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Введение. На сегодняшний день в России 

и других передовых странах Европы намети-

лось перспективное научное направление по 

разработке и исследованию ротационных ору-

дий для поверхностной обработки почвы 

[1,2,3,4,5,6]. Рабочие органы данных орудий, 

совершают не только вращательное движение 

вокруг горизонтальной оси, а также произво-

дят дополнительное колебательное движение 

в вертикально-поперечной плоскости, т.е. при 

поступательном движении агрегата соверша-

ют сложное пространственное перемещение 

[7,8,9]. Однако известные технические реше-

ния недостаточно надёжны и имеют низкую 

эффективность работы.  

Поэтому разработка технических и техно-

логических решений, направленных на повы-

шение надёжности и эффективности поверх-

ностной обработки почвы остаётся актуальной 

научно-технической задачей для агропромыш-

ленного комплекса [10,11]. 

Целью данной работы является обоснова-

ние рациональных значений технологических 

параметров ротационного орудия на основе 

экспериментальных исследований в полевых 

условиях глубины обработки почвы, гребни-

стости обработанной поверхности поля и сте-

пени крошения почвы при различных режимах 

работы агрегата. 

Условия, материалы, методы и объекты 

исследования. Почвообрабатывающее орудие 

для поверхностной обработки почвы с эллип-

совидными дисками (рисунок 1) состоит из 

рамы 1 опорных колес 2, механизма навески 3. 

На раме 1 размещена рабочая секция в форме 

эллипсовидных дисков 4 с двухсторонней за-

точкой. Большие оси эллипсовидных дисков 

наклонены к оси вращения. Позади рабочей 

секции установлен ротационный каток 5 для 

выравнивания и уплотнения поверхности по-

ля. 

Полевые испытания опытного образца ро-

тационного орудия с эллипсовидными диска-

ми проведены в соответствии с методикой на 

опытных полях Казанского ГАУ. Почва опыт-
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1 – рама, 2 – опорное колесо, 3 – механизм навески,  

4 – рабочая секция в форме эллипсовидных дисков,  

5 – ротационный каток 

Рисунок 1 – Общий вид ротационного орудия для 

поверхностной обработки почвы  

с эллипсовидными дисками 
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ного участка – серая лесная среднесуглини-

стого гранулометрического состава со сред-

ним содержанием гумуса 3,1%. Средняя влаж-

ность почвы на опытных участках в слое 0…

100 мм составляла 22,8 %, а твёрдость почвы – 

в пределах от 1,6 до 2,2 МПа. 

При полевых исследованиях применяли 

стандартные методы определения глубины 

обработки почвы и степени крошения почвы 

при различных режимах работы агрегата 

[12,13]. Гребнистость определяли с помощью 

прибора ИП-250 [14]. Сущность метода опре-

деления гребнистости поверхности обработан-

ного поля состоит в определении разности 

высот между дном впадины и вершинами со-

седних с ней гребней. Прибор ИП-250 даёт 

возможность измерять профиль почвы до 330 

мм по глубине и 1500 мм по ширине, с шагом 

50 или 100 мм. При обработке опытных дан-

ных средняя гребнистость hср почвы определя-

ется по формуле: 

             hср= (h1+ h2+…+ hn)/n,                      (1) 

Где h1, h2, hn – результаты замеров высоты 

гребней, мм; n – количество замеров. 

Гребнистость поверхности поля определя-

ли в пятикратной повторности за один проход 

орудия. Обработка результатов экспериментов 

были выполнены с использованием програм-

мы Statistica. 

Анализ и обсуждение результатов иссле-
дования. Эксперименты выявили, что после 

прохождения дисковой секции почва вспуши-

вается за счет колебательного движения дис-

ков в вертикально-поперечной плоскости. При 

работе ротационного орудия в момент распо-

ложения дисков с максимальным углом атаки 

наблюдалось образование небольших валиков. 

Позади установленный ротационный каток 

выравнивает валики, сглаживает и уплотняет 

поверхность вспушенной почвы.  

В результате исследований глубины обра-

ботки почвы а выявлено, что средние значение 

данного параметра при скорости движения 

орудия до 3,88 м/с не превышает допустимых 

отклонений (±10мм), которые предусмотрены 

агротехническими требованиями на поверх-

ностную обработку почвы. С увеличением 

скорости более 3,88 м/с рабочие органы теря-

ют устойчивость хода по глубине обработки 

почвы, начинают выглублятся. 

