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Преäставëена высокопроизвоäитеëüная ресурсосбереãаþщая противоэрозионная коìбинированная сеëüхозìаøина äëя поëосовой
обработки эроäированных по÷в на скëонах. Маøина обрабатывает тоëüко поäëежащие посеву поëосы øириной 20—30 сì и ãëуби-
ной 15—25 сì без перевора÷ивания. Оставøиеся невспаханныìи поëосы по÷вы отäыхаþт и поäëежат обработке в посëеäуþщие ãо-
äы. За оäин выхоä в поëе ìаøина выпоëняет 6—8 операöий, а ее рабо÷ие орãаны распоëожены äвуìя пакетаìи на оäной общей
раìе. Рабо÷ие орãаны первоãо пакета (÷еренковые ножи, ëапы ãëубокорыхëитеëя, заãорта÷ и борона) выпоëняþт рыхëение по÷вы
без ее перевора÷ивания, а рабо÷ие орãаны второãо пакета (сеяëка и прикатываþщие катки) осуществëяþт посев и упëотнение
вспаханной поëосы. Маøина трехряäная. Ширина ìежäуряäüя составëяет 70 сì, поëная øирина захвата 170 сì, ãëубина вспаøки
15—25 сì, øирина вспаøки 20—30 сì, рабо÷ие скорости 7—9 кì/÷, ÷асовая произвоäитеëüностü äо 1,5 ãа/÷. Пакетно-коìбиниро-
ванная ìаøина аãреãатируется с трактораìи тяãовых кëассов 1,4—3,0. Бëаãоäаря образованиþ ìини-ëиìанов и ìаксиìаëüноìу со-
хранениþ стерни в по÷ве на проäоëжитеëüное вреìя сохраняется вëаãа. Это привоäит к увеëи÷ениþ тоëщины пëоäороäноãо ãуìус-
ноãо сëоя, сäерживаниþ эрозионных проöессов, в резуëüтате ÷еãо повыøается урожайностü. Поскоëüку сìенная произвоäитеëü-
ностü преäëоженной ìаøины äëя вспаøки и посева в 2—2,5 раза выøе, ÷еì при спëоøной вспаøке обы÷ныìи пëуãаìи, а расхоä
ãорþ÷е-сìазо÷ных ìатериаëов и заãрязнение окружаþщей среäы выхëопныìи ãазаìи в 2—2,5 раза ниже, ìаøину сëеäует рассìат-
риватü не тоëüко как энерãо-, ресурсосбереãаþщуþ и противоэрозионнуþ, но и как прироäоохраннуþ.

Ключевые слова: противоэрозионная обработка; пакетно-коìбинированная ìаøина; пахотно-посевная ìаøина; ÷еренковый нож;
заãорта÷; ãëубокорыхëитеëü; борона.

The paper describes a highly productive resource-saving anti-erosion combined agricultural machine for strip tillage of eroded soils on the slopes.
The machine treats only the strips intended for sowing of certain width (20—30 cm) and depth (15—25 cm) without overturning. The border
strips are resting, and they are to be treated in the years to come. The machine performs 6—8 agricultural operations during one field day; its
working organs are arranged in two packages on the single common frame. The working organs of first package (hanging knives, deep tiller
blades, covering knife and harrow) perform the loosening of soil layer without its overturning. The working organs of second package (sowing
machine and packing wheels) perform the sowing and packing of plowed strip. The machine is a three-row one. The row-width spacing is 70 cm;
the overall operating width is 170 cm; the plowing depth is 15—25 cm; the operating rates are 7—9 km/h; the hourly efficiency is up to 1.5 ha/h.
The package-combined machine can be aggregated with tractors of 1.4—3.0 drawbar category. Due to the formation of mini inundation canals
and maximum retaining of stubble on soil surface, the moisture is preserved in the soil for a long period of time, that leads to the thickening
of humus layer of soil, to retarding of development of erosion processes, and as a result to the increase in productivity. Since the output per
shift of the proposed tilling and sowing machine is by 2—2.5 times higher than under tillage by means of commonly used plows, and the con-
sumption of combustive and lubricating materials and environmental pollution by exhaust gases are by 2—2.5 times lower, the machine should
be considered not only as energy and resource-saving, but as environment-oriented one.

Keywords: anti-erosion treatment; package-combined machine; tilling and sowing machine; hanging knife; covering knife; deep tiller; harrow.

