
Аграрная наука Евро-Северо-Востока/                                                                   МЕХАНИЗАЦИЯ/ 

Agricultural science Euro-North-East, 2019; 20(2):172-182                               МECHANIZATION 

172 

МЕХАНИЗАЦИЯ /МECHANIZATION 
 

https://doi.org/10.30766/2072-9081.2019.20.2.172-182             

УДК 631.319.06                                                        

Результаты исследования базовой модели 

многофункционального почвообрабатывающего агрегата 

© 2019.  С.Л. Дёмшин1, Д.А. Черемисинов1, В.П. Остальцев1, В.В. Ильичёв2  
1ФГБНУ "Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н.В. Рудницкого", г. Киров, Российская Федерация, 
2Нижегородский государственный инженерно-экономический университет, 
г. Княгинино, Нижегородская область, Российская Федерация 

 

Анализ орудий для безотвальной и поверхностной обработки почвы выявил отсутствие на рынке сельско-

хозяйственной техники многофункциональных агрегатов, способных надежно и качественно выполнять оба вида 

почвообработки посредством одной машины. Предложена конструктивно-технологическая схема и разработана 

базовая модель агрегата со сменными рабочими органами: плоскорежущими лапами для выполнения основной 

обработки почвы на 14-25 см с созданием мульчирующего слоя и культиваторными лапами для проведения поверх-

ностной и мелкой обработки почвы на 5-14 см. Для оценки эффективности применения базовой модели агрегата в 

2018 году проведены исследования в полевых условиях, в процессе которых определены основные агротехнические 

показатели качества обработки почвы. Исследования показали, что степень крошения почвы при основной без-

отвальной обработке дерново-подзолистой среднесуглинистой почвы при скорости более 6,5 км/ч превышает 80%. 

При мелкой обработке почвы на глубину 12 см в диапазоне рабочих скоростей свыше 7,0 км/ч наличие фракции 

почвы до 25 мм составляет не менее 70%. Агрегат стабильно выдерживает рабочую ширину захвата и устано-

вочную глубину обработки почвы. Вариант агрегата с комплектом рабочих органов для основной безотвальной 

почвообработки во всем диапазоне рабочих скоростей обеспечивает среднюю глубину обработки 19,5-21,0 см при 

установочной глубине, равной 20 см, с рабочими органами для мелкой обработки почвы - 11,5-12,0 см при устано-

вочной глубине обработки 12 см. Гребнистость поверхности поля после прохода агрегата при основной безот-

вальной обработке почвы составила 20,7-23,0 мм, при мелкой обработке почвы - 12,5-17,0 мм. Результаты иссле-

дования показали, что базовая модель многофункционального агрегата может выполнять основную безотвальную 

и мелкую обработку почвы с соблюдением основных агротехнических требований без использования сменных 

адаптеров для дополнительной обработки верхнего слоя почвы. Использование дополнительных рабочих органов 

позволит формировать на основе базовой модели агрегата более узкоспециализированные варианты машины. 

Ключевые слова: обработка почвы, сменные рабочие органы, лапа плоскорежущая, дисковая секция, лапа 
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The analysis of equipment for basic boardless plowing and surface tillage revealed the absence in the market of agri-

cultural machinery of multifunctional units capable of reliable and efficient performing both types of tillage by means of one 

machine. The constructive-technological scheme is offered and the basic model of the unit with replaceable working bodies is 

developed: flat hoes for performance of the basic processing of soil at 14-25 сm with the creation of a mulch layer and culti-

vator hoes for carrying out the surface and shallow tillage at 5-14 cm. To assess the effectiveness of the basic model of the 

unit in 2018 in field conditions a research was carried out, during which the main agrotechnical indicators of the quality of 

soil treatment were determined. Studies have shown that the degree of crumbling of the soil at the basic boardless plowing of 

