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Введение. Необходимым условием повы-

шения производства конкурентоспособной 

продукции растениеводства становится моби-

лизация научно-технического потенциала аг-

роинженерной науки для технического обнов-

ления отечественного агропромышленного 

комплекса высокоэффективными технически-

ми средствами [1,2], в том числе новыми поч-

вообрабатывающими рабочими органами.  

В федеральном научном агроинженерном 

центре ВИМ ведутся разработки почвообраба-

тывающей и посевной техники, в частности, 

разрабатывается трехсекционный почвообра-

батывающий агрегат, состоящий из несколь-

ких рабочих органов различного функцио-

нального значения. Степень их влияния на 

почву не одинакова и в значительной мере 

зависит от того, в каком порядке они  задей-

ствованы в технологическом процессе, конеч-

ный результат которого зависит от взаимодей-

ствия отдельных рабочих органов. Поэтому 

важно на проектном этапе создания правильно 

оценить рациональную комплектацию в зави-

симости от желаемого результата в конкрет-

ных почвенных условиях с учетом экологиче-

ского фактора влияния обработки почвы на 

окружающую среду.  

Условия, материалы и методы исследо-

ваний. Производственные показатели почво-

обрабатывающих машин остаются низкими из

-за малых сроков службы рабочих органов, из-

за перегрузок рабочих узлов и деталей, что 

требует поиска решений, обеспечивающих 

качество обработки почвы и  высокую работо-

способность [3,4,5]. 

Проведен поиск и анализ почвообрабаты-

вающей техники, различающихся назначени-

ем, комплектацией рабочих органов и их рас-

положением, среди которых, например, из-

вестный почвообрабатывающий агрегат, со-

держащий стойку с плоскорежущей лапой и 

установленный на вертикальной оси ротаци-

онный рабочий орган, ролик с почвозацепами, 

расположенный за лапой, вал ролика кинема-

тически связанный с осью ротационного рабо-

чего органа и устройство для обработки поч-

вы, содержащее установленные на раме куль-

тиваторные лапы. За лапами установлен при-

соединенный к раме каток с зубьями.  

Недостатками проанализированных почво-

обрабатывающих агрегатов являются: 

- забивание почвой передачи привода но-

жа; 

- неполное крошение, неравномерность 

обработки; 

- выброс комьев на поверхность почвы; 

- низкое качество обработки почвы; 

- ухудшение водо-воздушного баланса в 

почве. 
Целью настоящей работы является разра-

ботка почвообрабатывающего агрегата с но-
выми комбинированными рабочими органами 
с более рациональным их расположением, 
увеличивающим срок их службы и повышаю-
щим качество обработки почвы. 
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Анализ и обсуждение результатов иссле-
дований. Решение задачи достигается тем, что 
почвообрабатывающий агрегат (рис.1) [6] кон-
струкционно содержит три секции, жестко 
закрепленные на раме с возможностью их де-
монтажа при транспортировке и необходимо-
сти проведения других технологических опе-
раций. Первая 1 и третья 2 секции при этом 
могут складываться и выполнены в виде трех 
рам. Передние рамы 3 выполнены с четырьмя 
щелевателями 4 в виде вертикально установ-
ленных дисков с расстоянием между ними, 
равным ширине захвата лапы 5 культиватора и 
с рабочей глубиной, вдвое превышающей ра-
бочую глубину культиваторной лапы 5. 

Средние рамы 6 выполнены с двумя стой-
ками 7 с культиваторными лапами 5. Задние 
рамы 8 установлены с одной стойкой 7 с ла-
пой 5 и с перекрытием лап 5 средней секции 
на 2...4 см. По бокам задней рамы 8 при помо-
щи кронштейнов 9 закреплены вал 10 с иголь-
чатым измельчителем 11 и зубовая борона 12. 
Ширина измельчителя 11 и бороны 12 равны 
ширине трех лап 5 с учетом их перекрытия.  

Вторая секция – базовая - выполнена со 
сницей 13, опорными 14 и транспортными 
колесами 15 и тремя рамами. Передняя ее ра-
ма 3 аналогична передней раме первой 1 и 
третьей секций 3. На второй раме 6 закреплена 
одна стойка 7 с лапой 5, а на задней раме 8 
размещены четыре культиваторных лапы 5, 
игольчатый измельчитель 11 и борона 12. Две 
средние лапы 5 задней рамы 8 расположены с 
перекрытием 2…4 см лапы 5 второй рамы 6. 
Ширина захвата игольчатого измельчителя 11 
и зубовой бороны 12 равна ширине пяти куль-

тиваторных лап 5 с учетом их перекрытия. 
Глубина обработки игольчатого измельчителя 
11 и зубовой бороны 12 равна рабочей глу-
бине лапы 5 культиватора. 

