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Определение качества обработки почвы игольчатой бороной
Determination of quality of cultivation by means of soil spiker
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Провеäены иссëеäования с öеëüþ повыøения ка÷ества обработки по÷вы путеì усоверøенствования техноëоãи÷ескоãо проöесса и конс-
трукöии иãоëü÷атой бороны, уãоë заострения иãë которой ìожет ìенятüся. При возäействии на по÷ву ротаöионныìи иãоëü÷атыìи ра-
бо÷иìи орãанаìи происхоäит ÷асти÷ное отбрасывание по÷вы назаä и в стороны, рыхëение пëаста, кроøение ãëыб, заäеëывание рас-
титеëüных остатков и их извëе÷ение из по÷вы, уни÷тожение сорняков и разравнивание неровностей ìикрореëüефа. Опреäеëены пока-
затеëи ка÷ества выпоëнения техноëоãи÷ескоãо проöесса обработки по÷вы экспериìентаëüной секöией иãоëü÷атой бороны. Иссëеäова-
ния проöесса обработки по÷вы экспериìентаëüной и серийной секöияìи иãоëü÷атой бороны провеäены на экспериìентаëüной уста-
новке. На экспериìентаëüной секöии быëи установëены äиски с иãëаìи, уãоë заострения которых составëяë 9 и 5 ãраäусов. В ка÷естве
серийной испоëüзоваëи секöиþ универсаëüноãо свекëови÷ноãо ìноãоопераöионноãо куëüтиватора 5,4. Пробы браëи в сëоях по÷вы на
ãëубине 0—5; 5—10 и 10—20 сì. Показатеëи ка÷ества по÷вы опреäеëяëи соãëасно Госуäарственныì станäартаì Украины 11465—2001
"Ка÷ество по÷вы. Опреäеëение сухоãо вещества и вëажности по ìассе" и 11272—2001 "Ка÷ество по÷вы. Опреäеëение пëотности струк-
туры на сухуþ ìассу". Опыты выпоëнены в трехкратной повторности. В резуëüтате провеäенных иссëеäований установëены сëеäуþщие
показатеëи ка÷ества рыхëения по÷вы иãоëü÷атой бороной: поäрезание (уни÷тожение) сорняков в зоне обработки — 98,5 %, соäержание
фракöий разìероì äо 25 ìì äëя иãë с уãëоì заострения 5 ãраäусов — 88,2 %, с уãëоì 7 ãраäусов — 90,5 %, с уãëоì 9 ãраäусов — 93,5 %.
Ключевые слова: иãоëü÷атая борона; иãëа иãоëü÷атой бороны; пëотностü по÷вы; вëажностü по÷вы; ãëубина обработки по÷вы.

Studies are carried out with the purpose of increase of soil cultivation quality through the improvement of technological process and design of
a soil spiker with variable wedge angle of needles. When rotary needle working organs influence the soil, the following processes take place:
the partial soil casting back and aside, soil layer hoeing, clods crumbling, plant remains burial and their extraction from soil, weed destruction
and leveling of microrelief roughness. Quality indicators of performance of soil cultivation process by means of experimental section of soil
spiker are determined. Investigations of soil cultivation process by means of experimental and serial sections of soil spiker are carried out on
an experimental unit. Experimental section contains a disk with needles having the wedge angle of 9 and 5 degrees. The section of universal
multifunction 5.4 beet hoe is used as a serial one. The soil samples are obtained in soil layers at a depth of 0—5; 5—10 and 10—20 cm. Soil
quality indicators are determined according to state standards of the Ukraine 11465—2001 "The quality of the soil. Determination of dry matter
and mass humidity" and 11272—2001 "The quality of the soil. Determination of density of structure on dry weight". The experiments are con-
ducted in three replications. Following quality indicators of soil loosening by means of soil spiker are established as results of the studies: the
cutting (destruction) of weeds in treatment area is 98.5 %; the content of fractions of size up to 25 mm for needles with wedge angle of 5 degrees
is 88.2 %, for needles with wedge angle of 7 degrees — 90.5 %, for needles with wedge angle of 9 degrees — 93.5 %.
Keywords: soil spiker; soil spiker needle; soil density; soil moisture; cultivation depth.

