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Проанаëизированы способы заäеëки сиäератов в по÷ву. Дано описание конструкöионно-техноëоãи÷еских схеì оруäий, приìенение
которых обеспе÷ивает реаëизаöиþ этих способов в техноëоãии орãани÷ескоãо зеìëеäеëия. Цеëü иссëеäования закëþ÷ается в разра-
ботке оруäий äëя заäеëки пожнивных остатков и сиäератов в поверхностный сëой по÷вы, обеспе÷иваþщих повыøение произво-
äитеëüности и соответствуþщее ка÷ество техноëоãи÷ескоãо проöесса. Эта заäа÷а особенно актуаëüна в настоящее вреìя, коãäа ис-
поëüзование побо÷ной проäукöии растениевоäства (пожнивных остатков) и сиäератов в совокупности с äруãиìи фактораìи äает
øирокие возìожности äëя повыøения пëоäороäия по÷вы. При провеäении иссëеäований испоëüзоваëисü теорети÷еские и экспе-
риìентаëüные ìетоäы, основанные на приìенении основных поëожений зеìëеäеëü÷еской ìеханики, теории сеëüскохозяйственных
ìаøин и ìетоäов изìерений, реãëаìентируеìых норìативной äокуìентаöией. Привеäены резуëüтаты теорети÷еских иссëеäований,
обоснованы конструкöионно-техноëоãи÷еские схеìы äвух оруäий. Первое оруäие преäназна÷ено äëя изìеëü÷ения растений и фор-
ìирования ìуëü÷и на поверхности по÷вы, второе — äëя изìеëü÷ения и заäеëки сиäератов и пожнивных остатков в поверхностный
сëой. Обоснованы параìетры прикатываþщеãо катка с изìеëü÷аþщиìи эëеìентаìи, который сëужит основныì рабо÷иì орãаноì
äëя обоих оруäий. Преäставëены резуëüтаты экспериìентаëüных иссëеäований, поäтвержäаþщие äанные теорети÷еских иссëеäо-
ваний по обоснованиþ параìетров катка. Сäеëан вывоä о тоì, ÷то приìенение преäëоженных оруäий в техноëоãии орãани÷ескоãо
зеìëеäеëия обеспе÷ивает ка÷ественное изìеëü÷ение растений и форìирование ìуëü÷и на поверхности по÷вы, а также изìеëü÷ение
и заäеëку сиäератов и пожнивных остатков в поверхностный сëой.
Ключевые слова: орãани÷еское зеìëеäеëие; пëоäороäие по÷вы; ìуëü÷ируþщий сëой; изìеëü÷ение сиäератов; оруäие äëя заäеëки
сиäератов.

The article analyzes the ways of embedding of green manure into soil; it describes the design and technological schemes of implements which
can be used in organic farming technology for realization of these ways. The purpose of the research is to develop the implements for embedding
of stubble remains and green manure into the surface soil, which will increase the productivity and provide proper quality of technological pro-
cess. It is an actual problem at present, when the use of stubble remains and green manure with other factors gives wide range of opportunities
to increase the soil fertility. Theoretical and experimental methods used in the research are based on application of the fundamentals of agri-
cultural mechanics, the theory of agricultural machines and measurement methods regulated by standards. The article presents the results of
theoretical research that substantiates the design and technological schemes of two implements. The first implement is intended for plants shred-
ding and mulch forming on the surface of soil; the second one is for shredding of green manure and stubble remains and their embedding into
the surface soil. The parameters of compacting roller with shredding elements that is a basic working organ of both implements are substantiated.
The results of experimental researches are presented; they confirm the results of theoretical research on substantiation of parameters of com-
pacting roller. It is concluded that the use of suggested implements in organic farming technology provides high-quality plants shredding and
mulch forming on the surface of soil, as well as shredding of green manure and stubble remains and their embedding into the surface soil.
Keywords: organic farming; soil fertility; soil mulch; green manure shredding; implement for embedding of green manure.

