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Все øире распространяется тенäенöия развития коìбинированных аãреãатов и устройств äëя осуществëения заäанных техноëоãи-
÷еских проöессов. Приìенение коìбинированных рабо÷их орãанов äëя посëойной безотваëüной обработки по÷вы позвоëяет со-
кратитü энерãо- и труäозатраты и усоверøенствоватü выпоëняеìый техноëоãи÷еский проöесс. На основании ìетоäов сравнения и
ìоноãрафи÷ескоãо иссëеäования существуþщих конструкöий рабо÷их орãанов выявëены их неäостатки при испоëüзовании в за-
суøëивых усëовиях. Установëено, ÷то в таких усëовиях öеëесообразно приìенятü посëойнуþ безотваëüнуþ обработку по÷вы. Про-
веäен анаëиз конструкöий рабо÷их орãанов äëя посëойной обработки по÷вы, который позвоëиë установитü преиìущество криво-
ëинейных эëеìентов äëя ìеëкой обработки по÷вы. Ряä неäостатков пëоскорезных рабо÷их орãанов, выявëенных в те÷ение ìноãо-
ëетних иссëеäований, позвоëиë сäеëатü вывоä о перспективности заìены ëап на кривоëинейные рыхëитеëи äëя ìеëкой обработки
по÷вы. Преäставëены äанные соäержания аãроноìи÷ески öенных аãреãатов в проöентах от абсоëþтно сухой ÷ернозеìной по÷вы,
на основании анаëиза которых установëено, ÷то структуру пëаста ìожно уëу÷øитü за с÷ет испоëüзования в конструкöии ÷изеëüноãо
рабо÷еãо орãана эëеìента äëя ìеëкоãо рыхëения на ãëубину äо 16 сì. Доказана öеëесообразностü распоëожения эëеìентов äëя ãëу-
бокой и ìеëкой обработки по÷вы на оäной стойке äëя посëойной безотваëüной обработки. Преäëожена схеìа коìбинированноãо
рабо÷еãо орãана, на стойке котороãо установëены äоëото äëя ãëубокоãо рыхëения и кривоëинейный рыхëитеëü äëя ìеëкой обработки
по÷вы, ÷то обеспе÷ивает требуеìое кроøение пëаста.
Ключевые слова: по÷ва; рыхëение; коìбинированный рабо÷ий орãан; посëойная обработка; кривоëинейный рыхëитеëü.

Nowadays the trend of development of combined units and devices for implementation of specified technological processes is widely spread.
The use of combined working organs for graded subsurface tillage allows to reduce the energy and labor costs and to improve the technological
process. Based on the comparison methods and monographic survey of existing designs of working organs, their shortcomings when using in
arid conditions are revealed. It has been established that in such conditions it is advisable to apply graded subsurface tillage. The analysis of
designs of working organs for graded tillage is performed, it allows to establish the advantage of curved elements for surface tillage. A number
of shortcomings of subsurface cultivating working organs that have been revealed during years of researches allows for the conclusion about
the prospects of replacing blades on curvilinear rippers for surface tillage. The data of content of valuable soil aggregates as a percentage of
absolute dry chernozemic soil are given. Based on the analysis of the data, it is established that layer structure can be improved through the
use of an element for surface tillage to the depth down to 16 cm in design of chisel working organ. The expediency of mounting of elements
for deep and surface tillage on the same tine for graded subsurface tillage is proved. The scheme of a combined working organ is proposed: a
chisel for deep tillage and a curvilinear ripper for surface tillage are mounted on its tine, which provides the required crumbling of layer.
Keywords: soil; tillage; combined working organ; graded tillage; curvilinear ripper.

Введение

Поä обработкой по÷вы пониìаþт возäействие на нее
рабо÷иìи орãанаìи ìаøин и оруäий с öеëüþ созäания
необхоäиìых усëовий äëя роста с.-х. куëüтур и уни÷то-
жения сорных растений. В ÷астности, øироко испоëü-
зуется ÷изеëевание, сутü котороãо закëþ÷ается в обра-
ботке по÷вы установëенныìи на раìе безотваëüныìи
рабо÷иìи орãанаìи с неäорезоì пëаста по øирине за-
хвата оруäия, ÷то обеспе÷ивает рыхëение, кроøение
по÷вы и уни÷тожение сорной раститеëüности [1].

