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На сегодняшний день доказано, что использование дисковых орудий при обработке почвы в лесном хо-

зяйстве является наиболее эффективным по сравнению с лемешными и этому в последнее время проводиться 

много научных исследований. Совершенствование дисковых рабочих органов позволяет улучшить качество об-

работки почвы при выполнении лесохозяйственных работ и оптимизировать конструктивные и тяговые особен-

ности орудий. Выявление тенденций совершенствования рабочих процессов и конструкций почвообрабатываю-

щих дисковых орудий в нашей стране и зарубежных странах, систематизация существующих дисковых орудий 

и выявление заинтересованности стран в развитии исследуемых орудий является необходимым инструментом 

при проектировании. Видна заинтересованность стран в такого рода исследованиях, особенно США, России и 

Китая, имеющих наибольшее число патентов. Также выросло число интеллектуальной собственности в данной 

отрасли, пик которых пришелся на 2019 год. У применяемых орудий, предназначенных для обработки почвы в 

лесном хозяйстве, выявлена корреляция между геометрическими и технологическими параметрами рабочих ор-

ганов. Статистическая значимость (р < 0,001) указывает на явную связь между диаметром диска  почвообраба-

тывающего орудия и шириной обрабатываемой полосы, что можно использовать при разработке нового орудия. 

Предложена конструкция дискового почвообрабатывающего орудия, позволяющая повысить качество обрабаты-

ваемой поверхности и снизить динамические нагрузки при обработке почв на нераскорчеванных вырубках. 
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Abstract 

Today it is proved that the use of disk implements in soil tillage is the most effective in comparison with plowshares 

and a lot of scientific research has been conducted recently. Improvement of disc working tools allows to improve the 

quality of soil tillage and optimize the design and traction features of the tool. Detection of tendencies of improvement of 

working processes and designs of soil cultivating disc implements in our country and foreign countries, systematization 

of existing disc implements and revealing of interest of countries in development of investigated implements. The interest 

of countries in this kind of research can be seen, especially the USA, Russia and China, which have the largest number 

of patents. The number of intellectual properties in the industry has also increased, peaking in 2019. The implements used 

for tillage in forestry revealed a correlation between geometric and technological parameters of working tools. Statistical 

significance (p < 0.001) shows a clear relationship between the disk diameter of the tillage tool and the width of the 

cultivated strip, which can be used in the development of a new tool. The design of a disk tillage tool is proposed, which 

allows to improve the quality of the cultivated surface and reduce dynamic loads when cultivating soils on unthinned 

clearings. 
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Введение 

Обработка почвы в лесном хозяйстве требует 

особого внимания, поскольку лесовосстановление 

осуществляется на участках бывших рубок или на 

территориях после пожаров. В лесном хозяйстве 

предъявляются повышенные требования к лесным 

почвообрабатывающим орудиям, что приводит к 

увеличению металлоёмкости для повышения проч-

ности; использованию тракторов более высокого тя-

гового класса, что, в свою очередь, приводит к сни-

жению маневренности и производительности; неэф-

фективности работы защитных механизмов орудий 

при преодолении высоких препятствий В.И. Посме-

тьев и др. (2015) [1], В.И. Посметьев и В.А. Зеликов 

(2015) [2], V. Balabanov и др. (2021) [3]. 
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В исследованиях А. В. Болгова и др. (2022) 

[4], С. В. Зимарина и др. (2014) [5] рассматриваются 

существующие способы повышения эффективности 

лесных почвообрабатывающих орудий, в которые 

входит разработка новых конструкций предохрани-

тельных механизмов и совершенствование кон-

струкции орудия различными методами для дости-

жения требуемых показателей. 

М.К. Аушев и С.И. Дзармотов (2022) [6] в 

своей работе отметили, что при разработке орудий 

рекомендуется руководствоваться принципом со-

вершенствования рабочих органов машины. При 

этом увеличивается производительность, до 40% на 

усовершенствовании и до 60% на модернизации.  

И. М. Бартенев и М.Н. Лысыч (2019) [7], M. 

