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Ïîâåðõíîñòíàÿ îáðàáîòêà ïî÷âû äëÿ âûðàùèâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ïðîâîäèòñÿ ñ öåëüþ êðîøå-
íèÿ ïëàñòà åå âåðõíåãî ñëîÿ, èçìåëü÷åíèÿ ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ, óíè÷òîæåíèÿ ñîðíûõ ðàñòåíèé è âûðàâíèâàíèÿ 
ïîâåðõíîñòè ïîëÿ. Öåëü èññëåäîâàíèé - îïðåäåëèòü êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïî÷âîîáðà-
áàòûâàþùåé ðîòîðíîé ðûõëèòåëüíî-ñåïàðèðóþùåé óñòàíîâêè ñ ïðèìåíåíèåì ãèáêîãî ðàáî÷åãî îðãàíà â âèäå 
òðîñà. Èçó÷åíû â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî÷âû ïîñëå îñåííåé âñïàøêè, ðàííåãî 
âåñåííåãî áîðîíîâàíèÿ è êóëüòèâàöèè ñòðåëü÷àòûìè ëàïàìè íà ãëóáèíó 0,12 ì. Ïðîàíàëèçèðîâàí ïîëó÷àåìûé 
ïîñëå ïðîõîäà óñòàíîâêè ñòðóêòóðíî-àãðåãàòíûé ñîñòàâ ïî÷âû â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðîòîðà è 
íàëè÷èÿ ãèáêîãî ýëåìåíòà â âèäå òðîñà. Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåé 
ðûõëèòåëüíî-ñåïàðèðóþùåé óñòàíîâêè íà ñëîå ïî÷âû, êîòîðûé ïîñëå îáðàáîòêè ðàññëàèâàåòñÿ íà äâà ïîäñëîÿ: 
âåðõíèé íàäñåìåííîé è íèæíèé ñëîé â çîíå çàäåëêè ñåìÿí. Â íèæíåì ñëîå ïî÷âû íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå 
ïðåèìóùåñòâî ðàáî÷èõ îðãàíîâ ñ ãèáêèì ýëåìåíòîì â âèäå òðîñà. Óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðîòîðà îò 
1,1 äî 2,3 ñ-1 ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ êîýôôèöèåíòà ñòðóêòóðíîñòè ïî÷âû â íèæíåì ñëîå ïðèìåðíî íà 10 %, 
â âåðõíåì – íå áîëåå ÷åì íà 2,3 %. Ñ ïðèìåíåíèåì ãèáêîãî ðàáî÷åãî îðãàíà â âèäå òðîñà â ñîñòàâå ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåé ðîòîðíîé ðûõëèòåëüíî-ñåïàðèðóþùåé óñòàíîâêè êîýôôè-
öèåíò ñòðóêòóðíîñòè ïðèìåðíî â 1,5 ðàçà âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàáî÷èì îðãàíîì áåç íåãî, ÷òî îáåñïå÷èâàåò 
áîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ çàäåëêè â ïî÷âó ñåìÿí. Âûÿâëåí, ÷òî îáðàáîòêà ïî÷âû ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåé ðîòîðíîé ðûõëèòåëüíî-ñåïàðèðóþùåé óñòàíîâêè â ñîñòàâå ðàáî-
÷èõ îðãàíîâ, â êîòîðîé ïðèìåíåí ãèáêèé ýëåìåíò â âèäå òðîñà, ïîçâîëÿåò óñîâåðøåíñòâîâàòü ìåòîäû ïðåäïî-
ñåâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû äëÿ óëó÷øåíèÿ åå àãðîòåõíè÷åñêèõ êà÷åñòâ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèáêèé ðàáî÷èé îðãàí, êîýôôèöèåíò ñòðóêòóðíîñòè, ïî÷âîîáðàáàòûâàþùàÿ ìàøèíà, êà÷å-
ñòâî îáðàáîòêè, çàâèñèìîñòü, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ, ïî÷âà.

Surface tillage for growing crops is carried out with the purpose of crushing its upper layer, grinding crop residues, 
destroying weeds and leveling the field surface. The purpose of the research is to determine the quality indicators of 
an experimental soil-cultivating rotor ripping-separating unit using a flexible working body in the form of a cable. 
Authors studied in field conditions the physicomechanical properties of the soil after autumn plowing, early spring 
harrowing and cultivation with lancet paws to a depth of 0,12 m. There was analyzed the structural-aggregate com-
position of the soil obtained after the passage of device, depending on the frequency of rotation of the rotor and the 
presence of a flexible element in the form of a cable. Studies have been carried out on an experimental soil-cultivating 
loosening and separating plant on a layer of soil, which, after processing, is stratified into two sublayers: the upper 
superseed, the lower layer in the seed embedding zone. In the lower soil layer there is a significant advantage of the 
working bodies with a flexible element in the form of a cable. Increasing the rotor speed from 1,1 to 2,3 s-1 contributes 
to an increase in the coefficient of soil structure in the lower layer by about 10 %, and in the upper layer by no more 
than 2,3 %. With the use of a flexible working body in the form of a cable in the composition of the working bodies of 
the experimental soil-cultivating rotary ripping-separating installation, the coefficient of structure is about 1,5 times 
higher than the working bodies without it, which provides more favorable conditions for embedding seeds in the 
soil. It was found that tillage using an experimental soil-cultivating rotary tillage-separating installation as part of the 
working bodies of which a flexible element in the form of a cable was applied allows us to improve the methods of 
pre-sowing tillage to improve its agrotechnical qualities.
Keywords: flexible working body, structural ratio, soil tillage machine, processing quality, dependence, rotation 
frequency, soil.
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Ââåäåíèå
Ïîâåðõíîñòíàÿ îáðàáîòêà ïî÷âû äëÿ âûðà-

ùèâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ïðî-
âîäèòñÿ ñ öåëüþ êðîøåíèÿ ïëàñòà åå âåðõíåãî 
ñëîÿ, èçìåëü÷åíèÿ ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ, óíè÷-
òîæåíèÿ ñîðíûõ ðàñòåíèé è âûðàâíèâàíèÿ ïî-
âåðõíîñòè ïîëÿ [1, 2, 3, 4].

Â 20-å ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ â óñëîâèÿõ 
çàñóõè ïðîÿâëÿëñÿ îñîáûé èíòåðåñ ê âîïðîñàì 
òàê íàçûâàåìîãî ñóõîãî çåìëåäåëèÿ, îáåñïå÷è-
âàþùåãî íàêîïëåíèå è ñáåðåæåíèå ïî÷âåííîé 
âëàãè. Ïðè íàáëþäåíèè çà ðàáîòîé ðàçëè÷íûõ 
îðóäèé íà ïàðó áûëî çàìå÷åíî, ÷òî ïðè ñâî-
åâðåìåííîé îáðàáîòêå ïî÷âû äàæå ðàáî÷èå 
îðãàíû ñ òóïûì ëåçâèåì õîðîøî óíè÷òîæàëè 
íåæíûå âñõîäû ñîðíûõ ðàñòåíèé. Â ñâÿçè ñ 
ýòèì â òî âðåìÿ è ïîÿâèëàñü èäåÿ çàìåíû ðà-
áî÷èõ îðãàíîâ ñ òóïûì ëåçâèåì ïðîâîëîêîé, 
èìåþùåé ìèíèìàëüíóþ ïîâåðõíîñòü òðåíèÿ 
[5]. Îðóäèÿ, â êîòîðûõ èñïîëüçîâàëàñü ïðî-
âîëîêà, íàçûâàëè â òî âðåìÿ ïàðîî÷èñòèòåëÿ-
ìè. Äëÿ ýòîãî íà ðàìå êîííîãî êóëüòèâàòîðà 
èëè ïëóãà óñòàíàâëèâàëèñü òðè íîæåâèäíûå 
ñòîéêè – îäíà âïåðåäè è äâå ñçàäè. Ìåæäó 
íèìè ïîä óãëîì 60 íàòÿãèâàëàñü ìåòàëëè÷å-
ñêàÿ ïðîâîëîêà äèàìåòðîì 3 ìì. Ãëóáèíà îáðà-
áîòêè ïî÷âû ïðîâîëîêîé ðàâíÿëàñü ïðèìåðíî 
10 ñì. Ïàðîî÷èñòèòåëü ïðîõîäèë èñïûòàíèå íà 
Ïîëòàâñêîé îïûòíîé ñòàíöèè íà ïðîòÿæåíèè 
âñåãî ñåçîíà â çàñóøëèâûõ 1924 è 1925 ãã. Ê 
ïîëîæèòåëüíûì ñòîðîíàì îðóäèÿ áûëè îòíå-
ñåíû íèçêàÿ ìåòàëëîåìêîñòü, ïðîñòîòà êîí-
ñòðóêöèè, äîñòóïíîñòü äëÿ âñåõ, äàæå ìåëêèõ, 
êðåñòüÿíñêèõ õîçÿéñòâ, õîðîøàÿ ðàáîòà ïî 
ñðåçàíèþ ñîðíûõ ðàñòåíèé ñ ãëóáîêî ñèäÿùåé 
êîðíåâîé ñèñòåìîé (áåðåçêà, îñîò, ëåáåäà è äð.) 
è íèçêàÿ ýíåðãîåìêîñòü â ðàáîòå. Ê íåäîñòàò-
êàì îðóäèÿ áûëè îòíåñåíû ñëîæíîñòü ðåãó-
ëèðîâêè ãëóáèíû õîäà ïðîâîëîêè, îñòàâëåíèå 
íåñðåçàííûìè ìåëêî ðàñòóùèõ ñîðíûõ ðàñòå-
íèé, çàáèâàíèå ñòîåê ðàñòèòåëüíûìè îñòàòêà-
ìè è âîçìîæíîñòü îáðûâà ïðîâîëîêè.

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ïîëîæèòåëüíûå ðå-
çóëüòàòû äâóõëåòíèõ èñïûòàíèé ïðîâîëî÷íîãî 
ðàáî÷åãî îðãàíà íà Ïîëòàâñêîé îïûòíîé ñòàí-
öèè, øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ â óñëîâèÿõ ïðî-
èçâîäñòâà îí íå ïîëó÷èë. Íà íàø âçãëÿä, ýòî 
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â òå ãîäû íå áûëè ïðîâåäåíû 
èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ âîçìîæíîñòè ïîâû-
øåíèÿ åãî íàäåæíîñòè â ðàáîòå, èñïîëüçîâà-
íèÿ äëÿ ðàçíîãëóáèííîé îáðàáîòêè ïî÷âû è â 
ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè òèïàìè ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ îðóäèé.

