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АННОТАЦИЯ
Обоснование. При воздействии на почву в процессе культивации улучшается влаго- и воздухопроницаемость пласта, 
благоприятствующие деятельности микроорганизмов и росту и развитию растений. Увеличение производства сельско-
хозяйственной продукции растениеводства напрямую зависит от уровня техники нового поколения. Поэтому усовер-
шенствование их конструкций с целью повышения уровень техники нового поколения является актуальной задачей 
агропромышленного комплекса.
Цель работы — систематизация и упорядочивание известных конструкций паровых культиваторов, выявление их 
 достоинств и недостатков.
Материалы и методы. Применялся метод монографического обследования конструкций паровых культиваторов как ма-
шины в целом, так и отдельно основных рабочих органов на основании известных научных исследований и результатов 
государственных испытаний. Таким образом, рассматривались реально работающие паровые культиваторы, рекомен-
дованные к применению в сельскохозяйственном производстве. Помимо этого, анализу подвергались запатентованные 
конструкции рабочих органов паровых культиваторов. Эффективность функционирования паровых культиваторов опре-
делялась на основании результатов государственных испытаний Поволжской, Северо-Западной, Сибирской, Кубанской, 
Северо-Кавказской, Центрально-Чернозёмной, Кировской, Владимирской МИС за последние 10 лет.
Результаты. В статье представлен обзор паровых культиваторов и их конструкций. Приведена классификация куль-
тиваторов по 3 видам: по типу основных рабочих органов (лапы); по типу дополнительных рабочих органов (катки, 
бороны, штанги); по типу присоединения к трактору (прицепные, навесные). Рассмотрены их достоинства и недостатки. 
Представлен обзор исследований по усовершенствованию конструкций паровых культиваторов для повышения каче-
ства и снижения энергозатрат на обработку почвы. Модернизации подвергаются рабочие органы (лапы), рама в части 
размещения основных рабочих органов, стойка и конструкция дополнительных рабочих органов паровых культивато-
ров. Рассмотрены теоретические исследования по повышению эффективности культиваторов. Выявлены условия дости-
жения и улучшения качества обработки почвы паровым культиватором за счет определения взаимосвязи параметров 
с показателями технологического процесса. Рассмотрено применение компьютерного иммитационного моделирования 
при решении теоретических задач исследования новых рабочих органов, выявлены достоинства и недостатки. 
Заключение. Систематизация паровых культиваторов, представленная в данной статье, позволит определить пути 
дальнейшего их усовершенствования.

Ключевые слова: паровые культиваторы; обработка почвы; лапы культиваторов.

Как цитировать:
Пархоменко Г.Г., Камбулов С.И., Подлесный Д.С., Рыков, В.Б., Полушкин О.А., Хозяев И.А. Систематизация паровых культиваторов // Тракторы 
и сельхозмашины. 2024. Т. 91, № 6. С. 683–694. DOI: https://doi.org/10.17816/0321-4443-630009

Рукопись получена: 05.04.2024 Рукопись одобрена: 26.01.2025  Опубликована online: 26.01.2025

683

Статья доступна по лицензии CC BY-NC-ND 4.0 International 
© Эко-Вектор, 2024

Тракторы и сельхозмашиныТом 91, № 6, 2024НОВЫЕ МАШИНЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

https://doi.org/10.17816/0321-4443-630009
https://doi.org/10.17816/0321-4443-630009
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.ru
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.17816/0321-4443-630009&domain=PDF&date_stamp=2024-12-21


DOI: https://doi.org/10.17816/0321-4443-630009

Review

Systematization of steam cultivators
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Oleg A. Polushkin2, Igor A. Khozyaev2

1 “Donskoy” Agricultural Research Center, Zernograd, Russia;
2 Don State Technical University, Rostov-on-Don, Russia