Mutingi и др. (2017) [31] проанализировали кон-

струкции и выяснили, что орудия, которые имеют 

различные рабочие модули, могут выполнять все 

операции по подготовке почвы, проведению агро-

технических работ, а также частично производить 

посев и посадку лесных культур в различных усло-

виях. В результате, большое разнообразие применя-

емой в лесу почвообрабатывающей техники, кото-

рая зачастую имеет низкую эффективность, можно 

объединить с узким кругом высоко адаптированных 

многофункциональных орудий. Для эффективного 

модульного проектирования крайне важно знать 

факторы проектирования и их потенциальное влия-

ние на конечные экономические, экологические и 

социальные показатели продукта или процесса. Тем 

не менее, в нечеткой среде один или несколько фак-

торов точно не известны на этапе проектирования. 

В своей работе Р.М. Ваниев (2021) [8] провёл 

обзор машин для поверхностной обработки и их 

предохранительных систем, после чего пришёл к 

выводу, что машины, применяемые для обработки 

почвы, зачастую имеющих дисковые рабочие ор-

ганы, что позволяет снизить энергоемкость и повы-

сить защиту от поломок за счет использования 

предохранителей. 

Существует несколько основных этапов под-

готовки почвы для лесовосстановления: создание 

благоприятных условий для активного роста корне-

вых систем и удаление почвенного слоя, который 

является частью создаваемых культур, в непосред-

ственной близости от создаваемых растений. В 

большинстве случаев для этой цели используются 

лемешные или дисковые плуги. М.Н. Лысыч и др. 

(2015) [9], М.Н. Лысыч и др. (2015) [10], М.Н. Лысыч 

и др. (2016) [11], М.Л. Шабанов и др (2016) [12] раз-

работали дисковый плуг, конструкция которого поз-

волит повысить качество основной подготовки 

почвы, увеличить производительность и удобство 

эксплуатации. Произвели имитационное моделиро-

вание с использованием САПР, их результаты пока-

зали, что такое моделирование еще на стадии проек-

тирования позволяет быстро провести наглядные 

виртуальные исследования с высокой степенью до-

стоверности, что, в свою очередь, позволит снизить 

количество ошибок на стадии изготовления или ис-

пытания. Рассмотрели конструкции перспективных 

дисковых рыхлителей и сделали классификацию по 

разным принципам. Сделали общее описание и об-

ласти применения данных конструкций. 

В своей работе М.В. Никонов (2014) [13] рас-

смотрел наиболее распространенные ресурсосбере-

гающие технологии: минимальную (Mini-Till), 

мульчирующую (Mulch-Till), полосовую (Strip-Till) 

и нулевую (NoTill). Они направлены на повышение 

урожайности сельскохозяйственных культур, каче-

ства продукции и сохранения плодородия с одновре-

менным снижением энергозатрат. 

A.R. Machindra и H. Raheman (2017) [32], ис-

следовав требования к мощности, выявили, что с 

увеличением ширины почвообрабатывающих ору-

дий потребность в мощности возрастает непосред-

ственно за счет увеличения объема обрабатываемой 

почвы. Однако с увеличением отношения u/v по-

требность в мощности снижается из-за меньшего 

времени, в течение которого ротатор находится в 

контакте с почвой. Следовательно, чтобы снизить 

общую потребность в мощности активно-пассив-

ного комбинированного почвообрабатывающего 

орудия, лучше работать с более высоким соотноше-

нием u/v и меньшим коэффициентом глубины. 

A.M. Petrov (2020) [33] и N. Aldoshin (2020) 

[37] представили в своих статьях результаты иссле-

дований влияния геометрических и технологиче-

ских параметров дополнительной батареи игольча-

тых дисков на качество обработки почвы. В иссле-

довании были разработаны комбинированные рабо-
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чие органы и усовершенствована технология обра-

ботки почвы. Представлена конструкция плуга для 

бахчевых культур, позволяющая снизить энергоза-

траты на подготовку почвы – до 50%, снизить тру-

дозатраты до 25%, , а также сократить время прове-

дения работ, уплотнения почвы и сохранения влаги 

в почвенном слое. 

И.И. Шанин и М.Н. Лысыч (2018) [14] в своей 

работе рассмотрели существующие устройства, 

предназначенные для тушения лесных пожаров. 