Введение
Совреìенное зеìëеäеëие äоëжно бытü ориентирова-

но на раöионаëüное испоëüзование биоëоãи÷еских ре-
сурсов. Поëу÷ение устой÷ивых урожаев с.-х. куëüтур ìо-
жет базироватüся на испоëüзовании естественноãо пëо-
äороäия по÷вы и еãо сохранении. При÷ины снижения
пëоäороäия по÷вы — интенсивный вынос питатеëüных
эëеìентов и сëабое ãуìусообразование. В настоящее
вреìя расøиряется приìенение экоëоãи÷ески ÷истой
техноëоãии орãани÷ескоãо зеìëеäеëия, наöеëенной в

первуþ о÷ереäü на постояннуþ работу по повыøениþ
естественноãо пëоäороäия по÷вы [1, 2].

Основопоëаãаþщие принöипы орãани÷ескоãо зеì-
ëеäеëия:

1. Искëþ÷ение обора÷ивания по÷вы. Допускается
ëиøü неãëубокое рыхëение (äо 5—7 сì). Пëуã заìеняет-
ся пëоскорезоì, поскоëüку ãуìус образуется искëþ÷и-
теëüно в верхнеì сëое по÷вы, а ãëубокая вспаøка пара-
ëизует проöесс еãо образования и наруøает жизнü по÷-
венной ìикрофëоры [3—5].
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2. Искëþ÷ение ìинераëüных уäобрений. Испоëüзу-
ется тоëüко орãаника в разëи÷ных виäах и форìах —
коìпост и äруãие орãани÷еские уäобрения, навоз, посев
сиäератов.

3. Яäохиìикаты не приìеняþтся. Дëя профиëактики
боëезней растений и появëения вреäитеëей испоëüзуþт-
ся биопрепараты и нароäные ìетоäы.

Внесение орãани÷еских уäобрений (навоза, коìпоста
и äр.) зна÷итеëüно способствует уëу÷øениþ аãроноìи-
÷еских показатеëей по÷вы [6]. Оäнако приìенение на-
воза — äовоëüно энерãозатратный приеì, аëüтернативой
котороìу ìожет сëужитü испоëüзование зеëеных уäоб-
рений, т.е. пожнивных остатков, растений-сиäератов,
которые успеøно заìеняþт навоз, коìпост и ìинераëü-
ные уäобрения [1]. Сиäераты обоãащаþт по÷ву орãани-
÷ескиì веществоì, важнейøиì исто÷никоì азота. Они
также повыøаþт связностü пес÷аных и супес÷аных по÷в,
а тяжеëые ãëинистые по÷вы äеëаþт боëее рыхëыìи. При-
ìенение сиäератов ìенее затратно по сравнениþ с на-
возоì. Их не нужно транспортироватü на поëе, и они не
соäержат такоãо коëи÷ества сеìян сорняков, как навоз.

Дëя повыøения пëоäороäия по÷вы сиäераты ìожно
заäеëыватü в поверхностный сëой в соответствии с тра-
äиöионныì способоì ëибо оставëятü на поверхности в
ка÷естве ìуëü÷и. Оäно из правиë орãани÷ескоãо зеìëе-
äеëия состоит в тоì, ÷тобы не оставëятü по÷ву без рас-
титеëüноãо покрова. Муëü÷ируþщий сëой прикрывает
поверхностü поëя, защищает ее от переãрева и ветровой
эрозии [7], поìоãает сохранитü вëаãу, созäает бëаãопри-
ятные усëовия äëя жизни ÷ервей. Распаäаясü со вреìе-
неì поä äействиеì ìикроорãанизìов, он выäеëяет ìи-
нераëüные эëеìенты и питает иìи растения. При этоì
корневая систеìа сиäератов, испоëüзуеìых в ка÷естве
ìуëü÷и, остается в по÷ве и закрепëяет ее, пронизывая
ãëубокие сëои, ÷то обеспе÷ивает так называеìый био-
ëоãи÷еский вертикаëüный äренаж. Испоëüзование ос-
татков сиäератов в ка÷естве ìуëü÷и на поверхности обо-
ãащает по÷ву орãани÷ескиìи веществаìи, оструктури-
вает ее, способствует снижениþ пëотности, ÷то созäает
оптиìаëüные усëовия аэраöии как пахотноãо, так и поä-
пахотноãо сëоя [8, 9].

