
положение ковш а к  вертикали при его подъеме, возможно до определен
ны х пределов во избежание вы сы пани я м атери ала, можно рекомендо
вать  производить р азгр узку  ковш а совмещ енны м способом (при одно
временном подъеме стрелы ) на конечном участке  дви ж ен ия стрелы , что 
д ает  значительное энергосбереж ение и экономический эффект, вы р а
ж аю щ ийся в  экономии топлива и увеличении р есур са  гидрооборудова
ния вследстви е ум еньш ен ия силы  F m, а  следовательно, и давлени я в 
стреловы х гидроцилиндрах в  процессе р азгрузки  ковш а.
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РЕЗУЛЬТАТЫ 
ИСПЫТАНИЙ ПЛУГА 
ПОЛУНАВЕСНОГО 
ОБОРОТНОГО
ПО-(6+4)-40/45

Введение
В систем е традиционного зем леделия в  Республике Б еларусь еще 

широко прим еняется вспаш ка почв. Она обеспечивает оборачивание 
пласта, крош ение и перемеш ивание почвы , позволяет заделы вать  в  поч
ву  все  пожнивные остатки  и органические удобрения, а  т акж е  уничто
ж ать  сорняки. Кроме того, в  процессе вспаш ки к  поверхности почвы 
перемещ аю тся питательны е вещ ества, вы м ы ты е  водой в  нижние части 
пахотного горизонта.

С целью  улучш ения качества  вспаш ки, исклю чения дополнитель
ны х операций по разбивке полей на загоны  и разделке развальн ы х бо
розд, а  такж е  повыш ения производительности пахотны х агрегатов  в 
Республике Б еларусь в  первой из стран  СНГ начала внедряться в  сель 
скохозяйственны х предприятиях гл адкая  вспаш ка вместо  загонной. В 
настоящ ее врем я уж е  освоено производство сем ей ства н авесн ы х и по
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л ун авесн ы х оборотных плугов , отличаю щ ихся количеством  корпусов -  
от 3 до 9 ш тук, а грегати р уем ы х с тракторам и  мощ ностью  8 0 -3 0 0  л.с. [1]. 
При этом п луги  с м акси м альн ы м  количеством корпусов 8 -9  ш тук обес
печиваю т оптимальную  за гр узку  тракторов мощ ностью  2 5 0 -3 0 0  л.с. 
ПО «М инский  тракторны й заво д» разработало и вы п ускает  тракторы  
«Б елар ус -3522 »  и «Б елар ус -3522 .5 »  мощ ностью  350 л.с. К ак  показы вает 
опыт ведущ и х фирм Европы, для  их загрузки  долж ны  применяться д е 
сятикорпусны е плуги .

РУП  «Н П Ц  НАН Б еларуси по механизации сельского хозяй ства» 
разработан полунавесной оборотный п луг ПО-(6+4)-40/45 [2 ], который 
предназначен для  гладкой вспаш ки различны х почв, в  том числе засо 
ренны х кам ням и , с удельны м  сопротивлением до 0 ,09  М П а  н а глубину 
до 27 см.

П луг м ож ет прим еняться на вспаш ке полей, вы ш едш их из-под од
нолетних и многолетних тр ав , зерновы х, овощ ных и технических куль
тур , с абсолю тной влажностью  почвы в  обрабаты ваемом  слое не выш е 
25 %  и уклоном  не более 80. В ы со та стерни и травостоя не долж на пре
вы ш ать 25 см. Н аличие на поле скоплений остатков неубранной соломы 
не доп ускается .

О тличительными особенностями п л уга  являю тся ш арнирное креп 
ление корпусов к  р ам е, обеспечиваю щ ее устан о вку  их при вспаш ке по 
направлению  линии тяги , рессорная си стем а защ иты  корпусов, регули 
рование ш ирины зах вата  корпусов в  пределах от 40 до 45 см, возм ож 
ность вести  трактор колесом к ак  в  борозде, т а к  и возле борозды.