sod-podzolic medium loamy soil at a speed of more than 6.5 km/h exceeded 80 %.  For shallow tillage to a depth of 12 cm  in  
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the range  of operating speeds above 7.0 km/h the amount of a soil fraction up to 25 mm was not less than 70 %. The unit 

stably sustains the working coverage width and the installation depth of tillage. The variant of the unit with a set of working 

bodies for the basic boardless plowing in the entire range of operating speeds provides an average tillage depth of 19.5-21.0 cm 

at an installation depth of 20 cm, with working bodies for shallow tillage - of 11.5-12.0 cm at an installation depth of 12 cm. The 

height of roughness of the field surface after the basic boardless plowing was 20.7-23.0 mm, for shallow tillage – 12.5-17.0 

mm. The results of the research showed that the basic model of the multifunctional unit can perform the basic boardless 

plowing and shallow tillage in compliance with the basic agrotechnical requirements without the use of replaceable adapters 

for additional tillage of the top layer of soil. The use of additional working bodies will make it possible to form more highly 

specialized versions of the machine based on the basic model of the unit. 

Key words: soil cultivation, changeable working bodies, flat hoe, disk section, center hoe, indicators of quality of soil tillage 
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Согласно стратегии развития материаль-

но-технического обеспечения сельского хозяй-

ства РФ до 2020 года основным направлением 

модернизации техники для растениеводства 

является универсализация комбинированных 

почвообрабатывающих агрегатов [1, 2]. Одним 

из способов решения данной задачи является 

оснащение технических средств комплектами 

сменных рабочих органов. Это обеспечит воз-

можность быстро адаптировать их к изменяю-

щимся условиям производства и позволит су-

щественно сократить номенклатуру почвообра-

батывающей техники. Анализ орудий для ос-

новной безотвальной, мелкой и поверхностной 

обработки почвы выявил отсутствие на рынке 

сельскохозяйственной техники почвообрабаты-

вающих агрегатов, способных надежно и каче-

ственно выполнять оба вида почвообработки 

посредством одной машины [3, 4, 5]. В связи с 

этим актуальна разработка многофункциональ-

ного агрегата для основной безотвальной обра-

ботки почвы и комплекса операций поверхно-

стной и мелкой обработки почвы, созданного 

на основе блочно-модульности конструкции. 

При этом необходимо учитывать природно-

климатические условия Северо-Восточного ре-

гиона европейской части России, отличающие-

ся мелкоконтурностью полей с достаточно не-

ровным рельефом
1
 [6], что существенно снижа-

ет эффективность применения широкозахват-

ных почвообрабатывающих комплексов. 

Цель исследований – оценка эффектив-

ности применения базовой модели много-

функционального агрегата для осуществления 

основной безотвальной обработки почвы на 

глубину 14-25 см с созданием мульчирующего 

слоя и комплекса операций поверхностной и 

мелкой обработки почвы на глубину 5-14 см.  

Материал и методы. Анализ конструк-

ций многофункциональных почвообрабаты-

вающих машин показал, что разработка агре-

гата, способного осуществлять основную без-

отвальную почвообработку и комплекс опера-

ций поверхностной и мелкой обработки поч-

вы, возможна лишь на основе использования 

комплектов сменных рабочих органов. В этом 

случае при разработке многофункционального 

агрегата оптимальным решением является 

применение принципа блочно-модульности 

конструкции машины [7]. Такие машины име-

ют универсальную раму, позволяющую фор-

мировать на её базе несколько вариантов раз-

мещения основных видов почвообрабатываю-

щих рабочих органов: рыхлительных лап, дис-

ковых секций, различных типов борон и кат-

ков, собранных в унифицированные по виду 

выполняемой операции сменные модули.  