Цель исследования

Цеëü иссëеäования состоит в разработке коìбиниро-
ванноãо рабо÷еãо орãана äëя соверøенствования техно-
ëоãи÷ескоãо проöесса посëойной безотваëüной обработ-
ки по÷вы.

Материалы и методы

Испоëüзованы ìетоäы сравнения и ìоноãрафи÷ес-
коãо иссëеäования существуþщих конструкöий рабо÷их
орãанов äëя посëойной безотваëüной обработки по÷вы,
выäеëены тенäенöии их развития (рис. 1).
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К первона÷аëüной конструкöии ãëубокорыхëитеëя в
виäе пряìоëинейной стойки с äоëотоì (позиöия 1 на
рис. 1) äобавëяþтся ëапы (уøиритеëи щеëи, кротова-
теëи и т.п.) äëя уëу÷øения ка÷ества обработки по÷вы
за с÷ет форìирования требуеìоãо профиëя борозäы
(1.1 на рис. 1).

Дëя снижения тяãовоãо сопротивëения рабо÷еãо ор-
ãана и уëу÷øения заãëубëяеìости пряìоëинейные стой-
ки трансфорìируþтся в кривоëинейные иëи накëон-
ные (2 на рис. 1) по хоäу äвижения. Приäание степени
поäвижности рабо÷еìу орãану относитеëüно стойки, на-
приìер ëапаì в попере÷но-вертикаëüной иëи äоëоту в
проäоëüно-ãоризонтаëüной пëоскости, позвоëяет уìенü-
øитü тяãовое сопротивëение и уëу÷øитü ка÷ество рых-
ëения (2.1 на рис. 1).

Даëüнейøее соверøенствование рабо÷еãо орãана
(3 на рис. 1) преäпоëаãает накëон стойки не тоëüко по
хоäу äвижения, но и в сторону (наприìер paraplow фир-
ìы Howard), ÷то обеспе÷ивает ëу÷øее разупëотнение
пëаста. Это на÷аëüный этап форìирования тенäенöии
развития посëойной обработки по÷вы.

Лоãи÷еское проäоëжение указанной тенäенöии —
оснащение конструкöии рыхëитеëеì äëя ìеëкой обра-
ботки по÷вы, закрепëенныì на стойке (4 на рис. 1). Дан-
ная конструкöия обеспе÷ивает посëойное рыхëение äо-
ëотоì, накëонной ÷астüþ стойки и рыхëитеëеì äëя ìеë-
кой обработки по÷вы. Оäнако за с÷ет увеëи÷ения зоны
äефорìаöии повыøается тяãовое сопротивëение рабо-
÷еãо орãана, которое ìожно снизитü, испоëüзуя криво-
ëинейнуþ режущуþ кроìку (4.1 на рис. 1) вìесто пря-
ìоëинейной [2, 3].

В настоящее вреìя основной эëеìент резания, при-
ìеняеìый на по÷вообрабатываþщих рабо÷их орãанах,
это ëаповый эëеìент. Оäнако посëе прохоäа ëаповых

куëüтиваторов возникаþт ãребни, зна÷итеëüно переìе-
øиваþтся ãоризонты по÷вы, ÷то отриöатеëüно сказы-
вается на ка÷естве посëойной обработки и привоäит к
повыøенноìу испарениþ вëаãи. Отìе÷ено избыто÷ное
äавëение на по÷ву ëаповых рабо÷их орãанов, приìе-
няеìых без у÷ета типа по÷вы, ее состояния и физико-
ìехани÷еских свойств.

На ëапы наëипаþт по÷ва и раститеëüные остатки,
÷то вызывает äëитеëüные простои аãреãата и наруøение
техноëоãи÷ескоãо проöесса. Быстрый износ ëаповых
рабо÷их орãанов привоäит к ухуäøениþ ка÷ества обра-
ботки по÷вы и увеëи÷ениþ тяãовоãо сопротивëения.
Также сëеäует отìетитü неäостато÷но øирокие функ-
öионаëüные возìожности, боëüøие энерãозатраты и
низкуþ экспëуатаöионнуþ наäежностü, боëüøое ëобо-
вое сопротивëение, а в некоторых сëу÷аях оãрани÷ен-
ностü приìенения рабо÷их орãанов.

Заìенитü ëапы ìожно на кривоëинейные рабо÷ие
орãаны.