Результаты исследования гребнистости 

при различных значениях глубины обработки 

и скорости движения орудия V представлены 

в табл. 1. Для удобства восприятия приводятся 

только средние значения показателей гребни-

стости. 

Общеизвестно, что после обработки почвы 

дисковыми орудиями возникает гребнистая 

поверхность поля, которая отрицательно влия-

ет на влагозащиту. Это связано с тем, что при 

наличии гребнистости увеличивается площадь 

свободной поверхности поля, т.е. растет пло-

щадь испарения. На рисунке 2 представлена 

зависимость гребнистости поверхности поля 

от скорости движения экспериментального 

орудия при различных значениях глубины 

обработки почвы.  

Как видно из графика, гребнистость умень-

шается при увеличении глубины обработки 

почвы. Влияние скорости движения орудия 

имеет более сложный характер. При увеличе-

нии скорости орудия до  

3,88 м/с, эллипсовидный диск и ротационный 

каток эффективно разрушают комки почвы и 

лучше выравнивают обработанную поверх-

ность, вследствие чего гребнистость поверх-

ности поля уменьшается. С увеличением ско-

рости более 3,88 м/с ротационный каток не 

успевает разрушать комки, что приводит к 

увеличению гребнистости. Как видно из ри-

сунка 2, минимальная гребнистоть обеспечи-

вается при скоростях 3,33-3,88 м/c. Среднее 

значение гребнистости обработанной поверх-

ности при скорости движения агрегата 3,06 м/

c и глубине обработки 40 мм равна 28,7 мм, а 

при скорости движения 3,61 м/c и глубине 

обработки 80 мм – 14,9 мм. Эксперименталь-

ные данные удовлетворяют агротехническим 

требованиям, поскольку высота гребней во 

всех случаях не превышает 30…40 мм. 

Результаты полевых исследований по 

определению степени крошения почвы K ро-

тационным орудием приведены на рисунке 3-

5.  

№ 

п/п 

Глубина  

обработки  

почвы, мм 

Скорость движения, м/с 

 

3,06 

 

3,33 

 

3,61 

 

3,88 

 

4,16 

1 

2 

3 

40 

60 

80 

28,7 

27,1 

18,2 

26,1 

21,3 

18,0 

24,3 

20,9 

14,9 

25,1 

23,2 

13,3 

25,6 

22,5 

16,9 

Таблица 1 – Результаты исследования  

гребнистости 

Рисунок 2 – Зависимость гребнистости  

поверхности поля от скорости движения орудия 

при различных значениях глубины обработки 

почвы 
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На степень крошения значительное влия-

ние оказывает глубина обработки и скорость 

движения агрегата. На рисунках 3а, 3б, 3в 

представлены графики зависимости степени 

крошения почвы от скорости движения для 

различных фракций почвы. Исследования про-

водились при следующих значениях глубины 

обработки: 40 мм, 60 мм и 80 мм. Было уста-

новлено, что основной объем почвы после 

обработки составляют мелкие фракции разме-

ром до 10 мм и средние фракции размером от 

10 до 20 мм. Крупные фракции размером от 20 

до 50 мм составляют всего 10-15%. Из рисун-

ков 3а, 3б, 3в видно, что при увеличении ско-

рости до 3,88 м/c степень крошения почвы 

возрастает, а после 3,88 м/c – уменьшается. 

Это объясняется тем, что при повышенных 

скоростях движения агрегата рабочие органы 

ротационного орудия начинают выглублятся 

из почвы, вследствие чего не выдерживается 

заданная глубина обработки почвы и каче-

ственное ее крошение.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Влияние скорости движения на крошение 

отдельных фракций показаны на рисунках 4а, 

4б, 4в, 4г.  

На рисунке 4 г приведены графики зависи-

мости общей доли ценных фракций (до 50 мм) 

от скорости движения агрегата при различных 

глубинах обработки. Как видно из рисунка, 

зависимости не линейные, имеются максиму-

мы. Это означает, что существует наиболее 

благоприятная скорость движения агрегата, 

при которой будет обеспечиваться наилучшее 

крошение почвы. На рисунке 4 г видно, что 

при увеличении глубины обработки суммар-

ная доля ценной фракции почвы растет. Одна-

ко, с увеличением глубины обработки интен-

сивность роста доли ценных фракций почвы 

уменьшается. На рисунке 5 представлена зави-

симость крошения почвы от скорости движе-

ния орудия и глубины обработки почвы в виде 

трехмерного графика. 