ABSTRACT
BACKGROUND: When applied to the soil during the cultivation process, the moisture and air permeability of the layer improves, 
which favors the activity of microorganisms and the growth and development of plants. The increase in the yield of agricultural 
crop production directly depends on the level of technology of the new generation machinery. Therefore, the improvement 
of their designs in order to increase the level of technology of the new generation machinery is a relevant task of the agricultural 
industry.
OBJECTIVE: Systematization and ordering of known designs of steam cultivators, identification of their advantages and 
disadvantages.
METHODS: The method of monographic examination of the structures of steam cultivators, both the machine as a whole and 
the main working bodies separately, was used on the basis of well-known scientific studies and the results of state tests. Thus, 
the really working steam cultivators recommended for use in agricultural production were considered. In addition, the patented 
designs of the working bodies of steam cultivators were analyzed. The efficiency of steam cultivators was determined based 
on the results of state tests of the Povolzhsky, Northwestern, Siberian, Kuban, North Caucasian, Central Chernozem, Kirov, 
Vladimir machinery testing stations over the past 10 years.
RESULTS: The paper contains a review of steam cultivators and their designs. The classification of cultivators by 3 types is 
given: by the type of main working bodies (paws); by the type of additional working bodies (rollers, harrows, rods); by the type 
of attachment to the tractor (trailed, mounted). Their advantages and disadvantages are considered. A review of studies 
on improving the designs of steam cultivators to improve the tillage quality and to reduce energy consumption for tillage is 
given. The working bodies (paws), the frame parts for mounting the main working bodies, the strut and the design of additional 
working bodies of steam cultivators are being modernized. Theoretical studies on improving the efficiency of cultivators are 
considered. The conditions for achieving and improving the tillage quality with a steam cultivator are revealed by determining 
the relationship of parameters with the indicators of the technological process. The application of computer simulation modeling 
in solving theoretical problems of study of the new working bodies is considered, advantages and disadvantages are revealed.
CONCLUSIONS: The systematization of steam cultivators presented in this paper is helpful to determine ways to further 
improvement of them.

Keywords: steam cultivators; tillage; paws of cultivators. 

To cite this article: 
Parkhomenko GG, Kambulov SI, Podlesny DS, Rykov VB, Polushkin OA, Khozyaev IA. Systematization of steam cultivators. Tractors and Agricultural 
Machinery. 2024;91(6):683–694. DOI: https://doi.org/10.17816/0321-4443-630009

Received: 05.04.2024 Accepted: 26.01.2025  Published online: 26.01.2025

684

The article can be used under the CC BY-NC-ND 4.0  International license 
© Eco-Vector, 2024

Tractors and Agricultural MachineryVol. 91 (6) 2024NEW MACHINES AND EQUIPMENT

https://doi.org/10.17816/0321-4443-630009
https://doi.org/10.17816/0321-4443-630009
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/


ВВЕДЕНИЕ
Согласно определению, культивация представляет со-

бой приём сплошной или междурядной обработки почвы, 
с крошением, рыхлением, частичным перемешиванием 
и выравниванием, а также подрезанием сорной расти-
тельности. 

При воздействии на почву в процессе культивации 
улучшается влаго- и воздухопроницаемость пласта, бла-
гоприятствующие деятельности микроорганизмов и росту 
и развития растений. 

Помимо этого, культивация приводит к ускоренному 
появлению всходов сорных растений, которые при после-
дующей обработке подрезаются.

Увеличение производства сельскохозяйственной 
продукции растениеводства напрямую зависит от уров-
ня техники нового поколения. Высокий уровень техники 
нового поколения характеризуется высокой производи-
тельностью агрегата при выполнении агротехнических 
требований, предъявляемых к конкретному приёму об-
работки почвы.

Основными требованиями к проведению такого приёма 
обработки почвы, как культивация являются следующие: 
рыхление почвы без оборота пласта; полное подрезание 
сорной растительности; обеспечение мелкокомковатой 
структуры обрабатываемого слоя; равномерность глуби-
ны рыхления, соблюдение перекрытия между смежны-
ми проходами крайних рабочих органов; не допускается 
 вынос нижнего влажного слоя на поверхность поля.

