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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Îñòàíí³ì ÷à-
ñîì âñå á³ëüøîãî ïîøèðåííÿ íàáóâàþòü 
ðåñóðñîîùàäí³ òåõíîëîã³¿ âèðîùóâàííÿ 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð [1] îäí³ºþ 
ç ÿêèõ ÿâëÿºòüñÿ òåõíîëîã³ÿ âåðòèêàëüíî-

ãî îáðîá³òêó [1,2]. Êëþ÷îâèì åëåìåíòîì 
òàêîãî çíàðÿääÿ º äèñê ç õâèëÿñòèì ïðî-
ô³ëåì òâ³ðíî¿ (õâèëÿñòèé äèñê).

Òåõíîëîã³÷íî â³ä âåðòèêàëüíîãî îáðî-
á³òêó ãðóíòó î÷³êóºòüñÿ âèñîêà â³áðîóäàð-
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Анотація

Державно-приватним партнерством УкрНДІПВТ ім. Л. Погорілого і ТОВ «Агрореммаш-БЦ» до-

сліджено виготовлено та випробувано новий інноваційний робочий елемент – диск із хвилястим 

профілем твірної, який входить в основу базового робочого органу машини для вертикального 

обробітку ґрунту. Секція включає два спарених між собою на паралельній осі хвилясті диски, які 

розміщені на пружній стійці регульованої жорсткості. У роботі наведено кінематично-оціночний 

аналіз роботи секції і розрахунок  кількості елементів диска – півхвиль, які створюють активну дію 

на необроблений ґрунт за традиційних швидкісних режимів.

Мета. Обґрунтування параметрів хвилястого диска для створення необхідних за зусиллями 

віброчастотних  характеристик обробітку ґрунту.

Методи досліджень. Розрахунок, теоретичне обґрунтування залежності кількості півхвиль 

диска по його зовнішній твірній, макетування виготовленням натурного зразка диска, інструмен-

тальні та приладові дослідження, статистичний аналіз, пропозиція робочої гіпотези.

Результати. Доведено, що вертикальний обробіток ґрунту – це нова ресурсоощадна техноло-

гія. Базовим робочим органом для реалізації такої технології є диск із хвилястим профілем твір-

ної, який за високих швидкостей роботи забезпечує в умовах високого вмісту решток на поверх-

ні ґрунту їх інтенсивне розчеплення та створює великорозгалужену мережу тріщин по ширині і 

глибині роботи. Проведено аналіз наявних робочих дискових органів, виконано розрахунки та 

запропоновано власний концепт – здвоєні диски на загальній осі. Спільними зусиллями фахівців 

УкрНДІПВТ ім. Л. Погорілого і ТОВ «Агрореммаш-БЦ» проведена робота з підготовки натурного 

зразка, після чого пропонується дослідження цього робочого органу на реальній машині.

Висновки. За результатами аналізу встановлено характер взаємодії півхвиль диска, які ство-

рюють рекомендовану частоту змушених коливань.

ТОВ «Агрореммаш-БЦ» виготовлено секцію на основі хвилястих дисків, для апробації і впро-

вадження в конструкцію агрегата для вертикального обробітку ґрунту.

