или внезапной остановке базового 
трактора катушка разматывается по инерции, лента, сматываясь с катушки, перекручивается или за-
минается в укладочной трубе, что приводит к выходу из строя капельной линии, для ликвидации воз-
никшей аварийной ситуации требуется проведение ремонтных работ, трудоемких и требующих уста-
новки дорогостоящих ремонтных фитингов [8]. В конструкции американских машин предусмотрена 
установка постоянно действующего тормоза для натяжения ленты в процессе движения машины [9]. 
При торможении или внезапной остановке базового трактора тормоз предотвращает вращение ка-
тушки. У европейских моделей установка тормоза не предусмотрена [10]. 

Для проектирования параметров тормоза определим инерционную силу, действующую на ка-
тушку, размещенную на оси [11]:  
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𝐹и = 2 ∙ 𝐺к ∙ 𝑣тр
ଶ ∙ 𝜎вр ∙ 𝑔ିଵ ∙ 𝑑к

ିଵ,                                                     (1) 
где: Gк - вес катушки, Н; 𝑣тр - скорость трактора, м/с; 𝑔 – ускорение силы тяжести, м/с2; σвр - ко-

эффициент учета вращающихся масс; dк - диаметр катушки, м. 
Вычислим возвратную силу пружины [12]:  

𝐹в = 0,125 ∙ 𝐺 ∙ 𝑑п
ସ ∙ 𝑓௫ ∙ 𝐷п

ିଷ ∙ 𝑛ିଵ                                                     (2) 
где: G - модуль упругости, Па; fx - деформация пружины, мм; dп - диаметр проволоки, мм; Dп - 

диаметр пружины, мм; n - число витков. 
Результат и обсуждение. Определим численные значения сил, действующих на тормозную 

пружину (рисунок 2).  

 
Рисунок 2 - Силы, действующие на тормозную  

пружину 

 
Рисунок 3 – Укладчик капельной ленты 
на базе формирователя картофельных 

гребней Grimme GF-75/4. 

 

Для качественной работы тормозной системы определим параметры пружины. 
Диаметр проволоки вычислим по формуле: 

𝑑п = 1,6 ∙ ඥ𝑘 ∙ 𝐹в ∙ с ∙ [𝜏]ିଵ                                              (3) 
где: k - коэффициент концентрации напряжений; с - индекс пружины; τ - допускаемые касатель-

ные напряжения, Па. 
Диаметр пружины определим: 

𝐷п = с ∙ 𝑑п                                                                                   (4) 
Число рабочих витков вычислим: 

𝑛 = 0,125 ∙ 𝐺 ∙ 𝑑п ∙ 𝑓
𝑥

∙ 𝐹в ∙ 𝑐ିଷ                                                   (5) 
Определим рабочую длину пружины: 

𝐿 = 𝑛 ∙ 𝐷п
ଷ ∙ 𝐹в ∙ 𝑑п

ିସ ∙ 𝐺ିଵ                                                         (6) 
Определив параметры пружины (таб. 1), установили тормоз на лентоукладочное оборудование.  
 

Таблица 1 – Параметры тормозной пружины 
Параметр Обозначение Величина 

Возвратная сила пружины, Н Fв 340 

Диаметр проволоки, мм dп 3 

Диаметр пружины, мм Dп 20 

Число витков n 40 

Длина пружины, мм L 63 
 

Оборудование разместили на формирователе картофельных гребней Grimme GF-75/4 и произве-
ли укладку капельной ленты для последующего монтажа системы капельного орошения (рисунок 3).  

Выводы. Процесс укладки капельной ленты следует механизировать, установив оборудование 
для укладки капельной ленты на сеялках и формирователях гребней. Для предотвращения разматы-
вания катушки с капельной лентой по инерции, в оборудование встроена тормозная система с пружи-
ной, обеспечивающей постоянное натяжение ленты. При торможении или внезапной остановке ма-
шины разматывание катушки прекратится, это предотвратит перекручивание или замятие ленты в 
процессе укладки. 
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