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Струнный модульный культиватор для мелкой обработки почвы
Д-р с.-х. наук Н. Е. РУДЕНКО, инж-ры С. Д. КАЙВАНОВ, Д. С. КАЛУГИН, студ. Ф. Н. ЗАВЯЛИК
(Ставропольский ГАУ, kajwanov@yandex.ru)

Аннотация. Разработан струнный ìоäуëüный куëüтиватор, обеспе÷иваþщий обработку по÷вы на ãëубину 0,02—0,03 ì. Такая обра-
ботка необхоäиìа переä посевоì ìеëкосеìенных куëüтур, таких как свекëа, рапс, ëук, ìорковü, тоìат и äр. Куëüтиватор ìожно ис-
поëüзоватü при обработке паров, так как он обеспе÷ивает сохранение по÷венной вëаãи, искëþ÷ая вынос вëажноãо сëоя по÷вы на
äневнуþ поверхностü.
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String modular cultivator for surface tillage
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Summary. A string modular cultivator has been developed. It provides surface tillage at the depth of 0,02—0,03 m. Such tillage is necessary
before sowing small-seeded crops such as beet, rapeseed, onion, carrot, tomato and so on. The cultivator can be used in cultivation of fallow
lands because it ensures soil moisture preservation and prevents bringing of moist soil to the surface.
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Дëя с.-х. куëüтур, ãëубина заäеë-
ки сеìян которых не превыøает
0,03—0,04 ì, требуется ìеëкая обра-
ботка по÷вы. Она äоëжна обеспе÷и-
ватü поëное уни÷тожение сорняков

без выноса вëажной по÷вы на äнев-
нуþ поверхностü. При этоì не äоëж-
на переìеøиватüся по÷ва верхнеãо
сëоя, так как это провоöирует про-
растание сеìян сорняков [1].

Все приìеняеìые сеãоäня куëü-
тиваторы оснащены стреëü÷атыìи
ëапаìи, не позвоëяþщиìи выпоë-
нитü äанные аãротехни÷еские тре-
бования. Преäëожен струнный ìо-
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äуëüный куëüтиватор [пат. РФ на
поëезнуþ ìоäеëü № 153426].

Куëüтиватор (рис. 1) состоит из
бруса 1 с опорныìи коëесаìи 2.
К брусу крепятся ìоäуëи 3 (рис. 2).
Кажäый ìоäуëü вкëþ÷ает äва рабо-
÷их орãана: струнный 4 и прутковый
каток 5. Струнный рабо÷ий орãан
соäержит äва пëоских äиска 6 и 7
тоëщиной 3 ìì, при÷еì äиск 7 сìе-
щен впереä относитеëüно äиска 6.
Расстояние ìежäу äискаìи 6 и 7 по
ãоризонтаëи составëяет 1 ì. Они за-
то÷ены по окружности и иìеþт оси 8,
на которые наäеты äержатеëи 9,
связанные с попере÷иной 10. Попе-
ре÷ина соеäинена с ãряäиëеì 11,
выпоëненныì в виäе пëоской ëис-
товой пружины. На пëоских äисках 6
и 7 сäеëано по ÷етыре отверстия
äëя струн 12. Конöевые ÷асти струн
выпоëнены в виäе пружин кру÷е-
ния 13 [2].

На кажäоì äиске (рис. 3) иìеет-
ся по ÷етыре отверстия, распоëо-
женных поä уãëоì 90° относитеëüно
äруã äруãа. Струну пропускаþт вни-
зу äиска ÷ерез проäоëãоватое отвер-
стие, поäниìаþт вверх по äиску и
вставëяþт в паз, прорезанный в
боëте. Накру÷иваþт на неãо ãайку и
устанавëиваþт в отверстие на äис-
ке. Провора÷иваþт 3—4 раза так,
÷то образуется пружина кру÷ения,
и фиксируþт на äиске с поìощüþ
второй ãайки. Такиì образоì, каж-
äая струна закан÷ивается пружиной
кру÷ения. При ее осëабëении ãайку
отпускаþт, боëт провора÷иваþт, на-
тяãивая струну, и вновü фиксируþт
ãайкой.

На попере÷ине также закрепëе-
ны äержатеëи, связанные со ступи-

öаìи прутковоãо катка. Оäин ряä
прутков 14 распоëожен параëëеëü-
но оси катка, äруãой ряä 15 — поä
пряìыì уãëоì к направëениþ äви-
жения [3].

Из треуãоëüника OAC (сì. рис. 3)
найäеì:

cosα = = ,

ãäе R — раäиус äиска, ì; hä — ãëу-
бина хоäа äиска, ì.

Отсþäа:

Rcosα = R – hä;

R(1 – cosα) = hä.

Чтобы äиск разрезаë по÷ву и пе-
ререзаë стебëи растений на поверх-
ности, уãоë защеìëения α äоëжен
бытü ìенüøе суììы уãëов трения ϕ1
стебëей о ëезвие äиска и ϕ2 по÷вы по
стаëüной поверхности [4]:

α ≤ (ϕ1 + ϕ2).

Тоãäа

R ≥ ,

откуäа R ≥ 0,09 ì.
Приниìаеì äиаìетр пëоскоãо

äиска Dп = 200 ìì.
Пëоские äиски заãëубëены на

3—4 сì, а струны — соответственно
на 2—3 сì. Струны изãотавëиваþт из
высокопро÷ной износостойкой ста-
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Рис. 1. Схема струнного модульного культиватора

Рис. 2. 3D-модель модуля струнного куль-
тиватора

Рис. 3. Схема крепления струн на диске:

1 — пëоский äиск; 2 — проäоëãоватое отверстие; 3 — боëт с пазоì
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ëи, наприìер ìарãанöовистой Ст 65Г
иëи хроìованаäиевой Ст 50ХФА,
иìеþщих про÷ностü растяжения
σ = 150•106 Н/ì2 [5].