Паровые культиваторы, как правило, выполняют так-
же и сплошную предпосевную обработку почвы в соответ-
ствие с актуальными на сегодняшний день тенденциями 
в области машиностроения в части разработки унифици-
рованных конструкций и универсализации.

Таким образом, после прохода парового культиватора 
поверхность поля должна быть выровненной, с полностью 
подрезанной сорной растительностью, мелкокомковатой 
структуры почвы с уплотнением подповерхностного слоя, 
которое достигается прикатыванием.

Цель работы — упорядочивание известных конструк-
ций, выявление их достоинств и недостатков.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Применялся метод монографического обследования 

конструкций паровых культиваторов как машины в целом, 
так и отдельно основных рабочих органов на основании 
известных научных исследований и результатов государ-
ственных испытаний. Таким образом, рассматривались 
реально работающие паровые культиваторы, рекомендо-
ванные к применению в с/х производстве. Помимо этого, 
анализу подвергались запатентованные конструкции ра-
бочих органов паровых культиваторов.

Рассмотрены и проанализированы следующие 
паровые культиваторы: КППУ-8, семейство КСОП 

 (КСОП-4, КСОП-5, КСОП-6Н, КСОП-12), КД-720М, семей-
ство К-720МК и К-12000МК, семейство КСУ «Алтай» 
 (КСУ-11, КСУ-15), КПШ-9, семейство ПОЛЯРИС (ПОЛЯ-
РИС-4,  ПОЛЯРИС-4SK, ПОЛЯРИС-8,5SK, ПОЛЯРИС-8,5, 
 ПОЛЯРИС-12,  ПОЛЯРИС-12N), семейство КПП (КПП-6, 
КПП-8, КПП-9, КПП-12,  КПП-12В, КПП-14,5), КШУ-12М, 
КДК-4, семейство КБМ (КБМ-4,2НУ, КБМ-4,2НУС,  КБМ-8П, 
КБМ-10,8П,  КБМ-11ПСВ, КБМ 12-4К1, КБМ-14,4ПС), Ком-
би 3, семейство КПК (КПК-12, КПК-4S, КПК-8С), семей-
ство КПС ( КПС-4У,  КПС-5У, КСП-6-01), КП-12С, КП-12А, 
КП-15А, КПУ-6,  КПШ-7,2, КНК-7,2-01, КШУ-12Н, семей-
ство КПМ (КПМ-8У, КПМ-10, КПМ-12, КПМ-14), КМП-14 
«Антарес», КПО-13С, КСК-12, КМ КПК-12, семейство КС 
(КС-8, КС-8М, КС-10,  КС-12), семейство КБП (КБП 12-4 
К1, КБП 8-4 К1), семейство культиваторов «Степняк» 
(«Степняк-5,6», «Степняк-7,4» «Степняк-10» и др.), 
 КПЭ-3,8, семейство TILLERMASTER (TILLERMASTER-14000, 
TILLERMASTER-16000), JOHN DEERE 2210LL, 
KRISTALL 9/600K, CHALLENGER CH 5730, SALFORD модели 
580-40, CULTIMER L 4000, KUHN 5635, KORUND 8/750, VARIO 
400, KRAUSE 5635-34, VERSATILE С600, Top Down TD700, 
RUMPTSTAD ZBC и др. 

Эффективность функционирования паровых культи-
ваторов определялась на основании результатов госу-
дарственных испытаний Поволжской, Северо-Западной, 
Сибирской, Кубанской, Северо-Кавказской, Центрально-
Чернозёмной, Кировской, Владимирской МИС за послед-
ние 10 лет [3].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В настоящее время применяется ряд паровых культи-

ваторов различных конструкций [4, 5]. 
В общем случае паровые культиваторы состоят 

из дышла для присоединения к трактору, рамы для кре-
пления рабочих органов, гидросистемы, опорных и транс-
портных колёс.