Цеëесообразностü и необхоäиìостü разработки эëе-
ìента äëя ìеëкой обработки поäтвержäаþтся иссëе-
äованияìи структурноãо состава по÷вы посëе ÷изеëе-
вания рабо÷иìи орãанаìи в виäе стойки с äоëотоì
(сì. табëиöу).

Резуëüтаты сравнения коëи÷ества аãроноìи÷ески
öенных аãреãатов äо и посëе ÷изеëевания на ãëубину
34 сì свиäетеëüствуþт о тоì, ÷то посëе обработки струк-
тура по÷вы ухуäøается в сëое 5—15 сì и уëу÷øается в
сëое 25—35 сì, оставаясü практи÷ески неизìенной в
среäнеì сëое 15—25 сì. Такиì образоì, уëу÷øитü струк-
туру по÷вы ìожно при испоëüзовании в конструкöии
÷изеëüноãо рабо÷еãо орãана эëеìента äëя ìеëкоãо рых-
ëения на ãëубину äо 16 сì.

Анаëиз развития рабо÷их орãанов по÷вообрабатыва-
þщих ìаøин позвоëяет выäеëитü испоëüзование криво-
ëинейной режущей кроìки как конструкöионное реøе-
ние в раìках перспективноãо направëения соверøенс-
твования техноëоãи÷ескоãо проöесса рыхëения с öеëüþ
снижения энерãоеìкости. Иссëеäование форìы рабо÷е-
ãо орãана показаëо, ÷то при обработке связноãо ãрунта
кривоëинейной кроìкой усиëие резания, а сëеäоватеëü-
но, и тяãовое сопротивëение снижаþтся по сравнениþ
с обработкой пряìоëинейной режущей кроìкой в оäи-
наковых усëовиях.

Это объясняется характероì взаиìоäействия пëаста
с рабо÷иì орãаноì, наëи÷иеì не тоëüко ëобовоãо, но и
косоãо резания, при котороì наряäу с äефорìаöияìи
сжатия в направëении äвижения иìеет ìесто сäвиã ãрун-
та в стороны по поверхностяì скоëüжения (наиìенüøе-
ãо сопротивëения). Уìенüøение тяãовоãо сопротивëе-
ния рабо÷еãо орãана при кривоëинейной форìе по срав-

Рис. 1. Тенденции развития рабочего органа для послойной без-
отвальной обработки почвы

Содержание агрономически ценных агрегатов (0,25—10 мм) 
в процентах от абсолютно сухой черноземной почвы

Гëубина сëоя, сì До обработки, % Посëе ÷изеëевания 
на 34 сì, %

5—15 72 41
15—25 64,9 66,9
25—35 75 83,4
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нениþ с пряìоëинейной обусëовëено ìенüøей äëиной
режущей кроìки по отноøениþ ко всей пëощаäи попе-
ре÷ноãо се÷ения обрабатываеìоãо пëаста.

Результаты и их обсуждение

В связи с выøеизëоженныì при обработке по÷вы в
засуøëивых усëовиях öеëесообразно приìенятü рабо-
÷ий орãан с кривоëинейной режущей кроìкой [4] с
öеëüþ снижения энерãоеìкости рыхëения пëаста. При
этоì требуется некоторое усоверøенствование эëеìен-
тов конструкöии рабо÷их орãанов äëя аäаптаöии к тех-
ноëоãи÷ескоìу проöессу обработки по÷вы без оборота
пëаста.

В ка÷естве прототипа взят рабо÷ий орãан ÷изеëя-
ãëубокорыхëитеëя КАО-2 [5], выпоëненный по типу
paraplow, к верхней ÷асти стойки котороãо присоеäине-
на пëоскорежущая ëапа. Рабо÷ий орãан вкëþ÷ает стойку
с накëоноì в сторону, äоëото и пëоскорежущуþ ëапу,
осуществëяþщуþ поäрезание сорняков в корневой зоне
растений. Поскоëüку с оäной стороны стойки пëоско-
режущая ëапа установëена на øирину захвата äоëота, а
с äруãой — на небоëüøуþ øирину äëя поäрезания кор-
невых остатков за иäущиì рабо÷иì орãаноì, возникает
так называеìая ìертвая зона функöионирования рабо-
÷еãо орãана. Она нахоäится непосреäственно в перпен-
äикуëярной пëоскости äвижения стойки, т.е. у ее ос-
нования.