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà äèíàìèêó èç-
ìåíåíèÿ âëàæíîñòè ïî÷âû, ýôôåêòèâíîñòü 
ïðèìåíåíåíèÿ ãåðáèöèäîâ è ðàâíîìåðíîñòü 
çàäåëêè ñåìÿí îêàçûâàþò îïðåäåëåííàÿ âûðîâ-
íåííîñòü ïîâåðõíîñòè ïîëÿ, íàëè÷èå îïðåäå-
ëåííûõ ìèêðîíåðîâíîñòåé [6].

Õîðîøèé ýôôåêò äëÿ ñîõðàíåíèÿ âëàãè, óâå-
ëè÷åíèÿ (ñòàáèëèçàöèè) òåìïåðàòóðû ïî÷âû â 
çèìíèé è â ëåòíèé ïåðèîäû, ïðåïÿòñòâèÿ îáðà-
çîâàíèÿ ïî÷âåííîé êîðêè, ñíèæåíèÿ ðàçðóøåíèÿ 
ïî÷âû ïîä âîçäåéñòâèåì äîæäåâûõ êàïåëü, âîç-
äóøíîé è âîäíîé ýðîçèé ñëóæèò ìóëü÷èðîâàíèå 
ïîâåðõíîñòè ïîëÿ ðàñòèòåëüíûìè îñòàòêàìè [6].

Ê ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì ìóëü÷è 
îòíîñÿòñÿ ðàçìåðíûå ïîêàçàòåëè: ïëîòíîñòü, 
âëàæíîñòü, ôîðìà è êðèâèçíà, îäíîðîäíîñòü, ðàñ-
ïðåäåëåíèå ïî êðóïíîñòè. Ê òåõíîëîãè÷åñêèì – 
ñûïó÷åñòü, ðàññåèâàåìîñòü, ñëåæèâàåìîñòü, 
ôðèêöèîííûå ñâîéñòâà, ñâîäîîáðàçîâàíèå, ñî-
ïðîòèâëåíèå äåôîðìàöèÿì ðàçëè÷íûõ âèäîâ [7]. 

Ïî äàííûì À.Â. Äðóæ÷åíêî [8], ïðè âëàæ-
íîñòè ïî÷âû íèæå 20–22 % óïëîòíåíèå ñïîñîá-
ñòâóåò ñîõðàíåíèþ âëàãè ïðè çàñóõå, åñëè æå 
êîëè÷åñòâî âëàãè â ïî÷âå ïðè çàñóõå. Åñëè æå 
êîëè÷åñòâî âëàãè â ïî÷âå âûøå 23–25 %, óïëîò-
íåíèå ñíèæàåò âëàæíîñòü ïîñåâíîãî ñëîÿ. 

Ïî ìíåíèþ È.Ó. Ïàëèìïñåñòîâà, ïî÷âà äëÿ 
ïîñåâà äîëæíà áûòü ïîäãîòîâëåíà òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òîáû ïîñëå ñåâà îíà èìåëà îïðåäåëåí-
íóþ ïëîòíîñòü. Óïëîòíåíèå ïî÷âû íåîáõîäèìî 
êàê äëÿ ïðàâèëüíîãî ïðîðàñòàíèÿ çåðåí, òàê è 
äëÿ ïðàâèëüíîãî ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé [9]. 

Àãðîíîìè÷åñêè öåííîé ñ÷èòàåòñÿ ñòðóêòó-
ðà ïî÷âû, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ïëîäîðîäèå. 
Îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ âîäíîãî è âîçäóøíîãî 
ðåæèìîâ ñîçäàþòñÿ â ïî÷âàõ ñ ìåëêîêîìêîâà-
òîé è çåðíèñòîé ñòðóêòóðàìè [10, 11]. 

Àãðîòåõíè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè ê òåõ-
íîëîãèÿì è òåõíîëîãè÷åñêèì ñðåäñòâàì, îáå-
ñïå÷èâàþùèì óëó÷øåíèå àãðîôèçè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ÷åðíîçåìíûõ ïî÷â ñðåäíåãî è òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ñîñòàâà, áûëè ñôîðìóëèðîâàíû ñëå-
äóþùèå òðåáîâàíèÿ:

– â îáðàáîòàííîì ñëîå ïî÷âû äîëæíî áûòü 
êîìî÷êîâ ðàçìåðîì: îò 20 äî 5 ìì – 20…25 %, 
îò 5 äî 0,25 ìì – 60…65 % è ìåíåå 0,25 ìì – íå 
áîëåå 16 % [12, 14];

– â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ïî÷âû (äî 4 ñì) 
äîëæíû ïðåîáëàäàòü êîìî÷êè îò 5 äî 20 ìì, â 
ñåìåííîì – îò 0,25 äî 10 ìì [13] ñ ñîäåðæàíèåì 
ïûëè íå áîëåå 16 %.;

– ïëîòíîñòü ñëîæåíèÿ ïàõîòíîãî è ïîäïà-
õàòíîãî ñëîåâ äîëæíà íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 
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1,0…1,3 ã/ñì3, â íàäñåìåííîì ñëîå íåîáõîäèìà 
óïëîòíåííàÿ ïðîñëîéêà 1,1…1,2 ã/ñì3, ÷òîáû 
ñîõðàíèòü íåïðîèçâîäèòåëüíûé âîñõîäÿùèé 
ïîòîê âëàãè [13].

