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Введение. Рациональный выбор способа и 
глубины обработки почвы в каждом поле се-
вооборота с учетом почвенно-климатических 
особенностей – важный резерв повышения 
урожайности сельскохозяйственных культур. 
Разработка и усовершенствование системы 
обработки почвы применительно к ее механи-
ческому составу, химическим свойствам и 
требованиям культур – первостепенная задача 
земледелия. Природные условия в разных кли-
матических зонах различны. Поэтому система 
обработки почвы имеет также зональные осо-
бенности. Выбор системы ведения хозяйства в 
растениеводстве в конечном итоге определяет-
ся урожайностью и качественными характери-
стиками получаемой продукции [1-3].  

Условия, материалы и методы исследо-
ваний. Традиционная система земледелия с 
широкими возможностями удобрения почвы 
имеет много положительных качеств, от кото-
рых пока не все сельскохозяйственные пред-
приятия разных форм собственности могут 
отказаться. Однако, в долгосрочной перспек-
тиве, более рациональным и выгодным спосо-
бом эксплуатации земельных угодий являются 
различные системы безотвальной обработки 
почвы («Strip - till», «No - till» и др.), которые 
предполагают минимальное механическое 
воздействие на почву при её обработке. В та-
ких условиях для рационального и эффектив-
ного земледелия, в том числе и для посева, 
нужна соответствующая подходящая техника, 
которая способна за один проход решить не-
сколько задач: разрезание остатков растений, 
расположение семян на нужном расстоянии и 
на заданную глубину, добавление туков, заде-
лывание семян слоем пожнивных остатков, 
что способствует лучшему сохранению влаги. 
При этом предполагается, что для борьбы с 
сорняками в рамках этих технологий обяза-

тельно должны использоваться качественные 
гербициды сплошного действия одновременно 
с посевом [4-5]. 

В последнее десятилетие многие ведущие 
страны мира существенно сократили произ-
водство плугов, и перешли на минимальную 
безотвальную поверхностную обработку поч-
вы на глубину до 5–7см, а также на возделыва-
ние сельскохозяйственных культур без меха-
нической обработки почвы. Среди причин 
роста популярности методов нетрадиционной 
обработки плодородного, поверхностного 
слоя земли являются экономические преиму-
щества, позволяющие при меньших матери-
альных и физических затратах получать боль-
ше прибыли при одновременном повышении 

плодородия почвы [6-8], а также усиливающа-
яся эрозия почвы при традиционной системе 
земледелия [9,10]. 

Анализ и обсуждение результатов иссле-
дований. Разработанный агрегат для обработ-
ки почвы пульсирующим сжатым воздухом  
на рисунке 1 содержит три секции, первая 1 и 
третья 2 из которых складывающиеся, вторая 
3 секция – базовая – выполнена со сницей 4, 
опорными 5 и транспортными 6 колесами и 
баллоном 7 сжатого воздуха. Каждая секция 1, 
2 и 3 выполнена в виде двух рам, передние 8 
из которых – с шестью, а задняя рама второй 
секции с семью щелевателями 9 (рисунок 2), 
выполненными со встроенными в них пнев-
мотрубками 10 с четырьмя наконечниками 11 
с каждой из трех сторон, кроме передней, 
установленными с возможностью чередования 
импульсного действия сжатого воздуха и из-
менения глубины обработки почвы. Наконеч-
ники 11 направлены параллельно горизонталь-
ной поверхности, одни в противоположную 
сторону движения агрегата, другие перпенди-
кулярно ему с двух сторон щелевателя 9 и со 
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сдвигом по вертикали, при этом щелеватели 9 
шарнирно закреплены на раме с возможно-
стью смещения в вертикальной и горизонталь-
ной плоскостях. На задних рамах 12 секций 1, 
2 и 3 на кронштейнах закреплены игольчатый 
измельчитель 13 и зубовая борона 14 с рабо-
чей глубиной меньшей глубины импульсного 
действия сжатого воздуха. Ширина захвата 
измельчителя 13 и бороны 14 второй секции, с 
учетом перекрытия, больше ширины захвата 
первой и третьей секции на 4 - 6 см. Диаметр и 
длина пневмотрубок 10, по крайней мере, не 
больше ширины и длины щелевателя 9. 

Наличие щелевателей 9 на задней раме 
второй секции обусловлено тем, что ширина 
рам второй секции больше ширины рам пер-
вой и третьей секций. Чтобы выдержать уста-
новленное расстояние между щелевателями 9, 
необходимо было бы разместить на передней 
раме 8 второй секции большее количество 
шелевателей 9, но это не возможно из-за осо-
бенности конструкции второй секции, по-
скольку на ней размещены дополнительные 
узлы агрегата как на базовой секции. Поэтому 
на передней раме 8 размещены те же шесть 
щелевателей 9, что и на первой и третьей сек-
циях, а чтобы сохранить установленное рас-

стояние между ними на задней раме второй 
секции 12 установлено семь щелевателей 9, 
т.е. по центру между щелевателями 9 перед-
ней рамы 8. 

Таким образом, на передних рамах 8 трех 
секций размещаются по 6 щелевателей, а на 
задней – второй секции семь. Установленное 
расстояние между щелевателями 9 выдержано, 
кроме того, крайние щелеватели 9 задней ра-
мы 12 перекрывают мертвые зоны на стыке 
передних рам 8. 