В настоящее вреìя в Респубëике Казахстан не про-
извоäятся оруäия äëя заäеëки пожнивных остатков и си-
äератов в по÷ву. Дëя траäиöионноãо способа заäеëки
сиäератов испоëüзуþт ãëаäкие катки, которыìи прика-
тываþт растения по хоäу вспаøки. Затеì их тщатеëüно
запахиваþт отваëüныìи пëуãаìи на 22—25 сì и вырав-
ниваþт поверхностü поëя боронаìи иëи коëü÷атыìи
каткаìи [10]. Такиì образоì, иìеþт ìесто как ìиниìуì
три прохоäа оäноопераöионных оруäий. Это äовоëüно
энерãозатратный способ. Кроìе тоãо, в усëовиях Север-
ноãо реãиона Казахстана, ãäе по÷вы поäвержены ветро-
вой и воäной эрозии, вынос на поверхностü поëя ниж-
них боãатых ãуìусоì сëоев по÷вы привоäит к их исто-
щениþ.

Дëя безотваëüной обработки с заäеëкой сиäератов в
поверхностный сëой по÷вы ìоãут испоëüзоватüся äис-
ковые бороны произвоäства стран äаëüнеãо и бëижнеãо
зарубежüя. Оäнако их основное преäназна÷ение — по-
верхностное рыхëение и борüба с сорнякаìи, а не из-
ìеëü÷ение и заäеëка сиäератов в по÷ву. Они также ìоãут

испоëüзоватüся äëя заäеëки пожнивных остатков в сëой
ãëубиной äо 10—12 сì. Но при этоì высота заäеëывае-
ìых растений не äоëжна превыøатü 50 сì, тоãäа как
äëина растений-сиäератов ìожет äостиãатü 1—1,5 ì, ÷то
препятствует выпоëнениþ техноëоãи÷ескоãо проöесса
из-за забивания рабо÷их орãанов.

Дëя созäания ìуëü÷ируþщеãо сëоя ìоãут испоëüзо-
ватüся косиëки, но тоãäа растения остаþтся на поверх-
ности по÷вы без изìеëü÷ения, ÷то затруäняет их переãни-
вание и ìожет статü поìехой äëя посëеäуþщих операöий.
Дëя укëаäки и изìеëü÷ения растений возìожно приìе-
нение косиëок-изìеëü÷итеëей типа КИР-1,5. Оäнако
они иìеþт невысокуþ произвоäитеëüностü (äо 1,1 ãа/÷)
из-за небоëüøой øирины захвата (1,5 ì) при рабо÷ей
скорости äвижения äо 12 кì/÷. При этоì активный
привоä от ваëа отбора ìощности трактора обусëовëи-
вает повыøенные энерãозатраты. В äанноì сëу÷ае вы-
ãоäнее испоëüзоватü оруäия с пассивныìи рабо÷иìи ор-
ãанаìи, которые позвоëяþт на боëее высоких скоростях
(äо 20—25 кì/÷) уëожитü и изìеëü÷итü растения-сиäе-
раты на поверхности по÷вы, а при необхоäиìости заäе-
ëатü их в поверхностный сëой.

Такиì образоì, äëя повыøения произвоäитеëüнос-
ти и ка÷ества выпоëнения техноëоãи÷ескоãо проöесса
заäеëки сиäератов в поверхностный сëой по÷вы необ-
хоäиìо испоëüзоватü ìноãофункöионаëüные оруäия
(äëя траäиöионноãо способа заäеëки), способные за оäин
прохоä выпоëнятü нескоëüко техноëоãи÷еских опера-
öий — рыхëение по÷вы, поäрезание растений, их из-
ìеëü÷ение и заäеëку в поверхностный сëой, ëибо ис-
поëüзоватü высокоскоростные оруäия äëя прикатыва-
ния и изìеëü÷ения пожнивных остатков и сиäератов на
поверхности по÷вы äëя созäания ìуëü÷ируþщеãо сëоя.