Паровые культиваторы можно классифицировать по 3 
следующим видам:
• по типу основных рабочих органов (лапы);
• по типу дополнительных рабочих органов (катки, 

 бороны, штанги);
• по типу присоединения к трактору (прицепные, 

 навесные).
Авторами [6] установлено, что навесное соединение 

парового культиватора с трактором по сравнению с при-
цепным позволяет повысить значение коэффициента 
 рабочих ходов агрегата в среднем на 8,5%, что оказывает 
положительное влияние на производительность.

Отмечается, что из недостатков конструкции паровых 
культиваторов в части увеличенного расстояния между 
опорным колесом и рабочими органами ухудшается ка-
чество обработки почвы, в частности, равномерность 
по глубине хода [7]. Разрабатываются конструкции, обе-
спечивающие устойчивость работы парового культиватора 
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без опорных колёс [8]. При этом навесные паровые куль-
тиваторы обладают меньшей продольной устойчивостью 
при транспортировании [9].

Рама парового культиватора может быть универсаль-
ной шарнирно-секционной [10, 11], длина которой опреде-
ляется по заданному соотношению в соответствии с тре-
буемой мощностью трактора. При этом для выполнения 
агротехнических требований по равномерности глубины 
рыхления паровые культиваторы должны иметь опреде-
лённые размеры [12]. Равномерность глубины обработки 
почвы регулируется посредством установки высоты опор-
ного колеса относительно рамы парового культиватора.

Зарубежные конструкции культиваторов могут быть 
не вполне пригодными к почвенно-климатическим ус-
ловиям юга России, особенно в засушливые годы, когда 
твёрдость почвы значительно превышает норму, а запасы 
влаги внутри пласта столь ничтожны, что при выносе их 
на поверхность поля при рыхлении мгновенно приведут 
к испарению.

Анализ работ [13–18] показал, что увеличение ширины 
захвата паровых культиваторов с 4 до 16 метров приво-
дит к резкому росту массы (в 8 раз), что оказывает непо-
средственное влияние на рост стоимостных показателей 
и может вызвать превышающее норму давление на почву, 
что недопустимо.

К основным рабочим органам парового культиватора от-
носятся лапы. В зависимости от засорённости поля и физи-
ко-механических свойств почвы паровой культиватор ком-
плектуется лапами, содержащими ножевидные (режущие), 
долотовидные и копьевидные (рыхлящие) элементы.

Ножевидные элементы рабочего органа парового 
культиватора позволят срезать сорные растения и рыхлить 
почву. Долотовидные и копьевидные элементы на рабочих 
органах парового культиватора применяются при малой 
засорённости поля для разуплотнения почвы.

Для разрушения корки на поверхности поля нередко 
основными рабочими органами парового культиватора 
служат ротационные рабочие органы в виде дисков. Одна-
ко дисковые рабочие органы могут чрезмерно распылять 
почву в засушливых условиях, что приводит к усилению 
эрозионных процессов.

Таким образом, основные рабочие органы паро-
вого культиватора могут быть режущими, рыхлящими 
и универсальными в зависимости от технологического 
результата. 

Режущие рабочие органы парового культиватора в ос-
новном нацелены на уничтожение сорной растительности 
путём её подрезания, функционируют по принципу скольз-
ящего резания, т.е. длительного контакта с поверхностью 
лапы, поэтому выполняются в виде плоскореза (односто-
роннего или двухстороннего). Исходя из этого, двухсторон-
ний плоскорез парового культиватора имеет угол раствора 
от 60–70° до 90°. Плоскорез характеризуется малым углом 
крошения (до 18°) и поэтому не вполне пригоден для раз-
уплотнения почвы при обработке пара [19–23].

Для разуплотнения используют рыхлящие рабочие 
органы парового культиватора. Рыхлящие рабочие орга-
ны парового культиватора могут быть долотообразными 
или копьевидными, односторонними или оборотными.

