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Введение. Анализ состояния исследований 

и конструкций машин для минимальной обра-

ботки почвы показал, что основным направле-

нием их развития является интенсификация 

технологического процесса путём совмещения 

нескольких операций, осуществляемых ком-

бинированными агрегатами или отдельной 

машиной с принципиально новыми комбини-

рованными рабочими органами. Наиболее 

целесообразным приёмом повышения произ-

водительности, снижения энергоёмкости и 

улучшения качества работы следует считать 

использование в них эффекта скользящего 

резания, а также выполнения условия гаранти-

рованного перемещения пласта почвы относи-

тельно их рабочей поверхности [4,7,10,12,14].  

Условия, материалы и методы исследо-
ваний. На основании вышеизложенного ана-

лиза разработана конструктивная схема спи-

рально-пластинчатого рабочего органа почво-

обрабатывающего орудия для минимальной 

обработки почвы (рисунок 1 и 2), рабочая вин-

товая поверхность которого выполнена рифлё-

ной в виде поверхности турбодисков, где её 

форма образована движением прямой по вол-

нистым кривым: с одним концом прямой по 

контуру режущей кромки, а с другим концом 

– по образующей, расположенной в зоне её 

вершины. При этом контур режущей кромки 

рабочего органа выполнен зубчатым, причём 

передняя кромка каждого зуба выполнена по 

участку логарифмической спирали, выпукло-

стью вверх кривизны к горизонтальной плос-

кости и размещена радиально по контуру, а 

тыльная кромка каждого зуба выполнена пря-

молинейной и расположена перпендикулярно 

к касательной, соответствующей точке конту-

ра. Кроме того, рабочий орган закреплён на 

концах несущего вала посредством упругих 

элементов, радиально установленных на флан-

цах и имеет средства для ограничения его за-

глубления с возможностью изменения своих 

положений по высоте [2,3,9,11].  

Лабораторные эксперименты проводились 

в почвенном канале Казанского ГАУ, а поле-

вые опыты – в  ООО «Закамье-Агро» Чисто-

польского района  РТ и в Учебном хозяйстве 

КГСХА с применением специально разрабо-

танной опытной установки [9,11]. В дерново-

подзолистой почве среднесуглинистого меха-

нического состава, исследовались различные 
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Рисунок 1– Комбинированная  

почвообрабатывающая машина  

Рисунок 2 – Агрегат МТЗ-82+(КПС-4М+РР)  

в работе 
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образцы рабочих органов почвообрабатываю-

щей машины на скоростях её движения           

от 1,3 до 3,36 м/с. При этом влажность в слое 

0…11 см составляла в пределах от 17% до 

18,5% и плотностью от 1,10 г/см3 до 1,21г/см3. 

Анализ и обсуждение результатов. Це-

лью данной работы является получение ре-

зультатов по  обоснованию (определению) 

основных размеров (параметров) рабочего 

органа, обеспечивающих качественные агро-

технические и энергетические показатели его 

работы и контроля  теоретических зависимо-

стей. Для реализации поставленной цели про-

водились лабораторные исследования. Целью 

полевых опытов является проверка  результа-

тов лабораторных исследований и теоретиче-

ских выводов по  установлению его энергети-

ческих и агротехнических показателей рабо-

ты. 

В результате выполненных теоретических 

исследований: - получены зависимости, кото-

рые позволили обосновать форму и выбор 

рациональных значений основных конструк-

тивных параметров спирально-пластинчатого 

рабочего органа: диаметр рабочего элемента - 

D=330 мм, количество зубьев на его попереч-

ном сечении –   12 шт., глубина (высота) выре-

зов – С'  30 мм, расстояние между соседними 

(смежными) зубьями (или шаг зуба)-  85 мм, 

длина передней режущей кромки зуба – 41 мм, 

длина тыльной кромки зуба - 25 мм, шаг винта 

–  100…120 мм, ширина рабочего элемeнта – 

H = 80…120 мм, ширина зуба у ее вершины -   

= 68 мм, расстояние от вершины до носка зуба 

– = 71 мм, высота выступа (рифа); 

 - а также вскрыть пути улучшения его ка-

чества работы и снижения тягового сопротив-

ления [2,13]; 

- произведён теоретический анализ процес-

са взаимодействия рабочих элементов спи-

рально-пластинчатого рабочего органа с поч-

вой, выявлены особенности воздействия лез-

вия зуба на почву и процесс перемещения поч-

вы рифлёной рабочей поверхностью спираль-

но-пластинчатого рабочего органа; 

- выведены  аналитически зависимости 

определения основных конструктивных пара-

метров зубчатых спирально-пластинчатых 

рабочих органов почвообрабатывающего ору-

дия, образуемой борозды и их удельного со-

противления; 

- получены уравнения движения спирально

-пластинчатых рабочих органов в почве, кото-

рые использованы как при обосновании кон-

структивных размеров, так и при установле-

нии рациональных режимов их работы. 