Введение

Повыøение показатеëей ка÷ества выпоëнения тех-
ноëоãи÷ескоãо проöесса обработки по÷вы с.-х. ìаøина-
ìи, в т.÷. иãоëü÷атыìи боронаìи, возìожно бëаãоäаря
постоянныì иссëеäованияì боëее соверøенных с то÷ки
зрения энерãоеìкости рабо÷их орãанов и техноëоãий
провеäения поëевых работ. Иìенно поэтоìу актуаëüны
иссëеäования, направëенные на уëу÷øение ка÷ествен-
ных и энерãети÷еских показатеëей техноëоãи÷ескоãо
проöесса обработки по÷вы иãоëü÷атыìи боронаìи, уãоë
заострения иãë которых ìожет ìенятüся (особенно при
приìенении äëя ìеëкоãо поверхностноãо рыхëения
по÷вы в прироäно-кëиìати÷еских зонах, ãäе по÷вы поä-
вержены ветровой эрозии иëи äруãиì отриöатеëüныì
возäействияì).

Техноëоãи÷еский проöесс, осуществëяеìый такиìи
ротаöионныìи рабо÷иìи орãанаìи, как иãоëü÷атый
äиск и иãоëü÷атая ìотыãа, закëþ÷ается в тоì, ÷то при
свобоäноì перекатывании в сëое по÷вы иãëы, вхоäя в
по÷ву, сìинаþт и сäвиãаþт сëой в направëении враще-
ния. При этоì происхоäит ÷асти÷ное отбрасывание по÷-
вы назаä и в стороны, рыхëение пëаста, кроøение ãëыб,
заäеëывание раститеëüных остатков и их извëе÷ение из
по÷вы, а также уни÷тожение сорняков и разравнивание
неровностей ìикрореëüефа [1—4].

Кинеìатику ротаöионных рабо÷их орãанов, в ÷аст-
ности äисковых, рассìатриваëи ìноãие иссëеäоватеëи
[4—6]. Наибоëее поëный анаëиз кинеìатики сфери÷ес-
ких äисков разëи÷ных типов с необхоäиìыìи исхоäны-
ìи äанныìи äëя рас÷ета и конструирования äисковых
ìаøин привеäен в работах [5, 6].



12 ISSN 0321-4443 Тракторы и сельхозмашины, 2016, № 10

Оäнако показатеëи ка÷ества выпоëнения техноëоãи-
÷ескоãо проöесса обработки по÷вы иãоëü÷атой бороной,
уãоë заострения иãë которой ìожет ìенятüся, изу÷ены
неäостато÷но.

Цель исследования

Цеëü иссëеäования — повыøение ка÷ества обработ-
ки по÷вы путеì усоверøенствования техноëоãи÷ескоãо
проöесса и конструкöии иãоëü÷атой бороны, уãоë заос-
трения иãë которой ìожет ìенятüся; опреäеëение пока-
затеëей ка÷ества выпоëнения техноëоãи÷ескоãо про-
öесса обработки по÷вы экспериìентаëüной иãоëü÷атой
бороной.

Материалы и методы

Иссëеäования проöесса обработки по÷вы экспери-
ìентаëüной и серийной секöияìи иãоëü÷атой бороны
провеäены на экспериìентаëüной установке. В ка÷естве
серийной испоëüзоваëи секöиþ УСМК-5,4 (сì. рису-
нок). Экспериìентаëüнуþ секöиþ иãоëü÷атой бороны
укоìпëектоваëи äискаìи с иãëаìи, уãоë заострения ко-
торых составëяë 9 и 5°. Пробы браëи в сëоях по÷вы на
ãëубине 0—5; 5—10 и 10—20 сì. Иссëеäование провоäи-
ëи на у÷астках "АãроОëиìп" совìестно с ëабораторией
нау÷ных иссëеäований физико-хиìи÷еских характерис-
тик ка÷ества сеëüскохозяйственной проäукöии Украин-

скоãо нау÷но-иссëеäоватеëüскоãо института проãнози-
рования и испытания техники и техноëоãий äëя сеëü-
скохозяйственноãо произвоäства иìени Л. Поãореëоãо.

Опыты провеäены в трехкратной повторности.
В отобранных образöах проб опреäеëяëисü вëажностü и
пëотностü по÷вы [7].

Результаты и их обсуждение

Резуëüтаты иссëеäований по опреäеëениþ показате-
ëей ка÷ества выпоëнения техноëоãи÷ескоãо проöесса об-
работки по÷вы экспериìентаëüной секöией иãоëü÷атой
бороны в сравнении с серийной привеäены в табëиöе.

