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COMBINED TILLAGE MACHINE 
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Îñíîâíàÿ ïîäãîòîâêà ïî÷âû ïîä çàùèòíûå ëåñíûå íàñàæäåíèÿ íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïîëÿõ è òðàêòîðîïðî-
õîäèìûõ îâðàæíî-áàëî÷íûõ ñêëîíàõ êðóòèçíîé äî 12° â ðåãèîíàõ íåäîñòàòî÷íîãî è íåóñòîé÷èâîãî óâëàæíå-
íèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêîé ñòåïåíüþ êðîøåíèÿ ïî÷âåííîãî ïëàñòà ïðè âñïàøêå ïëóãàìè, âûñîêîé ýíåðãîåì-
êîñòüþ è ìàòåðèàëîåìêîñòüþ, ìíîãîîïåðàöèîííîñòüþ (âñïàøêà, ãëóáîêîå ðûõëåíèå, ðàçðóøåíèå ïî÷âåííûõ 
ãëûá). Âñïàøêà ïîïåðåê ñêëîíîâ êðóòèçíîé áîëåå 4–6° ïðîèçâîäèòñÿ òîëüêî ïîä óêëîí, òî åñòü ÷åðåç êàæäûé 
ðàáî÷èé õîä ñëåäóåò õîëîñòîé, ÷òî ñíèæàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Ïðåäëîæåíà êîíñòðóêöèÿ êîìáèíèðîâàííîé 
ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåé ìàøèíû – ïëóã-ðûõëèòåëü íàâåñíîé ÏÐÍ-40, çàìåíÿþùèé ïëóãè îáùåãî íàçíà÷åíèÿ 
ÏËÍ-4-35 è ïëàíòàæíûé ÏÏÍ-40, ðûõëèòåëü íàâåñíîé ÐÍ-80, êóëüòèâàòîð ÊÐÒ-3 èëè áîðîíó äèñêîâóþ òÿ-
æåëóþ ÁÄÍÒ-3, ïðîèçâîäÿùèé ãëóáîêóþ ïîñëîéíóþ îáðàáîòêó ïî÷âû (âñïàøêà íà ãëóáèíó 25…27 ñì è ðûõ-
ëåíèå ïîäïàõîòíîãî ñëîÿ íà 25…40 ñì) è àêòèâíûé îáîðîò ïî÷âåííîãî ïëàñòà êàê âíèç, òàê è ââåðõ ïî ñêëîíó 
êðóòèçíîé äî 12…15°; èñêëþ÷àþùèé äîïîëíèòåëüíóþ îáðàáîòêó ñ öåëüþ ðàçðóøåíèÿ ïî÷âåííûõ ãëûá. Â ïëó-
ãå-ðûõëèòåëå ÏÐÍ-40 ïðèìåíåíû ðàáî÷èå îðãàíû ïàññèâíîãî (êîðïóñ ñ óêîðî÷åííûì îòâàëîì è ãëóáîêîðûõ-
ëèòåëü) è àêòèâíîãî (ðîòîðíûé ðûõëèòåëü) äåéñòâèÿ, èñïîëüçóþùèå ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ òðàêòîðà ÷åðåç åãî 
äâèæèòåëè è ÂÎÌ, ðàçäåëÿþùèå ïðîöåññ âñïàøêè íà îòäåëüíûå îïåðàöèè, âûïîëíÿåìûå ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ 
âîçäåéñòâèÿ è ïîäâåðãàþùèå ïëàñò ðàçëè÷íûì íåýíåðãîåìêèì âèäàì äåôîðìàöèè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïëàñò, êðîøåíèå, ñóõèå òâåðäûå ïî÷âû, ñêëîí, ïëóã-ðûõëèòåëü, ëåìåøíî-îòâàëüíûé êîð-
ïóñ, ãëóáîêîðûõëèòåëü, ðîòîðíûé ðûõëèòåëü, óäàðíîå ðàçðóøåíèå, àêòèâíûé îáîðîò ïëàñòà, ñîâìåùåíèå îïå-
ðàöèé.

The main preparation of the soil for protective forest plantations on agricultural fields and tractor pass of gully slopes 
with the steepness up to 12° in the regions of insufficient and unstable moistening is characterized by a low degree 
of crumbling of the soil layer, when using plows , high energy and material intensity, multi-operation (plowing, deep 
loosening, destruction of soil blocks). Plowing across slopes with a steepness of more than 4–6° is made only under 
a slope, i.e. each working stroke is idle, and this reduces the productivity. The design of a combined tillage machine 
is offered, it is the hinged ripper plow PRN-40, replacing plows of general purpose PLN-4-35 and the plant PPN-40, 
the hinged ripper RN-80, the cultivator KRT-3 or the heavy disc harrow BDNT-3, which produces a deep layered 
cultivation of the soil (plowing to a depth of 25...27 cm and loosening the subsoil layer by 25...40 cm) and active 
circulation of the soil layer both downward and upward along the slope to 12...15 °; excluding additional treatment for 
the purpose of destroying soil blocks. In the plow-ripper PRN-40, the working parts of the passive (the body with the 
shortened blade and the deep cutter) and the active (rotary ripper) operation are used. They use power of the tractor 
engine through its propulsors and PTO separating the plowing process into separate operations performed at different 
rates of impact and subject to a layer of various non-energy-intensive types of deformation.
Keywords: plast, crumbling, dry hard soils, slope, plow-ripper, plow-dump body, deep ripper, rotary ripper, shock 
fracture, active formation rotation, alignment of operations.