Цель исследования

Цеëü иссëеäования — разработка оруäий äëя заäеë-
ки пожнивных остатков и сиäератов в поверхностный
сëой по÷вы, обеспе÷иваþщих повыøение произвоäи-
теëüности и соответствуþщее ка÷ество техноëоãи÷еско-
ãо проöесса.

Материалы и методы

При провеäении иссëеäований испоëüзоваëисü тео-
рети÷еские и экспериìентаëüные ìетоäы, основанные
на приìенении основных поëожений зеìëеäеëü÷еской
ìеханики, теории с.-х. ìаøин и ìетоäов изìерений,
реãëаìентируеìых норìативной äокуìентаöией.

Результаты и их обсуждение

В резуëüтате анаëиза существуþщих схеì оруäий и
теорети÷еских иссëеäований, провеäенных в Костанай-
скоì фиëиаëе ТОО "КазНИИМЭСХ", с у÷етоì разных
техноëоãий и способов заäеëки сиäератов и пожнивных
остатков обоснованы конструкöионно-техноëоãи÷еские
схеìы äвух оруäий (рис. 1, 2). Их приìенение обеспе-
÷ивает изìеëü÷ение растений и форìирование ìуëü÷и
на поверхности по÷вы, а также ка÷ественное изìеëü÷е-
ние и заäеëку растений в поверхностный сëой äëя тра-
äиöионной техноëоãии заäеëки сиäератов.
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На рис. 1 преäставëена схеìа оруäия с коìбинаöией
рабо÷их орãанов, испоëüзование котороãо позвоëяет за
оäин прохоä аãреãата прикататü и изìеëü÷итü растения
на поверхности по÷вы переäниì прикатываþщиì кат-
коì с режущиìи эëеìентаìи, затеì изìеëü÷еннуþ ìас-
су заäеëатü äисковыìи рабо÷иìи орãанаìи в поверхнос-
тный сëой с еãо посëеäуþщиì выравниваниеì заäниì
прикатываþщиì каткоì.

На рис. 2 äана схеìа оруäия с оäниì прикатываþ-
щиì каткоì и установëенныìи на неì режущиìи эëе-
ìентаìи. Это оруäие прикатывает и изìеëü÷ает расте-
ния на поверхности по÷вы äëя созäания ìуëü÷ируþщеãо
сëоя. Схеìа, преäставëенная на рис. 2, ìожет бытü со-
ставной ÷астüþ схеìы на рис. 1, т.е. при необхоäиìости
переäний прикатываþщий каток с режущиìи эëеìента-
ìи ìожет испоëüзоватüся отäеëüно äëя форìирования
ìуëü÷ируþщеãо сëоя на поверхности поëя в систеìе ор-
ãани÷ескоãо зеìëеäеëия.

Дëя обеих схеì необхоäиìо прежäе всеãо обосноватü
параìетры переäнеãо прикатываþщеãо катка с режущи-
ìи эëеìентаìи. Дëя заäеëки изìеëü÷енных растений
ìожно траäиöионно испоëüзоватü сфери÷еские вырез-
ные эëеìенты äиаìетроì 560—660 ìì с уãëоì атаки 20°,
которые øироко приìеняþтся в конструкöиях разëи÷-
ных äискаторов äëя заäеëки пожнивных остатков в по-
верхностный сëой по÷вы.

