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Введение 

Агрономические исследования научных институтов и практика говорят о 
том, что от качества обработки почвы, ее структуры зависит не только друж-
ность и полнота всходов высеянных семян, но и дальнейшее развитие и в це-
лом судьба урожая.  

В настоящее время в республике практически имеется вся необходимая 
техника для качественной обработки почвы. Нерешенным вопросом еще оста-
ется обработка тяжелых глинистых и суглинистых по составу почв, содержа-
щих 25% и более физической глины (частиц размером менее 0,01 мм). Таких 
почв в республике насчитывается около 700 тыс. га. Наиболее распространены 
они в Витебской и Могилевской областях. 

Эти почвы имеют высокое потенциальное плодородие. По данным Инсти-
тута почвоведения и агрохимии НАН Беларуси, они обладают наибольшими в 
сравнении с другими почвами республики запасами микроэлементов, таких как 
магний, хром, ванадий, бор и кобальт, содержащихся в материнских породах. 
Хотя тяжелые почвы и обладают большими резервами минерального питания 
растений, они имеют неудовлетворительные водно-физические свойства, свя-
занные со слабой водопроницаемостью и низкой водоотдачей, что является 
главной причиной их переувлажнения или пересыхания в весенний и осенний 
периоды. По этим причинам период их оптимальной спелости и пригодности 
для механической обработки очень короткий. В результате этого вся созданная 
для безотвальной обработки новая техника, широко испытанная и положитель-
но зарекомендовавшая себя на легких и средних почвах центральной и южной 
зон республики, является малопригодной для обработки тяжелых почв.  
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В последнее десятилетие за рубежом все больше создается универсаль-
ных почвообрабатывающих машин, способных, благодаря сменным рабочим 
органам, работать и на тяжелых почвах. Это дисколаповые бороны DXRV 
фирмы «Gregoire-Besson» (Франция), Trio фирмы «Sumo» (Великобритания), 
культиваторы Tiger фирмы «Horsch» (Германия) и др. 

Одним из основных рабочих органов машин для безотвальной обработки 
почвы является рыхлительная лапа. 

Мировая практика использования тяжелых почв показывает, что рост 
урожайности возделываемых культур зависит от глубины оструктуренной 
почвы. Поэтому при подготовке полей под посев, особенно картофеля, свеклы, 
кукурузы, рапса, структурное рыхление почвы должно вестись на глубину до 
35–40 см. Однако известно, что дисковые рабочие органы неспособны обраба-
тывать почву на глубине более 12 см, а стрельчатые лапы при глубоком рыхле-
нии весьма неравномерно рыхлят слой почвы по глубине. Более того, с увели-
чением глубины хода лапы более 12 см идет стремительный рост тягового со-
противления и увеличивается содержание комков размером более 50 мм [1]. 

Анализ конструкций рабочих органов показывает, что наиболее подходя-
щим для выполнения операции для глубокой безотвальной обработки почвы 
является рабочий орган, выполняющий послойное рыхление. Такой рабочий 
орган представляет собой последовательно установленные на жестких стойках 
на разной глубине почворежущие элементы. Впервые конструкция рабочего 
органа для послойного рыхления была обоснована в Кировоградском нацио-
нальном техническом университете [2, 3]. 

Принцип послойного безотвального глубокого рыхления почвы эффекти-
вен и в почвенно-климатических условиях Беларуси при обработке тяжелых 
по механическому составу почв. Однако рекомендации по конструктивным и 
технологическим параметрам разработанного орудия в чистом виде не могут 
быть приняты из-за значительного различия почвенно-климатических условий 
Беларуси и Украины.  

Поэтому для применения безотвального глубокого послойного рыхления 
тяжелых почв в республике требуется детальное рассмотрение их свойств и 
влияния на характер взаимодействия с почвообрабатывающими элементами. 

Экспериментальные исследования и их анализ 

С 2010 года РУП «НПЦ НАН Беларуси по механизации сельского хозяй-
ства» занимается задачей обоснования параметров и режимов работы рабочего 
органа для глубокого безотвального послойного рыхления. Его эксперимен-
тальный образец представлен на рисунке 28. 

Исследовательские испытания экспериментальных образцов рыхлитель-
ных рабочих органов проводились лабораторией обработки почвы и посева 
РУП «НПЦ НАН Беларуси по механизации сельского хозяйства» с целью оп-
ределения соответствия конструкции требованиям по безопасности и эколо-
гии, выявления их конструктивных недостатков, определения основных пока-
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зателей технической характеристики и агротехнических показателей их рабо-
ты, а также соответствия техническим требованиям. 

Испытания прово-
дились по разработанной 
программе и методике 
осенью 2010 г. на полях 
испытательного полигона 
РУП «НПЦ НАН Белару-
си по механизации сель-
ского хозяйства» (п. 
Ждановичи, Минский 
район) на эксперимен-
тальной установке, изго-
товленной из переобору-
дованного чизельного 
культиватора КНЧ-4,2, в 
агрегате с трактором 
класса 5 («Беларус-
2522») в имитирующих 
реальные условиях рабо-
ты (рисунок 29а), а также 
в почвенном канале на-
учно-практического цен-
тра (рисунок 29б). 