Êà÷åñòâî îáðàáîòêè ïî÷âû ìîæåò áûòü 
óëó÷øåíî çà ñ÷åò îáîðóäîâàíèÿ èçâåñòíûõ ðà-
áî÷èõ îðãàíîâ (ðèñ. 1) [15, 16, 17, 18, 19] óñòðîé-
ñòâîì äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî êðîøåíèÿ ïëàñòà 
è óëó÷øåíèÿ ïðîöåññà ñåïàðàöèè åå ñòðóêòóð-
íûõ ÷àñòèö.

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ìàøèíû: 
1 – íàïðàâëÿþùèé ïëîñêèé äèñê; 2 – ëåìåõ; 

3 – ñòîéêà; 4 – ðîòîðíûé ðàáî÷èé îðãàí; 
5 – ñåïàðèðóþùàÿ ðåøåòêà; 6 – ðàìà; 

7 – êðîíøòåéí

Ïîñëåäíåå íåîáõîäèìî äëÿ èçâëå÷åíèÿ èç 
ïî÷âû êîðíåâèù êîðíåîòïðûñêîâûõ ñîðíÿêîâ, 
÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ 
ïðèåìîâ áîðüáû ñ íèìè. 

Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ àãðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ïî÷âû (äî 4 ñì) íàìè 
áûëè ïðîâåäåíû ïîèñêîâûå èññëåäîâàíèÿ ïî 
èçó÷åíèþ âîçìîæíîñòè è öåëåñîîáðàçíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ ïðîâîëîêè èëè òðîñà äèàìå-
òðîì 2...4 ìì, êîòîðûé â äàëüíåéøåì áóäåì íà-
çûâàòü ãèáêèì ýëåìåíòîì [20]. 

Âèçóàëüíûå íàáëþäåíèÿ çà ïðîöåññîì 
ðàáîòû ãèáêîãî ýëåìåíòà ïîêàçàëè, ÷òî ïîä åãî 
âîçäåéñòâèåì â ïî÷âå îáðàçóåòñÿ âàëîê, ïðè 
äâèæåíèè êîòîðîãî íà ïîâåðõíîñòè ïîëÿ îáå-
ñïå÷èâàåòñÿ çàñûïêà ìèêðîíåðîâíîñòåé ïî÷âû. 
Ïðè÷åì, âûñîòà âàëêà ñóùåñòâåííî ïðåâûøà-
åò ðàçìåðû ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ãèáêîãî ýëå-
ìåíòà. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî íàèëó÷-
øåå êà÷åñòâî âûðàâíèâàíèÿ ïîâåðõíîñòè ïîëÿ 
áûëî ïîëó÷åíî ïðè äâèæåíèè ãèáêîãî ýëåìåíòà 
âäîëü ãðåáíåé. Ïðè ýòîì ðàçíèöà â êà÷åñòâå âû-
ðàâíèâàíèÿ ïîâåðõíîñòè ïîëÿ ïðè äâèæåíèè 
ãèáêîãî ýëåìåíòà âäîëü è ïîä ðàçëè÷íûìè 
óãëàìè ê ãðåáíÿì íàñòîëüêî âåëèêà, ÷òî ëåãêî 

îïðåäåëÿåòñÿ äàæå âèçóàëüíûì ñïîñîáîì. Ýòî, 
ïî-âèäèìîìó, îáúÿñíÿåòñÿ áîëåå óñòîé÷èâûì 
äâèæåíèåì ãèáêîãî ýëåìåíòà âäîëü ãðåáíåé â 
ñâÿçè ñ áîëüøåé ñòàáèëüíîñòüþ ïî âåëè÷èíå 
ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ åãî â ïî÷âå. 
Ïîñëåäíåå ñîçäàåò õîðîøèå ïðåäïîñûëêè 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ åãî â îäíîì àãðåãàòå ñ äðó-
ãèìè òèïàìè ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ.

Êðîìå òîãî, èç àíàëèçà ñõåìû âîçäåéñòâèÿ 
íà ïî÷âó ãèáêîãî ýëåìåíòà ñ êðóãëîé ôîðìîé 
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ âèäíî, ÷òî îí ñ ðûõëåíè-
åì ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ïî÷âû îäíîâðåìåííî 
îáåñïå÷èâàåò óïëîòíåíèå åå íèæíèõ ñëîåâ.

Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì, ñ ó÷åòîì ðå-
çóëüòàòîâ èçâåñòíûõ èññëåäîâàíèé, âîçíèêëà 
íåîáõîäèìîñòü â ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ 
ïî îïðåäåëåíèþ êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé 
ðàáîòû ðîòîðíîé ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåé ðûõ-
ëèòåëüíî-ñåïàðèðóþùåé ìàøèíû ñ ïðèìåíå-
íèåì ãèáêîãî ðàáî÷åãî îðãàíà â âèäå òðîñà äèà-
ìåòðîì 4 ìì. 