I.M. BARTENEV, DSc in Engineering
Voronezh State Academy of Forestry Engineering 
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Ââåäåíèå
Îñíîâíàÿ ïëîùàäü ïîëåçàùèòíûõ, ïðèîâ-

ðàæíûõ è ïðèáàëî÷íûõ íàñàæäåíèé ïðèõî-
äèòñÿ íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ðåãèîíû íå-
äîñòàòî÷íîãî è íåóñòîé÷èâîãî óâëàæíåíèÿ, â 
óñëîâèÿõ êîòîðûõ ëåìåøíî-îòâàëüíûå ïëóãè 
ïðè çÿáëåâîé âñïàøêå îáðàçóþò êðóïíîãëû-
áèñòûé ïàõîòíûé ñëîé è óâåëè÷èâàþò êîëè÷å-
ñòâî ïûëåâàòûõ ÷àñòèö; òðåáóþòñÿ äîïîëíè-
òåëüíûå çíà÷èòåëüíûå çàòðàòû ñðåäñòâ è òðóäà 
äëÿ ðàçðóøåíèÿ ïî÷âåííûõ ãëûá è äîâåäåíèÿ 
ñòåïåíè êðîøåíèÿ ïî÷âû äî àãðîòåõíè÷åñêè 
ýôôåêòèâíîãî çíà÷åíèÿ.

Äðóãèìè ñóùåñòâåííûìè íåäîñòàòêàìè ñó-
ùåñòâóþùåé òåõíîëîãèè ïîäãîòîâêè ïî÷âû ïîä 
çàùèòíûå ëåñíûå íàñàæäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ìíîãî-
îïåðàöèîííîñòü, âûñîêèå çíà÷åíèÿ ýíåðãî- è 
ìàòåðèàëîåìêîñòè. Âñïàøêà è ãëóáîêîå ðûõ-
ëåíèå, îñíîâíàÿ è äîïîëíèòåëüíàÿ îáðàáîòêà 
ïî÷âû âûïîëíÿþòñÿ ðàçëè÷íûìè îäíîîïåðà-
öèîííûìè ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèìè îðóäèÿìè, 
â ðåçóëüòàòå ìíîãîêðàòíûõ ïðîõîäîâ òðàêòîð-
íûõ àãðåãàòîâ, ÷òî óõóäøàåò ôèçèêî-ìåõàíè-
÷åñêèå ñâîéñòâà è ýêîëîãèþ ïî÷â.

Èñïîëüçóåìûå â àãðîëåñîìåëèîðàöèè ïëóãè 
ñïðîåêòèðîâàíû ïîäáîðîì ïàðàìåòðîâ ïðè-
ìåíèòåëüíî ê ðàâíèííûì óñëîâèÿì ñ óêëîíîì 
ìåñòíîñòè â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè íå áîëåå 
4°. Íà ñêëîíàõ áîëüøåé êðóòèçíû íàðóøàåòñÿ 
èõ äèíàìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå, âñëåäñòâèå ÷åãî 
ïðèöåïíûå è íàâåñíûå ìàøèíû è îðóäèÿ çàíè-
ìàþò èíîå ãåîìåòðè÷åñêîå ïîëîæåíèå îòíîñè-
òåëüíî ïðîäîëüíîé îñè òðàêòîðà è ïîâåðõíîñòè 
ñêëîíà â ïîïåðå÷íî-âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè; 
ñíèæàåòñÿ êà÷åñòâî âûïîëíÿåìûõ ðàáîò è óâå-
ëè÷èâàåòñÿ òÿãîâîå ñîïðîòèâëåíèå.

Îáùèì è áîëüøèì íåäîñòàòêîì ìàøèí è 
îðóäèé ïðè ðàáîòå íà ñêëîíàõ ÿâëÿåòñÿ ìåõà-
íè÷åñêàÿ ýðîçèÿ ïî÷âû, òî åñòü ñäâèã åå ðàáî÷è-
ìè îðãàíàìè âíèç ïî ñêëîíó. Íà ñêëîíàõ áîëåå 
5…7° ïëóãè îáîðà÷èâàþò ïî÷âåííûé ïëàñò 
òîëüêî â îäíó ñòîðîíó – ïîä óêëîí, âñëåäñòâèå 
÷åãî ïàõîòíûé àãðåãàò ÷åðåç êàæäûé ðàáî÷èé 
õîä ñîâåðøàåò õîëîñòîé, â ðåçóëüòàòå ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü ñíèæàåòñÿ íà 37…45 %.