 

 
a) 

 
б) 

а) в полевых условиях; б) в почвенном канале 

Рисунок 29 – Экспериментальный образец рабочего органа для глубокого 
безотвального послойного рыхления почв 

 

Опыты проводили в сплошной и полусплошной среде, то есть около про-
хода, образованного впередиидущей лапой. В опытах скорость изменялась в 

 

1 – рама; 2 – основной рыхлитель; 3 – дополнительный 
рыхлитель; 4 – «крыловидный» рыхлитель;  
5 – пружинный предохранитель; 6 – скоба;  

7 – срезной штифт; 8 – кронштейн 

Рисунок 28 – Схема рабочего органа 
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широких пределах. В пределах скорости 1,2–2,8 м/с прирост удельного сопро-
тивления составлял для сплошной среды 0,3 кг/см2, для полусплошной – 
0,09 кг/см2 с увеличением скорости на 1 м/с (рисунок 30). Сопротивление для 
сплошной среды растет в три раза быстрее, чем для полусплошной при одина-
ковом увеличении скорости. Увеличение сопротивления рабочих органов при 
более высоких скоростях можно объяснить увеличением напряжения в дефор-
мируемой почве, возрастанием сил трения и инерции. 

Глубина обра-
ботки изменялась в 
пределах 16–33 см. 
Глубже 20 см тяговое 
сопротивление изме-
няется по восходящей 
кривой (рисунок 31). 
Для сплошной среды 
она круче. Для полу-
сплошной среды тя-
говое сопротивление 

рабочих органов меньше, чем для сплошной, за счет рассеивания напряжений 
у открытой стенки. 

Также повторное 
воздействие динамо-
метрируемой лапы на 
почву требует мень-
шего усилия. Повы-
шение удельного со-
противления почвы 
при мелком рыхлении 
связано с наличием в 
верхних слоях почвы 
развитой корневой 
системы. 

Расстановка ра-
бочих органов по ходу оказывает значительное влияние на их тяговое сопро-
тивление. Лапа, открывающая борозду, выносилась вперед, назад, устанавли-
валась рядом по отношению к динамометрируемой лапе. С уменьшением вы-
лета передней лапы удельное сопротивление увеличивается. 

В процессе экспериментальных исследований изучалось также влияние 
величины выноса дополнительного рабочего органа перед основным на 
удельное сопротивление почвы. Вылет рабочего органа изменялся посредст-
вом перемещения кронштейна его крепления на балке основного рабочего ор-
гана. Удельное сопротивление имеет минимальное значение при вылете  
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Рисунок 30 – Зависимость сопротивления почвы  
от скорости обработки 
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Рисунок 31 – Зависимость сопротивления почвы  
от глубины обработки 
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30–40 см для сплошной и полусвободной сред (рисунок 32). Увеличение 
удельного сопротивления с изменением вылета от 30–40 см в обе стороны 
можно объяснить изменением вида деформации почвенного пласта. 

При близком рас-
положении дополни-
тельного рабочего ор-
гана по отношению к 
основному происходит 
вспушивание почвы уз-
кой высокой полосой. 
Основной рабочий ор-
ган работает в нераз-
рушенной почве. При 
вылете 30–40 см стойка 
основного рабочего ор-
гана воздействует на 

почвенный пласт, который только сошел со стойки дополнительного рабочего 
органа. При вылете более 40 см стойка основного рабочего органа рвет разру-
шенный пласт на куски значительного размера, связанные корневой системой, 
и отбрасывает их в разные стороны. Возникают дополнительные силы на пе-
ремещение связанной корнями почвы. Кроме того, происходит сгруживание 
разрушенной почвы. 

Глубина установки дополнительного рабочего органа изменялась в диапа-
зоне от 10 до 16 см. Удельное сопротивление имеет минимальное значение 
при глубине, равной 16 см. Увеличение общего удельного сопротивления ра-
бочего органа при глубине 10 см связано с тем, что лапа дополнительного ра-
бочего органа следует в слое почвы, сильно насыщенном корневыми система-
ми растений, для разрушения которых требуется больше усилия. При глубине 
более 14 см удельное сопротивление остается неизменным, что говорит о не-
целесообразности увеличения глубины установки дополнительного рабочего 
органа. 

Во время опытов изучалась также зависимость удельного сопротивления 
почвы от угла наклона стойки основного рабочего органа. Отклонение нижней 
части стойки вперед уменьшает удельное сопротивление по линейной зависи-
мости на 10º – 0,04 кгс/см2. Уменьшение удельного сопротивления лапы с уве-
личением угла отклонения нижней части стойки можно объяснить изменением 
вида деформации. 