Универсальные рабочие органы используют для одно-
временного подрезания сорной растительности с рыхле-
нием и разуплотнением верхнего слоя почвы. Уни-
версальные рабочие органы парового культиватора 
характеризуются большим по сравнению с плоскорезом 
углом крошения (до 30°).

К универсальным рабочим органам парового культи-
ватора относят стрельчатые лапы [24].

Для копирования поверхности поля стойка стрельча-
той лапы шарнирно соединена со скобой пружины натя-
жителя. Однако наличие в конструкции цилиндрических 
пружин натяжителя увеличивает массу культиватора 
на 60 кг и более [25].

Поэтому усовершенствование конструкций паровых 
культиваторов для повышения качества и снижения энер-
гозатрат на обработку почвы невозможно только в части 
основных рабочих органов. Усовершенствуются также 
рама [26, 27], стойка [28] и конструкция дополнительных 
рабочих органов паровых культиваторов [29–32]. 

Следует отметить, что у лаповых рабочих органов 
 парового культиватора зарубежных производителей при-
соединение к стойке осуществлено с учётом сдвиговых 
деформаций рабочего органа в поперечном направле-
нии [33–35]. 

Отмечается ряд недостатков рабочих органов парового 
культиватора [36–38]. Так при использовании стрельча-
тых лап отмечается большая неравномерность по глубине 
хода рабочих органов парового культиватора [37], вынос 
влажных слоёв на поверхность поля [38], залипание [39], 
образование гребней и борозд [40-42].

В работе [43] предложено усовершенствование кон-
струкций существующих рабочих органов парового куль-
тиватора.

Авторами [44] разработана конструкция культиватора 
с виброударным механизмом, в том числе путём придания 
упругости [45] для снижения сопротивления почвы при вза-
имодействии с рабочим органом. Разработан рабочий орган 
парового культиватора с упругим элементом в виде двух 
пружин сжатия [46]. Применение колебаний [47] путём уста-
новки упругого элемента [16] в конструкцию культиватора 
с односторонними плоскорезными лапами для улучшения 
качества обработки почвы в части равномерности по глуби-
не рыхления нашло отражение в работе авторов [48]. 

В части усовершенствования конструкции стрельча-
тых лап парового культиватора заметна тенденция повы-
шения эксплуатационной надёжности, в том числе путём 
упрочнения, на основании параметрической оптимиза-
ции [48–51].

Разработана стрельчатая лапа со ступенчато-пере-
менным лемехом, позволяющая снизить затраты энергии 
на обработку почвы паровых полей [52].
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Для снижения сопротивления почвы применяется 
также криволинейная форма рабочего органа культивато-
ра [53]. Авторами предлагается конструкция стрельчатых 
лап парового культиватора по гидродинамической анало-
гии на основании биоформ, перемещающихся в плотных 
средах [54]. Частным случаем применения криволинейной 
формы в конструкциях является серповидный рабочий 
 орган [35] парового культиватора.

Стрельчатые лапы, конструкция которых описана в ра-
ботах [55, 56], также выполнены по криволинейной форме. 
При этом режущая кромка стрельчатой лапы [55] имеет 
зубчатую форму, как и у рабочего органа, имеющего раз-
личные углы раствора, чем предотвращается обволакива-
ние лезвия сорными растениями [57].

Представленная в работе [58] конструкция стрельча-
той лапы за счёт зубчатой поверхности режущей кромки 
способствует менее энергоёмкому и более качественному 
крошению почвы за счёт знакопеременных деформаций, 
обусловленных двояковыпуклой кривизной [59] поверх-
ности рабочего органа.

Криволинейными элементами оснащена конструкция 
стрельчатой лапы [60]. 

В целях обеспечения выровненной поверхности поля 
после прохода стрельчатой лапы авторы [61] доработали 
её конструкцию, установив дополнительные элементы 
на крыльях. При этом после прохода усовершенствован-
ной стрельчатой лапы не остаётся борозды от стойки, 
и почва распределяется равномерно. 