Первоначальный этап разработки мно-

гофункционального почвообрабатывающего 

агрегата со сменными рабочими органами 

включал определение оптимального минимума 

рабочих операций, осуществляемых базовой 

моделью агрегата. Под базовой моделью ма-

шины в данном случае рассматривается агре-

гат, оснащённый основными, минимальными 

по числу выполняемых операций, комплекта-

ми рабочих органов, позволяющих выполнять 

как основную безотвальную обработку почвы, 

так и комплекс операций поверхностной и 

мелкой обработки почвы на уровне агротехни-

ческих требований к выполнению данных опе-

раций. Также данная модель агрегата должна 

являться основой для формирования на её базе 

более узкоспециализированных вариантов 

почвообрабатывающего агрегата, максимально 

адаптированных к условиям производства пу-

тём оснащения её сменными модулями (адап-

терами) для дополнительной обработки почвы. 

В качестве последних могут использоваться 

прикатывающие катки различной конструк-

ции, штригель-бороны, гребнеобразующие 

корпуса и т.д. 
 

1
Рекомендации по проведению весенне-полевых работ в Кировской области / под общей ред. В.А. Сысуева. Киров: 

НИИСХ Северо-Востока, 2013. 68 с. 
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Изучение тенденций развития и ранее 

проведенных исследований техники для основ-

ной безотвальной обработки почвы выявили, 

что в условиях Евро-Северо-Восточного региона 

России достаточно качественное выполнение 

данного вида почвообработки обеспечивает 

совместное использование плоскорежущих лап 

и дисковых секций с последующим проведени-

ем прикатывания
2
 [8]. С учетом этого предло-

жена конструктивно-технологическая схема 

базовой модели почвообрабатывающего агре-

гата (патент РФ №2679700), которая включает 

раму с опорными колёсами, два комплекта 

сменных рабочих органов: плоскорежущих лап 

или стрельчатых культиваторных лап и диско-

вых секций. Опорные колеса и дисковые секции 

снабжены механизмами регулирования глубины 

обработки, что вкупе с жёстким креплением 

дисковых секций на раме обеспечивает высо-

кую стабильность глубины обработки почвы 

плоскорежущими и культиваторными лапами. 

Агрегатом, на котором установлен ком-

плект из трех плоскорежущих лап, произво-

дится основная безотвальная почвообработка, 

при этом две дисковые секции рыхлят верхний 

слой почвы на глубину до 8 см (рис. 1). 
 

а 

 
 

б 

 

в 

 
 

Рис. 1. Вариант почвообрабатывающего агрегата для основной безотвальной почвообработки 

(а), схема размещения дисковых рабочих органов при минимальном (б) и максимальном (в) углах 

атаки: 1 - колесо опорное; 2 - механизм регулировки положения колес; 3 - лапы плоскорежущие; 

4 - рама; 5 - секции дисковые; 6 - механизм регулировки положения дисковой секции; 7 - кронштейн 

крепления дисковой секции 

Fig. 1. Version of the soil-cultivating unit for the primary subsoil tillage (a), the scheme of placement of 

disk working bodies with a minimum (b) and maximum (c) angle of attack: 1 - support wheel; 2 - mechanism 

for adjusting the position of the support wheels; 3 - flat-cutting hoes; 4 - frame; 5 - disk sections; 6 - mecha-

nism for adjusting the position of the disk section; 7 - bracket for securing the disk section 
 

 
2
Инновационные разработки в агроинженерии: каталог. М.: ФГНУ «Росинформагротех», 2012. 128 с. 
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Дисковые секции при больших углах 

атаки осуществляют рыхление верхнего слоя 

почвы, снижая количество сорняков и способ-

ствуя более быстрому разложению раститель-

ных остатков. С уменьшением угла атаки глу-

бина и интенсивность почвообработки плоско-

сферическими дисками снижается
3,4

. Также на 

качество дискования существенное влияние 

оказывает тип режущей кромки плоскосфери-

ческих дисков. 