Степенü изìеëü÷ения растений — оäин из основных
критериев ка÷ества выпоëнения техноëоãи÷ескоãо про-

öесса изìеëü÷ения и посëеäуþщей заäеëки сиäератов,
который у÷итываëся при обосновании обеих схеì ору-
äий. Приниìаëисü во вниìание требования к усëовияì
провеäения посëеäуþщих операöий посëе заäеëки сиäе-
ратов — безотваëüной осенней обработки по÷вы, преä-
посевной куëüтиваöии ëибо пряìоãо посева. Соãëасно
существуþщиì требованияì [11], на поверхности поëя
äопускается наëи÷ие раститеëüных остатков äëиной не
боëее 25—30 сì äëя безотваëüной обработки и преäпо-
севной куëüтиваöии, äëя пряìоãо посева äопускается
наëи÷ие ìуëü÷ируþщеãо сëоя. С у÷етоì тоãо, ÷то тра-
äиöионная øирина ìежäуряäüя при посеве стерневы-
ìи сеяëкаìи составëяет 22,8 сì, быëа принята äëина
резания не боëее 20 сì (не ìенее 60 % изìеëü÷енных
фракöий äо 20 сì), при которой изìеëü÷енные расте-
ния не препятствуþт прохожäениþ соøников сеяëок и
не забиваþт рабо÷ие орãаны äëя поверхностной обра-
ботки по÷вы.

При обосновании параìетров катка у÷итываëосü то,
÷то уëоженные на поверхности поëя растения иìеþт
ìяãкуþ структуру и ëеãко сäавëиваþтся. Перекатываясü
по поверхности поëя, каток неìинуеìо испытывает со-
противëение со стороны по÷вы и раститеëüной ìассы.
Чеì тяжеëее каток и ìенüøе еãо äиаìетр, теì боëüøе
вероятностü тоãо, ÷то переä ниì на÷нет образовыватüся
ваëик из по÷вы и растений.

Основные параìетры, которые необхоäиìо обосно-
ватü (рис. 3): äиаìетр катка D, высота режущеãо эëеìен-
та b, коëи÷ество режущих эëеìентов n.

Связü ìежäу äиаìетроì катка D, еãо øириной захва-
та b1, вертикаëüной наãрузкой на каток Q и тяãовыì со-
противëениеì P1 еãо перекатывания устанавëивается
форìуëой Гранäвуане—Горя÷кина [12]:

D ≥ , (1)

ãäе q — коэффиöиент объеìноãо сопротивëения по÷вы,
Н/сì3.

У катков поäобноãо типа уäеëüная вертикаëüная на-
ãрузка Q составëяет не ìенее 10 000 Н на 1 ì øирины

Рис. 1. Схема орудия с комбинацией рабочих органов:

1, 2 — поëураìы; 3 — прикатываþщий каток; 4 — режущие
эëеìенты; 5 — äисковые рабо÷ие орãаны; 6 — заäний прика-
тываþщий каток; 7 — приöепное устройство; 8 — транспорт-
ные коëеса; 9 — ãиäроöиëинäр

Рис. 2. Схема орудия для прикатывания и измельчения пожнив-
ных остатков и сидератов на поверхности почвы с целью созда-
ния мульчирующего слоя:

1 — раìа; 2 — прикатываþщий каток; 3 — режущие эëе-
ìенты; 4 — приöепное устройство; 5 — транспортные коëеса

Рис. 3. Схема для определения рабочего диаметра катка и коли-
чества режущих элементов

Q2

qb1P1
3

---------------
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захвата. При такой вертикаëüной наãрузке Q в соот-
ветствии с форìуëой (1) äиаìетр катка äоëжен состав-
ëятü не ìенее 530 ìì. Оäнако это äиаìетр катка без
у÷ета параìетров режущих эëеìентов (их высоты b и
коëи÷ества n).

Коëи÷ество режущих эëеìентов n зависит от заäан-
ной äëины резания Lр и рабо÷еãо äиаìетра катка Dр (сì.
рис. 3).