Анализ показал, что серийное производство не орга-

низовано. 

С.И. Старовойтов (2014) [15], С.В. Малюков 

и др. (2023) [16], М.В. Шавков и др. (2023) [17] в 

своих статьях проанализировали конструкции и осо-

бенности основных типов дисковых орудий. При 

анализе существующих систем дисковых орудий, 

можно сделать вывод, что они отличаются от ле-

мешно-лапчатых орудий наибольшим разнообра-

зием и универсальностью. В случае изменения тех-

нологических параметров (угла атаки, угла наклона) 

орудие может быть использовано для разных видов 

обработки. Старовойтов С.И. рассмотрел такие осо-

бенности почвообрабатывающих орудий как кроша-

щая, оборачивающая и подрезная способность 

диска. Опираясь на его материалы, можно сделать 

следующие выводы. 

1. В сравнении с почвообрабатывающими ма-

шинами, которые имеют пассивные рабочие органы, 

у дисков происходит меньше износ режущей 

кромки. 

2. Снижение энергозатрат при использовании 

дисков с индивидуальным или групповым располо-

жением способствует их использованию в условиях 

неполного блокированного резания. 

3. При этом способность к крошению, обора-

чиваемости и подрезанию диска зависит от его гео-

метрических размеров: радиуса кривизны, угла 

атаки и диаметра. 

4. Угол атаки и радиус кривизны диска 

должны подбираться таким образом, чтобы обеспе-

чить минимальную энергозатратность на почвах с 

различными гранулометрическими свойствами. 

Перспективы разработки рекуперативного 
навесного механизма для агрегатирования с диско-
выми орудиями и пути повышения эффективности 
использования дисковых орудий в своих работах 

рассмотрели В.И. Посметьев и др. (2023) [18], 
В.Г. Ковалев (2023) [19], К.Ю. Родионов и Ф.Н. Гал-
лямов (2023) [20]. Применение рекуперативного ме-
ханизма позволяет повысить топливную экономич-
ность, улучшить заглубляющую способность лес-
ных дисковых орудий (ЛДО), обеспечить надежное 
удержание ЛДО на нужной глубине обработки без 
использования дополнительного балласта, умень-
шить динамические нагрузки на ЛДО и в целом уве-
личить их показатели надежности, производитель-
ности и качество обработки почвы на лесных объек-
тах. Для обоснования конструкции дискового ору-
дия провели исследования по расположению и кон-
структивно – технологических параметров. Работа 
показала, что для того, чтобы исключить засорение 
междискового пространства почвой и раститель-
ными остатками, необходим правильный выбор про-
дольной расстановки дисковых рабочих органов на 
раме орудия. 

Д.С. Раабе и др. (2021) [21], Д.С. Раабе и др. 

(2021) [22], Е.В. Припоров и Р.С. Марушко (2017) 

[27], S. Almaliki (2017) [41] провели анализ и уста-

новили, что от угла атаки и скорости движения зави-

сит полнота подрезания сорняков и создание 

мульчи. Лучшие показатели получили при угле 

атаки 35° и скорости движения 8-9 км/ч. Величина 

заглубления с увеличением скорости уменьшается, 

но растёт при увеличении угла атаки. Поэтому угол 

атаки должен быть максимальным при работе на 

плотных почвах. Также авторы рассмотрели сфери-

ческий диск, закреплённый на индивидуальной 

стойке, который выполняет функции лемеха и от-

вала, что приводит к снижению затрат энергии на 

процесс обработки. Установили, что при использо-

вании четырёхрядного дискового мульчера наблю-

дается наибольшая потребность мощности двига-

теля трактора. Наименьшая мощность была выяв-

лена при использовании двухрядного дискового 

орудия. Разработали математические модели тяго-

вой силы для трёх видов плугов (отвального, доло-

тообразного и дискового). Провели исследования на 

илистой глинистой почве на трёх глубинах и тремя 

скоростями движения. Анализ показал, что наибо-

лее влиятельным фактором тяговой силы является 

глубина обработки, далее скорость и индекс конуса. 
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Самые высокие требования к силе тяги были зафик-

сированы у отвального плуга, за ним у долотообраз-

ного и дискового. 

