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АННОТАЦИЯ 

Обоснование. В условиях рыночной экономики фермерские хозяйства представляют собой 
основную альтернативу развития села. Одним из условий получения хорошего урожая является 
качественная обработка почвы. Особенностью фермерских хозяйств являются их небольшие 
размеры. Поэтому для механизации процессов возделывания сельскохозяйственных культур 
необходимо использовать малогабаритные энергетические средства.  

Цель — разработать малогабаритное тягово-транспортное средство для основной обработки почвы 
в условиях малых подсобных хозяйств и определить его тяговые показатели в зависимости от 
режима работы. 

Методы. Разработана конструкция малогабаритного почвообрабатывающего агрегата на основе 
мотоблока. Предложенное средство малой механизации приводится движением мотоциклетным 
двигателем и оснащено комбинированными рабочими орудиями: спереди расположена фреза, сзади 
— дисковая батарея. Для оценки энергозатрат представленного агрегата был проведён мощностной 
анализ, включающий сопротивление фрезы и дискового рабочего органа. 

Результаты. В результате определены затраты мощности на сопротивление фрезы и дисковых 
рабочих органов. Получены зависимости суммарного тягового сопротивления от скорости 
движения агрегата и глубины обработки почвы. 

Заключение. В итоге подтверждена работоспособность предлагаемого агрегата для основной 
обработки почвы в условиях малых фермерских хозяйств и определены его тяговые характеристики. 

Ключевые слова: фермерское хозяйство; мотоблок; комбинированный агрегат; фреза; дисковые 
рабочие органы. 
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ABSTRACT 

BACKGROUND: In a market economy, farms are the main alternative for rural development. One of the 
conditions for obtaining a good harvest is high-quality soil cultivation. A feature of farms is their small 
size. Therefore, it is necessary to use small-sized power units to mechanize the processes of cultivating 
agricultural crops.  

AIM: Development of a small-sized traction and transport vehicle for primary soil cultivation in small 
subsidiary farms and determination of its traction indicators. 

METHODS: A design of a small-sized soil-cultivating unit based on a walk-behind tractor has been 
developed. The proposed small-scale mechanization tool is driven by a motorcycle engine and is equipped 
with combined working tools: a cutter is located in the front, and a disk gang is at the back. A power analysis 
was carried out to assess the energy consumption of the proposed unit, including the resistance of the cutter 
and the disc working element.  

RESULTS: As a result, the power costs for the resistance of the cutter and disk working bodies were 
determined. The dependencies of the total traction resistance on the unit velocity and the depth of soil tillage 
were obtained.  

CONCLUSION: As a result, the operability of the proposed unit for primary soil tillage in small farms has 
been confirmed. 
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ОБОСНОВАНИЕ 

Определение крестьянского (фермерского) хозяйства дано в Федеральном законе №74-ФЗ1 
и представляет собой объединение граждан, связанных родством или общей 
собственностью и совместно осуществляющих производственную или иную 
хозяйственную деятельность (производство, переработку, хранение, транспортировку и 
реализацию сельскохозяйственной продукции), основанную на личном подсобном 
хозяйстве. 

В условиях рыночной экономики фермерские хозяйства представляют собой основную 
альтернативу развития села [1]. Их отличительной чертой является возделывание 
небольших участков земли, расположенных вблизи от жилья и предназначенных для 
выращивания овощей, фруктов, ягод и других культурных растений. Владельцы (фермеры) 
этих участков производят необходимый уход для повышения и сохранения урожая: 
обработка почвы, ее удобрение, борьба с вредителями и т.д. 

Одним из основных факторов получения хорошего урожая является правильная обработка 
почвы. Обработка почвы обеспечивает растениям необходимый тепловой и водно-
воздушный режим [2], снижает риск заражения болезнями посевного слоя [3] и уничтожает 
сорную растительность [4]. 

Использование современных технологий предусматривает использование различного рода 
транспортно-технологических средств и комплексов, одним из негативных воздействий 
которых является уплотняющее воздействие их движителей на почву [5]. Для снижения 
уплотняющего воздействия на почву необходимо уменьшить количество проходов техники 
по посевной площадке за счёт использования комбинированных агрегатов, позволяющих 
совмещать сразу несколько операций за один проход [6]. 

Учитывая небольшие, как правило, размеры фермерских хозяйств, для механизации 
процессов при возделывании сельскохозяйственных культур рекомендуется использовать 
малогабаритные энергетические средства [7].  

ЦЕЛЬ  

Разработать малогабаритное тягово-транспортное средство для основной обработки почвы 
в условиях малых подсобных хозяйств и определить его тяговые показатели в зависимости 
от режима работы. 

МЕТОДЫ 

Основная обработка почвы при возделывании сельскохозяйственных культур должна 
включать в себя операцию фрезерования и дополнительное крошение пласта с 
измельчением корневой части сорной органики посредством дисковых рабочих органов [8–
9]. Для обработки почвы в малых фермерских хозяйствах нами предложен малогабаритный 
агрегат (рис. 1).  