Размещение на плоской стойке вертикального ноже-
видного элемента приводит к снижению залипания и за-
бивания рабочего органа почвой [62].

Для препятствия выноса влаги, содержащейся внутри 
пласта на поверхность поля стрельчатая лапа парового 
культиватора [63, 64] снабжена планкой с наральниками, 
установленной сзади рабочего органа на глубине рыхле-
ния с возможностью копирования рельефа и уплотнения 
нижних слоёв почвы. В качестве дополнительных элемен-
тов для улучшения качества крошения почвы и степени 
подрезания сорной растительности стрельчатых лап паро-
вого культиватора может также использоваться дисковый 
нож, присоединённый спереди к стойке [65, 66].

Для удаления срезанной сорной растительности с по-
верхности рабочего органа парового культиватора ис-
пользуют в конструкции дополнительные элементы [67] 
в виде прутков, установленных непосредственно на тор-
цах лапы или изгибают по аналогичной конфигурации 
конец крыла [68].

На улучшение степени подрезания сорной раститель-
ности направлено конструктивное решение авторов [69].

Авторами [70] предложена конструкция усовер-
шенствованной стрельчатой лапы с переменным углом 
крошения и с трансформированной режущей кромкой, 
применение которой способствует снижению тягового со-
противления парового культиватора до 7% и существенное 
улучшение качества крошения.

По мнению авторов [71], рабочий орган парового 
культиватора должен быть сборным, при этом по фор-
ме приближаться к стрельчатой лапе. При этом рабочий 
орган должен быть трансформируемым, использоваться 
как режущий, рыхлительный или универсальный в за-
висимости от степени засорённости поля и твёрдости 
почвы. 

Совершенствование основных рабочих органов па-
рового культиватора может осуществляться путём ко-
ренной модернизации конструкции, полного отказа 
от стрельчатых лап. Так рабочий орган [72] содержит 
лево- и праворежущие односторонние плоскорезы, 
закреплённые на стойке, смещённые один от другого 
в продольном направлении. Такая конструкция рабочего 
органа обеспечивает полное подрезание сорной расти-
тельности на паровом поле [73]. 

Известные исследования по паровым культиваторам 
можно классифицировать по трём основным целям:
• повышение эксплуатационной надёжности рабочих 

органов;
• снижение энергоёмкости;
• улучшение качественных показателей технологиче-

ского процесса обработки почвы паровым культива-
тором. 
Первая совокупность задач объединена целью повы-

шения эксплуатационной надёжности рабочих органов 
парового культиватора. Данная цель реализуется путём 
обоснования упрочняющих режимов и параметров, выбо-
ру материалов для изготовления рабочих органов паровых 
культиваторов. 

Известны исследования, на основании которых обо-
снованы режимы термоупрочняющего воздействия и раз-
работана конструкция с самозатачивающейся в процессе 
износа режущей кромкой лезвия рабочего органа [74].

Теоретические задачи исследования новых рабочих 
органов часто решаются посредством компьютерного им-
митационного моделирования.

При компьютерном моделировании используются 
различные методы: дискретных и конечных элементов, 
гидро динамической аналогии [75–80].

В работе [81] представлены результаты моделиро-
вания рабочего органа культиватора, изготовленного 
из альтернативных материалов (стелопластика), в ре-
зультате которых установлено иное протекание процесса 
взаимодействия с почвой. Установлено, что рабочий орган 
культиватора, изготовленный из стеклопластика, выдер-
живает нагрузку в 10 раз больше, чем стальной при рав-
ной прочности [81, 82].

Компьютерное иммитационное моделирование выше-
перечисленными методами имеет основной недостаток, 
заключающийся в отличие свойств обрабатываемой сре-
ды от реальных данных [75].

Исследование авторов [83] направлено на повыше-
ние ресурса режущих кромок рабочих органов культива-
торов и выравнивания для одновременного износа всей 
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конструкции. Получены аналитические зависимости пара-
метров  рабочего органа культиватора с равномерным из-
носом.