Öåëü èññëåäîâàíèé 
Ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé ýêñïåðèìåíòàëüíîé 

ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåé óñòàíîâêè â ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ, èçó÷åíèå êà÷åñòâåííûõ 
ïîêàçàòåëåé åå ðàáîòû ñ ïðèìåíåíèåì ãèáêîãî 
ðàáî÷åãî îðãàíà â âèäå òðîñà.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ â ïîëåâûõ 

óñëîâèÿõ íà áàçå ðîòîðíîé ðûõëèòåëüíî-ñå-
ïàðèðóþùåé ìàøèíû [11] áûëà èçãîòîâëåíà 
ïî÷ âîîáðàáàòûâàþùàÿ óñòàíîâêà, êîòîðàÿ ïðî-
èçâîäèò ðàññëîåíèå ïî÷âû ïóòåì ñåïàðàöèè êî-
ìî÷êîâ ïî ãëóáèíå îáðàáîòêè.

Óñòàíîâêà àãðåãàòèðîâàëàñü ñ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûì òðàêòîðîì îáùåãî íàçíà÷åíèÿ 
ÌÒÇ-82 (ðèñ. 2). 

Ðèñ. 2. Îáùèé âèä óñòàíîâêè äëÿ ïîâåðõíîñòíîé 
îáðàáîòêè ïî÷âû ñ òðîñîì



Ãèáêèé ýëåìåíò â ñîñòàâå ðàáî÷èõ îðãàíîâ ðîòîðíîé ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåé ðûõëèòåëüíî-ñåïàðèðóþùåé ìàøèíû
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Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé æåñòêóþ ðàìó ñ 
íàâåñíûì óñòðîéñòâîì. Ïî îáå ñòîðîíû ðàìû 
ðàñïîëîæåíû îïîðíûå êîëåñà ñ ìåõàíèçìà-
ìè ðåãóëèðîâêè ãëóáèíû îáðàáîòêè ïî÷âû. Â 
çàäíåé ÷àñòè ðàìû íàõîäèòñÿ ðîòîð. Îïîðàìè 
ðîòîðà ñëóæàò ïîäøèïíèêè íà êðàÿõ ðàìû.

Ïðèâîä ðîòîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò âàëà 
îòáîðà ìîùíîñòè òðàêòîðà, êîòîðûé íàñòðàè-
âàåòñÿ íà ÷àñòîòó âðàùåíèÿ 540 îá/ìèí. 

Ðîòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðóáó [21], íà êî-
òîðóþ ïðèâàðåíû íîæè-ñåïàðàòîðû ñ øàãîì â 
50 ìì.

Â ïåðåäíåé ÷àñòè ðàìû ðàñïîëîæåíû ïîä-
ðåçàþùå-ïîäúåìíûå ðàáî÷èå îðãàíû [17]. Îíè 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïëîñêîðåæóùóþ ñòðåëü-
÷àòóþ ëàïó ñ óãëîì êðîøåíèÿ 15 ñ óñòàíîâ-
ëåííûìè ñ îáåèõ ñòîðîí ïàññèâíûìè ñâîáîäíî 
âðàùàþùèìèñÿ ïëîñêèìè äèñêàìè. Ê êðûëó 
ïëîñêîðåæóùåé ñòðåëü÷àòîé ëàïû ïðèâàðåíû 
ïðóòüÿ ñåïàðèðóþùåé ðåøåòêè. 

Ïî êðàÿì çàäíåé ÷àñòè ðàìû óñòàíîâëåíû 
ñòîéêè ñ îäíîñòîðîííèìè ïëîñêîðåæóùèìè 
ëàïàìè ñ îáðåçàííûìè áîêîâûìè êðûëüÿìè, 
ìåæäó êîòîðûìè â íèæíåé ÷àñòè íàòÿãèâàåòñÿ 
ãèáêèé ýëåìåíò â âèäå òðîñà ñ äèàìåòðîì ïî-
ïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 4 ìì (ðèñ. 3). 

Ðèñ. 3. Êðåïëåíèå ãèáêîãî ýëåìåíòà â âèäå òðîñà 
íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðûõëèòåëüíî-ñåïàðèðóþùåé 

ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåé óñòàíîâêå

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïîëåâàÿ óñòàíîâêà ðà-
áîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ðàáî÷èå îðãàíû 
ïîäðåçàþò ïî÷âó íà çàäàííîé ãëóáèíå îá-
ðàáîòêè è ïîäíèìàþò åå. Ïðè ýòîì îáåñïå-
÷èâàåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíîå êðîøåíèå ïî÷âû, 
êîòîðàÿ äàëüøå ïîäàåòñÿ íà ñåïàðèðóþùóþ 
ðåøåòêó ðîòîðíûì ðàáî÷èì îðãàíîì. Íîæè 
ðîòîðà, âðàùàþùåãîñÿ ñ îòíîñèòåëüíî ìàëîé 
÷àñòîòîé âðàùåíèÿ (140 îá/ìèí), ïîäõâàòû-

