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Аннотация. Использование однооперационных и двухоперационных почвообрабатывающих орудий при основной 
и предпосевной обработке почвы приводит к увеличению агротехнических сроков и повышению стоимости проведения этих 
процессов. С целью совмещения нескольких операций и повышения экономической эффективности процесса обработки почвы 
разработан многооперационный почвообрабатывающий агрегат. Предлагаемый агрегат устроен таким образом, что рабочие 
органы закреплены на стойках основной рамы и расположены с перекрытием на задних рамах. Рабочий орган представляет собой 
стрельчатую культиваторную лапу, под крыльями которой на трех пластинах с пазами установлены щелерезы, соответствующие 
параметрам крыльев лапы. Один щелерез закреплен по центру лапы, а два – по бокам под крыльями. Снятие центрального 
щелереза позволяет вдвое увеличить расстояние между проведенными щелями. Принято решение выполнить щелерез в форме 
произвольной трапеции со сторонами, имеющими разный угол наклона к горизонтальной поверхности. Экспериментально 
установлено, что оптимальным соотношением фронтальной площади щелереза к его высоте является 1:10. Выполнение 
почвообрабатывающего рабочего органа с возможностью изменения угла его расположения на 180° и меняющейся кривизной 
режущей кромки рабочей поверхности щелереза позволяет использовать его в разных почвенных условиях и увеличивать 
срок службы техники. Рекомендовано предпосевную культивацию проводить на глубину 10 см. Выполнение за один цикл 
почвообрабатывающим устройством четырех операций: нарезания щелей, поверхностной обработки с уничтожением сорняков, 
завершающей фазы обработки и уплотнения поверхности – способствует росту экономической эффективности всего процесса.
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Abstract. The use of single-operation and double-operation soil-cultivating tools for main and pre-sowing tillage leads to an 
increase in agrotechnical terms and the production cost. To combine several operations and increase the economic effi  ciency of tillage, 
a multi-operation tillage unit has been developed. The proposed unit is designed in such a way that the working tools are fi xed on the racks 
of the main frame and are located with an overlap on the rear frames. The working tool is a cultivator center hoe, under the wings 
of which there are slitters mounted on three plates with grooves, corresponding to the parameters of the center hoe wings. One slitter is 
fi xed in the center of the center hoe, and two – on the sides under the wings. Removing the central slitter doubles the distance between 
the slitters. The authors decided to make a slitter in the form of an arbitrary trapezoid with sides having a diff erent inclination angle 
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to the horizontal surface. It has been experimentally established that the optimal ratio of the frontal area of the slitter to its height is 
1:10. The soil-cultivating working tool with the changing angle of its location by 180° and the changing curvature of the cutting edge 
of the working surface of the slitter can be used in diff erent soil conditions and features the increased service life. It is recommended that 
pre-sowing cultivation be carried out to a depth of 10 cm. Performing four operations in one cycle by a tillage device: slitting, surface 
tillage with weed control, the fi nal phase of tillage and surface compaction – ensure the increased economic effi  ciency of the entire process.

Key words: tillage device, slitter, frame, rack, rollers.
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Введение. Снижение затрат энергетических трудовых 
и других ресурсов при проведении основной и предпосевной 
обработки почвы является актуальной задачей, поскольку на эти 
технологические операции (процессы) приходится до 40% энер-
гетических и 25% трудовых затрат от всего объема полевых ра-
бот. При этом нужно обеспечить необходимое агротехническое 
качество обработок и своевременное их выполнение, от чего 
во многом зависит формирование будущего урожая [1, 2].

Основная экономия ресурсов достигается за счет адаптив-
ной энергосберегающей подготовки почвы к посеву, диффе-
ренцированной по глубине и видам ее обработки, позволя-
ющей во многих случаях без потери урожайности и умень-
шения плодородия почвы отказаться в отдельных случаях 
от ежегодной отвальной вспашки, заменив ее менее энерго-
емкими технологическими приемами: безотвальным рыхле-
нием, культивацией, дискованием, мелкой отвальной, ярус-
ной отвально-безотвальной и комбинированной обработкой. 
В отдельных случаях может быть применен прямой посев.

В настоящее время ресурсо- и экологически эффектив-
ные технологические процессы основной и предпосевной 
обработок почвы осуществляются в основном одноопераци-
онными почвообрабатывающими орудиями, реже – двухопе-
рационными, что приводит к излишним затратам времени 
и энергии на производство, то есть увеличиваются агротех-
нические сроки и повышается стоимость проведения этих 
процессов. К тому же такой вариант требует наличия в хо-
зяйствах значительного набора узкоспециализированных по-
чвообрабатывающих машин и агрегатов [3-5].