Из рисунка отчетливо видно, что характе-

ры влияния скорости движения орудия и глу-

бины обработки на долю ценных фракций раз-

ные. Максимальная степень крошения почвы 

(86-87%) достигается при глубине обработки 

а) при глубине обработки почвы 40 мм;  

б) при глубине обработки почвы 60 мм;  

в) при глубине обработки почвы 80 мм 

Рисунок 3 – Зависимость крошения почвы от 

скорости движения орудия 

а)  б)  

в) 

а) почвенные комки размером до 10 мм;  
б) почвенные комки размером от 10до 20 мм;  

в) почвенные комки размером от 20до 50 мм;  

г) общая доля ценных фракций почвенных комков 

Рисунок 4 – Зависимость крошения почвенных 

комков от скорости движения орудия и глубины 

обработки почвы 

а)  б)  

в) г) 

Рисунок 5 – Зависимость крошения почвы  

от скорости движения орудия и глубины  

обработки почвы 
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Также было установлено, что при увеличе-

нии скорости движения до 3,61 м/c и глубине 

обработки 80 мм, степень крошения почвы 

увеличивается до 86-87%, а при дальнейшем 

увеличении скорости начинает уменьшатся. 

Это объясняется тем, что при повышенных 

скоростях движения агрегата рабочие органы 

ротационного орудия начинают выглублятся 

из почвы, вследствие чего не выдерживается 

заданная глубина обработки почвы и каче-

ственное ее крошение. Таким образом, опреде-

лены рациональные значения скорости движе-

ния ротационного орудия с эллипсовидными 

дисками в пределах от 3,33 до 3,88 м/c, при 

которых обеспечивается выполнение агротех-

нических требований к поверхностной обра-

ботке почвы. 

80 мм и скорости движения ротационного ору-

дия 3,33-3,88 м/c. С увеличением скорости 

более 3,06 м/c степень крошения начинает 

уменьшаться. Это объясняется тем, что при 

повышенных скоростях движения агрегата 

рабочие органы ротационного орудия начина-

ют выглублятся из почвы, вследствие чего не 

выдерживается заданная глубина обработки 

почвы и качественное ее крошение. 

Выводы. В результате исследований было 

установлено, что при заданной глубине обра-

ботки 80 мм и увеличении скорости движения 

ротационного орудия до 3,61 м/c гребнистость 

поверхности поля уменьшается и составляет 

14-15 мм, а потом начинает увеличиваться. 

Это объясняется тем, что при больших скоро-

стях ротационный каток не успевает разру-

шать комки почвы, что приводит к увеличе-

нию гребнистости.  
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Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  Н А У К И  

  

RESULTS OF FIELD STUDIES OF SOIL-TILLAGE TOOLS WITH ELLIPSOVID DISKS 

Yarullin F.F., Ibyatov R.I., Yakhin S.M., Gaynutdinov R.Kh. 

Abstract. This paper presents the results of field studies of a rotary tool for soil tillage, consisting of a frame on which 

is placed a working section in the form of elliptical discs with double-sided grinding. The major axes of the ellipsoid disks 

are inclined to the axis of rotation. A rotating roller is installed behind the working section to level and compact the field 

surface. The aim of this work is to substantiate the rational values of the technological parameters of the rotary tool on the 

basis of experimental studies in field conditions of the soil tillage depth, combing of the treated field surface and the de-

gree of soil crumbling under various operating conditions of the unit. To determine the processing depth and the degree of 

soil crumbling, standard methods were used. Grating was determined using the device IP-250. As a result of research, it 

was found that, at a given processing depth of 80 mm and an increase in the speed of movement of the rotary tool to 3.61 

m/sec., the ridge surface of the field decreases to 14-15 mm, and then begins to increase. This is explained by the fact that 

at high speeds the rotational roller does not have time to destroy lumps, which leads to an increase in combing. It was also 

found that with an increase in the speed of movement up to 3.61 m/sec. and a processing depth of 80 mm, the soil crum-

bling degree increases to 86-87%, and with a further increase in speed it begins to decrease. This is explained by the fact 

that at elevated speeds of aggregate’s movement, the working units of the rotary tool begin to deepen from the soil, as a 

result of which the predetermined depth of tillage and its high crumbling cannot be maintained. Thus, rational values of the 

speed of a rotary tool’s movement with elliptical disks ranging from 3.33 to 3.88 m/sec., which ensure the fulfillment of 

agrotechnical requirements for surface tillage, are determined. 

Key words: tillage, elliptical disks, rotary tool, ridging, soil crumbling, depth of processing. 
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