Культиваторными лапами, смонтиро-

ванными на раме агрегата для мелкой и по-

верхностной обработки почвы, производится 

культивация почвы, а удлинённые дисковые 

секции, которые используются на минималь-

ных углах атаки, выполняют выравнивание и 

прикатывание почвы (рис. 2). Культиватор-

ные лапы расположены в два ряда с расстоя-

нием между рядами 450-500 мм, причем вто-

рой ряд лап устанавливается на съёмный брус 

с кронштейнами крепления. Длина дисковых 

секций увеличивается за счёт установки осей 

большей длины, дополнительных промежу-

точных втулок и дисков. 

 

 

 

а б 

Рис. 2. Вариант почвообрабатывающего агрегата для мелкой и поверхностной почвообработки 

(а), схема размещения рабочих органов при минимальном угле атаки (б): 1 - колесо опорное; 2 - меха-

низм регулировки положения опорных колес; 3 - брус съёмный; 4 - лапы культиваторные; 5 - рама; 

6 - секции дисковые; 7 - механизм регулировки положения дисковой секции; 8 - кронштейн крепле-

ния дисковой секции 
Fig. 2. Version of the soil-cultivating unit for the shallow and surface tillage (a), the scheme of placement 

of working bodies with a minimum angle of attack (b): 1 - support wheel; 2 - mechanism for adjusting the posi-

tion of the support wheels; 3 - detachable bar; 4 – cultivator hoes; 5 - frame; 6 - disk sections; 7 - mechanism for 

adjusting the position of the disk section; 8 - bracket for securing the disk section 

 

Для быстрой адаптации дисковых рабо-

чих органов агрегата к условиям эксплуатации 

вследствие изменения свойств почвы, рельефа 

местности или агротехнических требований 

на почвообработку под определённую сель-

скохозяйственную культуру предусмотрена 

регулировка угла атаки дисковых секций. 

Изменение угла атаки дисковых секций вы-

полняется ступенчато за счёт того, что их 

кронштейны крепления на раме, помимо меха-

низма регулировки глубины обработки, имеют 

шарнирное сопряжение, допускающее посредст-

вом поворота в горизонтальной плоскости 

осуществлять перестановку кронштейнов на 

разные стороны бруса и между разным количе-

ством  дисков на оси дисковой секции (рис. 1, 2).  
 

3Стрельбицкий В.Ф. Дисковые почвообрабатывающие машины. М.: Машиностроение, 1976. 135 с. 
4Сохт К.А., Трубилин Е.И., Коновалов В.И. Дисковые бороны и лущильники. Проектирование технологических пара-

метров. Учебное пособие. Краснодар: КубГАУ, 2014. 164 с. 
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Брус рамы для крепления дисковых секций 

расположен под углом β (рис. 1, б), который 

соответствует среднему положению установки 

дисковых секций между максимальным и ми-

нимальным углами атаки. Это позволяет дос-

тичь требуемого для дискования почвы диапа-

зона регулирования угла атаки в пределах 

0-20° без изменения угла установки бруса дис-

ковых секций, а только за счет перестановки 

их кронштейнов крепления на разные стороны 

бруса и между разным количеством дисков на 

оси секции, что существенно упрощает конст-

рукцию агрегата. 

При мелкой обработке почвы угол атаки 

целесообразно уменьшить до 0-5, так как до-

полнительная обработка почвы, сопоставимая 

по глубине и качеству с проходом культива-

торных лап, приведет к переизмельчению час-

тиц почвы до эрозионноопасного состояния. 

При обработке почвы на малых или даже ми-

нимально отрицательных углах атаки диско-

вые секции обеспечивают дополнительное вы-

равнивание и прикатывание почвы, взрыхлен-

ной почвообрабатывающими лапами. 

В целях расширения возможности адап-

тации агрегата со сменными рабочими орга-

нами для основной безотвальной почвообра-

ботки к условиям эксплуатации также пред-

ложен способ регулировки его ширины захва-

та и регулировки угла вхождения плоскоре-

жущих лап в почву.  