П луг оборудуется д вум я  Катковыми приставками для  дробления 
глыб, уплотнения почвы и вы равнивания поверхности поля. И спользуется 
с приставками при подготовке почвы для  возделывания сельскохозяйст
венны х культур, а  для зяблевой вспаш ки применяется без приставок.

К онструктивная схем а п луга соответствует лучш ем у зарубеж н ом у 
ан алогу  (десятикорпусном у п л угу  P W  100-10 фирмы «K vem elan d » 
(Н орвегия)). В  центре п луга  р асп олагается опорная тележ ка , а  спереди 
тележ ки  разм ещ аю тся на рам е ш есть корпусов и четы ре -  сзади .

П луг агрегати р уется  с тракторам и  мощ ностью  не менее 350 л.с. 
(«Б ел ар ус-3522»  и их зарубеж ны м и аналогам и).

Технологический процесс вспаш ки заклю чается в  следую щ ем : при 
работе п л уга  правооборачиваю щ ие и левооборачиваю щ ие корп уса попе
ременно вступаю т в  работу на прямом и обратном ходу а гр е гат а , благо
д ар я  ч ем у  оборот п ласта  всегд а  производится в  одну сторону и агрегат  
работает челночным способом. При этом  долота и лем еха корпусов под
резаю т п ласты  почвы и подают их на отвалы . О твалы  поднимаю т п ла
сты  почвы , частично крош ат и оборачиваю т их. О твал углосн и м а среза
ет угол  оборачиваемого п ласта  и бросает его на дно борозды, образо
ванной преды дущ им  корпусом.
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П ри ставки  каткам и  взаи м одействую т с почвой, п ерекаты ваясь  по ее 
поверхности. При этом  происходит дробление глы б , уплотнение и в ы 
равнивание верхнего  слоя почвы.

Результаты испытаний и их анализ
О пытный образец плуга ПО-(6+4)-40/45 был изготовлен РУП  «С м ор- 

гонский агрегатны й завод», в  2012  году проведены  его приемочные ис
п ы тан ия в  Г У  «Б елорусская  М П С » (протокол № И 061 (18 7 ) 5 ^ -2 0 1 2 ) . 
И спы тания проводились в  агрегате  с трактором «Б елар ус-3522» в 
РС Д У П  «Э ксп ери м ен тальн ая б аза  «З азер ье» П уховичского района и  в 
М РУ П  «А гроком би нат «Ж дановичи» М инского района н а полях после 
уборки  зерновы х и  технических культур , а  т а к ж е  после скаш ивания од
нолетних и  многолетних трав .

Общий ви д  п л уга  ПО-(6+4)-40/45 в  рабочем  положении п редстав
лен  н а рисунке 41.

Рисунок. 41 — Плуг полунавесной оборотный ПО-(6+4)-40/45 в агрегате 
с трактором «Беларус-3522» на вспашке поля со стерней зерновых культур

У словия испы таний п л у га  ПО-(6+4)-40/45 приведены  в таблице 7. 

Таблица 7 -  Условия испытаний плуга

Наименование показателя Значение показателей
фон 1 фон 2

Агрофон стерня
зерновых

многолетние
травы

Тип почвы по механическому составу дерново-подзолистая, 
средний суглинок

Рельеф (уклон поля), град. ровный
Влажность поля в слое 0-20 % 14,8 20,9
Твердость почвы в слое 0-20 см, МПа 3,1 4,0
Высота растительных и пожнивных 
(поукосных) остатков, см 17 14
Масса растительных и пожнивных 
(поукосных) остатков, г/м2 370 550
Количество камней, шт/м '2 0 , 8 0,4
Средний размер камней, мм 77 56
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А гротехнические показатели качества выполнения технологическо
го процесса вспаш ки, эксплуатационно-технологические показатели и 
показатели энергопотребления, полученные в  процессе испытаний п луга  
ПО-(6+4)-40/45, приведены  в  таблице 8.