Лабораторными исследованиями процесса 

взаимодействия рабочих органов почвообра-

батывающего орудия с почвой установлено, 

что: 

- наилучшими энергетическими и техноло-

гическими показателями работы обладает спи-

рально-пластинчатый рабочий орган с зубья-

ми, выполненными по участку логарифмиче-

ской спирали и имеющий рифлёную 

(волнистую) рабочую поверхность в виде по-

верхности турбодисков (по патенту РФ           

№ 2395183); 

- увеличение глубины обработки почвы и 

повышение скорости поступательного движе-

ния спирально-пластинчатых рабочих органов 

приводит к росту их сопротивления. Также 

выявлено значительное снижение вертикаль-

ных усилий зубчатых пластинчатых органов с 

рифлёной рабочей поверхностью в сравнении 

со сплошным (гладкими), что оценивается как 

положительное явление, способствующее по-

вышению равномерности их хода [9,13]; 

- для снижения энергоёмкости технологи-

ческого процесса диаметр спирально-

пластинчатого рабочего элемента необходимо 

принимать в пределах 0,30…0,35 м, количе-

ство зубьев, равным 12 (на его поперечном 

сечении), а жёсткость упругого элемента – 

30…35 Нм/град.; 

- рабочий орган культиватора (орудия) по 

патенту РФ № 2494586 при увеличении глуби-

ны хода, с ростом ширины захвата лапы и ско-

рости поступательного движения характеризу-

ется лучшими показателями работы. При этом 

горизонтальная составляющая тягового сопро-

тивления у такого рабочего органа по сравне-

нию с серийной лапой ниже на 29,8%, а верти-

кальное же усилие, возникающее со стороны 

почвы, практически не меняется, что показы-

вает на устойчивость его хода по глубине [8]. 

Кроме того, проведёнными полевыми ис-

следованиями выявлено, что: 

- оснащение спирально-пластинчатых ра-

бочих органов зубьями, выполненными по 

участку логарифмической спирали, даёт воз-

можность соблюдения условия скользящего 

резания, дополнительного измельчения ком-

ков в посевном слое и сепарирования мелкой 

фракции почвы в зону залегания семян, а их 

рифлёная рабочая поверхность в виде поверх-

ности турбодисков - соблюдения условия га-

рантированного перемещения почвы и сорня-

ков относительно неё со скольжением и до-

полнительного интенсивного крошения почвы 

[1,5,6,7,10]; 

- степень крошения почвы при обработке 

экспериментальным почвообрабатывающим 

орудием на всех режимах работы выше, чем у 

контрольного агрегата на 11,05…14% [4,10]; 

- при обработке почвы орудием с разрабо-

танными рабочими органами показатель глы-

бистости почвы ниже, чем у контрольного 

орудия на 23,9 … 27,8%, а показатель вспу-

шённости почвы выше на 3,3 …5,2% раза, 
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гребнистость поверхности поля не превышает 

6,1%, степень выравненности поверхности 

поля с ростом скорости движения увеличива-

ется до 86,4…90,7%, также эксперименталь-

ный рабочий орган обеспечивает наименьшее 

поперечное перемещение пласта, причём про-

дольное перемещение почвы на 0,14…0,20 м 

меньше, чем контрольный; 

- степень уничтожения сорняков в среднем 

на 30,2% больше по сравнению с контроль-

ным почвообрабатывающим орудием; 

- интенсивность появления всходов семян 

после обработки почвы экспериментальным 

орудием с предлагаемыми рабочими органами 

выше, чем на контроле на 64,8…71,8%, а пол-

ное появление всходов завершилось на три 

дня раньше; 

- тяговое сопротивление почвообрабатыва-

ющего орудия экспериментального рабочего 

органа ниже, чем у контрольного орудия на 

9,7…14,8%. 

Выводы. Производственные испытания 

комбинированного почвообрабатывающего 

орудия с предлагаемыми рабочими органами 

подтвердили выводы о том, что оно заметно 

улучшает качество минимальной обработки 

почвы и обеспечивает превышение урожая 

возделывания культур в среднем на 13,5% (по 

сравнению с существующим агрегатом КПС-

4+РР). При этом годовой экономический эф-

фект от использования экспериментального 

орудия по расчётам составляет 26650 рублей 

(по ценам 2016 года).  
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RESULTS OF STUDIES OF THE COMBINED WORKING UNITS’ INDICATORS OF SOIL CULTIVA-

TION IMPLEMENT 

Yunusov R.G. 

Abstract. The main direction of development of machines for minimal soil cultivation is the intensification of 

the technological process by combining several operations. In this case, the most appropriate way to increase 

productivity, reduce energy consumption and improve the quality of work should be considered the use of the slid-

ing cutting effect in them, as well as the fulfillment of the condition for guaranteed movement of the soil layer rela-

tive to their working surface. The article presents the results of studies of combined working units indicators of a 
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tillage. Based on the results of laboratory studies and field experiments, the degree of soil crumbling, the leveling of 

field surface, the range of soil discarding, etc. have been determined. The production tests of combined tillage tools 

with the proposed working units confirmed the conclusions that it significantly improves the quality of minimal 

tillage and ensures a higher crop yield on average by 13.5% (compared to the existing unit KPS-4 + PP). 

Key words: soil cultivation, spiral-plate working element, operating modes. 
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