Опреäеëиì требуеìый äиаìетр
струны, испоëüзуя форìуëу:

σ = Fр,

ãäе Fр — усиëие растяжения стру-
ны, Н.

Fр = kdl,

ãäе k = 1,2...1,4 — уäеëüное со-
противëение резаниþ по÷вы, кПа;
l = 1,3 — äëина струны, ì.

Отсþäа:

σ = kdl;

d ≥ .

Тоãäа d ≥ 1,5 ìì. Сëеäоватеëü-
но, äиаìетр струны äоëжен бытü
1,5—2 ìì.

Чтобы происхоäиëо сìещение
поäрезаеìых сорняков вäоëü стру-
ны, уãоë β ìежäу ней и направëени-
еì äвижения äоëжен бытü равен:

β = 90 – ϕ,

ãäе ϕ — уãоë трения растений по
струне, ãраä.

При известноì зна÷ении ϕ =
= 26...30° поëу÷иì β ≤ 60°. Уãоë уста-
новки к попере÷ной пëоскости со-
ставëяет 30°.

Стабиëüнуþ ãëубину хоäа кажäо-
ãо ìоäуëя поääерживает пëастин÷а-
тый ãряäиëü.

Диаìетр прутковоãо катка опре-
äеëиì по форìуëе:

Dк = (h + dmax)ctg
2 ,

ãäе ϕп — уãоë внутреннеãо трения
по÷вы, ãраä.; h — ãëубина поãруже-
ния катка в по÷ву, ì; d — ìакси-
ìаëüный äиаìетр коìков по÷вы, ì.

Поëу÷иì Dк = 250 ìì.

Чтобы стабиëизироватü боковые
наãрузки, уãоë установки оäноãо ря-
äа прутков к оси приìеì равныì 30°,
÷то составëяет 90° по отноøениþ к
направëениþ äвижения [6].

В проöессе работы на ãряäиëü в
вертикаëüной пëоскости äействует
сиëа тяжести от ìассы струнноãо ра-
бо÷еãо орãана mс и ìассы прутково-
ãо катка mк. При известных зна÷ени-
ях mс и mк поëу÷иì Fв = 189,1 Н.

Дëина ãряäиëя:

lã = /sinγ.

При кëиренсе бруса P = 250 ìì,
äиаìетре катка Dк = 250 ìì и уãëе
установки ãряäиëя к ãоризонтаëüной
пëоскости γ = 15° поëу÷иì lã = 0,85 ì.

Тоëщина ãряäиëя:

tn ≥ 1,5 ,

ãäе bн — øирина ãряäиëя, ì; [σu] —
äопускаеìое напряжение, Па.

При bн = 0,1 ì поëу÷иì tn ≥
≥ 0,00735 ì. Приìеì tn = 7,5 ìì.

Куëüтиватор работает сëеäуþ-
щиì образоì. В проöессе äвижения
пëоские äиски, зато÷енные по окруж-
ности, разрезаþт по÷ву и перереза-
þт раститеëüные остатки. Пëоские
äиски оäноãо ìоäуëя переìещаþт-
ся по сëеäу äисков äруãоãо ìоäуëя,
÷то обеспе÷ивает обработку всей
пëощаäи поëя.

На ãëаäкой струне сорняки не за-
висаþт. Струна ìожет работатü на
ãëубине 2—3 сì при ëþбых поãоä-
ных усëовиях. Гëубину ее хоäа реãу-
ëируþт путеì переìещения прутко-
воãо катка вверх-вниз по пазаì, рас-
поëоженныì на боковых пëастинах.
Сìещаеìые по струне сорняки по-
паäаþт на äиск и перерезаþтся, ÷то
искëþ÷ает их зависание. Струны в
проöессе работы вибрируþт бëаãо-
äаря наëи÷иþ пружин кру÷ения, та-
киì образоì уëу÷øается их освобо-
жäение от сорняков. Боëüøинство
сорняков вы÷есывается вìесте с
корневой систеìой, ÷то искëþ÷ает
их äаëüнейøее приживание [7]. При
разрыве струны пëоские äиски по-
вора÷иваþт на 90°, вкëþ÷ая в работу
äруãуþ струну.

Иäущий сзаäи прутковый каток
кроøит коìки по÷вы в верхнеì сëое.
Прутки, параëëеëüные оси, вырав-
ниваþт поверхностü. Прутки, распо-
ëоженные поä пряìыì уãëоì к на-
правëениþ äвижения, кроøат коì-

ки по÷вы и стабиëизируþт хоä ìо-
äуëя. С поìощüþ прутковоãо катка
выäерживается ãëубина обработки
струной.

Заключение

По сравнениþ с известныìи тех-
ни÷ескиìи реøенияìи, струнный
ìоäуëüный куëüтиватор иìеет сëе-
äуþщие преиìущества:

— испоëüзуется при разëи÷ных
поãоäных усëовиях (при засухе стру-
ны не выносят вëажнуþ по÷ву на
äневнуþ поверхностü, при высокой
вëажности по÷ва не наëипает на
струну), ÷то увеëи÷ивает ãоäовуþ за-
ãрузку;

— обеспе÷ивает кроøение по÷вы
и выравнивание поверхности;

— струны ëеãко заìеняþтся;

— позвоëяет обрабатыватü по÷ву
на ãëубине 2—3 сì, в отëи÷ие от
äруãих куëüтиваторов;

— ìоäуëüный принöип куëüтива-
тора позвоëяет работатü с ëþбыìи
энерãосреäстваìи.
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