Ключові слова: диск, хвилястий профіль твірної, зміщення, коливання, частота.
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íà ä³ÿ õâèëÿñòèì äèñêîì íà ´ðóíò âêðè-
òèìè ðîñëèííèìè ðåøòêàìè, ÿê³ ìàþòü 
áóòè ðîçùåïëåí³ äëÿ ä³¿ âîäè, êèñíþ, á³î-
òè. Ìàþòü áóòè óòâîðåí³ øèðîêî ðîçãàëó-
æåí³ ìåðåæ³ ãîðèçîíòàëüíèõ ³ âåðòèêàëü-
íèõ òð³ùèí äëÿ ïðîíèêíåííÿ âêàçàíèõ 
÷èííèê³â, ÿê³ íàäàë³ ñïðàâëÿòèìóòü ïîçè-
òèâíèé  âïëèâ íà ìàéáóòí³é âðîæàé. Ñàìå 
êîíñòðóêö³éí³ îñîáëèâîñò³ òàêîãî ðîáî÷î-
ãî îðãàíó ³ ñïðèÿþòü çàáåçïå÷åííþ òåõ-
íîëîã³÷íèõ ïðèíöèï³â, íà ÿêèõ ìàº áóòè 
ñòâîðåíà ìàøèíà äëÿ âåðòèêàëüíîãî îáðî-
á³òêó ´ðóíòó. Íàéêðàùîãî òåõíîëîã³÷íîãî 
åôåêòó ìîæíà äîñÿãòè çà âèñîêîøâèäê³ñ-
íèõ (äî 20 êì/ãîä) ðåæèì³â ðîáîòè, âîä-
íî÷àñ ìàøèíà ìàº áóòè óí³âåðñàëüíîþ, 
ñò³éêîþ äî óìîâ ðîáîòè çà ï³äâèùåíî¿ âî-
ëîãîñò³ ´ðóíòó àáî éîãî ñóõîñò³, à òàêîæ â 
óìîâàõ ìåðçëîòàëîãî ´ðóíòó.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é. 
Çàãàëüíîïðèéíÿòîãî âèçíà÷åííÿ òåõíîëî-
ã³¿ âåðòèêàëüíîãî îáðîá³òêó (ÂÎ) ´ðóíòó 
íåìàº ³ òîìó êîæåí òðàêòóº éîãî ïî-ñâîº-
ìó. Îñê³ëüêè òåõíîëîã³÷íèé íàá³ð ðîáî÷èõ 
îðãàí³â â àãðåãàòàõ ÂÎ êîæíî¿ ô³ðìè ñâ³é, 
òî ï³ä ïîíÿòòÿ âåðòèêàëüíîãî îáðîá³òêó 
´ðóíòó â³äâîäÿòü ð³çíîìàí³òí³ òåõí³÷í³ çà-
ñîáè. Çà äàíèìè ªâðîñòàòó – öå ð³çíîâèä 
êîíñåðâàòèâíî¿ ñèñòåìè îáðîá³òêó ´ðóíòó, 
çà ÿêî¿ îðíà çåìëÿ íå ïåðåâåðòàºòüñÿ, ó 
´ðóíò³ óòâîðþþòüñÿ ìàë³ óù³ëüíåííÿ, à 
éîãî ïîâåðõíÿ çàëèøàºòüñÿ ãóñòî âêðèòà 
ðîñëèííèìè ðåøòêàìè [3].

²ñíóº òàêîæ ñóïåðå÷êà â òîìó, ï³ä ÿêèì 
êóòîì àòàêè (êóò ì³æ íàïðÿìêîì ðóõó 
³ ïëîùèíîþ äèñêà) ïîâèíí³ áóòè âñòà-
íîâëåí³ ñàì³ äèñêè, ÿê³ ìàþòü õâèëÿñòèé 
ïðîô³ëü. Ââàæàºòüñÿ, ùî äî ö³º¿ êàòåãîð³¿  
ìàøèíè ñë³ä â³äíåñòè äîïóñòèìèé ïîâî-
ðîò â³ä 0 äî 6°. Ñàìå  òàê³ êóòè âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ â íàéá³ëüø â³äîìèõ àãðåãàòàõ â 
Óêðà¿í³:

– êàíàäñüêîìó Salford (ìîäåë³   RTS 
1-1100….1-2200) çàêëàäåíî êóò 0°; 

– âèðîáíèöòâà ÑØÀ Great Plains (ìî-
äåë³ Turbo-Max 1200ÒÌ….4000ÒÌ ) çà-
êëàäåíî êóò 0-6°);

– âèðîáíèöòâà ÑØÀ Kuhn Krause 
(ìîäåë³ Exelerator 8005-11…8005-50) çà-
êëàäåíî êóò 0-5°).

Â³ò÷èçíÿíèé âèðîáíèê ÏÀÒ «Âåëåñ–
Àãðî» çàïðîïîíóâàâ âëàñíó êîíñòðóêö³þ 
àãðåãàòà Verti-till ï³ä íàçâîþ Zeus Verti-till 
Veles [4].