Öåëü ðàáîòû
Ñíèçèòü ýíåðãîåìêîñòü è ìàòåðèàëîåì-

êîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îïåðàöèé, 
âðåäíîå âîçäåéñòâèå òåõíèêè íà ïî÷âó è íî-
ìåíêëàòóðó ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí, 
ïîâûñèòü êà÷åñòâî, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è 
ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ 

ýíåðãîíàñûùåííûõ òðàêòîðîâ çà ñ÷åò ïðèìåíå-
íèÿ íåýíåðãîåìêèõ âèäîâ äåôîðìàöèè ïî÷âû, 
ñîâìåùåíèÿ âûïîëíåíèÿ îñíîâíîé è äîïîëíè-
òåëüíîé ïîäãîòîâêè ïî÷âû çà îäèí ïðîõîä àãðå-
ãàòîâ è ïîâûøåíèÿ ðàáî÷èõ ñêîðîñòåé.

Ìåòîäû è ðåçóëüòàòû
Â êàêîì áû ñîñòîÿíèè íå íàõîäèëàñü ïî÷âà, 

ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà åå íàïðàâëåíà íà îá-
ðàçîâàíèå îïòèìàëüíûõ óñëîâèé äëÿ ïîñåâà è 
ïîñàäêè, íà áîðüáó ñ ñîðíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, 
íà íàêîïëåíèå è ýêîíîìíîå ðàñõîäîâàíèå âëàãè 
è çàùèòó ïî÷â îò ýðîçèè. Ýòî îáåñïå÷èâàåòñÿ 
ïðè îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèÿõ ñòåïåíè êðîøå-
íèÿ ïðîäóêòèâíîãî ñëîÿ ïî÷âû è ïëîòíîñòè 
åãî ñëîæåíèÿ.

Ïîëó÷àòü âûñîêóþ ñòåïåíü êðîøåíèÿ ïî-
÷âåííîãî ïëàñòà ìîæíî òîëüêî â ðåçóëüòàòå 
åãî ðàçðóøåíèÿ, òî åñòü ïëàñò äîëæåí áûòü 
ïîäâåðãíóò äåôîðìàöèÿì, ïðè îñóùåñòâëåíèè 
êîòîðûõ âîçíèêàþùèå íàïðÿæåíèÿ ïðåâûøà-
þò âíóòðåííèå ïðî÷íîñòíûå ñâÿçè. Íàèáîëü-
øèé ýôôåêò ïî ñòåïåíè êðîøåíèÿ (75…83 %) 
äîñòèãàåòñÿ ïðè ñæàòèè ïî÷âû, íàõîäÿùåéñÿ â 
ñîñòîÿíèè ôèçè÷åñêîé ñïåëîñòè, òî åñòü êîãäà 
â ïî÷âå ñîäåðæèòñÿ 40…50 % âëàãè îò ïîëíîé 
âëàãîåìêîñòè. Èìåííî, â îñíîâíîì, ñæàòèå 
ïîëîæåíî â ôîðìó è ïàðàìåòðû ðàáî÷åé ïî-
âåðõíîñòè îòâàëîâ ïîëóöèëèíäðè÷åñêîãî òèïà 
è íåñêîëüêî ìåíüøå – ïîëóâèíòîâîãî òèïà, 
øèðîêî ïðèìåíÿåìûõ â ïëóãàõ îáùåãî íàçíà-
÷åíèÿ, à òàêæå â ñïåöèàëüíûõ – ïëàíòàæíûõ.

Îäíàêî ïî÷âû â çîíå çàùèòíîãî ëåñîðàçâå-
äåíèÿ (÷åðíîçåìû ðàçëè÷íûõ òèïîâ, êàøòà-
íîâûé êîìïëåêñ) áîëüøåé ÷àñòüþ âî âðåìåíè 
èìåþò âëàæíîñòü íèæå àãðîòåõíè÷åñêè äîïó-
ñòèìûõ ïðåäåëîâ è íàõîäÿòñÿ â ïîëíîì è ñëèò-
íîì ñîñòîÿíèè. Ïîýòîìó ïðè ñæàòèè òàêèõ 
ïî÷â âîçíèêàåò îãðîìíàÿ âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ, 
ïðîòèâîäåéñòâóþùàÿ äåôîðìàöèè ïëàñòà, è 
ðàçðóøåíèå èõ ñæàòèåì ñòàíîâèòñÿ íåöåëåñî-
îáðàçíûì [1].

Ïî ñâîèì ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì è òåõíîëî-
ãè÷åñêèì ñâîéñòâàì ñâÿçíûå ïî÷âû, íàõîäÿùè-
åñÿ â ñîñòîÿíèè ñóõèõ òâåðäûõ ïî÷â, îòíîñÿòñÿ 
ê õðóïêèì ìàòåðèàëàì. Îíè îáëàäàþò ìàëîé 
óäàðíîé âÿçêîñòüþ è ìàëûì ñîïðîòèâëåíè-
åì ðàñòÿãèâàþùèì èõ ñèëàì, âûäåðæèâàþò â 
10…30 ðàç ìåíüøå íàãðóçêè, ÷åì ïðè ñæàòèè [2].

Ðàçðóøåíèþ âíóòðåííèõ ñâÿçåé ñóõèõ òâåð-
äûõ ïî÷â ïðè äåéñòâèè ðàñòÿãèâàþùèõ óñèëèé 
ñ ìàëûìè çàòðàòàìè ýíåðãèè ñïîñîáñòâóåò åùå 
òî, ÷òî â òàêèõ ïî÷âàõ èìåþòñÿ ïîðû, ïóñòîòû 
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è òðåùèíû, çàïîëíåííûå âîçäóõîì, ñóììà êî-
òîðûõ îáðàçóåò â ïëàñòå òàê íàçûâàåìûå ñå÷å-
íèÿ ñëàáûõ ñâÿçåé, ïî ëèíèÿì êîòîðûõ è ïðî-
èñõîäèò ðàçðóøåíèå ïî÷âåííîãî ïëàñòà.

Èçâåñòíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû óäàðíîãî ðàç-
ðóøåíèÿ ïî÷âåííîãî ïëàñòà, îñóùåñòâëÿåìûå 
ëèáî óäàðíèêîì, óñòàíîâëåííûì çà ëåìåøíî-
îòâàëüíûì êîðïóñîì è âîçäåéñòâóþùèì íà 
ñòåíêó áîðîçäû, ëèáî ïóòåì íàíåñåíèÿ óäàðà 
ïî ãëûáàì ïî÷âû, ðàñïîëîæåííûì íà ïîâåðõíî-
ñòè ïàøíè. Ìåíåå ýíåðãîåìêèì è áîëåå ýôôåê-
òèâíûì ñïîñîáîì ðàçðóøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñâî-
áîäíûé óäàð, òî åñòü óäàð íà ëåòó ïî ïëàñòó, 
ïîñòóïàþùåìó ñ îòâàëà ëåìåøíîãî êîðïóñà. 
Ïðè ýòîì ñïîñîáå ñîâìåùàåòñÿ êèíåòè÷åñêîå 
óäàðíîå è óäàðíî-îòðàæàòåëüíîå êðîøåíèå. 
Óäàðíî-îòðàæàòåëüíîå êðîøåíèå ñëåäóåò çà 
êèíåòè÷åñêèì óäàðíûì, îòáðîøåííûå îòäåëü-
íîñòè ïî÷âåííîãî ïëàñòà óäàðÿþòñÿ î ïðåãðà-
äó, êîòîðîé ñëóæèò ïàõîòíûé ñëîé.

Ïðèìåíåíèå ñâîáîäíîãî óäàðà ïîçâîëÿåò, èñ-
ïîëüçóÿ êèíåòè÷åñêîå óäàðíîå ðàçðóøåíèå, ïðî-
èçâîäèòü òðàíñïîðòèðîâêó ïî âîçäóõó è îáîðîò 
ïî÷âåííîãî ïëàñòà. Ïðè ýòîì íåïðåìåííûì óñ-
ëîâèåì ïðèìåíåíèÿ ñâîáîäíîãî óäàðà ÿâëÿåòñÿ 
ïðåäâàðèòåëüíîå îòäåëåíèå ïî÷âåííîãî ïëàñòà 
è ïîäà÷à åãî ê ðàáî÷èì îðãàíàì, îñóùåñòâëÿþ-
ùèì êèíåòè÷åñêîå óäàðíîå ðàçðóøåíèå.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîöåññ âñïàøêè äîëæåí 
áûòü ðàçäåëåí íà äâå ÷àñòè, âûïîëíÿåìûå ðàç-
ëè÷íûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè ñ ðàçíîé ñêî-
ðîñòüþ. Îòäåëåíèå ïëàñòà, ïîäúåì è òðàíñ-
ïîðòèðîâàíèå åãî öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü, 
âîçäåéñòâóÿ íà íåãî ñ îáû÷íîé ñêîðîñòüþ ïî-
ñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ ïëóãà (1,5…2,0 ì/ñ), à 
êðîøåíèå, îáîðîò è îòâîä â áîðîçäó â ïðîöåññå 
äèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ – ñî ñêîðîñòüþ, êàê 
ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ [3, 4], áîëüøåé â êðàòíîå 
÷èñëî ðàç – 6…9 ì/ñ.

Äàííûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ðåàëèçî-
âàí â êîíñòðóêöèè ïëóãà-ðûõëèòåëÿ ÏÐÍ-40 
(ðèñ. 1), ïðîøåäøåãî èñïûòàíèÿ è ïðèíÿòîãî 
â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî. Ïëóã ÏÐÍ-40 ñî-
ñòîèò èç ðàìû ñâàðíîé êîíñòðóêöèè, ìåõàíèç-
ìà íàâåñêè, êîðïóñà ñ óêîðî÷åííûì îòâàëîì 
êîíè÷åñêîé ôîðìû, ðîòîðíîãî ðûõëèòåëÿ, 
ãëóáîêîðûõëèòåëÿ, äâóõ îïîðíûõ êîëåñ ñ ìå-
õàíèçìàìè ðåãóëèðîâàíèÿ ãëóáèíû âñïàøêè, 
ïðèâîäà ðîòîðíîãî ðûõëèòåëÿ îò ÂÎÌ òðàê-
òîðà, êàðäàííîé è êëèíîðåìåííîé ïåðåäà÷è è 
ðåäóêòîðà. Âûëåò ðîòîðíîãî ðûõëèòåëÿ îò-
íîñèòåëüíî çàäíåãî îáðåçà îòâàëà âûïîëíåí 
ðåãóëèðóåìûì [5]. Ïðàâîå ïî õîäó äâèæåíèÿ 

îïîðíîå êîëåñî îáúåäèíåíî ñ äèñêîâûì íîæîì, 
îòðåçàþùèì ïî÷âåííûé ïëàñò â ïëîñêîñòè ïî-
ëåâîãî îáðåçà êîðïóñà ïëóãà. Íàëè÷èå äâóõ 
îïîðíûõ êîëåñ îáåñïå÷èâàåò óñòîé÷èâîñòü 
ïëóãà îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè ñêëîíà â ïî-
ïåðå÷íî-âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè.

