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Аннотация. Отсутствие малогабаритных маневренных серийных образцов дискаторов для мелкоконтурных участков 
горных лугов и пастбищ способствовало разработке образца минидискатора для работы на горных склонах на почвах 
различного механического состава. Произведен расчет конструктивных параметров рабочих органов – дисков (расстояние 
между смежными дисками, радиус кривизны дисков, диаметр дисков) и их расположения на раме минидискатора. 
На базе минитрактора Феншоу-180 разработан лабораторный образец малогабаритного блок-модуля минидискатора 
для обработки (дискования) почв различного механического состава склоновых участков кормовых угодий горной зоны 
Северного Кавказа с уклоном до 12°. Спроектированный лабораторный образец минидискатора представляет собой навесную 
конструкцию с однорядным расположением 9 сферических дисков, установленных на индивидуальных стойках под углом 
к движению. Присутствуют устройство, исключающее забивание режущих дисков, и приспособление для регулировки 
давления на почву. Возможна установка прикатывающих катков. Предусмотрена возможность переключения конструкции 
при развороте из положения работы на склоне справа налево в положение работы на склоне слева направо. Техническая 
экспертиза лабораторного образца машины проведена на горном стационаре СКНИИГПСХ в с. Даргавс, РСО-Алания, 
на высоте 1540 м над уровнем моря с крутизной склона до 15°. Испытания лабораторного образца блок-модуля навесного 
минидискатора для обработки почв лугов и пастбищ горной зоны и техническая экспертиза научной документации проводились 
согласно ГОСТ 33687-2016 и ГОСТ 33687-2015. Разработанный и изготовленный лабораторный образец дает предпосылки 
к созданию серийного образца машины. Применение блок-модуля минидискатора обеспечит снижение деградационных 
процессов склоновых участков, повысит урожайность кормовых угодий, обеспечит устойчивость к водной и ветровой эрозии, 
а также повысит экологическую устойчивость и эффективность лугопастбищного хозяйства.
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Abstract. Lack of small-sized maneuverable serial discator samples for shallow contour areas of mountain meadows 
and pastures contributed to the development of mini-discator sample to operate on mountain slopes on soils of diff erent texture. 
The authors analized the constructive parameters of working elements – discs (the distance between adjacent discs, the curvature 
radius of discs, and the disc diameter) and their location on the frame of a mini-discator. Based on the Feng Shou-180 mini-tractor, 
they developed a laboratory prototype of a small-sized modular unit of a mini-discator for soil cultivation (discing). The machine 
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is applicable to soils of diff erent mechanical composition located in the mountain zone of the North Caucasus on the hillside 
areas of forage lands with a slope of up to 12°. The designed laboratory prototype of a mini-discator is a hinged construction with 
single-row arrangement of nine spherical disks mounted on individual racks at an angle to the movement axis. There is a device 
to prevent clogging of the cutting discs and a device to adjust the pressure on the ground. The machine can also be fi tted with 
press rollers. The design can be switched from the right-left-hand to left-right-hand slope operation when turning. The technical 
tests of the laboratory prototype were carried out at the SKNIIGPSKH mountain facilities in the village of Dargavs, RNO-Alania, 
at the altitude of 1540 m above sea level and a slope inclination of up to 15°. The performance tests of the laboratory sample 
modular unit of the mounted mini-discator for meadow and pasture soil treatment in the mountain zone and technical examination 
of the scientifi c documentation were carried out in accordance with GOST 33687-2016 and GOST 33687-2015. The developed 
and manufactured laboratory sample gives prerequisites for designing a serial sample of the machine. The application of the modular 
unit of the minidiscator will ensure the reduction of degradation processes of sloping areas, increase the yield of forage lands, enhance 
the resistance to water and wind erosion, and increase the environmental sustainability and effi  ciency of grassland farming.
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Введение. В планах развития сельскохозяйственного 
машиностроения России – создание универсальных и мно-
гофункциональных машин нового поколения, способных 
обеспечить необходимую производительность и высокую 
надежность машин (на уровне лучших зарубежных анало-
гов). Предусмотрен максимальный переход сельскохозяй-
ственного производства к внедрению новых ресурсосберега-
ющих инновационных технологий, способов возделывания 
и уборки с минимальными затратами средств.

Увеличение урожайности сельскохозяйственных культур 
зависит от многих факторов, в том числе от обработки почвы – 
одной из наиболее важных и трудоемких работ. В России за по-
следние 20 лет производство сельскохозяйственной продукции 
ежегодно сокращалось на 7% [1, 2]. Данная проблема является 
особенно актуальной для горной и предгорной местности.