Наличие щелевателей облегчает работу 
лапы культиватора, позволяет более эффек-
тивно уничтожать сорную растительность и 
снизить энергозатраты на обработку почвы. 

Щелевание на глубину вдвое превышаю-
щую глубину культивации обеспечивает улуч-
шение водо-воздушного режима в более глу-
боких слоях почвы. 

Размещение культиваторных лап с пере-
крытием позволяет проводить обработку поч-
вы практически без огрехов. 

Установка измельчителя и зубовой бороны 
по всей ширине захвата культиватора позволя-
ет качественно провести финишную обработ-
ку без разрушения структуры почвы. 

При движении агрегата щелеватели в виде 
дисков разрезают почву в вертикальной плос-
кости, лапа культиватора проводит безотваль-
ное рыхление почвы с подрезанием сорной 
растительности, игольчатые измельчители 
измельчают почву на глубину, равную рабо-
чей глубине лапы культиватора. Завершает 
обработку почвы зубовая борона, которая вы-
равнивает почву. 

Почвообрабатывающий агрегат позволяет 
за один проход проводить щелевание почвы в 
вертикальной плоскости на глубину, двукрат-
но превышающую глубину культивации, без-
отвальное рыхление почвы с подрезанием сор-
ной растительности, дополнительное измель-
чение и боронование почвы на ширину, рав-
ную ширине культиватора. Выполнение агре-
гата для обработки почвы трехсекционным 
позволяет менять ширину захвата за счет скла-
дывающихся боковых секций при помощи 
гидроцилиндров [7,8]. 

В лаборатории почвообрабатывающих ма-
шин ФНАЦ ВИМ также разрабатываются 
комбинированные рабочие органы различной 
комплектации для использования их в почво-
обрабатывающих агрегатах. 

Известно, что культиваторные лапы разли-
чаются по ширине захвата, толщине и ширине 
крыла, величиной угла раствора Y. Конструк-
тивно культиваторные лапы в процессе рабо-
ты должны как можно лучше самоочищаться 
от сорняков и обеспечивать резание сорняков 
со скольжением по ним. Этому требованию 
лучше отвечают лапы, имеющие угол раствора 
Y<90°.  

В литературе [8] представлена лапа культи-
ватора, содержащая держатель, два крыла с 
наплавленным износостойким слоем на ее 
лобовой части от носка лапы до места крепле-
ния и углом атаки 90…100° и  шириной сто-
рон 30…40 мм. Лапа снабжена дугообразным 
щелевателем, размещенным под лапой и за-
крепленным к держателю. Недостатками та-
ких устройств являются более низкое качество 
обработки почвы. При возрастании нагрузки 
щелеватель, закрепленный к лапе, может по-
вредиться, что приведет к нарушению текуще-
го процесса обработки почвы.  

Рисунок 1 – Трехсекционный  почвообрабатываю-

щий агрегат в двух проекциях 
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Основной задачей создания культиватор-
ной лапы нового образца является улучшение 
качества обработки почвы путем достижения 
более устойчивого хода культиватора, увели-
чения беспрепятственного доступа ороситель-
ной воды в нижележащие слои корнеобитае-
мой зоны растений и повышения эксплуатаци-
онной надежности щелевателя. 

Универсальная лапа культиватора нового 
образца (рисунок 2) содержит держатель 1 и 
два крыла 2 с лезвиями, наплавленными изно-
состойким слоем 3, расположенным на наруж-
ной поверхности вдоль края крыльев, лобовую 
часть 4, долото 5 и щелеватель 6, выполнен-
ный в виде двух зубовых дисков, установлен-
ных на оси 7 с возможностью демонтажа. На 
концах лезвий выполнены посадочные отвер-
стия 8 и 9 под ось 7 дисков, конец оси выпол-
нен подпружиненным 10. Диск на оси 7 кре-
пится шплинтом 11. Соседние зубья диска 
скошены один с внутренней стороны от по-
верхности диска, а другой, снаружи на 5…7° с 
шагом 5-6 см, а соотношение высоты зуба к 
диаметру диска определены условием 1:5 [9]. 