Ðèñ. 1. Ïëóã-ðûõëèòåëü íàâåñíîé ÏÐÍ-40 
(îáùèé âèä)

Ãëóáîêîðûõëèòåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ñòîéêó, â íèæíåé ÷àñòè êîòîðîé ïðèêðåïëåíà 
îäíîñòîðîííÿÿ ðûõëèòåëüíàÿ ëàïà. Ñòîéêà 
óñòàíîâëåíà â ïëîñêîñòè ïîëåâîãî îáðåçà îñ-
íîâíîãî êîðïóñà è îäíîâðåìåííî âûïîëíÿåò 
ôóíêöèè ïîëåâîé äîñêè ïîñëåäíåãî, òî åñòü 
ñíèæàåò óäåëüíîå äàâëåíèå ïëóãà íà ñòåíêó 
áîðîçäû, ïðåäîòâðàùàåò ðàçðóøåíèå åå è îáå-
ñïå÷èâàåò óñòîé÷èâûé õîä ïëóãà â ãîðèçîí-
òàëüíîé ïëîñêîñòè.

Ïëóã-ðûõëèòåëü ÏÐÍ-40 àãðåãàòèðóåò-
ñÿ ñ òðàêòîðàìè êîëåñíûìè è ãóñåíè÷íûìè 
êëàññà 30…40 êÍ. Ñîâìåùàåò è âûïîëíÿåò çà 
îäèí ïðîõîä îñíîâíóþ è äîïîëíèòåëüíóþ îá-
ðàáîòêó ïî÷âû, âñïàøêó è ãëóáîêîå ðûõëå-
íèå ïîäïàõîòíîãî ñëîÿ íà ðàâíèíå è ñêëîíàõ 
êðóòèçíîé äî 12°. Çàìåíÿåò ïëóãè ïëàíòàæ-
íûå ÏÏÍ-40 è ÏÏÍ-50, îáùåãî íàçíà÷åíèÿ 
ÏËÍ-4-35, ãëóáîêîðûõëèòåëü ÐÍ-80Á, à òàêæå 
èñêëþ÷àåò íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ äîïîë-
íèòåëüíîé îáðàáîòêè ïî÷âû, îñóùåñòâëÿåìîé 
êóëüòèâàòîðîì-ðûõëèòåëåì ÊÐÒ-3 èëè òÿæå-
ëîé äèñêîâîé áîðîíîé ÁÄÍÒ-3 ñ öåëüþ äðîáëå-
íèÿ ïî÷âåííûõ ãëûá. Øèðèíà çàõâàòà êîðïóñà 
ïëóãà 40 ñì, ãëóáîêîðûõëèòåëÿ 25 ñì, ãëóáèíà 
âñïàøêè 25…27 ñì. Îáùàÿ ãëóáèíà îáðàáîòêè 
ñîñòàâëÿåò 50…70 ñì.

Ïðè ïîñòóïàòåëüíîì äâèæåíèè ïàõîòíîãî 
àãðåãàòà êîðïóñ ïëóãà ïîäðåçàåò ïî÷âåííûé 
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ïëàñò, êîòîðûé ñêîëüçèò ïî ëåìåøíî-îòâàëü-
íîé ïîâåðõíîñòè, ïîäíèìàåòñÿ ââåðõ è ïîâî-
ðà÷èâàåòñÿ íà óãîë äî 80°, à çàòåì ïðè ñõîäå 
ñ îòâàëà, çà çàäíèì îáðåçîì åãî, ïîïàäàåò ïîä 
âîçäåéñòâèå ðîòîðíîãî ðûõëèòåëÿ. Ïðîèñõî-
äèò êðîøåíèå ïî÷âåííîãî ïëàñòà è åãî àêòèâ-
íûé îáîðîò (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Ïðîöåññ àêòèâíîãî îáîðîòà 
ïî÷âåííîãî ïëàñòà

Àêòèâíûé îáîðîò ïëàñòà ðîòîðíûì ðûõëè-
òåëåì êàê âíèç, òàê è ââåðõ ïî ñêëîíó îáåñïå-
÷èâàåòñÿ åãî êîíñòðóêòèâíûìè îñîáåííîñòÿìè.