Рост цен на горючее, технику, комплектующие детали, 
а также на сельскохозяйственную продукцию создает необ-
ходимость применения ресурсосберегающих технологий об-
работки почвы, в том числе мелкой вспашки, минимальной 
и нулевой обработки почвы, особенно на участках в горной 
зоне [3].

Природно-климатические условия горной и предгор-
ной зон Северной Осетии характеризуются склоновостью 
и мелкоконтурностью земельных угодий, повышенной 
влажностью почвы, мелкими и крупными валунными кам-
нями на поверхности и в пахотном слое, что препятствуют 
нормальной работе сельскохозяйственной техники, снижает 
производительность и надежность её работы [3-5].

Наиболее производительными почвообрабатывающими 
средствами являются бороны, у которых рабочие органы-ди-
ски расположены на одной оси, и дискаторы, у рабочих орга-
нов-дисков которых есть индивидуальное крепление к стой-
ке, имеющей защиту от перегрузок, позволяющие произво-
дить обработку участков с каменистой почвой [6, 7].

Основное предназначение дискатора – подготовка зем-
ли к посевной без предварительной вспашки [8]. При ис-
пользовании дискаторов происходит интенсивная обработ-
ка почвы, производится измельчение и заделка пожнивных 
и растительных остатков. Дискаторы используются также 
при обработке залежных земель, разделке дернины и пластов 
почвы после вспашки, а также при подготовке почвы под по-
сев. Кроме того, дискаторы показывают неплохую произво-
дительность в условиях повышенной влажности и густой 
растительности.

На российском рынке сельскохозяйственной техники встре-
чаются дискаторы, которые могут агрегироваться с любыми 
тракторами. Среди известных серий оборудования можно выде-
лить двухрядные прицепные дискаторы БДМ 4×2 ПКС и БДМ 
5×2 ПКС. Эти типы дискаторов подходят для работы с тракто-
рами 3-4 тягового класса, мощностью от 130 до 170 л.с. Данные 
дискаторы – громоздкие, крупногабаритные; масса дискатора 
в комплекте составляет около 800…1400 кг на 1 м обрабатыва-
емой поверхности, что неприемлемо для горной зоны. Однако 
еще не разработан малогабаритный маневренный серийный 
образец дискатора для мелкоконтурных участков горных лугов 
и пастбищ, поэтому его создание является актуальным [9].

Цель исследований: разработать лабораторный образец 
блок-модуля горного навесного минидискатора для обработки 
почв различного механического состава на участках горных 
и предгорных склонов.

Материалы и методы. На базе минитрактора Фен-
шоу-180 разработан лабораторный образец малогабаритно-
го блок-модуля минидискатора для обработки (дискования) 
почв различного механического состава склоновых участков 
кормовых угодий горной зоны Северного Кавказа с уклоном 
до 12°. Опытный образец позволяет устранить засоренность 
почвы, повысить плодородие и урожайность кормовых уго-
дий, обеспечить устойчивость лугов и пастбищ к дефляции 
и эрозии [10]. Техническая экспертиза лабораторного образца 
машины проведена на горном стационаре СКНИИГПСХ в с. 
Даргавс, РСО-Алания, на высоте 1540 м над уровнем моря 
с крутизной склона до 15°.

Определено соответствие агротехнических параметров ла-
бораторного образца блок-модуля техническому заданию и тех-
ническим условиям на изготовление, агротехническим требова-
ниям; его научной и практической значимости с экономической 
и экологической оценкой, а также нормативным требованиям 
согласно ГОСТ 33687-2015 «Машины и орудия для поверх-
ностной обработки почвы. Методы испытаний (переиздание)».

По ГОСТ 20915-85 определялись свойства почвы: влаж-
ность, твердость почвы, масса растительных остатков, рельеф 
и микрорельеф поля, характеристика дернового покрова. На-
грузка на почву и глубина обработки регулировались трактори-
стом из кабины с использованием гидравлического устройства. 
Регулировка глубины обработки осуществлялась посредством 
изменения угла атаки дисков.

Дискаторы в отличие от поступательно движущихся ле-
мешных рабочих органов меньше забиваются растительными 
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остатками. Конструкция агрегата максимально облегчена для 
снижения антропогенного воздействия на дернину лугов 
и пастбищ горной зоны. В технологическую схему входят две 
операции: подрыв и рыхление верхнего слоя почвы участка 
на определенную глубину обработки; разрушение комков 
почвы и их прикатывание по ширине захвата агрегата.

Главным отличием конструкции горного минидискатора 
от равнинной серийной модификации является способность 
конструкции переключаться при развороте из положения рабо-
ты на склоне справа налево в положение для работы на склоне 
слева направо. При этом положение рабочих органов дискатора 
относительно склона создает поперечную реакцию, направлен-
ную вверх по склону, что способствует стабилизации движения 
агрегата по склону и снижает его сползание вниз по склону.