Изменение ширины захвата агрегата 

осуществляется путем перестановки плоско-

режущих лап на внутренние или внешние 

площадки кронштейнов рамы при сопутст-

вующем монтаже или демонтаже крайних 

плоскосферических дисков секции. Причём 

ширина кронштейнов рамы, которые имеют 

сквозные отверстия, равна междисковому рас-

стоянию секции. 

Регулировка угла вхождения плоскоре-

жущей лапы в почву осуществляется путем 

ослабления болтовых соединений и изменения 

положения эксцентриковой втулки в отвер-

стии стойки лапы. Размещение одного из бол-

тов в горизонтальной прорези стойки плоско-

режущей лапы, шириной равной диаметру 

болта и длиной – не менее суммы диаметра 

болта и величины эксцентриситета втулки по-

зволяет осуществлять плавную регулировку 

угла вхождения плоскорежущей лапы в почву 

при заданном соотношении эксцентриситета 

втулки, расстояния между болтами и требуе-

мой величиной угла поворота лапы. При раз-

мещении эксцентриковой втулки в отверстии 

стойки в крайние положения по высоте обес-

печивает в одном случае минимальный угол 

вхождения плоскорежущей лапы в почву, рав-

ный 0º, во втором – максимальный равный 5º.  

Данные регулировки позволяют более 

эффективно использовать трактор, агрегати-

руемый с агрегатом, что приводит к уменьше-

нию энергоёмкости почвообработки посредст-

вом выбора оптимальной нагрузки, а также 

повышению качества почвообработки за счет 

эксплуатации машинно-тракторного агрегата в 

зоне оптимальных соответствующих агротех-

ническим требованиям рабочей глубины обра-

ботки и скорости движения. 

Согласно предложенной конструктив-

но-технологической схеме многофункцио-

нального почвообрабатывающего агрегата со 

сменными рабочими органами [9] и на основа-

нии проведенных исследований [10, 11, 12] 

разработан опытный образец его базовой мо-

дели. Базовая модель агрегата (далее агрегат) 

состоит из рамы, опорных колёс с механизмом 

регулировки глубины обработки, сменных ра-

бочих органов: плоскорежущих лап; стрельча-

тых культиваторных лап; дисковых секций 

(рис. 3). Дисковые секции используются со-

вместно с обоими видами рабочих органов, 

при этом они жёстко установлены на раме по-

средством кронштейнов крепления и имеют 

регулировку глубины обработки почвы. В ка-

честве рабочих органов дисковых секций при-

менены плоскосферические диски Ø 450 мм. 

Шарнирное соединение в конструкции крон-

штейнов крепления позволяет осуществлять 

ступенчатую регулировку угла атаки дисковых 

секций от 0 до 30º посредством изменения 

межкронштейнового расстояния на оси секции 

при их установке с разных сторон бруса рамы. 

Техническая характеристика агрегата приве-

дена в таблице 1. 

В зависимости от вида сменных рабо-

чих органов производится соответствующий 

вид обработки почвы. При установке на раму 

плоскорежущих лап выполняется основная без-

отвальная обработка почвы с рыхлением её 

верхнего слоя дисковыми секциями. При уста-

новке культиваторных лап осуществляется 

предпосевная обработка почвы с дополнитель-

ным выравниванием и прикатыванием почвы 

дисковыми секциями, которые удлиняются за 

счет осей большей длины и дополнительных 

дисков, а их угол атаки может быть уменьшен 

до минимального значения. Заданную глубину 

обработки почвы и стабильность хода по глу-

бине плоскорежущих или культиваторных лап 
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поддерживают опорные колеса и частично дис-

ковые секции за счет их жёсткого крепления на 

раме с помощью соответствующих механизмов 

регулировки глубины обработки. 