Ðîòîðíûé ðûõëèòåëü âûïîëíåí â âèäå äâóõ 
óñå÷åííûõ êîíóñîâ, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé 
îñíîâàíèÿìè ìåíüøåãî äèàìåòðà, âðàùàþùè-
ìèñÿ íà âåðòèêàëüíîé îñè ñ ÷àñòîòîé 300 ì-1. 
Íèæíèé êîíóñ èçãîòîâëåí èç ëèñòîâîé ñòàëè 
è ñëóæèò äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïàäåíèÿ ïëàñòà 
çà çàäíèì îáðåçîì îòâàëà íà äíî áîðîçäû. 
Âåðõíèé êîíóñ ñîñòîèò èç ñòîåê, çàêðåïëåí-
íûõ ìåæäó îñíîâàíèÿìè è îòêëîíåííûõ îò 
îáðàçóþùåé êîíóñà â íàïðàâëåíèè âðàùåíèÿ 
íà óãîë 15°. Íà ñòîéêàõ â òðè ÿðóñà ðàçìåùå-
íû ëîïàòêè ïîä óãëàìè ê ïëîñêîñòè âðàùåíèÿ, 
óâåëè÷èâàþùèìèñÿ îò íèæíåãî ÿðóñà ê âåðõ-
íåìó: íèæíèé ÿðóñ 57°; ñðåäíèé 68° è âåðõ-
íèé 80°. Ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü ëîïàòîê, èñõîäÿ 
èç óñëîâèÿ ìàêñèìàëüíî áûñòðîãî ñïóñêà íà-
õîäÿùèõñÿ íà íåé ïî÷âåííûõ ôðàêöèé, âû-
ïîëíåíà ïî êðèâîé áðàõèñòîõðîíà. Îêðóæíàÿ 
ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ëîïàòîê âåðõíåãî ÿðóñà 9,0 
ì/ñ, ñðåäíåãî 6,3 ì/ñ è íèæíåãî 4,7 ì/ñ.

Òàêèì îáðàçîì, áëàãîäàðÿ òàêèì îñîáåííî-
ñòÿì, îòëè÷àþùèìñÿ îò èçâåñòíûõ ðîòîðíûõ 
ðûõëèòåëåé â ïëóãàõ ÏÎÄ-5-35, «Êîìáèíóñ» è 
äð., â ïðåäëàãàåìîé êîíñòðóêöèè âåðõíèì ïî-
÷âåííûì ÷àñòèöàì ñîîáùàåòñÿ íàïðàâëåíèå 
ïåðåìåùåíèÿ ê äíó áîðîçäû, à íèæíèì, íàîáî-
ðîò, ââåðõ. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ïðîöåññ ïîñëå-

äîâàòåëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ ïî÷âåííûõ ñëîåâ, íå 
ìåøàÿ äðóã äðóãó, ïîñêîëüêó ëîïàòêè âåðõíåãî 
ÿðóñà, áëàãîäàðÿ îòêëîíåíèþ ñòîåê îò îáðàçó-
þùåé êîíóñà, âõîäÿò â êîíòàêò ñ ïëàñòîì ïåð-
âûìè, è îíè, èìåÿ ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü âðà-
ùåíèÿ (9,0 ì/ñ), ñîîáùàþò ïî÷âåííûì ÷àñòèöàì 
áîëüøèå ñêîðîñòè, íàïðàâëÿÿ èõ íà äíî áîðîç-
äû ïðåäûäóùåãî ïðîõîäà. Çà íèìè ñëåäóþò ÷à-
ñòèöû ñðåäíåãî ñëîÿ è óæå çà òåì íèæíåãî ñëîÿ, 
êîòîðûå óêëàäûâàþòñÿ ñâåðõó.

Áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ïëóãà-ðûõëèòå-
ëÿ ÏÐÍ-40 íà Ïîâîëæñêîé, Öåíòðàëüíî-×åðíî-
çåìíîé è Ñåâåðî-Êàâêàçñêîé ÌÈÑ â óñëîâèÿõ 
ñâåòëîêàøòàíîâûõ ïî÷â òâåðäîñòüþ è âëàæíî-
ñòüþ âåðõíåãî (30 ñì) ñëîÿ 3,56 ÌÏà è 9,6 %, 
ñîîòâåòñòâåííî, è íà ñêëîíå 11° (5,03 ÌÏà è 
12,6 %); îáûêíîâåííîãî ÷åðíîçåìà íà ñêëî-
íàõ 9…10° òâåðäîñòüþ 3,5 ÌÏà è âëàæíîñòüþ 
7,3 %. Âñïàøêà ïðîèçâîäèëàñü ïîïåðåê ñêëî-
íîâ ñ îáîðîòîì ïî÷âåííîãî ïëàñòà ââåðõ è âíèç 
ïî ñêëîíó. Äëÿ ñðàâíåíèÿ â êà÷åñòâå àíàëîãîâ 
áûëè ïðèíÿòû ïëóãè ÏËÍ-4-35 è ïëàíòàæíûé 
ÏÏÍ-40. Îáùèé âèä ïàøíè è ñîñòàâ ïàõîòíî-
ãî ñëîÿ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 3.

Ñòåïåíü êðîøåíèÿ ïëàñòà ñâåòëîêàøòàíî-
âîé ïî÷âû ïëóãîì-ðûõëèòåëåì ÏÐÍ-40 ñîñòàâ-
ëÿåò 63,7 %, à ïëóãàìè ÏËÍ-4-35 è ÏÏÍ-40 
33,5 è 37,1%, òî åñòü ìåíüøå ïî÷òè â äâà ðàçà. 
Ïðè ýòîì ïðè âñïàøêå ïëóãîì ÏÐÍ-40 ìàê-
ñèìàëüíûé ðàçìåð ïî÷âåííûõ êîìêîâ íå ïðå-
âûøàåò 17 ñì (ðèñ. 3, à), â òî âðåìÿ êàê ïðè 
âñïàøêå ÏËÍ-4-35 è ÏÏÍ-40 ìàññà ãëûá ðàç-
ìåðîâ â ïîïåðå÷íèêå 40 ñì è áîëåå ñîñòàâëÿåò 
54,7 è 46,4 %, ñîîòâåòñòâåííî, îò îáùåé ìàññû 
ïëàñòà (ðèñ. 3, á, â).

