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Чизеëüные пëуãи — разнообразная ãруппа по÷вообрабатываþщих оруäий, среäи которых øирокое распространение поëу÷иëи кон-
струкöии с рабо÷иìи орãанаìи типа paraplow, распоëоженныìи на раìе по стреëовиäной схеìе. Такая коìпоновка иìеет ряä пре-
иìуществ, оäнако способствует уìенüøениþ степени кроøения по÷вы, повыøениþ энерãоеìкости проöесса рыхëения, снижениþ
сохранности стерни. С öеëüþ повыøения эффективности проöесса безотваëüной обработки по÷вы преäëожено распоëаãатü рабо÷ие
орãаны ÷изеëüноãо пëуãа на раìе оруäия попарно как в попере÷ноì, так и в проäоëüноì направëении. Чизеëüный пëуã-рыхëитеëü
с преäëоженной коìпоновкой рабо÷их орãанов проøеë испытания на Северо-Кавказской ìаøиноиспытатеëüной станöии, по ре-
зуëüтатаì которых быë рекоìенäован к внеäрениþ. При этоì äëя оöенки эффективности разработки резуëüтаты испытаний усо-
верøенствованноãо рыхëитеëя сравниваëисü со среäнестатисти÷ескиìи показатеëяìи работы кëасси÷еских ÷изеëüных и ëеìеøных
пëуãов. Сравнитеëüный анаëиз äанных показаë, ÷то попере÷но-парное распоëожение рабо÷их орãанов обеспе÷иëо повыøение сте-
пени кроøения по÷вы на 17—21 %. Бëаãоäаря этоìу форìируется оптиìаëüный воäо-возäуøный режиì по÷вы и наруøается ее кон-
такт с корняìи сорных растений, ÷то провоöирует ãибеëü ÷асти корнеотпрысковых сорняков. Боëее раöионаëüное испоëüзование
поäвоäиìой от трактора энерãии и проäоëüно-попарное распоëожение стоек рабо÷их орãанов позвоëиëи снизитü уäеëüный расхоä
топëива на 20—27 % в сравнении с оруäияìи-анаëоãаìи, сократитü коëи÷ество открываеìых борозä, повыситü сохранностü стерни,
снизитü ãребнистостü поверхности поëя боëее ÷еì в 2 раза.
Ключевые слова: безотваëüная обработка по÷вы; конструкöия пëуãов-ãëубокорыхëитеëей; резуëüтаты испытаний; повыøение сте-
пени кроøения по÷вы; снижение уäеëüноãо расхоäа топëива; сокращение коëи÷ества открываеìых борозä.

The chisel plows represent a diverse group of tillers, which includes widespread constructions with working organs of a paraplow type mounted
on a frame according to the arrow-shaped diagram. This arrangement has several advantages, but it also leads to the decrease of soil crumbling
degree, increase of energy intensity of its loosening, decrease of stubble field safety. The study suggests to mount the working organs of chisel
plow on a tool frame in pairs both in transversal and longitudinal directions in order to improve the efficiency of subsurface tillage. A chisel
plow-ripper with the proposed arrangement of working organs has been tested in the North Caucasus Machine-Testing Station and recom-
mended for implementation. With the view of efficiency assessement, the test results of the improved ripper were compared with the average
performance of classical share and chisel plows. Comparative analysis showed that transversal pair arrangement of working organs provides the
increase of soil crumbling degree by 17—21 %. Thereby an optimal air-and-water regime for soil is formed, its contact with the roots of weeds
is broken, which consequently provokes the ravage of offset weeds. More efficient use of energy supplied from tractor and the longitudinal pair
arrangement of posts of working organs allow to decrease the specific fuel consumption by 20—27 % in comparison with the analogs, to reduce
the number of open furrows, to increase the stubble field safety, to reduce the unevenness of field surface more than twice.
Keywords: subsurface tillage; chisel plows construction; test results; increase of soil crumbling degree; decrease in specific fuel consumption;
reduction of open furrows number.

