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АННОТАЦИЯ
Обоснование. Существующая ситуация в мировом сельскохозяйственном производстве, вызванная увеличиваю-
щимся потреблением продукции растениеводства и животноводства, требует ее практической реализации, которая 
достигается, в первую очередь, использованием качественного оборудования для производства и его постоянным 
совершенствованием и реновацией. В связи с этим, при обработке почвы необходимо применение качественных 
 почвообрабатывающих агрегатов, которые в своей работе частично или полностью увеличивают производитель-
ность и снижают энергозатраты.
Цель работы — механизация процесса и повышение качества обработки почвы разработанным усовершенствован-
ным почвообрабатывающим орудием.
Материалы и методы. Выполнение поставленных задач настоящего исследования и обеспечение требуемого ка-
чества обработки почвы осуществляется внесением изменений в рабочие органы диско-чизельной бороны при ее 
работе на разных скоростях в опытном поле путем регулировки угла атаки дисков и замеров соответствующих по-
казателей технических характеристик агрегата. Обработка теоретических данных производилась с использованием 
программы «Microsoft Excel-2007» пакета прикладных программ Microsoft Office.
Результаты. Сопоставляя данные, полученные при наблюдении за внешним состоянием почвы и сравнивая ее 
после регулировки угла атаки дисков, можно сделать вывод, что предлагаемое техническое средство обеспечи-
вает лучшую обработку почвы, когда диски находятся под наклоном 15 и 30 градусов. На этом уровне регулировки 
мы наблюдаем, что почва обрабатывается качественно с достаточно хорошим оборотом пласта.
Заключение. Анализируя приведенные данные, мы наблюдаем, что значения, соответствующие параметрам 
производительности и удельного сопротивления, начинают изменять тенденцию. Наибольший расход топлива 
 наблюдается при установке блока дисков на 45°.

Ключевые слова: анализ технологий; основная обработка; зерновые культуры; качество обработки; дисковый блок; 
чизельный блок; глубина обработки; угол атаки.
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Field testing of a disk-chisel harrow
Boris F. Tarasenko, Eric Khav’yarimana, Viktor A. Drobot, Sergey G. Rudnev
Kuban State Agrarian University named after I.T. Trubilin, Krasnodar, Russian Federation

ABSTRACT
BACKGROUND: The present state of the global agricultural industry caused by growing consumption of crop and livestock 
products demands its practical solution that can be achieved, first of all, using high-quality equipment for production and its 
constant improvement and renovation. Regarding this, using high-quality tillage units which partially or completely improve 
productiveness and reduce energy consumption during their operation becomes necessary.
AIMS: Process mechanization and improvement of quality of soil cultivating with the developed refined tillage tool.  
METHODS: Accomplishment of the given research tasks and ensuring the demaned quality of soil cultivating are done 
with making changes in working bodies of a disk-chisel harrow at its operation at various velocities on the experimental 
field by means of adjustment of disk attack angle and measurement of corresponding performance indicators of the unit. 
Processing of the theoretical data was performed with the Microsoft Excel 2007 software of the Microsoft Office software 
package.
RESULTS: With the comparison of the data obtained at observing the soil external state before and after disk attack angle 
adjustment, it may be concluded that the proposed technical equipment gives better soil cultivating with the disk attack angles 
of 15° and 30°. At this adjustment level it can be observed that soil is cultivated properly with a pretty good overturning. 
CONCLUSIONS: With the analysis of the given data, it is found that the tendency of values of productiveness and specific 
resistance indicators begin to change. The larges fuel consumption is observed at disk module adjustment to 45°.

Keywords: technology analysis; main processing; cereal crops; quality of processing; disk module; chisel module; depth 
of processing; attack angle. 
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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время при выращивании сельскохозяй-

ственных культур в целом, и зерновых культур в част-
ности, требуется, чтобы почва была хорошо обработана 
для облегчения роста этих растений [1]. Чтобы обработка 
была качественной, используемое оборудование долж-
но быть хорошо приспособлено для этого [2]. Поэтому, 
операции по обработке почвы должны соответствовать 
агротехнологическим требованиям при возделывании 
растений [3]. 