Преäëаãаеìый коìбинированный рабо÷ий орãан äëя
посëойной безотваëüной обработки по÷вы вкëþ÷ает
стойку с установëенныì в нижней ÷асти äоëотоì. В пе-
реäней ÷асти стойки установëены съеìные ëеìеøные
ëезвия, при÷еì ëевое ëезвие выпоëнено кривоëиней-
ныì. На äоëоте закрепëен с возìожностüþ переìеще-
ния коìкоäробитеëü, за äоëотоì распоëожена упорная
пëита. В верхней ÷асти стойки также сìонтирован с воз-
ìожностüþ заìены рыхëитеëü, распоëоженный поä уã-
ëоì β = 15...20° к ãоризонтаëüной пëоскости äëя обес-
пе÷ения наиëу÷øеãо заãëубëения рабо÷еãо орãана.

Коìбинированный рабо÷ий орãан позвоëяет произ-
воäитü посëойнуþ безотваëüнуþ обработку по÷вы, осу-
ществëяя оäновреìенно ãëубокуþ (25—35 сì) и ìеëкуþ
(12—16 сì) обработку, а также поëу÷итü выровненный
фон поëя посëе прохоäа аãреãата.

Принöип еãо работы закëþ÷ается в сëеäуþщеì. При
äвижении аãреãата с заäанной ãëубиной обработки äо-
ëото, а также установëенные в нижней ÷асти стойки ëе-
вое (выпоëненное в форìе öикëоиäы) и правое ëеìеø-
ные ëезвия произвоäят ãëубокуþ обработку по÷вы на
25—35 сì. Коìкоäробитеëü, установëенный на äоëоте
с возìожностüþ переìещения, произвоäит кроøение
кëиновоãо пëаста, образуеìоãо правыì и ëевыì ëеìеø-
ныìи ëезвияìи. Установëенная за äоëотоì упорная
пëита, äвиãаясü в по÷ве, обеспе÷ивает упор рабо÷еãо ор-
ãана в пëаст и искëþ÷ает возìожностü еãо разворота.

Рыхëитеëü äëя ìеëкой обработки по÷вы, сìонтиро-
ванный в верхней ÷асти стойки поä уãëоì β = 15...20° к
ãоризонтаëüной пëоскости, обеспе÷ивает рыхëение
пëаста на ãëубину 12—16 сì. Принятый äиапазон уãëа β
отве÷ает требованияì, преäъявëяеìыì к посëойной
безотваëüной обработке по÷вы. Менüøий уãоë не обес-
пе÷ивает необхоäиìое кроøение пëаста, а боëüøий не
способствует заãëубëениþ рабо÷еãо орãана. Крепëение

рыхëитеëя с возìожностüþ заìены позвоëяет испоëü-
зоватü разëи÷ные варианты рыхëитеëей без особых тру-
äозатрат.

Поëная схеìа преäëаãаеìоãо рабо÷еãо орãана приве-
äена на рис. 2 [6].

Приìенение рабо÷еãо орãана с кривоëинейныì рых-
ëитеëеì позвоëит уëу÷øитü безотваëüнуþ обработку
по÷вы непосреäственно в зоне раститеëüных остатков
бëаãоäаря осуществëениþ посëойной ìеëкой (äо 16 сì)
обработки в этой зоне и ãëубокоãо рыхëения äоëотоì
(25—35 сì). Обеспе÷ивается рыхëение разëи÷ных по
пëотности и структурноìу составу сëоев по÷вы, ÷то поз-
воëяет вëаãе в засуøëивых усëовиях накапëиватüся
внутри пëаста и переìещатüся поä вëияниеì терìоäиф-
фузионных проöессов в обëастü заëеãания корневой
систеìы растений [7, 8].

Выводы

Чизеëüный рабо÷ий орãан необхоäиìо оснащатü эëе-
ìентоì äëя ìеëкой обработки по÷вы с öеëüþ уëу÷øения
ка÷ества рыхëения.

Преиìущество рабо÷их орãанов с кривоëинейной
режущей кроìкой — увеëи÷енная высота обрабатыва-
еìоãо сëоя äо 4 сì за с÷ет уãëа установки и за с÷ет кри-
визны режущей кроìки по сравнениþ с ëаповыìи äо
2 сì.
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