Введение

Эрозия — проöесс разруøения и
переìещения по÷в и рыхëых пороä
ветроì и воäныìи потокаìи, а так-
же в резуëüтате ìехани÷ескоãо воз-
äействия опорных ÷астей по÷вооб-
рабатываþщих ìаøинно-тракторных
аãреãатов [1]. Ветровая эрозия воз-
никает на поверхности по÷вы поä
возäействиеì возäуøноãо потока,
коãäа разруøаþтся по÷венные аã-
реãаты, ÷астиöы по÷вы прихоäят в
äвижение и за÷астуþ переносятся
ветроì на боëüøие расстояния. Воä-
ная эрозия преäпоëаãает разъеäине-
ние и переìещение ÷астиö по÷вы в
резуëüтате возäействия энерãии во-
äы. Воäная эрозия проявëяется в

виäе сìыва и разìыва скëонов, при-
воäит к резкоìу паäениþ пëоäоро-
äия по÷в и снижениþ урожайности
с.-х. куëüтур [2].

Сìытые и разìытые по÷вы по-
степенно выхоäят из употребëения
в сеëüскоì хозяйстве, способствуþт
увеëи÷ениþ поверхностных стоков,
овражной эрозии, заиëиваниþ кана-
ëов и воäохраниëищ, возникнове-
ниþ внезапных навоäнений и ката-
строфи÷еских сеëевых потоков с
разруøитеëüныìи посëеäствияìи.

В совреìенных усëовиях наибо-
ëее распространенный виä воäной
эрозии — ирриãаöионная эрозия,
возникаþщая в резуëüтате несоот-
ветствия параìетров объектов и тех-

ники ороøения прироäно-хозяйст-
венныì усëовияì. При поверхност-
ноì ороøении эрозия возникает,
коãäа скоростü струи ороситеëüной
воäы превыøает äопустиìуþ ско-
ростü ее впитывания по÷вой. В сëу-
÷ае же äожäевоãо ороøения эрозия
возникает при таких характеристи-
ках äожäя (интенсивности, веëи÷и-
не капеëü и уäарной сиëе), которые
привоäят к разруøениþ структуры
по÷вы [3].

Эрозия ороøаеìых по÷в ìожет
бытü вызвана сëеäуþщиìи при÷и-
наìи: превыøениеì ороситеëüных
норì по сравнениþ с рас÷етныìи в
те÷ение проäоëжитеëüноãо периоäа
вреìени; запускоì расхоäов воäы из
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канаëов в ороситеëüнуþ сетü, пре-
выøаþщих проектные показатеëи;
боëüøиìи потеряìи воäы из ка-
наëов; приìенениеì неисправных
техни÷еских среäств äëя äожäева-
ния и äр.

Снизитü и преäотвратитü ирриãа-
öионнуþ эрозиþ ìожно бëаãоäаря
проектированиþ и созäаниþ высо-
конаäежных систеì ороøения и со-
ответствуþщих техни÷еских среäств,
а также их раöионаëüной экспëуа-
таöии. Боëüøое зна÷ение приäается
соверøенствованиþ ороситеëüных
техноëоãий äëя поäа÷и на ороøае-
ìые пëощаäи такоãо объеìа воäы,
который буäет поëностüþ перево-
äитüся во вëаãу.

Борüба с воäной эрозией вкëþ÷а-
ет систеìу орãанизаöионных и аãро-
техни÷еских ìероприятий, основная
заäа÷а которых — уäержание воäы в
паøне. С этой öеëüþ на всех этапах
ухоäа за посеваìи необхоäиìо соз-
äание таких усëовий и испоëüзова-
ние таких ìетоäов, при которых как
ороситеëüные воäы, так и атìосфер-
ные осаäки не образовываëи бы по-
токи, а запоëняëи по÷венные поры и
оставаëисü в паøне.

К ìероприятияì, направëенныì
против воäной эрозии, относятся:
обработка по÷вы и засевание скëона
в попере÷ноì направëении; контур-
ная вспаøка; поëосовая вспаøка;
борозäование; уãëубëение пахотноãо
сëоя по÷вы; обработка по÷вы без пе-
ревора÷ивания; уäержание снеãа на
поверхности по÷вы; созäание ìини-
ëиìанов и äр.