Óñ³ âêàçàí³ ìàøèíè º ïîòóæíîþ, àäàï-
òîâàíîþ ï³ä âåëèê³ òèïîðîçì³ðí³ ãîñïî-
äàðñòâà, äîðîãîþ òåõí³êîþ. Ô³ðìà ÒÎÂ 
«Àãðîðåììàø-ÁÖ», ÿêà ïîçèö³îíóºòüñÿ 
ÿê âèðîáíèê äëÿ ìàëèõ ³ ñåðåäí³õ ãîñïî-
äàðñòâ, âðàõîâóþ÷è ñâ³òîâèé äîñâ³ä âè-
ðîáíèöòâà ìàøèí äëÿ Verti-till, ðîçïî÷àëà 
ðîáîòè ç³ ñòâîðåííÿ àãðåãàòà, äîñòóïíîãî 
äëÿ ìàëèõ ³ ñåðåäí³õ ãîñïîäàðñòâ.

Ïåðøèì êðîêîì ïîñòàëî çàâäàííÿ 
îá´ðóíòóâàòè ïàðàìåòðè ³ äîñë³äèòè êîí-
ñòðóêö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè õâèëÿñòîãî 
äèñêà äëÿ âèêîðèñòàííÿ â àãðåãàò³ Verti-
till, íàäàë³ ç ïåðåíåñåííÿì äîñë³äæåíü ó 
òåõíîëîã³÷íèé íàïðÿìîê. Îñîáëèâ³ñòü 
êîíñòðóêö³¿ ïîëÿãàº â òîìó, ùî äèñêè ìà-
þòü  áóòè âñòàíîâëåí³ ïîïàðíî íà çàãàëü-
í³é îñ³. Äëÿ öüîãî ïðîâåäåíî àíàë³òè÷í³ 
äîñë³äæåííÿ ³ çà  ðåçóëüòàòàìè âèãîòîâ-
ëåíî åêñïåðèìåíòàëüíèé çðàçîê äèñê³â. 
Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ñòîñîâíî ðîáî÷èõ 
îðãàí³â – õâèëÿñòèõ äèñê³â, ïðàêòè÷íî 
â³äñóòí³ äîñë³äæåííÿ, òîìó ïðèéíÿòî ð³-
øåííÿ çàïðîïîíóâàòè âëàñí³ ï³äõîäè äî 
ðîçðàõóíê³â õàðàêòåðèñòèê äèñêà ³ íà ö³é 
îñíîâ³ ³íòåðïðåòóâàòè ôóíêö³éíî-òåõíî-
ëîã³÷í³ îñîáëèâîñò³ éîãî ðîáîòè.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó äîñë³äæåí-
íÿ. Äîáðå â³äîìèé â³ò÷èçíÿíèé âèðîáíèê 
ÒÎÂ «Àãðîðåììàø-ÁÖ» çàïðîïîíóâàâ 
ñåêö³þ ç õâèëÿñòèìè ðîáî÷èìè îðãàíàìè 
äèñêà (ðèñ 1).

1 – диск, 2 – пружна криволінійна стійка, 3 – півхвиля 

диска, 4 – вісь, 5 – чистик 

Рисунок 1 – Конструкція секції ґрунтообробно-

го знаряддя на основі хвилястих дисків
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Â³äîìî, ùî íàâ³òü íà ìàëèõ øâèäêî-
ñòÿõ 1,0-2,0 ì/ñ ïðîöåñ îáðîá³òêó ´ðóí-
òó íîñèòü óäàðíèé õàðàêòåð [5], çà ÿêîãî 
óäàðí³ íàâàíòàæåííÿ òðàíñôîðìóþòüñÿ 
â ïëàñòè÷íó äåôîðìàö³þ. Âèêîðèñòàííÿ 
öüîãî óäàðíîãî åôåêòó çàêëàäåíî â ðîáî-
òó äèñêîâèõ ðîáî÷èõ îðãàí³â ç õâèëÿñòèì 
ïðîô³ëåì òâ³ðíî¿, ùî äîäàòêîâî ïîêðàùó-
ºòüñÿ ¿õ óñòàíîâêîþ íà ïðóæí³é ñò³éö³ ðå-
ãóëüîâàíî¿ æîðñòêîñò³.