 

а 

 
 

б 

 

Рис. 3. Базовая модель многофункционального агрегата МПА-2,2/3,0 со сменными рабочими 

органами для безотвальной (а) и мелкой (б) обработки почвы 

Fig. 3. The basic model of the multifunctional unit MPA-2.2/3.0 with replaceable working bodies for 

primary subsoil (a) and shallow (b) tillage 
 

Для определения качественных показа-

телей технологического процесса обработки 

почвы в 2018 году проведены полевые иссле-

дования агрегата на основной и предпосевной 

обработке почвы в интервале скоростей от 3 

до 10 км/ч. Испытания опытного образца агре-

гата проводили на типичной для природно-

климатических условий Северо-Восточного 

региона европейской части России дерново-

подзолистой среднесуглинистой почве. Пока-

затели условий их проведения определены в 

соответствии с ГОСТ 20915-2011 «Испытания 

сельскохозяйственной техники. Методы опре-

деления условий испытаний» (табл. 2). 

В качестве агротехнических критериев 

качества обработки почвы приняты её фрак-

ционный состав, плотность, стабильность глу-

бины обработки и гребнистость поверхности 

после прохода агрегата, которые определяли в 

соответствии с ГОСТ 33736-2016 «Испытания 

сельскохозяйственной техники. Машины и 

орудия для поверхностной и мелкой обработки 

почвы. Методы оценки функциональных пока-

зателей» и ГОСТ 33687-2015 «Техника сель-

скохозяйственная. Машины для глубокой об-

работки почвы. Методы испытаний». Оценка 

эффективности работы агрегата выполнена 

путем сравнения полученных данных с агро-

техническими требованиями СТО АИСТ 4.6-

2018 «Испытания сельскохозяйственной тех-

ники. Машины почвообрабатывающие. Пока-

затели назначения и надежности». 
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Таблица 1 / Table 1 

Техническая характеристика агрегата МПА-2,2/3,0/ Technical characteristic of the unit MPA-2.2/3.0 

Показатель / Indicator 

Обработка почвы / Type of tillage 

основная безотвальная / 

primary subsoil 
мелкая / shallow 

Производительность, га/ч / Output of basic time, ha/h До 1,8 / Up to 1.8 До 3,0 / Up to 3.0 

Рабочая скорость, км/ч / Working speed, km/h 5…9 До 12 / Up to 12 

Ширина захвата агрегата, м / Working width of the unit, m 2,2 3,0 

Глубина обработки, см / Depth of tillage, cm 

- сменными рабочими органами /  

   by replaceable working bodies 

- дисковыми секциями / by disk sections  

14…25 

 

До 8 / Up to 8 

6…12 

 

До 6 / Up to 6 

Ширина захвата лапы, м / 

The width of replaceable working body, m 
0,76 0,33 

Количество лап, шт. /Number of hoes, pcs  3 11 

Габаритные размеры, мм / Overall dimensions, mm:  
  

- длина / length 2300 2150 

- ширина / width 2500 3150 

- высота / height 1250 1150 

Масса, кг / Mass, kg 575 630 

Удельная металлоёмкость на метр ширины захвата, кг/м 

/ Specific metal content, kg/m 
262 210 

Средняя трудоемкость переоборудования, чел.-ч / 

Average labor intensity of the re-equipment, man-hours 
Не более 3,0 / Not more than 3.0 

Орудие агрегатируется с тракторами класса / 

Aggregated with tractors of a traction class, kN 
14 или 20 кН / 14 or 20 kN 

Способ агрегатирования / The method of aggregation 
Трехточечная схема навески трактора / 

3-point hitch scheme 

Количество персонала, чел. / of Number of staff, people 1 тракторист /1 tractor driver 

 

Таблица 2 / Table 2 

Условия проведения испытаний / Test conditions 

Показатель / Indicator 

Обработка почвы / Type of tillage 

основная безотвальная / 

primary subsoil 
мелкая / shallow 

Место проведения испытаний / Test site 
Опытное поле ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока / 