Дëя защиты по÷вы от ветровой
эрозии испоëüзуþт коìпëекс аãро-
техни÷еских ìероприятий, которые
преäпоëаãаþт обработку по÷вы без
перевора÷ивания, оставëение стер-
ни на поверхности по÷вы, поëосо-
вое распоëожение посевов, систеìу
по÷возащитноãо севооборота и со-
кращение коëи÷ества выхоäов с.-х.
аãреãатов в поëе [4].

Сëеäует отìетитü, ÷то преäпосев-
ная обработка по÷вы с поìощüþ со-
вреìенных техноëоãий поäразуìева-
ет нескоëüко выхоäов аãреãатов в по-
ëе — вспаøку, рыхëение, выравни-
вание поверхности по÷вы, — ÷то
увеëи÷ивает аãротехни÷еские сроки
и себестоиìостü проäукöии. Дëя об-
работки по÷вы и посева необхоäиìо
наëи÷ие в парке нескоëüких наиìе-
нований äороãостоящих сеëüхозìа-
øин, ÷то требует высоких äенеж-

ных затрат со стороны ферìеров.
Кроìе тоãо, необхоäиìо выäеëение
боëüøих пëощаäей поä стоянку äëя
ìаøин, зäания и сооружения äëя
хранения и реìонта ìаøин в зиì-
ний периоä, поìещения äëя хране-
ния ãорþ÷е-сìазо÷ных ìатериаëов
(ГСМ) и запасных ÷астей. Все это
привоäит к увеëи÷ениþ ÷исëенно-
сти обсëуживаþщеãо персонаëа, äе-
нежных затрат и себестоиìости про-
äукöии, ÷то в коне÷ноì с÷ете убы-
то÷но äëя ферìеров.

Цель исследования

Цеëü иссëеäования — разработ-
ка высокопроизвоäитеëüной ресур-
сосбереãаþщей противоэрозионной
коìбинированной сеëüхозìаøины
äëя ìиниìаëüной (поëосовой) обра-
ботки по÷вы, которая за оäин выхоä
в поëе способна выпоëнятü нескоëü-
ко операöий.

Материалы и методы

По сравнениþ со спëоøной
вспаøкой преäëоженный ìетоä ìи-
ниìаëüной обработки по÷вы боëее
эффективен и эконоìи÷ен, поскоëü-
ку с поìощüþ поëосовой пахотно-
посевной ìаøины осуществëяется
обработка тоëüко тех поëос опреäе-
ëенной øирины (20—30 сì) и ãëу-
бины (15—25 сì), которые äоëжны
бытü засеяны (рис. 1). Остаëüные
поëосы по÷вы остаþтся необрабо-
танныìи, отäыхаþт и поäëежат об-
работке в посëеäуþщие ãоäы.

При поëосовой вспаøке на необ-
работанных поëосах по÷вы сохра-
няется защитная поверхностü. Это
оäин из реøаþщих факторов борüбы
с проöессаìи ветровой и воäной
эрозии по÷вы и сокращения потерü
ãуìусноãо сëоя, ÷то невозìожно в
сëу÷ае спëоøной вспаøки ëеìеøны-
ìи пëуãаìи. При этоì расхоä ГСМ
и затраты вреìени сокращаþтся в
2—2,5 раза.

С у÷етоì выøеизëоженноãо преä-
ставëена схеìа противоэрозионной
пахотно-посевной пакетно-коìби-
нированной ìаøины (рис. 2), преä-
назна÷енной äëя поëосовой обра-
ботки по÷вы в попере÷ноì направ-
ëении на скëоне (0—6°).

Результаты и их обсуждение

Маøина преäставëяет собой
конструкöиþ на äвух опорно-реãу-
ëирово÷ных коëесах, основные сбо-
ро÷ные еäиниöы которой: раìа,
привоäная öепü сеяëки, прикаты-
ваþщий каток, соøник, трехзубовая
борона, заãорта÷, ãëубокорыхëитеëü,
÷еренковый нож, сöепка, сеìяпро-
воä и трубопровоä äëя поäа÷и уäоб-
рений.

Рабо÷ие орãаны ìаøины собра-
ны на оäной общей раìе и объеäи-
нены в äва пакета. Рабо÷ие орãаны
первоãо пакета (÷еренковые ножи,
ëапы ãëубокорыхëитеëя, заãорта÷ и
борона) выпоëняþт рыхëение по÷вы
без ее перевора÷ивания, а рабо÷ие
орãаны второãо пакета (сеяëка и
прикатываþщие катки) осуществëя-

Рис. 1. Схема полосовой вспашки в поперечном направлении на склоне:

1 — невспаханные поëосы; 2 — вспаханные поëосы; 3 — сеìена (уäобрения)



ISSN 0321-4443 Тракторы и сельхозмашины, 2016, № 4 13

þт посев и упëотнение вспаханной
поëосы.