Ï³ä ÷àñ ðîáîòè àãðåãàòà â ïîë³ äîö³ëü-
íèì ³íòåðâàëîì øâèäêîñòåé éîãî ðóõó V º 
12-20 êì/ãîä (3,3-5,5 ì/ñ), ðåêîìåíäîâà-
íîþ ñòâîðþâàíîþ ÷àñòîòîþ äëÿ îáðîá³ò-
êó ´ðóíòó â³áðóþâàëüíèìè êîëèâàííÿìè º 
³íòåðâàë 5-20 Ãö [5, 6].

Ï³äñèëåííÿ ³ ñòâîðåííÿ ñò³éêèõ êîëè-
âàíü êîìá³íàö³¿ ïðóæíî¿ ñò³éêè òà äèñêà 
ç õâèëÿñòèì ïðîô³ëåì òâ³ðíî¿ ìîæëèâå, 
íàñàìïåðåä, çàâäÿêè ðóõîìèì åëåìåí-
òàì, ÿê³ êîíòàêòóþòü ç ´ðóíòîì òà ãåíå-
ðóþòü íàéá³ëüø âèðàæåí³ çìóøåí³ êîëè-
âàííÿ. Ï³ä ÷àñ ðóõó çàíóðåíîãî äèñêà â 
´ðóíò³ (ðèñ. 2) íà ãëèáèíó h éîãî ìàñà, 
ï³äâ³øåíà íà ïðóæí³é ñò³éö³, ä³º íà ´ðóíò 
ç âåðòèêàëüíîþ ñèëîþ Ðâåðò, à õâèëÿñòèé 
ïðîô³ëü òâ³ðíî¿ âèêîíóº óäàðíó ä³þ êîæ-
íîþ íàï³âõâèëåþ, ÿêà òðàíñôîðìóºòüñÿ â 
ïëàñòè÷íó äåôîðìàö³þ, âåêòîð ïîøèðåí-
íÿ ÿêî¿ Vçàã º ñóìîþ âåêòîðà Vïëàñò ç³ øâèä-
ê³ñòþ  10 ì/ñ, ñïðÿìîâàíîãî ïî íîðìàë³ 
äî ïîâåðõí³, ÿêà ä³º íà ´ðóíò, òà øâèäêî-
ñò³ ðóõó àãðåãàòà  â íàïðÿìêó éîãî ðóõó, 
ïðè÷îìó ö³ ñóìàðí³ âåêòîðè ñïðÿìîâàí³ â 
ð³çí³ áîêè ³ ìàþòü ð³çíó âåëè÷èíó Vçàã.min 
òà Vçàã.max. Òîìó ðóõîìèé â ´ðóíò³ ðîáî÷èé 
îðãàí ç õâèëÿñòèì ïðîô³ëåì òâ³ðíî¿ áóäå 
ñòâîðþâàòè â³áðóâàëüíó ä³þ çìóøåíèõ êî-
ëèâàíü ç ÷àñòîòîþ, çàëåæíîþ â³ä øâèäêî-
ñò³ àãðåãàòà òà ïî÷åðãîâèõ ð³çíîíàïðàâëå-
íèõ óäàð³â ï³âõâèëü çàãàëüíîþ ê³ëüê³ñòþ N.

Íàâåäåíà ³íôîðìàö³ÿ äàº çìîãó âñòà-
íîâèòè ê³ëüê³ñòü åëåìåíò³â àêòèâíî¿ ä³¿ 
ï³âõâèëü íà íåîáðîáëåíèé ´ðóíò. 