Ñòåïåíü êðîøåíèÿ ïî÷âû ïðè âñïàøêå ïëó-
ãîì-ðûõëèòåëåì ÏÐÍ-40 íà îâðàæíî-áàëî÷-
íûõ ñêëîíàõ êðóòèçíîé äî 12° íå çàâèñèò îò 
íàïðàâëåíèÿ îáîðîòà ïëàñòà è ñîñòàâëÿåò íå 
ìåíåå 70 %. Ïëóã ÏËÍ-4-35 â àíàëîãè÷íûõ óñ-
ëîâèÿõ îáåñïå÷èâàåò êðîøåíèå, ðàâíîå 41,7 %.

Áîëåå âûñîêèå êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè 
äàåò ïëóã-ðûõëèòåëü ÏÐÍ-40 íà îáûêíîâåí-
íîì ÷åðíîçåìå, ñòåïåíü êðîøåíèÿ ïî÷âû ñî-
ñòàâëÿåò 94,9 %, ãðåáíèñòîñòü ïîâåðõíîñòè íå 
ïðåâûøàåò 14 ñì. Ñðàâíèâàåìûé ïëóã îáùåãî 
íàçíà÷åíèÿ ÏËÍ-4-35 – 57,1 % è 19 ñì, ñîîò-
âåòñòâåííî.

Ïðè âñïàøêå ïëóãîì-ðûõëèòåëåì ÏÐÍ-40 
îñíîâíàÿ ìàññà ïëàñòà, ñîñòîÿùàÿ èç ôðàêöèè, 
êîìî÷êè êîòîðîé íå ïðåâûøàþò 5 ñì, íàõîäèò-
ñÿ â íèæíåé ÷àñòè ïàõîòíîãî ñëîÿ, à ïîâåðõ-
íîñòü ïàøíè ïîêðûòà ôðàêöèÿìè ðàçìåðîì, 
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òûé» ñëîé, êîòîðûé õîðîøî âïèòûâàåò â ñåáÿ 
àòìîñôåðíûå îñàäêè. Ýòèì ìîæíî îáúÿñíèòü 
òî, ÷òî íà ó÷àñòêå, ïîäãîòîâëåííûì ïëóãîì 
ÏÐÍ-40, âëàæíîñòü ïî÷âû â òå÷åíèå âñåãî 
âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà íå áûëà íèæå 14 %, 
à íà ó÷àñòêå â àíàëîãè÷íûõ óñëîâèÿõ, ïîä-
ãîòîâëåííûì ïëàíòàæíûì ïëóãîì ÏÏÍ-40, 
â äâà ðàçà íèæå – 6,8 %.

Ñðàâíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïëóãà-ðûõ-
ëèòåëÿ ÏÐÍ-40 è ïëàíòàæíîãî ÏÏÍ-50 â óñ-
ëîâèÿõ ñâåòëîêàøòàíîâîé ñðåäíåñóãëèíèñòîé 
ïî÷âû ïîêàçàëè, ÷òî â îñåííå-çèìíèé ïåðèîä 
ïîñëå âñïàøêè áûëî íàêîïëåíî âëàãè 94 è 
58 ìì, ñîîòâåòñòâåííî, à â ïîñëåäóþùåì 
ëåòíåì ïàðîâàíèè ïëîùàäåé äîïîëíèòåëüíî ïî-
ñòóïèëî 100 è 12 ìì âëàãè. Îáùèå çàïàñû âëàãè 
íà ãëóáèíå 70 ñì íà ïëîùàäÿõ, ïîäãîòîâëåííûõ 
ÏÏÍ-50 è ÏÐÍ-40, ñîñòàâèëè 90 è 208 ìì.

Ýòî îòðàçèëîñü íà ïðèæèâàåìîñòè è ðîñòå 
êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé. Ïðèæèâàåìîñòü ïîñàæåí-
íûõ îäíîëåòíèõ ñåÿíöåâ âÿçà ìåëêîëèñòíîãî íà 
ïëîùàäÿõ, ïîäãîòîâëåííûõ ïëóãàìè ÏÐÍ-40 
è ÏÏÍ-50 ñîñòàâèëà 98 è 90 %, ñîîòâåòñòâåí-
íî; âûñîòà êóëüòóð 114 è 94 ñì, ïðèðîñò 88 è 
72 ñì, äèàìåòð ñòâîëèêà â ñðåäíåì 15 è 11 ñì.