Введение

Чизеëüные пëуãи (пëуãи-ãëубокорыхëитеëи, ÷изеëи,
рыхëитеëи) — разнообразная ãруппа по÷вообрабаты-
ваþщих оруäий, выпускаеìых как в наøей стране (ОАО
"Новопокровскферììаø", ОАО "Светëоãраäаãроìаø",

ООО "БДМ Аãро", ЗАО ПТФК "Технотрон", ЗАО "Ап-
øеронский завоä "Лессеëüìаø", ОАО "Крестüянский
äоì", ОАО "Новатор", ЗАО "РТП "Зерноãраäское", ООО
"ТАГСМА" и äр.), так и за рубежоì (Kongskilde, Шве-
öия; Rabe, Франöия; Maschio Gaspardo, Итаëия; UNIA
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group и äр.). Они ìоãут зна÷итеëüно разëи÷атüся по кон-
струкöионныì схеìаì и техноëоãи÷ескиì параìетраì.

При обработке по÷вы на ãëубину боëее 40 сì äоëота
рабо÷их орãанов работаþт в усëовиях бëокированноãо
резания, ÷то существенно увеëи÷ивает энерãоеìкостü
проöесса и снижает общуþ произвоäитеëüностü аãреãа-
та, особенно при рыхëении тяжеëых по÷в [1]. В связи с
этиì среäи оте÷ественных ÷изеëüных пëуãов øирокое
распространение поëу÷иëи оруäия с рабо÷иìи орãанаìи
типа paraplow, преäназна÷енные äëя обработки по÷вы
на ãëубину äо 45 сì. При÷еì на сеãоäняøний äенü кëас-
си÷ескиì ìожно с÷итатü их стреëовиäное распоëоже-
ние на раìе (рис. 1), ÷то нескоëüко увеëи÷ивает ìетаë-
ëоеìкостü оруäия, но при этоì снижает энерãоеìкостü
операöии.

Оäнако такая коìпоновка рабо÷их орãанов способ-
ствует образованиþ зоны рыхëения по÷венноãо пëаста,
оäносторонней относитеëüно стойки (рис. 2, а), за с÷ет
÷еãо поäвеäенная энерãия затра÷ивается не тоëüко на
вертикаëüное поäрывание пëаста, но и на ãоризонтаëü-
ное сìещение. Это привоäит к уìенüøениþ возäейст-
вия на по÷ву и, как сëеäствие, к снижениþ интенсив-
ности рыхëения.

Цель исследования

Цеëü преäставëенноãо иссëеäования — разработка
и обоснование усоверøенствованной конструкöии ÷и-
зеëüных пëуãов-ãëубокорыхëитеëей, позвоëяþщей повы-
ситü ка÷ество обработки по÷вы в сравнении с оруäияìи-
анаëоãаìи.

Материалы и методы

Эффективностü рыхëения обрабатываеìоãо пëаста
по÷вы ìожет бытü повыøена за с÷ет парноãо распоëо-
жения рабо÷их орãанов правоãо и ëевоãо ãиба в оäной
попере÷ной пëоскости такиì образоì, ÷тобы их рабо÷ие
поверхности А (рис. 2, б) быëи обращены äруã к äруãу [2].

На рис. 3 преäставëена теорети÷еская зависиìостü
относитеëüноãо приращения mh поäъеìа пëаста от ãëу-
бины обработки по÷вы а, ì, за с÷ет парноãо совìестноãо
распоëожения рабо÷их орãанов ÷изеëüноãо пëуãа. За-
висиìостü поëу÷ена с преäпоëожениеì, ÷то объеì вы-
тесненной рабо÷иì орãаноì по÷вы пряìо пропорöио-
наëен пëощаäи еãо ëобовой проекöии.

Из äанных рис. 3 виäно, ÷то парное распоëожение
рабо÷их орãанов способствует повыøениþ поäрывания
обрабатываеìоãо пëаста по÷вы, веëи÷ина приращения mh
котороãо пропорöионаëüна ãëубине а обработки и об-
ратно пропорöионаëüна фронтаëüноìу øаãу М расста-
новки рабо÷их орãанов [2].

Поìиìо боëее интенсивноãо рыхëения пëаста преä-
ëоженная схеìа ÷изеëüноãо пëуãа способствует повы-
øениþ эффективности испоëüзования поëу÷аеìой от
трактора энерãии. Траäиöионно КПД ÷изеëя опреäеëя-
þт по анаëоãии с КПД отваëüноãо пëуãа с испоëüзова-
ниеì раöионаëüной форìуëы В. П. Горя÷кина [1]. При
этоì не у÷итывается, ÷то ÷астü возäеëываеìоãо пëаста
при прохоäе сìежных рабо÷их орãанов обрабатывается
повторно (пëощаäü Fп на рис. 4) [3].