 
Рис. 1. Общий вид малогабаритного почвообрабатывающего агрегата с фрезой и дисковой батареей: 1 — подмоторная 

рама; 2 — рама транспортного средства (прицеп); 3 — дисковая батарея; 4 и 5 — соединительные кронштейны; 6 
— силовая установка; 7 — топливный бак; 8 — рычаги управления; 9 — сидение оператора; 10 — рабочий орган 
(фреза). 

                                                      
1 Федеральный закон №74-ФЗ от 11.06.2003 «О крестьянском (фермерском) хозяйстве» Дата обращения: 

28.11.2025. Режим доступа: https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=1&documentId=500978  
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Fig. 1. General view of a small-sized soil-cultivating unit with a cutter and a disc gang: 1, sub-engine frame; 2, vehicle frame (trailer); 
3, disk gang; 4 and 5, connecting brackets; 6, power unit; 7, fuel tank; 8, control levers; 9, operator’s seat; 10, working 
element (cutter). 

В качестве основного транспортного средства предлагается использовать прицеп 2, на 
котором расположено подрессоренное сидение оператора 9 и все необходимые рычаги 
управления 8 (руль, рычаг сцепления и рычаг переключения передач). Впереди прицепа, с 
помощью кронштейна 4, крепится подмоторная рама 1 от мотоблока, на которой размещён 
двигатель от мотоцикла Восход-3М с коробкой передач 6 и топливным баком 7. Сзади 
прицепа посредством кронштейна 5 крепится заднее рабочее орудие, представляющее 
собой дисковую батарею 3.  

При выполнении операции фрезерования и обработки дисковыми рабочими органами 
(после уборки предшествующих культур) колеса мотоблока снимаются и вместо них 
монтируются фрезерные рабочие органы 10. После проверки работы двигателя (на 
холостом ходу) включают первую передачу и фиксируют рычаг сцепления. После чего 
вращение передаётся от коробки переключения передач через трансмиссию к рабочему 
валу с закреплёнными на нём почвообратывающими фрезами 10. Колёса прицепа 11 
фиксируются на высоте согласно глубине обработки дисковой батареей 3.  

В результате фрезерования почвы осуществляется интенсивное рыхление и перемешивание 
плодородного слоя. Дополнительно вращение фрезы 10 обеспечивает перемещение 
агрегата вместе с прицепом 2 и блоком дисковой батареи 3. Диски 3 дополнительно 
разрезают и измельчают корневую часть сорной органики [10–11].  

В настоящее время наиболее широкое распространение получили фрезерные рабочие 
органы с горизонтальной осью вращения [12]. Возможность вращения рабочих органов от 
механизма привода, даёт нам право рассматривать их как активные роторные рабочие 
органы. В исследуемом агрегате, отрезание почвенной стружки ножом фрезы начинается 
от поверхности поля, что соответствует прямому вращению ротора. Для рационального 
использования ротационных рабочих органов, необходимо определить параметры, 
влияющие на энергоемкость агрегата [13].  

Параметры дисковых рабочих органов и отрезаемого ими пласта почвы оказывают 
непосредственное влияние на качественные и энергетические показатели при обработке 
почвы [14]. Поэтому необходимо определить наиболее рациональные параметры 
разработанного агрегата для обеспечения наименьших энергозатрат при выполнении 
необходимых работ по обработке почвы. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Определим тяговое сопротивление на фрезерных рабочих органах. Мощность 
фрезерного агрегата затрачивается на: преодоление постоянных сопротивлений nN , на 
отрезание почвенных стружек pN  и на отбрасывание почвы oN  

n p oN N N N  
  (1) 

Мощность постоянных сопротивлений включает в себя потери в системе привода 
ротационного механизма и равна 3,01nN   кВт. Мощность на отрезание почвенных стружек 
определяется [15] 

  /p n p л c кл o ксN V l n k l k S S         (2) 

где nV  — скорость движения фрезерного агрегата (для ручной мототехники 

0,83...1,4nV   м/с); 0,18pl   м — длина дуги резания, зависящая от кинематических 

параметров фрезы (угла начала резания и высоты гребня в поперечной плоскости); 8n   — 

число фрез в стандартном исполнении агрегата; 1,1лk  кН/м — удельное сопротивление 

почвы резанию;  0,06c   м — толщина почвенной стружки; 0,06...0,07клl   м — длина 

лезвия крыла ножа; 120ok   кПа — удельное сопротивление почвы деформации; 

0,001183ксS   м3 — проекция лезвия ножа на фронтальную плоскость; 0,08S  м — путь, 

пройденный фрезой от момента начала резания первым ножом диска фрезы до момента 
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начала резания вторым ножом. 

Мощность на отбрасывание почвы равна 

 
230,5 1o n o nN BhK V   
   (3) 

где 11300n   Н/м3 — плотность обрабатываемого пласта почвы; 0,25B   м — ширина 

захвата ротора; 0,06; 0,09; 0,12h  м — глубина обработки; 0,7oK   — коэффициент 

отбрасывания почвы; 4   — кинематический параметр ротора. 