В случае зерновых культур необходимо учиты-
вать глубину обработки и угол атаки дискового блока, 

поскольку именно эти параметры оказывают решающее 
влияние на качество основной обработки почвы.

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЙ
Целью исследования являются механизация процесса 

и повышение качества обработки почвы разработанным 
усовершенствованным почвообрабатывающим орудием.

Для выполнения поставленной цели поставлены сле-
дующие задачи:
1. Произвести краткий анализ состояния приемов и су-

ществующих технических средств обработки почвы.
2. Предложить универсальную конструкцию агрегата [4] 

механизированных процессов для снижения трудо-
затрат на регулировки, расширения функциональ-
ных возможностей и повышения качества обработки 
 почвы.

МЕТОДЫ И СРЕДСТВА
Для решения поставленных выше задач было раз-

работано комбинированное почвообрабатывающее 
орудие, предназначенное для комбинированной об-
работки почвы, как дисками, так и с помощью лап-
глубокорыхлителей с боковыми ножами, установленны-
ми на глубину обработки (рис. 1).

При проведении работ на опытном поле, располо-
женном в Красноармейском районе Краснодарского 
края, была осуществлена основная обработка почвы 
диско-чизельной бороной, изготовленной согласно ука-
занной схемы. 

Опыты проводились при скоростях движения агрега-
та 6,2; 6,5; 6,7 и 6,8 км/ч, что соответствует углу регули-
ровки дисковых рабочих органов [5]. 

На рис. 2 и 3 представлена предлагаемая диско- 
чизельная борона во время испытаний в прицепном 
варианте.

Рис. 1. Схема агрегата: 1 – рама продольная; 2 – рама дис-
кового модуля; 3 –диск сферический; 4 –стойка индиви-
дуальная; 5 – рычаг; 6 – планка; 8 – рама чизельного моду-
ля; 9 – лапа-глубокорыхлитель; 10 –нож боковой; 11 – балка 
нижняя; 14 – ось; 16 –домкрат винтовой; 17 – балка верхняя; 
23 – крепление.
Fig. 1. The unit’s layout: 1 – a longitudinal frame, 2 – a disk 
module frame; 3 – a spherical disk; 4 – an individual strut; 
5 – a lever; 6 – a rack; 8 – a chisel module frame; 9 – a deep 
tiller; 10 – a lateral knife; 11 – a lower beam; 14 – an axle; 16 – 
a screw-jack; 17 – an upper beam; 23 – a mounting.

Рис. 2. Диско-чизельная борона во время испытаний. 
Fig. 2. The disk-chisel harrow at the testing. 
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Рис. 3. Диско-чизельная борона при работе с разными углами атаки дисков: a) – 45°; b) – 30°; c) – 15°; d) – 5°.
Fig. 3. The disk-chisel harrow at operation with various disk attack angles: a – 45°; b – 30°; c – 15°; d – 5°.
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Рис. 4. Внешний вид почвы, обработанной под разными углами атаки дисков: a) угол атаки 5°; b) угол атаки 15°; c) угол атаки 
30°; d) угол атаки 45°.
Fig. 4. Appearance of the soil cultivated with various disk attack angles: a) the attack angle 5°; b) the attack angle 15°; c) the attack 
angle 30°; d) the attack angle 45°.
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Рис. 5. Показания системы Глонасс на тракторе John Deere: a) угол атаки 5°; b) угол атаки 15°; c) угол атаки 30°; 
d) угол атаки 45°.
Fig. 5. The GLONASS data at the John Deere tractor: a – the attack angle of 5°; b – the attack angle of 15°; c – the attack 
angle of 30°; d – the attack angle of 45°.
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Рабочие органы располагались в два блока, разме-
щенных один за другим. 

В первый блок – дисковый – были внесены раз-
личные регулировки угла атаки. Диски располагались 
под углами атаки: 5, 15, 30 и 45 градусов с углом  наклона 
19,5 градуса. 

Второй блок – чизельный, в который входят лапы глу-
бокорыхлителя, закрепленные на рабочей глубине 15 см. 

Для каждого изменения угла атаки результаты об-
работки показывают, что качество обработанной почвы 
отличается от уровня к уровню [6]. Это наблюдается 
на изображениях, сделанных во время серии экспе-
риментов (рис. 4).