Зависиìости коэффиöиентов η1, у÷итываþщих по-
вторностü обработки ÷асти пëаста ÷изеëüныìи пëуãаìи

Рис. 3. Графики изменения относительного приращения подъема
почвенного пласта за счет парного совместного расположения
рабочих органов чизельного плуга

Рис. 2. Классическая стреловидная (а) и предложенная (б) схе-
мы расположения рабочих органов чизельного плуга

Рис. 1. Комбинированный чизель ПРБ-4 с классической стрело-
видной компоновкой рабочих органов (ОАО "ВЭМЗ" / ООО
"Югжелдормаш")
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с кëасси÷еской стреëовиäной и преäëоженной парной
расстановкаìи рабо÷их орãанов, от ãëубины обработки
по÷вы а преäставëены на рис. 5.

Данные рис. 5 нескоëüко упрощены, теì не ìенее
они позвоëяþт закëþ÷итü, ÷то приìенение попере÷-
ных пар рабо÷их орãанов ÷изеëüноãо пëуãа способствует
существенноìу повыøениþ КПД еãо техноëоãи÷еско-
ãо проöесса, при÷еì с увеëи÷ениеì ãëубины обработки
по÷вы эффективностü приìенения оруäия усоверøен-
ствованной конструкöии возрастает.

Кроìе тоãо, боëее раöионаëüное испоëüзование
энерãии при ãëубокоì безотваëüноì рыхëении по÷вы
ìожет бытü äостиãнуто за с÷ет разìещения рабо÷их ор-
ãанов на раìе оруäия попарно не тоëüко в попере÷ноì,
но и в проäоëüноì направëении такиì образоì, ÷тобы
их стойки посëеäоватеëüно распоëаãаëисü в оäной
проäоëüно-вертикаëüной пëоскости (рис. 6). Бëаãоäаря
этоìу заäний рабо÷ий орãан буäет äвиãатüся по откры-
той борозäе, ÷то способствует снижениþ затрат энерãии
на разруøение верхнеãо заäернеëоãо сëоя по÷вы и со-
кращениþ коëи÷ества открываеìых борозä. Это позво-
ëит повыситü сохранностü стерни, снизитü потери по÷-
венной вëаãи ÷ерез борозäы и обеспе÷итü боëее выров-
неннуþ поверхностü поëя.

Чизеëüный пëуã-ãëубокорыхëитеëü с преäëоженной
коìпоновкой рабо÷их орãанов (рис. 7) спроектирован в
Азово-Черноìорскоì инженерноì институте Донскоãо
ГАУ (ã. Зерноãраä) и изãотовëен ООО "ТАГСМА" (ã. Та-
ãанроã).

Преäëоженная конструкöия рыхëитеëя защищена
патентоì на изобретение [4]. Ориãинаëüностü и перспек-
тивностü оруäия поäтвержäены ìеäаëяìи престижных
ìежäунароäных выставок "Зоëотая осенü—2015" (ã. Мо-
сква) и "Интераãроìаø—2015" (ã. Ростов-на-Дону).

Опытный образеö пëуãа-ãëубокорыхëитеëя проøеë
испытания на Северо-Кавказской МИС, по резуëüтатаì
которых быë рекоìенäован к внеäрениþ [5].

Результаты и их обсуждение

В табëиöе преäставëены отäеëüные показатеëи рабо-
ты преäëоженноãо рыхëитеëя РВН-3 и усреäненные по-
казатеëи работы äруãих оруäий äëя основной обработки
по÷вы, также поëу÷енные на основании äанных прото-
коëов МИС [6].