Отìе÷ено, ÷то экспериìентаëüная секöия иãоëü÷а-
той бороны уäовëетворитеëüно выпоëняет техноëоãи-
÷еский проöесс в усëовиях провеäения иссëеäований,
которые типи÷ны äëя поверхностной обработки по÷вы.
Поäрезание (уни÷тожение) сорняков в зоне обработки
составиëо 98,5 %, ка÷ество рыхëения по÷вы (соäержа-
ние фракöий разìероì äо 25 ìì) иãëаìи с уãëоì заос-
трения 5° составиëо 88,2 %, с уãëоì 7° — 90,5 %, с уã-
ëоì 9° — 93,5 %.

В резуëüтате провеäенных иссëеäований установëе-
но, ÷то среäняя пëотностü по÷вы в сëое 0—5 сì äëя сек-
öии с иãëаìи с уãëоì заострения 9° составиëа 0,96 ã/сì3,
с уãëоì 5° — 1,09 ã/сì3, а äëя УСМК-5,4 — 1,06 ã/сì3.
В сëое 5—10 сì среäняя пëотностü по÷вы составиëа:
äëя иãë с уãëоì заострения 9° — 1,11 ã/сì3; с уãëоì 5° —
1,13 ã/сì3, äëя УСМК-5,4 — 1,1 ã/сì3. В сëое 10—20 сì
пëотностü по÷вы существенно не изìениëасü.

По сравнениþ с исхоäной среäней пëотностüþ
1,35 ã/сì3 посëе возäействия секöии с иãëаìи, уãоë за-
острения которых составëяë 9°, пëотностü по÷вы уìенü-
øиëасü на 29 % в сëое 0—5 сì и на 16 % в сëое 5—10 сì.
Посëе обработки секöией с иãëаìи с уãëоì заострения
5° пëотностü по÷вы уìенüøиëасü на 19 % в сëое 0—5 сì
и на 14 % в сëое 5—10 сì. Приìенение серийной секöии
привеëо к уìенüøениþ пëотности по÷вы на 21 % в сëое
0—5 сì и на 16 % в сëое 5—10 сì.

Выводы

В резуëüтате провеäенных иссëеäований установëе-
ны сëеäуþщие показатеëи ка÷ества рыхëения по÷вы
иãоëü÷атой бороной: поäрезание (уни÷тожение) сорня-
ков в зоне обработки — 98,5 %, соäержание фракöий
разìероì äо 25 ìì äëя иãë с уãëоì заострения 5° —
88,2 %, с уãëоì 7° — 90,5 %, с уãëоì 9° — 93,5 %.

Экспериментальная установка для эксплуатационно-технологи-
ческой оценки секции игольчатой бороны:

1 — раìа; 2 — экспериìентаëüная секöия; 3 — серийная
секöия; 4 — äиск с иãëаìи

Значения влажности и плотности почвы в полевом эксперименте

Сëой 
по÷вы, сì

Исхоäные показатеëи Секöия с иãëаìи
с уãëоì заострения 9° УСМК-5,4 Секöия с иãëаìи

с уãëоì заострения 5° УСМК-5,4

Вëаж-
ностü, %

Пëотностü, 

ã/сì3
Вëаж-
ностü, %

Пëотностü, 

ã/сì3
Вëаж-
ностü, %

Пëотностü, 

ã/сì3
Вëаж-
ностü, %

Пëотностü, 

ã/сì3
Вëаж-
ностü, %

Пëотностü, 

ã/сì3

0—5 14,4 1,28 19,3 0,88 13,9 0,96 15,6 0,98 14,5 1,08
12,7 1,35 12,5 1,03 13 1,1 14,9 1,18 15,4 1,19
16,1 1,42 14,1 0,98 15,2 1,14 16,5 1,11 16,6 1,14

5—10 19,6 1,34 14,6 1,09 19,3 1,08 18,3 1,04 17,4 1,04
19,5 1,34 18,4 1,14 19,7 1,17 16 1,17 16,4 1,11
19 1,27 19,5 1,11 18,3 1,17 18 1,18 18 1,14

10—20 20,4 1,41 19,8 1,33 20,1 1,28 16,4 1,33 17,8 1,33
20,3 1,24 20,1 1,27 20,2 1,33 18,1 1,37 17,9 1,37
20,4 1,22 20,7 1,34 19,7 1,31 18,5 1,31 17,9 1,14
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