Вторым целевым направлением исследований по па-
ровым культиваторам, согласно принятой классификации 
(см. рис. 1), является снижение энергоёмкости рабочих 
органов. Исследования по данному направлению в ос-
новном сводятся к параметрической оптимизации рабочих 
органов по критерию наименьшего тягового сопротивле-
ния при условии рациональной загрузки энергосредства.

Так в результате параметрической оптимизации рабо-
чего органа культиватора тяговое сопротивление усовер-
шенствованной лапы уменьшилось на 9,5%, а качество 
крошения почва возросло на 10,7% [41].

Тяговое сопротивление рабочих органов теоретиче-
ски определяется с помощью зависимостей Горячкина 
и Грандвуане-Горячкина [84], а его составляющие на ос-
нове теории дислокаций [85].

Для наиболее достоверного результата моделирова-
ния рабочего органа парового культиватора необходимо 
рассматривать процесс в динамике [86] в наиболее на-
пряжённых условиях. 

К таким условиям относится заглубление рабоче-
го органа парового культиватора на требуемую глубину. 
При этом рассматривается переходный процесс заглубле-
ния и непосредственно устойчивость хода по глубине об-
работки почвы паровым культиватором.

Задача устойчивости рабочих органов определялась 
путём анализа дифференциального уравнение движения 
агрегата с использованием уравнением Лагранжа второ-
го рода [87].

Зависимости, характеризующие переходный процесс 
заглубления рабочих органов культиватора приведены 
в работе [88-90]. 

Устойчивость хода рабочих органов по глубине пред-
ставляет собой один из важнейших качественных по-
казателей технологического процесса обработки почвы 
паровым культиватором. 

Повышение устойчивости хода по глубине входит 
в совокупность задач следующего целевого направле-
ния исследований (рис. 1), заключающегося в улучшение 
 качественных показателей технологического процесса 
 обработки почвы паровым культиватором.

При разработке конструкции нового рабочего органа 
необходимым условием достижения и улучшения каче-
ства обработки почвы паровым культиватором является 
определение взаимосвязи параметров с показателями 
технологического процесса.

Так авторами [48] получены зависимости степени под-
резания сорной растительности от параметров рабочего 
органа при работе на глубину до 5 см. 

Взаимосвязь степени подрезания сорной растительно-
сти с углом раствора рабочего органа культиватора при от-
сутствии забивания и обволакивания срезанной массой 
представлена в работе [91]. 

Увеличение степени подрезания сорной раститель-
ности возможно при обеспечении условия скользящего 
резания, которое достигается при оптимизации углов ра-
бочего органа [92].

Другим немаловажным качественным показателем 
технологического процесса обработки почвы паровым 
культиватором является качество крошения пласта. Ав-
торами [93] получены выражения для определения взаи-
мосвязи угла установки стрельчатой лапы к дну борозды 
и размером получаемых в результате обработки почвы 
фракции, которые характеризуют качество крошения. Па-
раметры рабочего органа связаны с качеством рыхления 
в работе авторов [94].

Авторами проанализирован процесс деформации почвы 
стрельчатой лапой [95]. Отмечается существенное влия ние 
стойки на процесс рыхления почвы наряду с лапой. Напря-
женно-деформированное состояние  стойки рабочего орга-
на культиватора представлено в  работах [96–99].

ВЫВОДЫ
1. В общем случае паровые культиваторы  состоят 

из дышла для присоединения к трактору, рамы 
для крепления рабочих органов, гидросистемы, опор-
ных и транспортных колёс.

2. Паровые культиваторы можно классифицировать 
по 3 видам: по типу основных рабочих органов (лапы); 
по типу дополнительных рабочих органов (катки, боро-
ны, штанги); по типу присоединения к трактору (при-
цепные, навесные).

3. Навесное соединение парового культиватора с тракто-
ром по сравнению с прицепным позволяет повысить 
производительность агрегата.