А.В. Евченко (2019) [23], А.С. Союнов и др. 

(2017) [26] рассмотрели использование шестиуголь-

ных дисковых орудий. По результатам испытаний 

было выявлено, что такие дисковые орудия соответ-

ствуют показателям качества выполнения техноло-

гического процесса и превосходят орудия со стан-

дартными круглыми сферическими дисками. А 

также показали более низкое удельное сопротивле-

ние при вспашке на глубину 6-10 см, меньше отбра-

сывали и распыляли почву и намного лучше подре-

зали сорняки. Диск может справиться с небольшой 

нагрузкой, которая возникает в момент преодоления 

пучков соломы, разрезая их, в то время как круглый 

диск начинает движение и волочит ее перед собой , 

что приводит к забиванию или выглублению. При 

разрезании соломы, способной к растяжению, ис-

пользуется установка дисков 130 на валу секции лу-

щильника с возможностью их перемещения относи-

тельно друг друга на 30°, что позволяет снизить ко-

личество энергозатрат. 

В.И. Курдюмов и др (2018) [24] разработали 

универсальное орудие для прикатывания почвы, ко-

торое можно использовать комбинированно с дис-

ковыми боронами, культиваторами и другими агре-

гатами для отвальной или безотвальной обработки 

почвы. После проведения исследований пришли к 

выводу, что применение такого орудия повышает 

качество обработки почвы, улучшает водный режим 

и воздушные условия для последующего развития 

культурных растений. 

В.Ю. Худиков и др. (2018) [25] представили 

анализ зависимости неровности дна борозды от кон-

структивных параметров дисков. При анализе было 

выяснено, что уровень неровность дна борозды мо-

жет имеет кривую, зависящую от особенностей кон-

струкции орудия, и не зависит от глубины обра-

ботки. Поэтому, выравнивание дна борозды целесо-

образнее проводить при помощи изменения угла 

атаки и расстояния между рабочими органами. 

При проведении исследований, направлен-

ных на определение эксплуатационных характери-

стик и выработку научно обоснованных рекоменда-

ций по рациональному использованию дисковых 

почвообрабатывающих орудий А-6002 «Агродиск» 

Н.Н. Бережновым (2017) [28], было проведено их 

контрольное динамометрирование исследование в 

составе машинно-тракторного агрегата (МТА). 

На этапе проведения испытаний было установлено, 

что были измерены тяговое сопротивление машины, 

скорость передвижения и буксование колес трак-

тора. Целесообразным стало установление расчет-

ного значения требуемой мощности двигателя в диа-

пазоне 136,1-361,4 кВт.  

В своей статье провёл сравнительный анализ 

дисковых рабочих органов М.Н. Лысыч (2014) [29], 

S. Kukharets и др. (2018) [39]. Они пришли к выводу, 

что для использования в тяжелых условиях камени-

стых почв и вырубок будут наиболее перспективны 

сферические диски с индивидуальным упругим 

креплением к раме. 

В своей работе Д.Ю. Дручинин и соавторы 

(2015) [30], T. Storozhuk и др. (2023) [38] рассмот-

рели работу лесных дисковых орудий зарубежного 

производства с активным приводом. Применение 

дисковых орудий с активным приводом позволяет 

одновременно выполнять обработку почвы– рыхле-

ние, перемешивать разрыхленный слой и выравни-

вать поверхность, в зависимости от типа почвы мо-

жет менять скорость вращения рабочих органов. Ис-

пользование таких дисков повышает показатель 

оборачиваемости пласта на 6% и снижает мощность 

на поступательное движение агрегата на 15%. 

N.I. Dzhabborov и др. (2019) [34] представили 

в своей работе результаты экспериментальных ис-

следований комбинированных почвообрабатываю-

щих агрегатов с рабочими органами для глубокого 

рыхления после проведения модификации, которая 

позволила повысить износостойкость рабочих орга-

нов и обеспечить более качественное рыхление 

почвы. 