Из äанных табëиöы виäно, ÷то äаже при ìаксиìаëü-
ной ãëубине обработки по÷вы (45 сì) преäëоженный
рыхëитеëü РВН-3 обеспе÷ивает высокуþ произвоäи-
теëüностü пахотноãо аãреãата. При этоì уäеëüный рас-

Рис. 4. Схемы обработки почвенного пласта рабочими органами классического (а) и усовершенствованного (б) чизельных плугов

Рис. 5. Зависимости коэффициентов, учитывающих повторность
обработки части почвенного пласта рабочими органами класси-
ческого и усовершенствованного чизелей, от глубины обработки

Рис. 6. Схема усовершенствованного чизельного плуга:

1 — раìа; 2 — ëевосторонний рабо÷ий орãан; 3 — право-
сторонний рабо÷ий орãан; 4 — опорное коëесо; 5 — каток;
6 — навесное устройство

Рис. 7. Чизельный плуг РВН-3 предложенной схемы (ООО
"ТАГСМА", г. Таганрог)
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хоä топëива на 3,6—4,7 кã/ãа ìенüøе, ÷еì у анаëоãов.
Ка÷ество обработки по÷вы рыхëитеëеì РВН-3 превос-
хоäит показатеëи работы анаëоãов: кроøение по÷вы вы-
øе на 17—21 %, а ãребнистостü поверхности поëя ниже
на 2,7—3,2 сì.

Выводы

В öеëоì ìожно закëþ÷итü, ÷то преäëоженная кон-
струкöия рыхëитеëя обëаäает сëеäуþщиìи преиìу-
ществаìи.

1. Поä возäействиеì попере÷ных пар рабо÷их орãа-
нов по÷венный пëаст кроøится и äефорìируется ин-
тенсивнее приìерно на 21 % по сравнениþ с оруäияìи-
анаëоãаìи и приìерно на 17 % — с ëеìеøныìи пëуãа-
ìи. Интенсивное кроøение по÷вы способствует форìи-
рованиþ оптиìаëüноãо воäо-возäуøноãо режиìа: скëа-
äываþтся усëовия äëя накопëения вëаãи, прониöаеìо-
сти по÷вы возäухоì и ее насыщения азотоì. Кроìе тоãо,
интенсификаöия рыхëения по÷вы способствует наруøе-
ниþ ее контакта с корняìи сорных растений, ÷то про-
воöирует ãибеëü корнеотпрысковых сорняков.

2. Уìенüøение коëи÷ества повторно обрабатывае-
ìых у÷астков, а также äвижение заäнеãо рабо÷еãо орãана
из проäоëüной пары по открытой борозäе позвоëяþт
снизитü непроизвоäитеëüные потери энерãии, бëаãоäаря
÷еìу уäеëüный расхоä топëива снижается на 20—27 % в
сравнении с анаëоãи÷ныì усреäненныì показатеëеì
äëя кëасси÷еских ÷изеëüных и ëеìеøных пëуãов.

3. Парное проäоëüное распоëожение рабо÷их орãа-
нов позвоëяет снизитü коëи÷ество открываеìых борозä,
÷то способствует повыøениþ сохранности стерни, сни-
жениþ ãребнистости и коìковатости поверхности поëя
(в 2,4—2,7 раз по сравнениþ с анаëоãаìи), сокращениþ
потерü вëаãи ÷ерез открытые борозäы. Увеëи÷ение фрон-
таëüноãо расстояния ìежäу ряäаìи стоек рабо÷их орãа-
нов способствует уìенüøениþ вероятности их забива-
ния по÷вой и раститеëüныìи остаткаìи.
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Показатели работы сравниваемых орудий для основной обработки почвы

Показатеëи
Рабо÷ая 
скоростü 
Vp, кì/÷

Ширина 
захвата 
Вр, ì

Гëубина 
обработки 
аср, сì

Кроøение 
по÷вы,

%

Гребнис-
тостü
поверх-
ности
поëя, сì

Произвоäи-
теëüностü за ÷ас 
основноãо
вреìени
Wo, ãа/÷

Уäеëüный 
расхоä 
топëива 
qуä, кã/ãа

Уäеëüная 
ìасса 

mуä, кã/ì

Среäние äëя испоëüзуеìых 
ëеìеøных пëуãов

8,1 2,2 23,7 80,7 4,6 1,75 15,9 714,1

Среäние äëя испоëüзуеìых 
ãëубокорыхëитеëей

7,2 3,6 36,9 76,3 5,1 2,5 17,3 482,9

Рыхëитеëü РВН-3 8,1 3,1 45 98 1,9 2,51 12,6 461,3