Кроме того, была собрана информация, полученная 
в результате регулировки угла атаки дисков. Эта ин-
формация касается, в том числе, производительности 
сельско хозяйственной машины, расхода топлива и мно-
гих других параметров. 

Таблица 1. Технические характеристики агрегата при работе с различными углами атаки дисков
Table 1. The unit’s performance indicators at operation with various disk attack angle

Показатели
Угол атаки

45° 30° 15° 5°

Рабочая площадь, га 0,8 0,8 0,8 0,8

Средняя рабочая скорость, км/ч (м/с) 6,2 (1,72) 6,3 (1,75) 6,7 (1,86) 6,8 (1,89)

Средний расход топлива на ед. площади, л/га 38,1 36,4 33 32,7

Сопротивление, кН 45,8 38,5 36 35

Производительность, га/ч 0,5 0,6 0,65 0,65

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Результаты, наблюдаемые на этом этапе, сведены в та-

блице 1 и показаны на фотографиях в деталях (рис. 5).
При проведении операций обработки почвы есть еще 

один параметр, который необходимо учитывать – удель-
ное тяговое сопротивление – это сопротивление, которое 
оказывает сельскохозяйственная машина при передви-
жении ее в рабочем состоянии [7].

Как известно, для прицепных сельскохозяйственных 
машин удельное сопротивление при повышении скоро-
сти движения выше 5 км/ч определяется по формуле:

( )c
0 p1

100
 ∆ = ⋅ + ⋅ −  

  
K k V Vñïð ,

где Vð  – скорость движения на i-й передаче, км/ч;  
Vñïð  – скорость, соответствующая справочному значению 

Рис. 6. Зависимости производительности (a), удельного со-
противления (b) и расхода топлива агрегата (c) от угла атаки 
дисков.
Fig. 6. Dependencies of productiveness (a), specific resistance (b) 
and unit’s fuel consumption (c) on the disk attack angle.c
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коэффициента удельного сопротивления машины (ору-
дия), км/ч; K  – удельное тяговое сопротивление при-
цепной машины при рабочей скорости Vð , кН; 0k  – 
удельное тяговое сопротивление прицепной машины 
при рабочей скорости 0V , равной 5 км/ч, кН; ∆c  – про-
цент увеличения сопротивления агрегата при возраста-
нии скорости на 1 км/ч, %.

Полученные величины удельного тягового сопротив-
ления также представлены в таблице 1.

Учет физико-механических свойств, характеристики 
рабочих органов предлагаемого устройства и скорост-
ного напора пласта позволили получить в результате 
анализа в интервале исследуемых скоростей значения 
сопротивления бороны, близкие к эмпирическим резуль-
татам [8]. Отклонения текущих показаний от эмпириче-
ских значений отличались на величину ошибки опыта.

Чтобы правильно наблюдать и анализировать, 
как производится разброс найденных значений в за-
висимости от регулировки угла атаки дисков, перейдем 
к построению графиков полученных данных. Эти гра-
фики создаются с помощью программного обеспечения 
Microsoft Excel 2007 (рис. 6).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. Поставленные задачи выполнены. 
2. Анализируя приведенные данные, мы наблюдаем, 

что значения, соответствующие параметрам произ-
водительности и удельного сопротивления, начи нают 
изменять тенденцию. Наибольший расход топлива 
наблюдается при установке блока дисков на 45 гра-
дусов.

ВЫВОДЫ
Сопоставляя данные, полученные при наблюдении 

за внешним состоянием почвы и сравнивая ее после 
регулировки угла атаки дисков, можно сделать вывод, 
что предлагаемое техническое средство обеспечивает 
наилучшую обработку почвы, когда диски находятся 
под наклоном 15 и 30 градусов. На этом уровне регу-
лировки мы наблюдаем, что почва обрабатывается 
качественно с достаточно хорошим оборотом пласта 
(см. рис. 3, 4).

По результатам произведенных опытов, заметим, 
что использование этой сельскохозяйственной машины 
будет гораздо эффективнее на очень больших рабочих 
площадях, потому что она имеет относительно большие 
размеры.
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