За оäин выхоä в поëе ìаøина вы-
поëняет 6—8 операöий:

— вертикаëüное резание поëос;
— рыхëение срезанных поëос и

их поäнятие наä невспаханной по-
верхностüþ;

— срезание поäнятоãо по÷венно-
ãо сëоя и перенос äëинных ваëков
на края невспаханных поëос с оä-
новреìенныì выравниваниеì по-
верхности вспаханных поëос;

— боронование разрыхëенных
поëос;

— засевание поëос;
— внесение уäобрений;
— упëотнение засеянных поëос с

поìощüþ прикатываþщих катков.
Маøина работает сëеäуþщиì

образоì (рис. 3). При äвижении аã-
реãата закрепëенные на раìе ÷ерен-
ковые ножи уãëубëяþтся в по÷ву
вертикаëüно и срезаþт по÷венный
сëой ãëубиной 15—25 сì и øириной
20—30 сì, который рыхëится ëе-
ìехаìи ãëубокорыхëитеëя, а затеì
поäниìается на 6—7 сì наä невспа-
ханной поëосой. Поäнятая вверх
разрыхëенная по÷ва с поìощüþ за-
ãорта÷а срезается и переносится на
края невспаханной поëосы, ãäе об-
разует ваëки.

По всей äëине невспаханных по-
ëос форìируþтся ìини-ëиìаны,
которые сäерживаþт стекаþщий со
скëона воäный поток. Бëаãоäаря
этоìу воäа впитывается во вспа-
ханные поëосы, ÷то преäотвращает
сìывание и разìывание поверхно-
сти по÷вы, т. е. проöессы воäной
эрозии. Воäа, преäназна÷енная äëя
впитывания во вспаханнуþ поëосу,
впосëеäствии буäет потребëятüся
растениеì на протяжении всеãо пе-
риоäа веãетаöии в соответствии с äи-
наìикой роста.

Посëе рыхëения поëос бороной
происхоäит засевание сеìян и вне-
сение уäобрений, а затеì упëотне-
ние по÷вы прикатываþщиìи катка-
ìи. Привоä устройства äëя посева
осуществëяется с поìощüþ öепи от
звезäо÷ки, насаженной на ваë при-
катываþщеãо катка.

Гëубина хоäа рабо÷их орãанов в
по÷ве реãуëируется с поìощüþ ре-
ãуëирово÷ноãо ìеханизìа опорно-
реãуëирово÷ных коëес.

Посëе прохожäения прикаты-
ваþщих катков во вспаханных поëо-
сах остается сëеä ãëубиной 2—3 сì

(рис. 4). Это также способствует
уäержаниþ воäы (в резуëüтате воз-
никаþт ìини-ëиìаны) и ее потреб-
ëениþ растениеì в те÷ение проäоë-
житеëüноãо периоäа вреìени. Сìы-
вание по÷вы снижается в нескоëüко

раз, сокращаþтся проöессы воäной
эрозии, сохраняется ãуìусный сëой
на поверхности по÷вы.

Сìеннуþ произвоäитеëüностü
Wсì противоэрозионной пакетно-
коìбинированной пахотно-посев-

Рис. 2. Схема противоэрозионной пакетно-комбинированной пахотно-посевной машины
для полосовой обработки почвы:

1 — раìа; 2 — привоäная öепü сеяëки; 3 — прикатываþщий каток; 4 — привоäная
звезäо÷ка öепи; 5 — крепежная øтанãа прикатываþщеãо катка; 6 — реãуëирово÷ная
пружина нажиìной сиëы прикатываþщеãо катка; 7 — уäобрения; 8 — сеìена; 9 —
соøник; 10 — крепежная øтанãа соøника с пружиной; 11 — зубовая борона; 12 —
заãорта÷; 13 — ãëубокорыхëитеëü; 14 — ÷еренковый нож; 15 — сöепка; 16 — стойка
ãëубокорыхëитеëя; 17 — реãуëирово÷ный боëт; 18 — стойка заãорта÷а; 19 — стойка
зубовой бороны; 20 — сеìяпровоä; 21 — трубопровоä äëя поäа÷и уäобрений; 22 —
опорно-реãуëирово÷ные коëеса