Y.I. Grechishkina и др. (2019) [35] описали 

различные системы обработки почвы, влияющие на 

сохранение и накопление продуктивной влаги при 

использовании машин и орудий отечественного и 

зарубежного производства для засушливой зоны 

юга России. При отвальной обработке почвы эти по-

казатели самые низкие, а ресурсосберегающие си-

стемы дают примерно одинаковые результаты при 
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определении запаса продуктивной влаги на всех фа-

зах развития культуры. Различные системы обра-

ботки почвы в севообороте в одинаковой степени 

влияют на агрофизические показатели плодородия - 

агрегатный состав, влагоемкость, структурный ко-

эффициент. Отвальная система обработки почвы 

обуславливает наименьшую плотность почвы при 

возделывании севооборота по сравнению с различ-

ными ресурсосберегающими системами, что каса-

ется пористости почвы, то в большинстве случаев 

эти показатели больших значений отмечаются при 

отвальной обработке почвы. 

В исследованиях A.B. Kalinin и др. (2021) [36] 

было доказано, что основным антропогенным воз-

действием, является чрезмерное уплотнение почвы 

в зоне распространения корней, что препятствует 

распространению корневой системы картофеля. В 

ходе исследований использовал реологическую мо-

дель состояния почвы, статистические методы 

оценки процессов и цифровые карты полей. Пришел 

к выводу, что для рыхления почвы необходимо  ис-

пользовать глубокорыхлитель-культиватор, осна-

щенный цифровой системой контроля глубины об-

работки, которая обеспечивает осуществление диф-

ференцированной обработки, минимизирующей 

энергозатраты при обработке почвы. 

A. López-Vázquez и др. (2019) [40] сравнили 

три системы обработки почвы в полузасушливых 

условиях Мексики: дисковый плуг/дисковая бо-

рона/сеялка (DDP), чизельный плуг/дисковая бо-

рона/сеялка (CHDP) и без обработки почвы (NT). Ре-

зультаты показали, что существовали значительные 

различия в количестве используемой энергии на гек-

тар; DDP использовал в среднем 379,75 МДж, CHDP 

- 135,01 МДж и NT - 26,43 МДЖ. Средняя энергия, 

приложенная к массе почвы для каждой системы, 

составила 400 Дж/кг−1 для DDP, 255,13 Дж/кг−1 для 

CHDP, а для NT − 237,8 Дж/кг-1. Общая энергоэф-

фективность составила: 18,23% для DDP, 6,88% для 

CHDP и 4,77% для NT. В условиях полузасушливого 

климата Мексики CHDP и NT позволяют экономить 

от 64% до 93% энергии по сравнению с DDP. 

Целью работы является выявление тенден-

ций совершенствования рабочих процессов и кон-

струкций почвообрабатывающих дисковых орудий 

в нашей стране и зарубежных странах, систематиза-

ция существующих дисковых орудий и выявление 

заинтересованности стран в развитии исследуемых 

орудий. 

Материалы и методы  

Предмет и объект исследования 

Объектом исследования являются конструк-

тивные особенности дисковых рабочих органов поч-

вообрабатывающих орудий. 

Предметом исследования являются пара-

метры сферических дисков и взаимодействие с поч-

венной средой. 

Сбор данных 

Поиск информации производился в поиско-

вой системе «Яндекс», «Google», а также в базах 

данных Elibrary, ФИПС, PATENTSCOPE и 

Espacenet. При поиске информации в строку вводи-

лись запросы «лесной плуг» или «почвообрабатыва-

ющие дисковые орудия», или «сферические диски». 

Интервал поиска по времени был выбран с 1900 по 

2024 годы. 

С помощью НИР, которые проводятся как 

частными исследователями, так и учеными, являю-

щимися членами научных групп из разных стран, 

можно найти нестандартные способы использова-

ния сферических дисков. Работы по улучшению тех-

нологических и качественных характеристик до сих 

пор проводятся. 
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Рисунок 1. Доля стран, имеющих запатентованные разработки по дисковым почвообрабатывающим орудиям 

Figure 1. Proportion of countries with patented developments in disk tillage implements 

Источник: Анализ патентов ВОИС: https://patentscope.wipo.int/search/ru/result.jsf?_vid=P11-LWAI0Y-88907 

Source: Patent Analysis WIPO: https://patentscope.wipo.int/search/ru/result.jsf?_vid=P11-LWAI0Y-88907 