à

á

â

Ðèñ. 3. Êà÷åñòâî ðûõëåíèÿ ïî÷âåííîãî ïëàñòà: 
à – ïëóãîì-ðûõëèòåëåì ÏÐÍ-40; á – ïëóãîì 
ÏËÍ-4-35; â – ïëóãîì ïëàíòàæíûì ÏÏÍ-40

íåñêîëüêî áîëüøèì 5 ñì. Òâåðäîñòü ïàõîòíî-
ãî ñëîÿ ñîñòàâëÿåò âñåãî ëèøü 0,6…0,57 ÌÏà, 
âñïóøåííîñòü ïðåâûøàåò ãëóáèíó âñïàøêè â 
1,6…1,8 ðàçà.

Ïðè ñòîëü ìàëîé òâåðäîñòè ïàõîòíîãî ñëîÿ 
è ñåïàðàöèè ôðàêöèé ïëàñòà ñ âûíîñîì íèæíèõ 
áîëåå êðóïíûõ íà ïîâåðõíîñòü è ïåðåìåùåíè-
åì ìåëêèõ íà äíî ñîçäàåòñÿ ñâîåãî ðîäà «ãóá÷à-

à

á

Ðèñ. 4. Êà÷åñòâî îáðàáîòêè çàäåðíåëûõ ïî÷â: 
à – ïëóãîì-ðûõëèòåëåì ÏÐÍ-40; 

á – ïëóãîì ÏËÍ-4-35
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Ïëóã-ðûõëèòåëü ÏÐÍ-40 äàæå â óñëîâèÿõ 
ñèëüíî çàäåðíåëûõ ïî÷â îáåñïå÷èâàåò îáîðîò 
ïëàñòà è âûñîêóþ ñòåïåíü åãî êðîøåíèÿ è 
ïîëíóþ çàäåëêó ðàñòèòåëüíîé ìàññû (ðèñ. 4, à). 
Ïëóã ÏËÍ-4-35 íåäîîáîðà÷èâàåò ïëàñòû, çíà-
÷èòåëüíàÿ ÷àñòü èõ âîçâðàùàåòñÿ â áîðîçäó 
(ðèñ. 4, á). Â óñëîâèÿõ ñðåäíåãî è ñëàáîãî çà-
äåðíåíèÿ ÏÐÍ-40 ïðîèçâîäèò ïîëíóþ çàäåë-
êó ðàñòèòåëüíîé ìàññû ïî÷âîé íà ãëóáèíó íå 
ìåíåå 13…17 ñì, ðàñïðåäåëÿÿ åå ðàâíîìåðíî â 
íèæíåé ÷àñòè ñèëüíî âñïóøåííîãî ïàõîòíîãî 
ñëîÿ.

Çàêëþ÷åíèå
Ðàçðàáîòàíà êîìáèíèðîâàííàÿ ïî÷âîîáðà-

áàòûâàþùàÿ ìàøèíà, îñóùåñòâëÿþùàÿ ãëóáî-
êóþ ïîñëîéíóþ ïîäãîòîâêó ïî÷âû â ðàéîíàõ 
ðàçâèòèÿ çàùèòíîãî ëåñîðàçâåäåíèÿ íà ðàâíè-
íå è ñêëîíàõ êðóòèçíîé äî 12°, ñîâìåùàþùàÿ 
çà îäèí ïðîõîä àãðåãàòà âñïàøêó íà ãëóáè-
íó 25…27 ñì, ðûõëåíèå ïîäïàõîòíîãî ñëîÿ íà 
ãëóáèíó 25…40 ñì (îáùàÿ ãëóáèíà 50…70 ñì), 
äîïîëíèòåëüíóþ îáðàáîòêó ïàõîòíîãî ñëîÿ, 
îáû÷íî âûïîëíÿåìóþ êóëüòèâàòîðàìè-ðûõ-
ëèòåëÿìè è òÿæåëûìè äèñêîâûìè áîðîíàìè 
ïîñëå âñïàøêè ïëóãàìè îáùåãî íàçíà÷åíèÿ è 
ïëàíòàæíûìè. Ðàçäåëåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà âñïàøêè ëåìåøíî-îòâàëüíûìè êîð-
ïóñàìè íà îòäåëüíûå îïåðàöèè è âûïîëíåíèå 
èõ ðàçíûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè ïàññèâíîãî è 
àêòèâíîãî äåéñòâèÿ ñ ðàçëè÷íîé ñêîðîñòüþ 
âîçäåéñòâèÿ è èñïîëüçîâàíèåì ìîùíîñòè äâè-
ãàòåëÿ òðàêòîðà ÷åðåç åãî äâèæèòåëè è ÂÎÌ 
ðåøàþò ïðîáëåìû îáðàáîòêè ñóõèõ òâåðäûõ 
ïî÷â, âñïàøêè ïîïåðåê ñêëîíîâ êðóòèçíîé äî 
12°, èñêëþ÷àþùåé õîëîñòîé õîä ïàõîòíîãî 
àãðåãàòà ÷åðåç êàæäûé ðàáî÷èé, è áîëåå ýô-
ôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ ýíåð-
ãîíàñûùåííûõ òðàêòîðîâ. Îäíîâðåìåííîå 
ãëóáîêîå ðûõëåíèå ïî÷âû ñïîñîáñòâóåò íàêî-
ïëåíèþ âëàãè, ïîâûøåíèþ ïðèæèâàåìîñòè è 
õîäà ðîñòà íàñàæäåíèé.
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