Агротехнические показатели п луга  ПО-(6+4)-40/45 определялись на 
д вух  агрофонах: стерне зерновы х и пласте многолетних трав. Тип почвы -  
дерново-подзолистая, средний суглинок. В лаж ность почвы в  слое 0 -2 0  см 
составляла от 14,8 до 20,9  %, а  твердость в  этом слое бы ла 3 ,1 -4 ,0  МПа. 
В ы сота пожнивных остаков равнялась 17 см, а  поукосных -  14 см, их 
м асса  при этом со ставляла  370 и 550 г/м2. Н аличие кам ней  в  пахотном 
слое было 0 ,4 -0 ,8  ш т ./м2 со средним размером 5 6 -7 7  мм. В  результате 
испытаний установлено , что п луг ПО-(6+4)-40/45 качественно вы полня
ет основную  обработку почвы. Он обеспечивает вспаш ку на заданную  
глубину с отклонением  по глубине от 0 до +1 см. Рабочая ш ирина захва
т а  п луга  на д вух  агроф онах бы ла больше установочной. О тклонение 
составляло  от 3 до 33 см  (0 ,7 -6 ,8  % ). Глубина заделки  плугом  пожнив
н ы х (поукосны х) и расти тельны х остатков находилась в  пределах от 12 
до 14 см  с полнотой заделки  9 9 -1 0 0  %. При вспаш ке поля со стерней 
зерновы х культур  гребнистость поверхности паш ни со стави ла  3 см  во 
всех  вари ан тах  использования п л уга , а  при вспаш ке полей с многолет
ними травам и  гребнистость пашни при работе без при ставок  составила 
4 см, с п риставкам и  -  3 см. Крош ение п ласта  почвы (содержание комков 
размером  до 50 мм ) при вспаш ке без приставок составляло  9 0 ,0 -9 4 ,2  %, 
а  с приставкам и  -  9 3 ,4 -9 7 ,8  %. В се  вы ш еприведенны е агротехнические 
показатели , характеризую щ ие качество  вспаш ки, соответствую т требо
ваниям  СТБ 1388-2003  [3].

Э ксплуатационно-технологические и энергетические показатели 
п л уга  определялись т а к  ж е, к а к  и агротехнические, на д вух  агрофонах. 
П луг использовался без Катковых приставок и с п риставкам и , а  его у с 
тановочная ш ирина захвата  со ставляла 4 ,0  и 4 ,5  м.

В результате испы таний установлено , что при глубине вспаш ки 
20 см  производительность п л уга  при работе без при ставок  и ширине 
зах вата  4 м  за  1 час сменного времени состави ла 2 ,21 га, а  при ширине 
зах вата  4 ,5 м  -  2 ,48  га. При этом удельны й расход топлива за  сменное 
врем я работы  соответственно бы л равен  17,9 и 16,3 кг/га. При работе 
п л уга  с приставкам и  и ширине зах вата  4 ,0  и 4,5 м  эти показатели соот
ветственно были равны : производительность -  2 ,25  и 2 ,65 га, расход 
топлива -  17,9 и 15,1 кг/га. Технологический процесс вспаш ки при н а
личии стерни м ассой  370 г/м2 и тр авы  550 г/м2 плугом  вы полняется н а
деж но. Коэффициент надеж ности  состави л  0 ,99.

У дельны е эн ер гозатраты  п л уга  во в с ех  его ком п лектац и ях  и зм ен я
лись в  пределах  от 51 ,88  до 62 ,5  кВт ч/га, а  м акси м ал ьн ая  эф ф ектив
н ая мощ ность д ви гател я  тр акто р а  со стави л а  2 30 ,4  кВт. По мощ ности ,
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Таблица 8 -  Агротехнические, эксплуатационно-технологические 
и энергетические показатели плуга

Значение показателейО-8- н 1

О-8- н 2

Наименование плуг без плуг с при- плуг без плуг с при-
показателя приставок ставками приставок ставками

Установочная ширина захвата плуга, м
4,0 4,5 4,0 4,5 4,0 4,5 4,0 4,5

Агротехнические показатели вспашки
Установочная глубина обра
ботки, см 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0