 
Рисунок 2. Доля патентных документов по разработке дисковых почвообрабатывающих орудий, 

распределенная по годам 

Figure 2. Share of patent documents on the development of disk tillage implements distributed by year 

Источник: Анализ патентов ВОИС: https://patentscope.wipo.int/search/ru/result.jsf?_vid=P11-LWAGSY-40880 

Source: Patent Analysis WIPO: https://patentscope.wipo.int/search/ru/result.jsf?_vid=P11-LWAGSY-40880 

 

Проведено патентное исследование по ана-

лизу рынка лесного хозяйства, а именно в области 

лесных почвообрабатывающих орудий. На рис. 1 

представлена гистограмма распределения стран, 

имеющих патенты дисковых почвообрабатываю-

щих орудий. Лидерами по исследованию дисковых 

орудий являются Соединенные Штаты Америки, 

Россия и Китай, что говорит о большой заинтересо-

ванности развития техники в данной области наук в 

этих государствах. 

На рис. 2 представлена гистограмма распре-

деления патентов за последние 9 лет. Видно, что 

наибольшее количество публикаций происходило в 

2018 и 2019 годах. Это говорит о том, что спрос в 

последнее время на исследования в области проек-

тирования дисковых почвообрабатывающих машин 

является очень актуальным во всем мире. 

 

Анализ данных 

При сравнительном анализе дисковых рабо-

чих органов были использованы евклидово расстоя-

ние и метод связи Уорда, который пытается мини-

мизировать дисперсию между кластерами. Для реа-

лизации поставленной задачи был использован вы-

сокоуровневый язык программирования общего 

назначения Python. В данной программе были вы-

браны библиотеки: NumPy для работы с массивами 

данных, Matplotlib для визуализации и построения 

графиков, SciPy для выполнения научных и инже-

нерных расчетов и scikit-learn для машинного обуче-

ния. В дисковых орудиях сравнивались параметры 

(диаметр дисков, ширина захвата, глубина обра-

ботки почвы). 
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Результаты 

Проведение обзорного анализа научных ис-

следований и патентов орудий по обработке почв в 

лесном хозяйстве показало, что наиболее популяр-

ным направлением исследований является разра-

ботка дисковых орудий. Это связано с тем, что дан-

ный тип орудий более приспособлен к работе в лес-

ном хозяйстве. Также в области применения комби-

нированных агрегатов ведутся исследования, в кото-

рых утверждается, что применение нескольких ти-

пов рабочих органов способствует повышению ка-

чества обработки почвы и снижению тяговой 

нагрузки на трактор. 

Для анализа подбирались орудия предпочти-

тельно лесного хозяйства, приведенные в табл. 1, с 

небольшой шириной захвата, позволяющие исполь-

зовать их в стесненных условиях эксплуатации. По-

строена дендрограмма (рис. 3), показывающая сход-

ства между орудиями. 

Таблица 1 

Дисковые орудия и сравнительные параметры 

Table 1 

Disc implements and comparative parameters 
Позиция |  

Position 

Орудие | The gun Диаметр диска, м | 

Disk diameter, m 

Глубина обработка почвы, м | 

Tillage depth, m 

Ширина захвата, м | 

Working width, m 

0 КЛД-2 | CLD-2 0,56 0,15 2,0 

1 КЛЛ-1,7 | CLL-1.7 0,56 0,2 1,7 

2 КЛБ-1,7 | CLB-1.7 0,56 0,1 1,7 

3 ПД-0,7 | PD -0.7 0,71 0,15 0,7 

4 ПЛД-1,2 | PLD-1.2 0,6 0,15 1,2 

5 ПДВ-1,5 | PDV-1.5 0,70 0,15 1,5 

6 ПДП-1,2 | PDP-1.2 0,71 0,15 1,2 

7 Megale C8D 0,6 0,15 1,8 

8 AFP 0,95 0,12 0,45 

9 JTLF 1H 0,95 0,1 0,45 

10 TPF-1N 0,95 0,1 0,45 

11 FMD 1224 0,6 0,13 2,0 

12 TOLH 0,6 0,13 1,8 

13 EAM 628 0,7 0,1 2,2 

Источник: Собственные изыскания авторов. 