В технологическое оборудование малогабаритного дис-
катора входят следующие узлы: навесная рама; секция дис-
ковых борон, закрепленных к раме чизельного культивато-
ра КЧГ-2,4; устройство, исключающее забивание режущих 
дисков; приспособление для регулировки давления на почву 
и прикатывающие катки при необходимости [11].

Результаты и их обсуждение. Спроектированный мини-
дискатор представляет собой навесную конструкцию с одно-
рядным расположением сферических дисков в количестве 
9 шт., установленных на индивидуальных стойках под не-
обходимым углом к движению. Используемые диски могут 
иметь гладкую форму или быть с вырезами различной кон-
фигурации. В ходе движения диски режут поверхностный 
слой почвы, рыхлят и перемешивают её [12]. Принципиаль-
ная схема горного минидискатора представлена на рисунке 1.

Разворот дисков на 180° обеспечивается конструктивными 
размерами: равенством диаметра диска горного минидискатора 
и расстояния между вертикальными осями поворота их на 180°.

Из конструктивных соображений диаметр диска D выбира-
ют минимальным из расчетных с учетом условий работы [6, 15]:

D  k · a,
где а – глубина обработки, мм; k – коэффициент, учитыва-
ющий степень забиваемости междискового пространства 
пожнивными остатками при обработке почвы. Для борон, 
предназначенных для обработки лугов и пастбищ, k = 4…6.

Чтобы избежать забивания между дисками почвы и пожнив-
ных остатков, рекомендуется расстояние b между ними выби-
рать в соответствии с глубиной обработки почвы b  1,5a…2,0а.

Если установить диски на отдельных стойках под углом 
атаки α и с наклоном их оси к горизонтали, междисковое про-
странство будет забиваться лишь при увеличении расстояния 
b до 300…400 мм. При выборе диметра диска и расстояния 
между дисками на батарее следует учесть и допустимую вы-
соту гребней (e), образуемых между соседними дисками.

Известно, что важнейшим показателем качества обра-
ботки почвенного слоя дисковыми боронами является высо-
та продольного гребня дна борозды (е), создаваемого между 
дисками, обрабатывающими смежные полоски земли.

Установка рабочих органов (дисков) предусматривает воз-
можность их разворота на 180° при переходе обработки право-
го склона к левому по ходу движения агрегата. Рабочие орга-
ны переводятся из положения правосклонного в левосклонное 
направление с помощью специального реечного механизма 1, 
расположенного внутри профильной трубы рамы (рис. 2).

1 Приспособление для дискования склоновых участков находится 
на стадии оформления как полезная модель, поэтому здесь подробное 
описание не приводится (примеч. авт.).

Рис. 1. Принципиальная схема горного минидискатора:
1 – минитрактор; 2 – почва; 3 – навеска агрегата; 

4 – рама минидискатора; 5 – диск; 6 – соединение диска с рамой; 
7 – гидроцилиндр; 8 – кронштейн прикатывающего устройства; 

9 – прикатывающее устройство
Fig.1. Schematic diagram of a mountain minidiscator:

1 – mini tractor; 2 – soil; 3 – attachment of the unit; 
4 – minidiscator frame; 5 – disk; 

6 – disk-to-frame connection; 7 – hydraulic cylinder; 
8 – bracket of the packing device; 9 – rolling device

а

б
Рис. 2. Положение рабочих органов минидискатора на склонах 
при движении агрегата слева направо (а) и справа налево (б):

1 – кронштейн крепления диска; 2 – диск дискатора; 
3 – рама минидискатора; 4 – гайка крепления кронштейна; 

5 – крепление диска к стойке; 6 – поверхность склона почвы
Fig. 2. Position of the working tools of the minidiscator 

on the slopes for the unit movement along the slope from left 
to right (a), the unit movement along the slope from right to left (b):

1 – disc mounting bracket; 2 – discator disc; 
3 – minidiscator frame; 4 – bracket fastening nut; 

5 – disk fastening to the rack; 6 – soil slope surface
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При расположении дисков типа батарей расстояние меж-
ду дисками в плане равно

b · cos   De· sin,
где De – диаметр диска с учетом допустимого значения высоты 
гребней, мм (De = D – e);  (угол атаки) – угол между плоско-
стью вращения диска и линией направления движения (в за-
висимости от вида почвы и рельефных особенностей участка 
 = 0…21° [13]).

Известно, что отдельное самостоятельное крепление каждо-
го диска позволяет более качественно бороться с сорняками, пе-
ремешивая грунт с растительными остатками. Между значени-
ем диаметра диска (D), глубиной его обработки (а), расстоянием 
между соседними дисками (b) и высотой гребня (с) существует 
зависимость (рис. 3):

  2 .  b c D c tga  1
Для борон при малых значениях угла  условие с < а мо-

жет приводить к чрезмерному уменьшению расстояния меж-
ду дисками одной батареи. Для лущильников с ≤ 0,5а [9].