âàþò ñëîé ïî÷âû è ïåðåìåùàþò åãî äàëåå ïî 
ðåøåòêå. Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàþòñÿ àêòèâíîå 
êðîøåíèå è ñåïàðàöèÿ ïîäðåçàííîãî ñëîÿ 
ïî÷âû. Êîìî÷êè ïî÷âû ìåëêîé ôðàêöèè ïðî-
ñûïàþòñÿ çà êðûëîì ïîäðåçàþùåé ëàïû ÷åðåç 
ðåøåòêó è îêàçûâàþòñÿ íà ãëóáèíå ïîäðåçàþ-
ùåãî ñëîÿ. Áîëåå êðóïíûå êîìî÷êè êðîøàòñÿ 
íîæàìè ðîòîðà è ïðîñûïàþòñÿ ÷åðåç ðåøåò-
êó, çàíèìàÿ ïîëîæåíèå íàä ìåëêîé ôðàêöèåé. 
Êîìî÷êè, ëèíåéíûå ðàçìåðû êîòîðûõ áîëüøå, 
÷åì øàã ñåïàðèðóþùåé ðåøåòêè, ñõîäÿò ñ íåå 
è çàíèìàþò ïîëîæåíèå íà ïîâåðõíîñòè îá-
ðàáîòàííîé ïî÷âû. Çäåñü îêàçûâàþòñÿ è ïîä-
ðåçàííûå ïîæíèâíûå îñòàòêè è êîðíåâèùà 
ðàñòåíèé. Ïðè ýòîì íîæè ðîòîðà íå äîñòàþò 
äî äíà áîðîçäû, îñòàâëÿÿ åãî ïëîòíûì. Òðîñ 
ïîñëå ñåðèéíîãî ðàáî÷åãî îðãàíà äîïîëíè-
òåëüíî èçìåëü÷àåò, ðàñïðåäåëÿÿ ôðàêöèè ïî 
ãëóáèíå. Ïðè ýòîì êà÷åñòâåííî âûðàâíèâà-
åòñÿ ñåìåííîå ëîæå, ïîëíîñòüþ óíè÷òîæà-
þòñÿ ñîðíÿêè â ôàçå íèòêè è âñõîäîâ, à ðåãó-
ëèðîâêà íàòÿæåíèÿ òðîñà îáåñïå÷èâàåò åãî 
êà÷åñòâåííóþ ñàìîî÷èñòêó. Ãèáêèé ýëåìåíò 
â âèäå òðîñà ñïîñîáñòâóåò ðûõëåíèþ ïî÷âû 
è óäàëåíèþ ñîðíÿêîâ áåç åå ðàñïûëåíèÿ è 
âûíîñà íèæíèõ ñëîåâ íà ïîâåðõíîñòü.

Ïðè ïðåäïîñåâíîé ïîäãîòîâêå ïî÷âû äàííûé 
ðàáî÷èé îðãàí ñîçäàåò ãëàäêóþ è ðîâíóþ ïî-
âåðõíîñòü ïîäîøâû îáðàáîòàííîãî ñëîÿ, ÷òî 
îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíóþ çàäåëêó ñåìÿí ïðè 
ïîñåâå.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî îïðå-
äåëåíèþ êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû 
ðîòîðíîé ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåé ðûõëèòåëü-
íî-ñåïàðèðóþùåé óñòàíîâêè ñ ïðèìåíåíèåì 
ãèáêîãî ðàáî÷åãî îðãàíà â âèäå òðîñà äèàìå-
òðîì 4 ìì ó÷àñòîê ñ îñåíè áûë âñïàõàí, âåñíîé 
áûëè ïðîâåäåíû ðàííåå âåñåííåå áîðîíîâàíèå 
è êóëüòèâàöèÿ ñòðåëü÷àòûìè ëàïàìè íà ãëóáè-
íó 0,12 ì. Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ ïðè âëàæ-
íîñòè ïî÷âû 23 %, òâåðäîñòè 130 Í/ì2, ãëóáè-
íå îáðàáîòêè 0,08 ì è õîäå ãèáêîãî ýëåìåíòà 
0,035 ì. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñåïàðèðóþùåé ñïîñîá-
íîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïîëåâîé óñòàíîâêè 
ïðîáû áðàëèñü èç äâóõ óðîâíåé ïî ãëóáèíå 
îáðàáîòêè ïî÷âû. Ñëîé îáðàáîòàííîé ïî÷âû 
ïîñëå ïðîõîäà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâ-
êè áûë ðàçäåëåí íà äâà ãîðèçîíòà ïî ãëóáèíå. 
Ïåðâûé ãîðèçîíò – ãëóáèíîé 0–0,5 ãëóáèíû 
îáðàáîòêè (ïîâåðõíîñòíûé ñëîé); âòîðîé – íà 
ãëóáèíå îò 0,5 ãëóáèíû îáðàáîòêè äî äíà áî-
ðîçäû (íèæíèé ñëîé).
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Ïî ñëîÿì ïðîáû ïî÷âû áðàëèñü â îäíîì 
ìåñòå îäíà çà äðóãîé: ñíèìàëñÿ âåðõíèé ñëîé 
è, ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ñ íèì îïåðàöèé ïðîñåâà 
è âçâåøèâàíèÿ – íèæíèé ñëîé. Äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ âëèÿíèÿ íàëè÷èÿ ãèáêîãî ýëåìåíòà â âèäå 
òðîñà íà êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè îáðàáîòêè 
ïðîáû ïî÷âû áðàëèñü ïî õîäó äâèæåíèÿ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîé ïîëåâîé óñòàíîâêè â çîíå íà-
ëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ ãèáêîãî ýëåìåíòà â âèäå 
òðîñà.