Source: Authors' own research. 

 
Рисунок 3. Дендрограмма сходства и различия 

дисковых орудий 

Figure 3. Dendrogram of similarities and differences 

of disk implements 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 

Из анализа полученной дендрограммы 

(рис. 3) видно, что рассматриваемые дисковые поч-

вообрабатывающие орудия разделились на три 

больших класса. Видна явная взаимосвязь диаметра 

диска от ширины захвата орудия, что подтвержда-

ется уровнем значимости (р < 0,001). Чем меньше 

ширина захвата, там больше диаметр диска. В пер-

вый класс вошли 4 орудия (ПД-0,7, AFP, JTLF 1H, 

TPF-1N) имеющие наибольший диаметр диска 0,71 

и 0,95 метра, при этом с наименьшей шириной за-

хвата 0,7 и 0,45 метра. Во втором классе находятся 3 

орудия (ПЛД-1,2, ПДВ-1,5, ПДП-1,2), имеющие 

очень схожие технологические параметры. Диаметр 

дисков у них составляет от 0,6 до 0,71 метра при ши-

рине захвата от 1,2 до 1,5 метра. Третий класс явля-

ется самым большим и включает в себя 7 агрегатов 

(КЛД-2, КЛЛ-1,7, КЛБ-1,7, Megale C8D, FMD 1224, 
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TOLH, EAM 628), имеющих самые маленькие диски 

от 0,56 до 0,7 метра и самую большую ширину за-

хвата орудия от 1,7 до 2,2 метров. 

Нами был предложен дисковый плуг (рис. 4), 

предназначенный для работы в лесных условиях. 

Обсуждение 

Применяемые лесные орудия для обработки 

почв не способны выполнять эффективную работу 

на участках, перенасыщенных различными препят-

ствиями и имеющих неровный рельеф почвы, из-за 

которого ухудшается качество подготовки почв под 

посадку (посев) культур. 

Особенностью является наличие весьма 

гибкой структуры рамы плуга, позволяющую копи-

ровать рельеф местности и в то же время осуществ-

лять качественную обработку почвы. За счет приме-

нения нескольких технологических операций за 

один проход и применение активных рабочих орга-

нов, которые позволяют повысить качество обраба-

тываемой поверхности. 

Перед началом работы лесной дисковый 

плуг при помощи навесного устройства соединяют с 

механизмом навески трактора, устанавливают пе-

редние дисковые корпуса с цельнокрайними дис-

ками вразвал, а задние дисковые корпуса с вырез-

ными дисками – всвал, и регулируют глубину хода 

рабочих органов. После этого посредством гидро-

распределителя включают гидромоторы вырезных 

дисков задних дисковых корпусов, и машинно-трак-

торный агрегат начинает движение по нераскорче-

ванной вырубке. 

В процессе работы лесного дискового плуга 

черенковый нож 5 разрезает напочвенный покров и 

мелкие препятствия в виде корней и порубочных 

остатков, встречающиеся на пути движения плуга, 

при этом лобовик 6 обеспечивает защиту черенко-

вого ножа от ударных нагрузок, рыхлительные кли-

нья 3 черенкового ножа осуществляют интенсивное 

рыхление дна борозды, а покровосдиратель 4 в виде 

двухотвального лемешного корпуса подрезает и 

сдвигает в стороны задернелый слой почвы.  

Идущие следом за ними и установленные 

вразвал передние дисковые корпуса с цельнокрай-

ними дисками создают борозду с укладкой перевер-

нутых пластов почвы на необработанную поверх-

ность нераскорчеванного слоя почвы. При встрече с 

препятствием в виде пня или крупного корня перед-

ние дисковые корпуса за счет пружинных амортиза-

торов осуществляют поворот цельнокрайних дисков 

в горизонтальной плоскости на нулевой угол атаки, 

что обеспечивает их перекатывание через препят-

ствие с минимальным тяговым усилием без повре-

ждения передних дисковых корпусов. 