The experimental field of FARC the North-East 

Состав агрегата / 

Composition of machine-tractor unit 

МТЗ-82 + МПА-2,2/3,0 / 

MTZ-82 + MPA-2,2/3,0 

Тип почвы / Soil type 
Дерново-подзолистая, средний суглинок /  

Medium loamy sod-podzolic soil 

Рельеф / Relief Ровный / Flat 

Предшествующая обработка / 

Previous treatment of the soil  

Уборка озимой ржи /  

After harvesting winter rye 

КПС-4,0+БЗСС 1,0 /  

KPS-4,0+BSSS 1,0 

Уклон поверхности, град /  

The gradient of the surface, deg 
Не более 2º / No more than 2º 

Плотность почвы в слое 0-10 см, г/см3 / 

Soil density in the layer of 0-10 cm, g/cm3 
1,42 1,33 

Твёрдость почвы, МПа / The soil hardness, MPa: 

- в слое 0-10 см / in the layer of 0-10 cm 

- в слое 10-20 см / in the layer of 10-20 cm 

- в слое 20-30 см / in the layer of 20-30 cm 

1,61 

2,23 

2,62 

0,78 

2,30 

- 

Влажность почвы в слое 0-20 см, % / 

Soil moisture in the layer of 0-20 cm, % 
19,2 13,4 

Высота (длина) растительных и пожнивных остатков, см /  

Height (length) of plant and crop residues, cm 
16,8 11,3 
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Результаты и их обсуждение. Полу-

ченные в ходе эксперимента зависимости из-

менения фракционного состава почвы Р% сод, 

%, средней глубины обработки почвы h, мм, её 

коэффициента вариации v, % и гребнистости 

поверхности А, мм от скорости движения агре-

гата V, км/ч представлены в виде графиков 

на рисунке 4. 
 

 

 

а б 

  
в г 

 

Рис. 4. Влияние скорости V (км/ч) почвообрабатывающего агрегата с культиваторными (а, б) и 

плоскорежущими (в, г) лапами на показатели качества обработки почвы: содержание фракций почвы 

Р (%), гребнистость Аср (мм), среднюю глубину h (мм) и коэффициент её вариации ν (%): 1  фракция 

почвы более 50 мм; 2  фракция почвы 25…50 мм; 3  фракция почвы 10…25 мм; 4  фракция почвы 

до 10 мм; 5  фракция почвы менее 50 мм; 6  средняя глубина обработки почвы; 7  коэффициент 

вариации глубины обработки; 8  гребнистость поля после обработки  

Fig. 4. Influence of the speed V (km/h) of the tillage unit with cultivator (a, b) and flat (b, d) hoes on 

soil tillage quality indicators: content of soil fractions P (%), height of roughness Аср (mm), average depth 

h (mm) and coefficient of its variation ν (%): 1  fraction of the soil more than 50 mm; 2  fraction of the 

soil of 25 to 50 mm; 3  fraction of the soil of 10...25 mm; 4  fraction of the soil up to 10 mm; 5  fraction 

of the soil less than 50 mm; 6  average depth of tillage; 7  coefficient of variation of the tillage depth; 

8  ridgeness of the field after tillage 

 

Для большинства видов почвообработ-

ки одним из основных агротехнических кри-

териев качества выполнения процесса служит 

фракционный состав почвы. Согласно требо-

ваниям СТО АИСТ 4.6-2018 степень кроше-

ния почвы (наличие комков размером до 

50 мм) орудиями для основной безотвальной 

обработки почвы на глубину 15-30 см должна 

быть не менее 80%; для комбинированных 

агрегатов для мелкой и поверхностной обра-

ботки почвы - наличие фракции почвы до 

25 мм не менее 70%.  