Óñëîâèÿìè ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ïî 
îïðåäåëåíèþ âëèÿíèÿ èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè 
äâèæåíèÿ àãðåãàòà íà êîýôôèöèåíò ñòðóêòóð-
íîñòè ïî÷âû áûëî îáåñïå÷åíèå ïîñòîÿííîé 
ãëóáèíû îáðàáîòêè ïî÷âû è îäèíàêîâîé ÷àñòî-
òû âðàùåíèÿ ðîòîðà ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïîëå-
âîé óñòàíîâêè íåçàâèñèìî îò ñêîðîñòè äâèæå-
íèÿ ïîñëåäíåé. ×òîáû îáåñïå÷èòü ïîñòîÿíñòâî 
÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðîòîðà ýêñïåðèìåíòàëüíîé 
ìàøèíû, íóæíî áûëî ñîçäàòü ïîñòîÿíñòâî 
÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà äâèãàòå-
ëÿ òðàêòîðà âî âñåõ òî÷êàõ ýêñïåðèìåíòà; îíî 
îáåñïå÷èâàëîñü ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî òàõî-
ìåòðà òðàêòîðà ÌÒÇ-80. Ïðîâåäåíèå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàíî íà ðèñ. 4.

Ðèñ. 4. Ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòà ïî îïðåäåëåíèþ 
êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû ìàøèíû

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòðóêòóðíî-àãðåãàòíîãî 
ñîñòàâà ïî÷âû èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ïðîñåè-
âàíèÿ åå íà ñèòàõ ñ êðóãëûìè îòâåðñòèÿìè. 
Ïðè ýòîì ïðîáà áðàëàñü â òðåõêðàòíîé ïî-
âòîðíîñòè ìàññîé íå ìåíåå 2,5 êã, äîâîäèëàñü 
äî âîçäóøíî-ñóõîãî ñîñòîÿíèÿ è ïðîñåèâàëàñü 
÷åðåç ñèòà ïóòåì èõ ïîêà÷èâàíèÿ. Ðàñïðåäå-
ëåííàÿ íà ñèòàõ ïî÷âà âçâåøèâàëàñü, è âû÷èñ-
ëÿëàñü îòíîñèòåëüíàÿ ìàññà êàæäîé ôðàêöèè 
ïî ôîðìóëå:

 
100 %m

M
 Ô ,  (1)

ãäå m – ìàññà ôðàêöèè, êã; M – ìàññà ïîñòó-
ïèâøåãî íà àíàëèç îáðàçöà, êã.

Êîýôôèöèåíò ñòðóêòóðíîñòè ïî÷âû âû÷èñ-
ëÿëè ïî ôîðìóëå:

 

10 0,25

10 0,25

K
K

K K


 


ñòð ,  (2)

ãäå K
10–0,25

 – ïðîöåíò ñîäåðæàíèÿ àãðîíîìè-
÷åñêè öåííûõ ôðàêöèé ïî÷âû â ïðîáå; K

>10
, 

K
<0,25

 – ïðîöåíò ñîäåðæàíèÿ ôðàêöèé ïî÷âû 
â ïðîáå, ñîîòâåòñòâåííî, áîëüøå 0,25 ìì è 
ìåíüøå 10 ìì.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ñòðóêòóð-
íîñòè áûëî ïðîâåäåíî ÷åòûðå ïîâòîðíîñòè 
îïûòà ïðè ðàçíûõ ÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ ðîòîðà 
ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè: 1,58; 2,07; 2,53; 
3,00 ñ-1. Ïðè ýòîì ïîñòóïàòåëüíàÿ ñêîðîñòü 
äâèæåíèÿ ïîäáèðàëàñü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû 
êèíåìàòè÷åñêèé ïàðàìåòð ðàáîòû ðîòîðà áûë 
áëèçêèì ê ïîñòîÿííîé âåëè÷èíå. Â ïðåäåëàõ 
êàæäîé ïîâòîðíîñòè áûëî âçÿòî ïî òðè ïðîáû 
ïî÷âû â çîíå ðàáî÷èõ îðãàíîâ áåç ãèáêîãî ýëå-
ìåíòà â âèäå òðîñà (äëÿ êîíòðîëÿ) è ïî òðè 
ïðîáû â çîíå ðàáî÷èõ îðãàíîâ ñ íèì. Ïðîáû 
ïî÷âû áðàëèñü â äâóõ ñëîÿõ îáðàáîòàííîé 
ïî÷âû, êîòîðàÿ ðàçäåëÿëàñü ïî ãëóáèíå íà äâå 
ðàâíûå ÷àñòè.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Ïîñëå ñîñòàâëåíèÿ òàáëèö è îáðàáîòêè 