После этого вырезные диски задних диско-

вых корпусов, имеющие привод от отдельных гид-

ромоторов, перерезают растительные остатки, из-

мельчают задернелые перевернутые пласты почвы 

на мелкие фракции и формируют полосу шириной 

1,2 метра под самосев. Применение шарнирного со-

единения независимых секций 11 и 12 с кронштей-

нами 19 и 20 задней рамы 21 и с помощью предохра-

нительно-догружающих устройств обеспечиваются 

копирование рельефа местности в вертикальной 

плоскости и их устойчивое движение на установлен-

ной глубине обработки почвы. При встрече одного 

из вырезных дисков задних дисковых корпусов с 

препятствием в виде пня или крупного корня неза-

висимая задняя секция поворачивается вокруг шар-

нирного соединения с кронштейнами 19 или 20 зад-

ней рамы 21, при этом шток гидроцилиндра 17 или 

18 перемещается вверх, вытесняя рабочую жидкость 

из поршневой полости. После преодоления препят-

ствия вырезным диском заднего дискового корпуса 

он возвращается в рабочее положение. 

Такое исполнение лесного дискового плуга 

с гидроприводом рабочих органов позволяет обес-

печить качественную подготовку почвы на нерас-

корчеванных вырубках под самосев, посев или по-

садку лесных культур, благоприятные условия поч-

венной среды для роста древесных растений и 

надежную защиту задних дисковых корпусов при их 

наезде на препятствия в виде пней или крупных кор-

ней. 
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Рисунок 4. Лесной дисковый плуг 

1 – передняя рама; 2 – навесное устройство; 3– рыхлительная лапа; 4 – дерносним; 5 – черенковый нож; 6 – лобовик; 

7, 8 – передние дисковые корпуса; 9, 10 – пружинные амортизаторы; 11, 12 – задние шарнирно сочлененные рамы; 

13, 14 – задние вырезные диски; 15,16 – гидромоторы; 17, 18 – предохранительно-догружательное устройство; 

19, 20 – кронштейны задней рамы; 21 – задняя рама 

Figure 4. Forest disk plow 
1 - front frame; 2 - attachment device; 3- ripping foot; 4 - sternosnim; 5 - cutter knife; 6 - lobovik; 7, 8 - front disk bodies; 

9, 10 - spring shock absorbers; 11, 12 - rear articulated frames; 13, 14 - rear cutting disks; 15, 16 - hydraulic motors; 

17, 18 - safety-loading device; 19, 20 - rear frame brackets; 21 - rear frame 

Источник: Патент № RU2817856C1 

Source: Patent № RU2817856C1 

 

Заключение 

На основании анализа применяемых и пер-

спективных конструкций дисковых почвообрабаты-

вающих орудий выявлены следующие тенденции: 

- Применение дисковых орудий с активным 

приводом позволяет одновременно выполнять обра-

ботку почвы – рыхление, перемешивать разрыхлен-

ный слой и выравнивать поверхность и, в зависимо-

сти от типа почвы, может менять скорость вращения 

рабочих органов. Использование таких дисков по-

вышает показатель оборачиваемости пласта на 6% и 

снижает мощность на поступательное движение аг-

регата.  

- Патентное исследование по анализу рынка 

лесного хозяйства, а именно в области лесных поч-

вообрабатывающих орудий, показало, что лидерами 

по исследованию дисковых орудий являются Соеди-

ненные Штаты Америки, Россия и Китай, что гово-

рит о большой заинтересованности развития тех-

ники в данной области наук в данных государствах. 

- Проведенный анализ применяемых орудий, 

способных обрабатывать почву в лесном хозяйстве, 

выявил корреляцию между геометрическими и тех-

нологическими параметрами рабочих органов, что 

можно использовать при ускорении разработки но-

вого орудия. Уровень статистической значимости 

(р < 0,001). Нами разработана конструкция лесного 

дискового плуга, позволяющая выполнять не-

сколько технологических операций за один проход. 

Особенностью является наличие весьма гибкой 

структуры рамы плуга, позволяющую копировать 

рельеф почвы и в то же время проводить качествен-

ную обработку почвы. Применение вырезных дис-

ков с гидроприводом позволяет повысить качество 

обрабатываемой поверхности и снизить динамиче-

ские нагрузки. 
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