Анализ полученных данных выявил для 

обоих видов обработки почвы аналогичную 

динамику их изменения, заключающуюся 

в том, что с увеличением скорости движения 

агрегата степень крошения почвы сущест-

венно возрастает. Причём при скорости, рав-

ной 6-7 км/ч, процентное содержание фракций 

почвы достигает значений, соответствующих 

агротехническим требованиям и продолжает 

повышаться вследствие более интенсивного 

воздействия рабочих органов на почву. 

При этом следует учитывать, что при зяблевой 

безотвальной обработке суглинистой дерново-

подзолистой почвы повышенной влажности, 

которая отличается высокой пластичностью 

и липкостью, комбинацией рабочих органов из 
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плоскорежущих лап и дисковых секций лу-

щильника достаточно трудно достичь даже 

минимальных значений крошения почвы, 

удовлетворяющих агротехническим требова-

ниям. В варианте с выполнением мелкой обра-

ботки почвы нужно принимать во внимание, 

что минимально допустимый агротребования-

ми уровень крошения почвы достигнут базо-

вым комплектом рабочих органов, и любой 

дополнительный сменный адаптер позволит 

существенно повысить данный показатель. 

Показатели стабильности глубины хода 

рабочих органов для обоих видов обработки 

почвы соответствуют агротехническим требо-

ваниям. Так, для варианта агрегата с комплек-

том рабочих органов для основной безотваль-

ной обработки почвы средняя глубина обра-

ботки составляет 19,5-21,0 см при установоч-

ной глубине обработки 20 см (по СТО откло-

нение глубины обработки от заданной 

±1,5 см); с рабочими органами для мелкой об-

работки почвы - 11,5-12,0 см при установоч-

ной глубине обработки 12 см (по требованиям 

СТО ‒ ±2,0 см). 

Гребнистость поверхности поля после 

прохода агрегата при основной безотвальной 

обработке почвы составила 20,7-23,0 мм, при 

мелкой обработке почвы - 12,5-17,0 мм, что 

также соответствует агротехническим требо-

ваниям для данных видов почвообработки, 

согласно которым её величина не должна пре-

вышать соответственно 50-80 и 20 мм. Наблю-

даемое снижение величины гребнистости 

с ростом скорости движения агрегата для обо-

их видов обработки почвы вызвано низкой 

эффективностью работы дисковых рабочих 

органов на скорости менее 5 км/ч.  

Плотность почвы после мелкой обработ-

ки равна 1,14-1,18 г/см
3
, при основной безот-

вальной обработке - 1,26-1,32 г/см
3
, что удов-

летворяет требованиям, соответственно, пред-

посевной и зяблевой почвообработки. 

Таким образом, результаты исследова-

ния показали, что базовая модель многофунк-

ционального агрегата может выполнять ос-

новную безотвальную и мелкую обработку 

почвы с соблюдением основных агротехниче-

ских требований без использования сменных 

адаптеров для дополнительной обработки 

верхнего слоя почвы. Использование дополни-

тельных рабочих органов позволит формиро-

вать на основе базовой модели агрегата более 

узкоспециализированные варианты машины, 

в том числе для более качественной подготов-

ки почвы к посеву или создания мульчирую-

щего слоя, нарезанию гряд под пропашные 

культуры и других операций. 

Выводы. Разработана базовая модель 

многофункционального агрегата для выполне-

ния основной безотвальной обработки почвы 

на глубину 14-25 см с созданием мульчирую-

щего слоя и комплекса операций поверхност-

ной и мелкой обработки почвы на глубину 

5-14 см. Исследования в полевых условиях 

показали, что при скорости более 7,0 км/ч сте-

пень крошения почвы при основной безот-

вальной почвоообработке превышает 80 %, 

при мелкой обработке почвы - содержание 

фракции почвы до 25 мм составляет не менее 

70 %. Остальные параметры качества обработ-

ки почвы также соответствуют агротехниче-

ским требованиям, что делает возможным 

формирование на основе базовой модели поч-

вообрабатывающего агрегата более узкоспе-

циализированных вариантов машины. 
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