Заточку лезвия обычно производят со стороны внешней по-
верхности диска. Для обработки тяжелых почв изготавливают 
диски также и с внутренней заточкой. В данном случае угол 
заточки i = 10…20°. Угол зазора εа, образованный направлени-
ем поступательного движения орудия с линией, возникающей 
в сечении конуса заточки плоскостью, соответствует поверхно-
сти поля, у плугов и лущильников должен всегда иметь только 
положительное значение. При εа < 0 будет происходить смятие 
почвы, в результате – увеличение тягового усилия с нарушени-
ем устойчивости хода агрегата.

Для дисковых борон возможно применение углов εа < 0 [15], 
однако при этом не должно происходить соприкосновение вы-
пуклой стороны дисков с почвой. Вместе с тем между диаметром 
и радиусом кривизны диска должна быть выдержана зависимость:

 
2sin

DR 


.  2

Значения φ для каждой группы дисков даны в спра-
вочнике 2. Для дисковых плугов:

– отношение диаметра диска к глубине обработки 
k = D/a = 3…4;

– угол установки дисков к линии тяги  = 40…45°;

– угол при вершине сектора диска arcsin ,
2
D
R

   град., 

φ = 31…37°;
– угол зазора в сечении, при максимальной глубине хода 

εа = 5…10°.
В центральном сечении вертикального сферического 

диска φ + i =  – ε = ω; в сечении же диска плоскостью, уда-
ленной на расстоянии а от дна борозды,

 ωа   – εа.  3
Значения  и εа берут из таблиц [12], по найденному зна-

чению ωа определяют

2 1
àktg

arctg
k


 


.

Значения ω для различных ωа даны в справочнике 2.
По рассчитанному углу ω и выбранному углу заостре-

ния лезвия i определяют угол φ = ω – i, после чего по φ 

2 Справочник конструктора сельскохозяйственных машин. Т. 2 
/ Под ред. М.И. Клецкина. М.: Машиностроение, 1964.

и D из формулы (2) определяют радиус кривизны диска R. 
При определении радиуса кривизны наклонных дисков сле-
дует применять графоаналитический способ. Зная значение 
диаметра и радиуса кривизны диска, из формулы (2) нахо-
дят количественное значение угла φ; по φ и i рассчитывают 
угол ω.

По рассчитанным значениям вычерчивают боковую про-
екцию и вид диска (рис. 4). В сечении А-А конуса заточки 
лезвия горизонтальной плоскостью на высоте а от дна бороз-
ды по чертежу определяют угол ,a  который в сумме с най-
денным значением угла εа должен составить угол

.   a aa

Если найденная величина a  не отвечает формуле (3), 
то задаваясь новыми значениями R, следует повторить ана-
литическое определение φ и ω и графическое определение 
a до получения положительного результата.

Расчетные значения размеров диска округляют до бли-
жайших значений, установленных ГОСТ 198-85.

Для увеличения прочности дисков их часто изготавливают 
с кольцевыми гофрами в центральной части. Вырезные диски 
используются в тяжелых боронах для работ на болотных и лу-
говых участках. Данные диски осуществляют бóльшее коли-
чество разрезов почвы по сравнению с дисками со сплошным 
лезвием. Дно борозды при этом остается неровным. Выре-
зы (их обычно 6…12), имеющие форму равносторонних тре-
угольников или полукругов, уменьшают рабочую прочность 
дисков. Размеры вырезных дисков выбираются аналогично 
дискам со сплошным лезвием.

Рис. 3. Профиль дна борозды дискового минидискатора:
D – диаметр диска; а – глубина обработки 

b – расстояние между смежными дисками; с – высота гребня
Fig. 3. Profi le of the furrow bottom made by the disk minidiscator:

D – disk diameter; a – processing depth 
b – distance between adjacent disks; c – ridge height

Рис. 4. Проектирование наклонного сферического диска
Fig. 4. Design of an inclined spherical disk
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Выводы
1. Разработанный лабораторный образец малогабаритно-

го блок-модуля минидискатора для обработки (дискования) 
почв различного механического состава склоновых участков 
послужит для изготовления опытной партии машин для про-
изводственной проверки на горных лугах и пастбищах.

2. Практическое применение блок-модуля минидиска-
тора обеспечит снижение деградационных процессов скло-
новых участков, повысит урожайность кормовых угодий, 
обеспечит устойчивость к водной и ветровой эрозии, а также 
повысит экологическую устойчивость и эффективность лу-
гопастбищного хозяйства.
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