Средняя глубинаобработки, см 2 1 2 0 2 1 2 0 2 1 2 0 2 1 2 0

Отклонение средней глубины 
от заданной, ±см + 1 0 + 1 0 + 1 0 + 1 0

Средняя рабочая ширина 
захвата плуга, см

4,15 4,53 4,15 4,53 4,11 4,83 4,11 4,83

Отклонение рабочей ширины 
захвата плуга от установочной, % 3,6 0,7 3,6 0,7 2,7 6 , 8 2,7 6 , 8

Глубина заделки пожнивных 
(поукосных) и растительных 
остатков, см 14 1 2 15 1 2 14 13 13 13
Полнота заделки пожнивных 
(поукосных) и растительных 
остатков, % 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 99 99 99 99
Гребнистость поверхности
пашни, см\
-  вспашка без приставок 3 3 - - 4 4 - -
-  вспашка с приставками - - 3 3 - - 3 3

Крошение пласта почвы (со-
держание комков размером до
50 мм), %:
-  вспашка без приставок
-  вспашка с приставками

92,4 90,0
96,4 97,0

94,2 93,4
97,8 97,2

Эксплуатационно-технологические показатели
Глубина обработки, см 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0

Рабочая скорость, км/ч 9,0 9,5 1 0 , 0 9,8 9,0 9,0 9,2 9,8
Производительность за 1 час, га\ 
-  основного времени 3,6 4,28 4,00 4,41 3,6 4,05 3,68 4,41
-  сменного времени 2 , 2 1 2,59 2,39 2,65 2 , 2 1 2,48 2,25 2,65
-  эксплуатационного времени 2,16 2,54 2,34 2,59 2,16 2,43 2 , 2 0 2,59
Удельный расход топлива за 
сменное время, кг/га:
-  вспашка без приставок
-  вспашка с приставками

17,9 15,3
16,3 15,1

17,9 16,3
17,9 15,1

Коэффициент надежности 
технологического процесса, % 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

Показатели энергопотребления плуга
Эффективная мощность 
двигателя, кВт 225,0 225,9 226,3 230,4 225,0 229,9 227,1 228,8
Удельные энергозатраты 
на физическую единицу 
наработки за основное 
время работы, кВтч/га 62,50 52,78 56,57 52,24 62,50 56,76 61,71 51,88
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затрачиваемой на выполнение вспашки на глубину 2 0  см, плуг 
ПО-(6+4)-40/45 нормально агрегатируется с тракторами мощностью 
350 л. с.

За период испытаний на надежность наработка плуга составила 170 
часов основного времени (годовая нормативная наработка по СТБ 1616— 
2011 [4] -  150 часов). Производилась вспашка полей после уборки зер
новых и технических культур, а также после скашивания однолетних и 
многолетних трав. Всего было вспахано 680 га. При этом детали корпу
сов плуга (долота, лемеха, отвалы, полевые доски) имели допустимый 
износ и пригодны к дальнейшей эксплуатации. Коэффициент готовности 
плуга по оперативному времени составил 0,98, а с учетом организаци
онного времени -  0,97.

Показатели приспособленности агрегата к техническому облужива- 
нию имели следующие значения: ежесменное время технического об
служивания равно 0 , 2  часа, а удельная суммарная оперативная трудоем
кость технических обслуживании -  0,04 чел.-ч/ч, что соответствует тре
бованиям СТБ 1616-2011.

Конструкция плуга соответствует требованиям техники безопасно
сти. Масса плуга без приставок -  7070 кг, а с  приставками -  7740 кг.

Анализ экономических показателей плуга ПО-(6+4)-40/45 свиде
тельствует, что в сравнении с плугом PW 100-10 фирмы «Kverneland» 
годовой приведенный экономический эффект при загрузке 150 часов 
составляет 479 108 тысяч рублей, а срок окупаемости абсолютных капи
тальных вложений -  0,4 года.

Заключение
Плуг полунавесной оборотный ПО-(6+4)-40/45 без Катковых при

ставок и с приставками качественно выполняет гладкую вспашку с за
делкой растительных остатков полей со стерней зерновых культур и с 
многолетними травами.

При ширине захвата 4,5 м и глубине обработки суглинистых почв 
2 0  см нормально агрегатируется с энергонасыщенными тракторами 
мощностью 350 л. с.
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