Задача разработки многооперационного агрегата для ресурсо- 
и экологически эффективных технологических процессов пред-
посевной обработки почвы представляется логически целесоо-
бразным, востребованным и актуальным научным направлением.

Цель исследований: разработка многооперационного 
почвообрабатывающего агрегата, способного совмещать не-
сколько операций одновременно и повышать экономическую 
эффективность процесса обработки почвы.

Материалы и методы. Исследования, проведенные ранее 
на отдельных технологических операциях основной и предпо-
севной обработки почвы [6], доказывают, что использование 
разрабатываемого многооперационного почвообрабатываю-
щего агрегата при производстве ряда основных сельскохозяй-
ственных культур будет способствовать повышению общей 
агротехнической культуры земледелия и экологической устой-
чивости обрабатываемых почв, обеспечит снижение энерго-
емкости процессов обработки почвы на 25…30%, суммарное 
снижение затрат за ротацию севооборота, энергетических 
и других производственных ресурсов до 50%, а также позволит 
увеличить техническую производительность до 1,2…1,5 раза. 
Разработанный многооперационный почвообрабатывающий 
агрегат включает в себя блок со сменными чизельными, пло-
скорезными органами, щелерезами, рабочими органами для 

послойно-ярусной комбинированной обработки, сменные 
адаптеры нескольких типов с зубово-рыхлящими и ротаци-
онными рабочими органами для дополнительного рыхления, 
уплотнения и выравнивания поверхностного слоя пахотного 
горизонта при предпосевной обработке.

Результаты и их обсуждение. В лаборатории почвоо-
брабатывающих и мелиоративных машин Федерального 
научного агроинженерного центра ВИМ создаются новые 
конструкции различной модификации многооперационных 
комбинированных почвообрабатывающих машин [7-9].

В разработанном многооперационном почвообрабатываю-
щем агрегате [10] (рис. 1) прицепное 1 и натяжное устройства 2 
связаны с основной рамой 3, к ней с помощью звеньев 4 паралле-
лограммного механизма 5 крепятся рамы 6 и 7 с закрепленными 
стойками 8, на которых установлены держатели 9 с лапами 10.

Рис. 1. Многооперационный почвообрабатывающий агрегат:
1, 2 – прицепное и натяжное устройства; 3 – основная рама; 

4 – звено; 5 – параллелограммный механизм; 6, 7, 18, 25 – рама; 
8 – стойка, 9 – держатель; 10 – стрельчатая лапа; 11, 12, 13 – балка; 

14 – гидроцилиндр; 15 – гидрозамок; 16 – каретка; 
17 – транспортные колеса; 19 – стойка, 20 – сцепное устройство; 

21 – рычаг; 22 – крепеж; 23, 26, 29 – тяга; 24 – пружина; 
27, 28 – катки; 30 – борона; 31 – реечный регулятор

Fig. 1. Multi-operation tillage unit:
1, 2 – towing and tensioning devices; 3 – main frame; 

4 – link; 5 – parallelogram mechanism; 6, 7, 18, 25 – frame; 
8 – rack, 9 – holder; 10 – center hoe; 11, 12, 13 – beam; 

14 – hydraulic cylinder; 15 – hydraulic lock; 16 – carriage; 
17 – transport wheels; 19 – stand, 20 – hitch; 21 – lever; 

22 – fasteners; 23, 26, 29 – thrust; 24 – spring; 27, 28 – rollers; 
30 – harrow; 31 – rack-and-pinion control
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Основная рама 3 состоит из балок 11, 12, 13 и каретки 16, 
на которой установлены транспортные колеса 17. Балки 12 
способны менять ширину балки 13, на которой закреплены 
гидроцилиндр 14 и гидрозамок 15.

На балке 18 установлены стойки 19, присоединенные 
к ним сцепное устройство 20 на рычаге 21 и крепеж 22 с воз-
можностью регулирования положения катка. Рычаг 21 со-
единен с тягой 23 пружиной 24. Сцепное устройство 20 шар-
нирно присоединено к рамке 25.

Благодаря возможности увеличения и сокращения вели-
чины тяги 26 можно изменять угол рамки 25 и расположение 
катков 27 между собой. Такой подход вызван возможной не-
обходимостью изменения рабочей глубины и расположения 
сцепного устройства 20 с помощью крепежа 22.