äàííûõ áûëè ïîäñ÷èòàíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êî-
ýôôèöèåíòîâ ñòðóêòóðíîñòè ïî÷âû, êîòîðûå 
ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ñ ðîñòîì ÷àñòîòû 
âðàùåíèÿ êîýôôèöèåíò ñòðóêòóðíîñòè ïî÷âû 
óâåëè÷èâàåòñÿ âî âñåõ êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ 
ýêñïåðèìåíòà. Îäíàêî â âåðõíåì ñëîå ïî÷âû âå-
ëè÷èíû êîýôôèöèåíòîâ ñòðóêòóðíîñòè áëèçêè 
ìåæäó ñîáîé, çà íåáîëüøèì ïðåèìóùåñòâîì 
â ñëó÷àå ñ ãèáêèì ýëåìåíòîì â âèäå òðîñà. Ñ 
óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðîòîðà äî 
óðîâíÿ áîëåå 2,05 ñ-1 óâåëè÷èâàåòñÿ ðàçðûâ â 
êà÷åñòâå îáðàáîòêè ïî÷âû, áîëåå òîãî, â âà-
ðèàíòå ñ óñòàíîâëåííûì ãèáêèì ýëåìåíòîì â 
âèäå òðîñà êîýôôèöèåíò ñòðóêòóðíîñòè ïî÷âû 
ïîâûøàåòñÿ íà 88 %.

Â íèæíåì ñëîå ïî÷âû íàáëþäàåòñÿ çíà-
÷èòåëüíîå ïðåèìóùåñòâî ðàáî÷èõ îðãàíîâ ñ 
ãèáêèì ýëåìåíòîì â âèäå òðîñà. Êîýôôèöèåíò 
ñòðóêòóðíîñòè ïî÷âû ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàáî-
÷èõ îðãàíîâ ñ ãèáêèì ýëåìåíòîì â âèäå òðîñà â 
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1,5 ðàçà âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàáî÷èì îðãàíîì 
áåç íåãî, ÷òî îáåñïå÷èâàåò áîëåå áëàãîïðèÿò-
íûå óñëîâèÿ äëÿ çàäåëêè â ïî÷âó ñåìÿí. 

Ýêñïåðèìåíò ïîêàçàë, ÷òî íàëè÷èå ãèáêî-
ãî ýëåìåíòà â âèäå òðîñà â ñîñòàâå ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè ïîëî-
æèòåëüíî âëèÿåò íà êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè 
îáðàáîòêè ïî÷âû, õîòÿ îò íàëè÷èÿ ãèáêîãî ýëå-
ìåíòà â âèäå òðîñà â ìåíüøåé ñòåïåíè çàâèñèò 
êîýôôèöèåíò ñòðóêòóðíîñòè ïî÷âû ïîâåðõ-
íîñòíîãî ñëîÿ. Ïðè èçìåíåíèè ÷àñòîòû âðàùå-
íèÿ ðîòîðà óñòàíîâêè â íèæíåì ñëîå ïî÷âû, 
ïðè íàëè÷èè ãèáêîãî ýëåìåíòà â âèäå òðîñà, 
íàáëþäàþòñÿ íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ êî-
ýôôèöèåíòà ñòðóêòóðíîñòè ïî÷âû, ÷òî ñðàâíè-
òåëüíî ñ ðàáî÷èìè îðãàíàìè áåç ãèáêîãî ýëå-
ìåíòà. Îäíàêî ïðè íàëè÷èè ãèáêîãî ýëåìåíòà â 
âèäå òðîñà êîýôôèöèåíò ñòðóêòóðíîñòè ïî÷âû 
â ñðåäíåì íà 60 % âûøå, ÷åì áåç íåãî.

Ïðè ñðàâíåíèè êîýôôèöèåíòîâ ñòðóêòóðíî-
ñòè ïî÷âû â íèæíåì ñëîå ïðè ðàáîòå óñòàíîâêè 
áåç ãèáêîãî ýëåìåíòà â âèäå òðîñà è ñ íèì ðàç-
íèöà ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè ñòðóêòóðíîñòè 
ñîñòàâëÿåò îò 1,2 äî äâóõ ðàç.

Âûâîä
Èñïîëüçîâàíèå ãèáêîãî ýëåìåíòà â âèäå 

òðîñà â ñîñòàâå ðàáî÷èõ îðãàíîâ ðîòîðíîé ïî÷-
âîîáðàáàòûâàþùåé ðûõëèòåëüíî-ñåïàðèðóþ-
ùåé óñòàíîâêè ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ êà÷å-
ñòâà îáðàáîòêè. 
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è íàëè÷èÿ ãèáêîãî ýëåìåíòà â âèäå òðîñà

×àñòîòà 
âðàùå-

íèÿ ðîòî-
ðà, ñ-1

Íîìåð 
ïîâòîð-
íîñòè

Êîýôôèöèåíòû ñòðóêòóðíîñòè Â % ê ðàáîòå óñòàíîâ-
êè áåç ãè áêîãî ýëå-
ìåíòà â âèäå òðîñà
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Ðàáî÷èå îðãàíû ñ ãèáêèì 
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Âåðõíèé
ñëîé

Íèæíèé 
ñëîé

Âåðõíèé
ñëîé

Íèæíèé 
ñëîé

Âåðõíèé
ñëîé

Íèæíèé
ñëîé
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