Íåîáõ³äíà ê³ëüê³ñòü N íàï³âõâèëü äèñ-
êà ïî äîâæèí³ òâ³ðíî¿ ¿¿ õâèëÿñòîãî ïðî-
ô³ëÿ ñêëàäàº

V
fDN �

�
�

3
, 
  

(1)

äå D – ä³àìåòð äèñêà ç õâèëÿñòèì ïðî-
ô³ëåì òâ³ðíî¿, ì; 

f – ðåêîìåíäîâàíà ÷àñòîòà çìóøåíèõ 
êîëèâàíü, 20 Ãö; 

V – ì³í³ìàëüíà ðåêîìåíäîâàíà øâèä-
ê³ñòü àãðåãàòà, 3,3 ì/ñ. 

Âèõîäÿ÷è ç ôîðìóëè (1), ðåêîìåíäî-
âàíà ê³ëüê³ñòü ï³âõâèëü ïîâèííà ñêëàäàòè 
íå ìåíøå 12 øò. 

Ó òàáëèö³ 1 íàâåäåíî êîðîòêó õàðàêòå-
ðèñòèêó äèñêà.

а – вид збоку заглибленого диска; б – слід профілю 

заглибленого диска; 1 – півхвиля;   – швидкість 

руху секції;  
пласт

 – вектор швидкості сумарних 

деформацій;  
заг max

 – вектор швидкості сумарних 

деформацій ґрунту фронтальною площиною 

півхвилі;  
заг min

 – вектор швидкості сумарних 

деформацій ґрунту тильною площиною півхвилі

Рисунок 2 – Функційно-технологічна схема 

роботи секції на основі диска з хвилястим 

профілем твірної та криволінійної стійки 

регульованої жорсткості
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ÒÎÂ «Àãðîðåììàø-ÁÖ» ðîçðîáèâ ñåê-
ö³¿ íà îñíîâ³ õâèëÿñòèõ äèñê³â (ðèñ. 3).

Âèñíîâêè. Çà ðåçóëüòàòàìè ñï³ëüíèõ 
äîñë³äæåíü ÒÎÂ «Àãðîðåììàø-ÁÖ» ³             
ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî:

- çðîáëåíî ïðîãíîç åôåêòèâíîãî âè-
êîðèñòàííÿ ðîáî÷îãî õâèëÿñòîãî äèñêà 
â åíåðãîîùàäíîìó åêîëîã³÷íîìó òà ïî-
ñóøëèâîìó çåìëåðîáñòâ³, à òàêîæ âèñîêî¿ 
àäàïòèâíîñò³ ðîáîòè õâèëÿñòîãî äèñêà â 
øèðîêîìó ä³àïàçîí³ óìîâ: íà ìåðçëîòàëî-
ìó, äóæå âîëîãîìó ³ ñóõîìó ́ ðóíò³, çà íàÿâ-
íîñò³ âèñîêîãî âì³ñòó ðîñëèííèõ ðåøòîê, 
íà ï³äâèùåíèõ äî 20 êì/ãîä øâèäêîñòÿõ;

- âèêîíàíî ðîçðàõóíêè íåîáõ³äíî¿ 
ê³ëüêîñò³ íàï³âõâèëü äèñêà ïî äîâæèí³ 

õâèëÿñòîãî ïðîô³ëÿ òâ³ðíî¿;
- âñòàíîâëåíî õàðàêòåð âçàºìîä³¿ 

ï³âõâèëü äèñêà ÿê³ ñòâîðþþòü ðåêîìåíäî-
âàíî ÷àñòîòó çìóøåíèõ êîëèâàíü.

- ÒÎÂ «Àãðîðåììàø-ÁÖ» âèãîòîâëåíî 
ñåêö³þ íà îñíîâ³ õâèëÿñòèõ äèñê³â äëÿ àïðî-
áàö³¿ ³ âïðîâàäæåííÿ â êîíñòðóêö³þ àãðåãàòà 
äëÿ âåðòèêàëüíîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó.
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Таблиця 1 – Технічна характеристика 
диска

Назва 
параметра

Одиниця 
виміру

Значен-
ня 

Диски з хвилястим профілем твірної

Діаметр диска мм 600

Кількість напівхвиль шт 12

Ширина диска по 
хвилястому профілю мм 50

Віддаль між дисками    
міn     
мах

мм 
мм

130 
240

Рисунок 3 – Загальний вигляд секції
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Summary 

As a result of the public-private partnership L. Pogorilyy UkrNDIPVT and LLC «Agroremmash-BC», 

a new innovative working element - a disk with a wavy profi le of the generatrix - was created and 

tested, which forms the basis of the basic working body of the machine for vertical tillage of the soil. 