Есëи каток иìеет n режущих эëеìентов, то äëя вы-
поëнения аãротехни÷еских требований при раäиусе кат-
ка R = D/2 + b äоëжно выпоëнятüся усëовие:

2π /n ≤ Lр. (2)

Режущий эëеìент вäавëивается в по÷ву на Δb (сì.
рис. 3). С у÷етоì тоãо, ÷то резание äоëжно произвоäитü-
ся режущиì эëеìентоì в нижней то÷ке, вес катка не
äоëжен переноситüся на сосеäние режущие эëеìенты, а
уãоë контакта αк = 2π/n, поëу÷ено равенство:

cos  = 1 – Δb/ . (3)

Есëи принятü веëи÷ину вхоäа (вäавëивания) режу-
щеãо эëеìента в по÷ву Δb не боëее 55 ìì (по äанныì
преäваритеëüных заìеров), а äëину резания Lр не боëее
200 ìì, реøениеì равенства (3) буäут зна÷ения (D/2 + b)
не ìенее 365 ìì. Такиì образоì, рабо÷ий äиаìетр Dр с
у÷етоì высоты режущеãо эëеìента äоëжен бытü не ìе-
нее 730 ìì.

Поскоëüку äиаìетр D катка без у÷ета высоты режу-
щеãо эëеìента в соответствии с выражениеì (1) äоëжен
бытü не ìенее 530 ìì, а рабо÷ий äиаìетр Dр не ìенее
730 ìì, то высота режущеãо эëеìента b äоëжна бытü не
ìенее 100 ìì. С у÷етоì этоãо из выражения (2) сëеäует,
÷то при äëине резания äо 200 ìì на катке äоëжно бытü
установëено не ìенее 12—14 режущих эëеìентов.

Дëя проверки вëияния обоснованных параìетров
прикатываþщеãо катка с режущиìи эëеìентаìи на ка-
÷ество выпоëнения техноëоãи÷ескоãо проöесса укëаä-
ки и изìеëü÷ения раститеëüной ìассы на поверхности
по÷вы провеäены экспериìентаëüные иссëеäования.
На ëабораторной установке изìеняëисü: уäеëüная вер-
тикаëüная наãрузка Q в äиапазоне от 8000 äо 12 000 Н
на 1 ì øирины захвата; высота режущих эëеìентов b от
80 äо 120 ìì; рабо÷ая скоростü äвижения аãреãата от 8
äо 25 кì/÷. При этоì на катке быëи установëены 14 ре-
жущих эëеìентов.

Критериеì ка÷ества выпоëнения техноëоãи÷ескоãо
проöесса сëужиëа степенü изìеëü÷ения растений. Вы-
явëено, ÷то прикатываþщий каток с установëенныìи
на неì режущиìи эëеìентаìи ка÷ественно выпоëняет
прикатывание и изìеëü÷ение раститеëüной ìассы на
поверхности по÷вы при уäеëüной вертикаëüной наãруз-
ке 8000 Н на 1 ì øирины захвата и высоте режущеãо
эëеìента не ìенее 100 ìì. При этоì рабо÷ая скоростü
ìожет äостиãатü 25 кì/÷, ÷то äает резерв увеëи÷ения
произвоäитеëüности при укëаäке и изìеëü÷ении сиäе-
ратов на поверхности по÷вы äëя созäания ìуëü÷ируþ-
щеãо сëоя.

Выводы

Приìенение преäëоженных оруäий äëя заäеëки си-
äератов в поверхностный сëой обеспе÷ивает ка÷ествен-
ное изìеëü÷ение растений и форìирование ìуëü÷и на
поверхности по÷вы, а также изìеëü÷ение и заäеëку си-
äератов и пожнивных остатков в поверхностный сëой в
техноëоãии орãани÷ескоãо зеìëеäеëия.

Испоëüзование таких катков-изìеëü÷итеëей возìож-
но не тоëüко при заäеëке сиäератов, но и äëя укëаäки и
изìеëü÷ения стерневых куëис (с öеëüþ искëþ÷ения за-
бивания рабо÷их орãанов с.-х. оруäий при посëеäуþщих
обработках), изìеëü÷ения на поверхности по÷вы высо-
костебеëüной раститеëüности переä обработкой заëеж-
ных поëей и т.ä.
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