Выполнение щелевателя в виде двух зубо-
вых дисков со скошенными соседними зубья-
ми и шагом 5-6 см, улучшает качество обра-
ботки почвы, поскольку диски легче углубля-
ются в почву, чем это предусмотрено в тради-
ционном исполнении, что способствует улуч-
шению процесса оптимального регулирования 
водно-воздушного режима в почве.  

Универсальная лапа культиватора работает 
следующим образом. При движении агрегата 
долото, закрепленное на лобовой части лапы, 
разрыхляет почву, а лезвия крыльев лапы, 
имеющие заточку, обеспечивают полное под-
резание корней сорняков. Щелеватель уста-
новлен на оси с возможностью демонтажа, 
при помощи подпружиненных частей оси. В 
процессе работы щелеватель в виде дисков с 
зубьями легко погружаются в почву, т.е. наре-
зают щель, а скошенные зубья в разные сторо-
ны на угол 5…7° частично обрабатывают поч-
ву.  

В результате за один проход выполняется 
рыхление верхнего слоя без оборота пласта, 
подрезание сорняков, нарезания щелей, что 
способствует благоприятному проходу влаги в 
более глубокие слои почвы корнеобитаемой 

зоны растения. 
Выводы. Применение предлагаемого 

устройства позволяет улучшить качество об-
работки почвы, повысить срок службы в це-
лом агрегата путем уменьшения нагрузок на 
основные рабочие органы из-за оснащения 
культиваторных лап щелерезами, улучшить в 
почве водо-воздушный режим и сократить 
расход горючесмазочных материалов до 15%.  

Конструкция универсальной лапы культи-
ватора нового образца с долотом, совмещен-
ная со щелевателем, позволяет производить 
обработку почвы как комбинированным спо-
собом, так и отдельно проводить культивацию 
со снятым щелевателем 6, чем достигается ее 
универсальность. 

Перспективным направлением в развитии 
комбинированных агрегатов со съемными ра-
бочими органами является создание комбини-
рованных рабочих органов как для высева 
семян, внесения минеральных удобрений и 
гербицидов, с целью проведения прямого по-
сева пропашных культур как пунктирным, так 
совмещенным способами.  

Совмещение операций по обработке почвы 
с размещением нескольких рабочих органов 
на одной стойке, позволяет сократить количе-
ство рам в агрегате, снижая при этом металло-
емкость конструкции на 10…15%, что приво-
дит к росту экономической эффективности 
работы почвообрабатывающего агрегата. 

Рисунок 2 – Универсальная лапа культиватора 
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THREE-SECTION SOIL PROCESSING UNIT WITH UNIVERSAL REPLACEABLE WORKING UNITS 
Akhalaya B.Kh., Shogenov Yu.Kh., Starovoytov S.I., Tsench Yu.S., Shogenov A.Kh. 

Abstract. A three-section tillage unit has been developed that allows several operations to be performed in one pass: 
slotting to a depth twice as deep as cultivation, cultivation, crushing the soil and harrowing. At the same time, the grip 
width of the chopper and harrow of the first and third sections is equal to the width of three cultivating points, and the 
second base section is five, the operation of the unit with the proposed arrangement of working units improves the quality 
of the soil treatment. The design of a universal cultivating point of a new sample is presented, containing a chisel located 
in the bow and slotting machines in the form of two disks with teeth. Using the proposed universal cultivator point of a 
new sample provides improved soil cultivation by achieving more stable cultivator progress, increasing the unhindered 
access of irrigation water to the underlying layers of the root zone of plants, improving the water-air regime of the soil 
environment, increasing the operational reliability of the slotting machine and reducing the consumption of fuels and lubri-
cants to 15 % A promising direction in the development of combined units with removable working units is the creation of 
combined working units for both sowing seeds, applying mineral fertilizers and herbicides, with the aim of conducting 
direct sowing of row crops in both dotted and combined ways. The combination of tillage operations with the placement of 
several working units on one rack allows you to reduce the number of frames in the unit while reducing the metal con-
sumption of the structure by 10 ... 15%, which leads to an increase in the economic efficiency of the tillage unit. 

Key words: soil cultivating unit, cultivating point, slotter, chopper, harrow. 
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