Рис. 3. Схема работы машины:

1—22 — сì. рис. 2; 23 — реãуëирово÷ный ìеханизì; 24 — вспаханная поëоса; 25 —
по÷венные ваëки
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ной ìаøины äëя поëосовой обра-
ботки по÷вы ìожно расс÷итатü по
форìуëе [5] в соответствии с рис. 1:

Wсì = 0,36Vp[B0(n – 1) +
+ Bpn]Tсìτсì,

ãäе Vp — рабо÷ая скоростü аãреãата,
ì/с; В0 — øирина невспаханной по-
ëосы, ì; Bp — øирина захвата оäно-
ãо ãëубокорыхëитеëя, ì; n — коëи-
÷ество ãëубокорыхëитеëей; Tсì —
проäоëжитеëüностü сìены, ÷; τсì —
коэффиöиент испоëüзования сìен-
ноãо вреìени.

Выводы

1. Сìенная произвоäитеëüностü
преäëоженной противоэрозионной
пакетно-коìбинированной пахотно-
посевной ìаøины äëя поëосовой
обработки по÷вы зна÷итеëüно вы-
øе, ÷еì при спëоøной вспаøке
обы÷ныìи крыëü÷атыìи пëуãаìи.
Соответственно, ниже расхоä ГСМ.
Кроìе тоãо, уìенüøается заãрязне-
ние возäуха выхëопныìи ãазаìи
äвиãатеëя. Поэтоìу ìаøину сëеäует

рассìатриватü не тоëüко как энер-
ãо-, ресурсосбереãаþщуþ и проти-
воэрозионнуþ, но и как прироäо-
охраннуþ.

2. Поскоëüку по÷ва ìежäу вспа-
ханныìи поëосаìи отäыхает и поä-
ëежит обработке в посëеäуþщие
ãоäы, в верхнеì сëое сохраняется
пëоäороäный ãуìусный сëой, сäер-
живаþтся эрозионные проöессы, в
резуëüтате ÷еãо повыøается урожай-
ностü.

3. Высок уровенü унификаöии
ìаøины, она ëеãко перенастраива-
ется. Посëе снятия с раìы ìаøины
некоторых рабо÷их орãанов на их
ìесто ìоãут бытü установëены та-
кие рабо÷ие орãаны, как: коëü÷ато-
зуб÷атые катки, поëоëüные роторы,
оку÷ники, ножи äëя прорезания
ороситеëüных ìини-канаëов, бороз-
äорезы, ëапы куëüтиватора, преäна-
зна÷енные äëя куëüтиваöии невспа-
ханных поëос на ãëубину 2—3 сì,
и äр. В сëу÷ае необхоäиìости с ìа-
øины ìожно äеìонтироватü рабо-
÷ие орãаны второãо пакета (сеяëки и

прикатываþщие катки), и она ìо-
жет бытü испоëüзована как по÷во-
обрабатываþщая ìаøина.

4. Маøина трехряäная. Ширина
ìежäуряäüя составëяет 70 сì, поë-
ная øирина захвата 170 сì, ãëуби-
на вспаøки 15—25 сì, øирина
вспаøки 20—30 сì, рабо÷ие скоро-
сти 7—9 кì/÷, ÷асовая произвоäи-
теëüностü äо 1,5 ãа/÷. Маøина аãре-
ãатируется с трактораìи тяãовых
кëассов 1,4—3,0.
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Рис. 4. Почва, обработанная в поперечном склону направлении рабочими органами
машины:

1 — вспаханная поëоса; 2 — ваëки по÷вы, сäерживаþщие воäу äëя преäотвраще-
ния сìывания; 3 — уãëубëение äëя сäерживания воäы, оставëенное прикатываþщиì
каткоì во вспаханной поëосе; 4 — запруженная äожäевая воäа; а — обработанная
по÷венная поëоса 1 посëе прохожäения вертикаëüно режущих ÷еренковых ножей и
ãëубокорыхëитеëя; б — проäоëüные ваëки 2 переìещенной по÷вы посëе прохожäе-
ния заãорта÷а в пряìоì направëении; в — ваëки 2 посëе прохожäения заãорта÷а в об-
ратноì направëении; г — ìини-ëиìаны 3, возникøие посëе прохожäения бороны,
сеяëок и прикатываþщих катков в пряìоì направëении; д — ìини-ëиìаны 3 посëе
прохожäения бороны, сеяëок и прикатываþщих катков в обратноì направëении