The section, which includes two paired with each other, on a parallel axis, wavy disks are located on an 

elastic rack of adjustable rigidity. In the work of the kinematic-evaluation analysis of the section and 

the calculation of the number of disk elements - half-waves, creating an active action of rough soil in 

the traditional speed modes.

Aim. Substantiation of parameters of a wavy disk for the creation of the required vibratory-

frequency characteristics of soil tillage.

Research methods. Calculation, theoretical substantiation of the dependence of the number of 

half-waves of the disk on its external creation, the layout by the manufacture of a complete sample 

of the disk, instrumental and instrumental research, statistical analysis, the proposal of the working 

hypothesis.

Results. It is proved that vertical soil cultivation is a new resource-saving technology. The basic working 

body for the implementation of such technology is a disc with a wavy profi le creator, which, at high speeds, 

provides high levels of residues on the surface of the soil, their intense decoupling and creates a large-scale 

network of cracks in width and depth of work. An analysis of existing working disk organs was carried out, 

calculations were made and the own concept - double discs on the general axis was proposed. Joint efforts 

of specialists of L. Pogorilyy UkrNDIPVT and LLC «Agroremmash-BC» work on the preparation of a full-

scale sample, after which the study of this working body is proposed on a real machine.
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Conclusions. According to the results of the analysis, the nature of the interaction of a half-

wavelength disk is determined which creates the recommended frequency of forced oscillations. 

«Agroremmash-BC» Ltd. manufactured a section on the basis of wavy discs, for approbation and 

introduction into the design of the unit for vertical soil cultivation.

Key words: disc, wavy profi le of the generatrix, displacement, oscillation, frequency.
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Аннотация

Государственно-частным партнерством УкрНИИПИТ им. Л. Погорелого и ООО «Агрореммаш-БЦ» 

исследован изготовлен и испытан новый инновационный рабочий элемент - диск с волнистым про-

филем образующей, который входит в основу базового рабочего органа машины для вертикальной 

обработки почвы. Секция включает два спаренные между собой на параллельной оси волнистые 

диски, которая размещенны на упругой стойке регулируемой жесткости. В работе приведен кинема-

тически-оценочный анализ работы секции и расчет количества элементов диска - полуволн, которые 

создают активное действие необработанный почву при традиционных скоростных режимах.

Цель. Обоснование параметров волнистого диска для создания необходимых по усилиям ви-

брочастотных характеристик обработки.

Методы исследований. Расчет, теоретическое обоснование зависимости количества полуво-

лн диска по внешней его образующей, макетирование путем изготовления натурного образца 

диска, инструментальные и приборные исследования, статистический анализ, предложение ра-

бочей гипотезы.

Результаты. Доказано, что вертикальная обработка почвы – это новая ресурсосберегающая 

технология. Базовым рабочим органом для реализации такой технологии является диск с волни-

стым профилем образующей, который при высоких скоростях работы обеспечивает в условиях 

высокого содержания остатков на поверхности почвы их интенсивное расщепление и создает  

разветвленную сеть трещин по ширине и глубине работы. Проведен анализ существующих ра-

бочих дисковых органов, выполнены расчеты и предложен собственный концепт - сдвоенные 

диски на общей оси. Совместными усилиями специалистов УкрНИИПИТ им. Л. Погорелого и ООО 

«Агрореммаш-БЦ» проведена работа по подготовке натурного образца, после чего предлагаются 

исследования данного рабочего органа в реальной машине.

Выводы. По результатам анализа установлен характер взаимодействия полуволн диска, ко-

торые создают рекомендуется частоту вынужденных колебаний. ООО «Агрореммаш-БЦ» изгото-

вил секцию на основе волнистых дисков для апробации и внедрения в конструкцию агрегата для 

вертикальной обработки.

Ключевые слова: диск, волнистый профиль образующей, смещения, колебания, частота.