С другой стороны, мощность определяется усилием сопротивления фрезы фP  (Н): 

/ф n pN P V l S
,    (4) 

что позволяет получить выражение для расчета силы сопротивления фрезы 

   
220,5 1n

ф л c кл o кс n o n

n p p

SN S
P n k l k S BhK V

V l l
           

. (5) 

Согласно формуле (5) сила сопротивления на фрезе фP  зависит от скорости движения 

агрегата nV  и глубины обработки почвы h  (рис. 2–3).  

 
Рис. 2. Зависимость усилия сопротивления фрезы Pф от скорости движения Vn при различной глубине обработки почвы h. 

Fig. 2. Dependence of the cutter resistance force Pф on the motion velocity Vn at various soil tillage depths h. 

 

Рис. 3. Поверхность отклика силы реакции почвы на фрезу Pф от скорости перемещения агрегата Vn и глубины обработки почвы h. 

Fig. 3. Response surface of the soil reaction force on the cutter Pф from the unit motion velocity Vn and the depth of soil tillage h. 
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Тяговое сопротивление дискового почвообрабатывающего рабочего органа зависит в 
основном от его геометрических параметров [16] (рис. 4) 

 
 

 

 
 

2

2 2

2

sin sin cos cos sin

cos sin sin

sin cos ctg sin cos

cos sin sin

sin sin sin ctg cos

ctg sin

д v n

o

o n

f
P G hb k k V

f

f
hbl

f

f
hbl V

g f

      
    

   

      
  

   

       
 

 
  

 (6) 

где 120G   Н — вес дисковой бороны; 0,3...0,4   — коэффициент; o o10 ...12   — задний 

угол резания; o4   — угол скоса лезвия с направлением движения; 0,6f   — 

коэффициент трения; h  — глубина обработки почвы; 0,3b   м — ширина почвенного 

пласта; 1,9...2,2k   кН/м — коэффициент сопротивления почвы; 0,05vk   — коэффициент 

скоростного сопротивления, зависящий от свойств почвы и геометрической формы 

поверхностей рабочих органов; nV  — поступательная скорость; 0,45l   м — длина 

почвенного пласта; 14500o   Н/м3 — объёмный вес почвы; o5   — угол крошения; 

9,81g   м/с2 — ускорение свободного падения. 

 

Рис. 4. Зависимость силы сопротивления дискового рабочего органа Pд от скорости движения агрегата Vn при глубине обработки 
почвы h=0,06 м. 

Fig. 4. Dependence of the resistance force of the disk working element Pд on the speed of the unit velocity Vn at a soil tillage depth of h=0,06 
m. 

Тогда суммарное тяговое сопротивление агрегата P  определяется согласно [17] 

ф д aP P P fG  
,    (7) 

где 1670aG   Н — вес агрегата. 

Зависимость суммарного тягового сопротивления от скорости движения агрегата nV  
представлена на рис. 5-6. 
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Рис. 5. Зависимость тягового сопротивления агрегата P от скорости движения агрегата Vn при различной глубине обработки почвы 
h. 

Fig. 5. Dependence of the traction resistance of the unit Р on the unit velocity Vn at various depths h of soil tillage. 

  
Рис. 6. Поверхность отклика тягового сопротивления Р от скорости движения агрегата Vn и глубины обработки h. 

Fig. 6. Response surface of traction resistance Р from the unit velocity Vn and the depth h of tillage. 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Зависимость ( , )ф nP V h  усилия сопротивления фрезы от скорости движения машинно-
тракторного агрегата и глубины обработки, представленная на рис. 2, легко описывается 
полиномом второй степени  

2 7 2( , ) 2033 333,583 4678 2442 37,5 3 10ф n n n nP V h V h V h V h      
 (8) 

Сопротивление почвы дисковому рабочему органу зависит в основном только от его 
геометрических параметров. Связь силы сопротивления с глубиной обработки h носит 
линейный характер, а со скоростью движения – квадратичный (6). 

Обработка зависимости суммарного тягового сопротивления агрегата от скорости 
движения и глубины обработки (см. рис. 5) позволила получить следующий полиномом 
второй степени 

2 2( , ) 3138 338,083 4744 2442 37,3 370n n n nP V h V h V h V h       (9) 

Эта зависимость может быть положена в основу тягового расчёта при проектировании 

нового машинно-тракторного агрегата с комбинированным рабочим органом.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате проведённых исследований на базе мотоблока было разработано 
малогабаритное транспортное средство для механизации основных сельскохозяйственных 
операций для обработки в малых фермерских хозяйствах. Данный агрегат позволяет 
проводить основную обработку почвы путем фрезерования с одновременным 
разрыхлением дисковыми рабочими органами.  

Дополнительно проведён тягово-мощностной расчёт, позволяющий определить требуемую 
мощность в зависимости от скорости движения агрегата и глубины обработки почвы. 
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