Для предотвращения размыва поверхность обработанной почвы должна 
быть покрыта растительной мульчей, а также иметь высокую вспушенность с 
целью увеличения водопроницаемости и водовместимости. В процессе экспе-
римента определено, что сохранность стерни возрастает с увеличением глуби-
ны обработки рабочими органами и составляет 70–82%. Увеличение сохран-
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Рисунок 32 – Зависимость удельного сопротивления 
почвы от вылета дополнительного рабочего органа 

перед основным 
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ности стерни при увеличении глубины обработки можно объяснить снижени-
ем величины деформации от лапы рабочего органа при заглублении в поверх-
ностный слой почвы. 

Вспушенность почвы с увеличением скорости растет в сплошной и по-
лусплошной средах, достигает максимума при скорости 2 м/с, а затем 
уменьшается. 

Наибольшая вспушенность наблюдается в интервале глубины обработки 
20–30 см. При увеличении глубины обработки ухудшается проработка пласта, 
при уменьшении связанный корнями растений верхний пласт хуже разрыхля-
ется, поэтому в данных случаях вспушенность снижается. На вспушенность 
почвы оказывает влияние также расстояние между лапами по ходу агрегата. С 
50 см начинается взаимодействие между лапами рабочих органов. С уменьше-
нием расстояниям вспушенность для лап, работающих в сплошной и полусво-
бодной средах, растет и становится равной при установке их рядом (46,4%). 

Из опытных данных следует, что с возрастанием высоты подъема пласта 
выше 7 см вспушенность не возрастает. Вспушенность почвы при вылете до-
полнительного рабочего органа перед основным максимальна при 30–40 см и 
составляет для сплошной среды 43,4%, полусплошной – 40,0%, так как стойка 
основного рабочего органа при таком расположении интенсивнее рыхлит поч-
венный пласт, который начинает сходить с дополнительного рабочего органа. 

Наибольшая вспушенность соответствует углам раствора лапы 60–100º, за 
счет лучшей проработки пласта стойкой лапы. При увеличении угла наклона 
нижней части стойки от вертикали вперед вспушенность возрастает, назад – 
уменьшается, что объясняется условиями деформации почвы. 

Заключение 

1. Анализ конструкций рабочих органов показывает, что для выполнения 
технологической операции глубокого рыхления тяжелых почв необходимо ис-
пользовать рабочий орган для послойного рыхления. 

2. Экспериментальные исследования рабочего органа для глубокого без-
отвального послойного рыхления почвы показали, что он соответствует сво-
ему функциональному назначению и в полной мере удовлетворяет агротехни-
ческим требованиям к глубокой безотвальной обработке. 

3. Для сохранения на поверхности большинства стерни и растительных ос-
татков и устранения забивания расстояние от рамы орудия до поверхности об-
рабатываемого поля должно составлять не менее 300 мм, а вылет дополнитель-
ного рабочего органа перед основным должен составлять 300–400 мм.  

4. Для обеспечения наименьшего тягового сопротивления рабочего органа 
глубина обработки дополнительным рабочим органом должна составлять 12–
14 см при глубине хода основного 30–35 см. Угол наклона стойки основного 
рыхлителя должен быть в пределах 10–15º. Угол крошения обоих рыхлитель-
ных лап должен составлять 10 град. 

01.08.11 
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ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ  
ГРЕБНЕФОРМИРУЮЩЕГО  
УСТРОЙСТВА К СОШНИКАМ  
СЕЯЛОК ТОЧНОГО ВЫСЕВА  
ДЛЯ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ  
КУКУРУЗЫ В ГРЕБНЯХ 

Введение 

Гребневая технология возделывания кукурузы является широко извест-
ным агроприемом. Эта технология применяется для выращивания кукурузы в 
почвенно-климатических условиях с недостаточностью тепла и влагообеспе-
чения и может быть использована на суглинистых труднопрогреваемых почвах 
в зонах с умеренным климатом [1, 2]. 

Новизна разработки заключается в том, что технические решения по 
гребнеформирующему устройству направлены на уменьшение количества 
технологических операций для возделывания кукурузы по гребневой техноло-
гии при сохранении ее достоинств.  

Гребневая технология обладает следующими достоинствами в сравнении 
с гладкой технологией: 

 проявление в более сильной степени естественного воздействия погод-
ных факторов (температурных колебаний в ранневесенний период) на улуч-
шение структуры почвы; 

 более быстрое прогревание почвы в гребнях весной, что позволяет по-
лучить более ранние всходы и более устойчивый рост кукурузы; 

 более благоприятные условия для регулирования в почве водного, воз-
душного, теплового и пищевого режимов, а в годы с продолжительной дожд-
ливой весной – предохранение семян кукурузы от вымокания и загнивания, 
снижение процессов коркообразования; 

 возможность проведения довсходовой междурядной обработки почвы, 
что позволяет вести надежную борьбу с сорняками с минимальным локаль-
ным внесением гербицидов или вовсе без их внесения; 

 совмещение ряда технологических операций при формировании греб-
ней и проведении междурядных обработок; 