4. Недостатком дисковых культиваторов является низкое 
качество подрезания сорной растительности при вы-
сокой засорённости поля, обусловленное отсутствием 
лаповых рабочих органов. Помимо этого, они не пред-
назначены для работы в условиях высокой вероятно-
сти проявления эрозионных процессов и недостаточ-
ном увлажнении, в связи с повышенным распылением 
почвы дисковыми рабочими органами.

5. Универсальные конструкции, способные выполнять 
предпосевную обработку полей и уход за парами, 
как правило, наиболее качественно функционирует 
только на глубине 11-12 см, поэтому не вполне пригод-
ны для борьбы с высокой засорённостью полей, по-
скольку не подрезают сорную растительность в верх-
нем слое почвы.

6. Зарубежные конструкции культиваторов могут быть 
не вполне пригодными к почвенно-климатическим 
условиям юга России, особенно в засушливые годы, 
когда твёрдость почвы значительно превышает нор-
му, а запасы влаги внутри пласта столь ничтожны, 
что при выносе их на поверхность поля при рыхлении 
мгновенно приведут к испарению.
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7. Увеличение ширины захвата паровых культива-
торов с 4 до 16 метров приводит к резкому росту 
массы (в 8 раз), что оказывает непосредственное 
влияние на рост стоимостных показателей и может 
вызвать превышающее норму давление на почву, 
что  недопустимо.

8. Рабочие органы парового культиватора в основном 
нацелены на уничтожение сорной растительности 
путём её подрезания, функционируют по принципу 
скользящего резания. Плоскорез характеризуется ма-
лым углом крошения и поэтому не вполне пригоден 
для разуплотнения почвы при обработке пара.

9. Усовершенствование конструкций паровых куль-
тиваторов для повышения качества и снижения 
энергозатрат на обработку почвы осуществляется 
не только в части основных рабочих органов (лап). 
Усовершенствованию подлежат также рама в ча-
сти размещения основных рабочих органов, стойка 
и конструкция дополнительных рабочих органов па-
ровых культиваторов.

10. При использовании стрельчатых лап отмечается боль-
шая неравномерность по глубине хода рабочих ор-
ганов парового культиватора, вынос влажных слоёв 
на поверхность поля, залипание, образование гребней 
и борозд.

11. Рабочий орган парового культиватора должен быть 
сборным и трансформируемым, использоваться 
как режущий, рыхлительный или универсальный в за-
висимости от степени засорённости поля и твёрдости 
почвы.

12. Совершенствование основных рабочих органов па-
рового культиватора может осуществляться путём 
коренной модернизации конструкции, полного отказа 
от стрельчатых лап.

13. Известные исследования по паровым культиваторам 
можно классифицировать по трём основным целям: 
повышение эксплуатационной надёжности рабочих 
органов; снижение энергоёмкости; улучшение каче-
ственных показателей технологического процесса об-
работки почвы.

14. Повышение эксплуатационной надёжности реализует-
ся путём обоснования упрочняющих режимов и пара-
метров, выбору материалов для изготовления рабочих 
органов паровых культиваторов. 

15. Тяговое сопротивление рабочих органов теоретически 
определяется с помощью зависимостей Горячкина 
и Грандвуане-Горячкина, а его составляющие на осно-
ве теории дислокаций.

16. При разработке конструкции нового рабочего орга-
на необходимым условием достижения и улучшения 
качества обработки почвы паровым культиватором 
является определение взаимосвязи параметров с по-
казателями технологического процесса.

17. Теоретические задачи исследования новых ра-
бочих органов часто решаются посредством 

компьютерного иммитационного моделирования. 
Компьютерное иммитационное моделирование 
имеет основной недостаток, заключающийся в том, 
что свойства обрабатываемой среды, представлен-
ной пластической почвой Бингхэма и по модифици-
рованной модели Друкера-Прагера, не совпадают 
с реальными.
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