Каток 28, закрепленный к раме 25, выполнен в виде план-
чатого, зубчатого и трубчатого барабанов, что на рисунке 1 
не указано. Сцепное устройство 20 соединено с тягой 29 (с воз-
можностью изменения высоты), на которой установлена бо-
рона 30 с реечным регулятором 31. На реечном регуляторе 31 
расположены отверстия, с помощью которых можно изменять 
величину участка с возможностью закрепления к раме 25.

Каждый рабочий орган, закрепленный на стойке 8 с помо-
щью держателя 9 многооперационного почвообрабатывающе-
го агрегата, состоит из стрельчатой лапы 10 (рис. 2а). Под ее 
крыльями на трех пластинах с пазами (рис. 2б) установлены 
щелерезы (рис. 2в), параметры которых сочетаются с параме-
трами крыльев лапы. Пазы в пластинах позволяют устанавли-
вать щелерезы простым способом. Один щелерез закреплен 
по центру культиваторной лапы, а два – по сторонам, под кры-
льями лапы 10. Снятие центрального щелереза позволяет уве-
личить вдвое расстояние между проведенными щелями.
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Рис. 2. Рабочий орган: 
а – стрельчатая лапа щелерезом; б – пластина; в – щелерез

Fig. 2. Working tool:
a – center hoe with a slitter; b – plate; c – slitter

Шелерез выполнен в форме произвольной трапеции, сто-
роны которой располагаются с разным углом наклона к гори-
зонтальной поверхности (рис. 2в). Экспериментально установ-
лено, что соотношение фронтальной площади щелереза к его 
высоте составляет 1:10. Подобранное соотношение позволяет 
щелерезу работать устойчиво, при этом достигается экономия 
затрат за счет снижения металлоемкости устройства.

Исполнение почвообрабатывающего рабочего органа с воз-
можностью его реверса на 180° позволяет использовать орудие 
в разных почвенных условиях и увеличивать срок службы. 
При этом меняющаяся кривизна режущей кромки и рабочей 
поверхности щелереза с учетом его реверсных возможностей 
позволяет проводить обработку почвы различной твердости.

Количество и принцип расположения щелерезов делают 
возможным изменять схему расположения с заранее задан-
ным числом щелерезов. При этом соответственно может из-
меняться расстояние между проделанными щелями.

Рабочая глубина щелевания не изменяется при изменении 
его положения, то есть его разворота, и равна высоте щелереза.

Многооперационный почвообрабатывающий агрегат 
до начала работы настраивают, закрепляя щелерезы в пазы 
пластин. Во время работы почвообрабатывающего агрегата 
стрельчатые лапы проводят поверхностную обработку поч-
вы и уничтожают сорняки. Вместе с тем щелерезы, закре-
пленные на лапе, прорезая почву в вертикальной плоскости, 
оставляют щели.

Планчато-трубчатые устройства, закрепленные на раме 
за лапами 10 культиватора, завершают фазу обработки 
и уплотнения почвы.

За один цикл почвообрабатывающее устройство выпол-
няет четыре операции: нарезание щелей, поверхностную об-
работку с уничтожением сорняков, завершающую фазу об-
работки и уплотнение поверхности, что способствует росту 
экономической эффективности всего процесса.

В процессе работы культиватора происходит смешивание 
разных слоев почвы, после чего верхний слой теряет влагу, 
а те слои почвы, которые находятся глубже, сохраняют ка-
пиллярность и имеют подпитку влаги от нижних слоёв. Раз-
мещение посевного материала в нижних слоях способствует 
появлению дружных всходов, поэтому предпосевную куль-
тивацию проводят на глубину высева семян.

Глубина расположения корневой системы большинства 
сорняков не превышает 10 см, поэтому культивацию проводят 
именно на этой глубине, что способствует уничтожению мак-
симального числа сорняков, а значит, экономии на гербицидах.

Выводы

1. Использование рабочего органа нового образца с раз-
личной кривизной его режущей поверхности дает возмож-
ность проводить обработку почвы различной твердости 
при помощи изменения его рабочего положения с разворо-
том на 180°, что способствует увеличению его срока службы.

2. Многооперационный почвообрабатывающий агрегат 
за один проход позволяет провести нарезание щелей, уничто-
жение сорной растительности и выравнивание обрабатывае-
мого слоя почвы, что обеспечивает значительное повышение 
экономической эффективности проводимых операций.
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