Ширина перекрытия 4 – 6 см выбрана с 
учетом того, что при большей ширине появля-
ется вероятность образования свальных греб-
ней, а при меньшей – появления необработан-
ной полосы. 

Каждая пневмотрубка 10 снабжена отдель-
ным микрорессивером 15, подсоединенным к 
ней с помощью пневмоэлектроклапана 16. 
Микрорессивер 15 имеет устройство измене-
ния объема – поршень 17, перемещаемый 
внутри цилиндра 18 с помощью винтового 
механизма 19 на рисунке 3. В зависимости от 
физико-механических свойств почвы произво-
дится предварительная установка требуемого 
объема сжатого воздуха в микрорессивере 15 с 
помощью винтового механизма 19. По коман-
де системы управления заправка микроресси-
веров 16 сжатым воздухом большого давления 
перед очередным импульсным воздействием 
на почву производится из баллона 7 через об-
щую заправочную магистраль за счет кратко-
временного открытия пневмоэлектроклапанов 
20. Постоянное рабочее давление в баллонах 7 
поддерживается компрессором (на рисунке не 
представлен).  

Из-за бесперебойной работы предложенно-
го агрегата его скорость больше скорости 
устройства аналога, т. к. последний работает 
циклично. 

Рисунок 1 – Агрегат для обработки почвы  

пульсирующим сжатым воздухом           
Рисунок 2 – Щелеватели со встроенными 

пневмотрубками 

А 
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Агрегат для обработки почвы пульсирую-
щим сжатым воздухом работает  следующим 
образом. 

При движении агрегата щелеватели разре-
зают почву в вертикальной плоскости. Ком-
прессор поддерживает постоянное давление 
сжатого воздуха в баллоне. При открытии 
пневмоэлектроклапанов происходит заполне-
ние всех микрорессиверов трех секций 
(трубопроводы не показаны) сжатым возду-
хом большого давления. После их заполнения 
пневмоэлектроклапаны закрывают и отсекают 
их от общей заправочной магистрали. Таким 
образом, все микрорессиверы оказываются 
подготовленными для подачи малообъемного 
импульса через пневмотрубки. По команде 
системы управления производится срабатыва-
ние пневмоэлектроклапанов, обеспечивающих 
подачу (вброс) сжатого воздуха большого дав-
ления из микрорессиверов в пневматические 
трубки. Далее потоки сжатого воздуха с трех 
сторон щелевателя из четырех наконечников 

направляется в грунт параллельно горизон-
тальной поверхности против движения агрега-
та и перпендикулярно к нему и происходит 
«микровзрывное» воздушное рыхление почвы 
с многократным повторением цикла. 

Игольчатые измельчители, расположенные 
за щелевателе 9 со встроенными пневматиче-
скими трубками, измельчают почву, а зубовая 
борона завершает обработку почву выравни-
вая поверхность. Наличие щелевателеля об-
легчает работу пневматических отрубок и поз-
воляет беспрепятственно и эффективно обра-
батывать почву.  

Выводы. Агрегат для обработки почвы 
пульсирующим сжатым воздухом позволяет за 
один проход проводить щелевание почвы в 
вертикальной плоскости на установочную 
глубину, разрушение пласта почвы пульсиру-
ющими ударами сжатого воздуха, рыхление и 
выравнивание поверхности почвы. Выполне-
ние устройства для обработки почвы трехсек-
ционным со складывающимися боковыми сек-
циями позволяет менять ширину захвата. 

Применение разработанного агрегата поз-
волит улучшить качество обработки почвы, 
увеличить производительность за счет роста 
скорости агрегата, снизить себестоимость про-
дукции, в том числе за счет экономии горюче-
смазочных материалов.  

В результате, при соблюдении правил ве-
дения безотвальной обработки почвы, прирост 
урожайности может достигнуть до 5–15% (в 
зависимости от культуры) в течение несколь-
ких лет. При этом за тот же период происхо-
дит снижение затрат на средства защиты рас-
тений и удобрения до 20-30% в сравнении с 
традиционной отвальной технологией возде-
лывания почвы. 

Следует также отметить, что механическое 
воздействие на почву возросло примерно до 3 
раз последние 20 лет, при этом наблюдается 
тенденция снижения урожайности разных ви-
дов культур от переуплотнения почв в преде-
лах до 15-20%. Эти явления подчеркивают 
необходимость перехода на рациональное и 
эффективное земледелие с минимальным воз-
действием на почву при её обработке. 

Рисунок 3 – Щелеватель в системе пуска  

сжатого воздуха 

Б  
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UNIT FOR SOIL PROCESSING BY PULSING COMPRESSED AIR 
Akhalaya B. Kh., Shogenov Yu.Kh., Tsench Yu.S., Shogenov A.Kh. 

 Abstract. In the soil protection system of agriculture, soil-free tillage plays a decisive role in preventing the wind 
and water erosion development, in the regulation of its physical, chemical and biological properties, contributing to a more 
complete use of soil and climate resources for obtaining higher and more stable crop yields. The design of the unit, which 
operates with a pulsed impact of the compressed air flow, is developed, at which, upon the command of the control system, 
automatic operation of the pneumatic solenoid valves ensures the supply of compressed air from the high-pressure balloon 
through the microcircuits to the pneumatic tubes. Streams of compressed air are sent to the ground, where a “micro-
explosive” air local impact on the soil and its loosening occurs. The technical and technological parameters of the device 
operation are determined. The unit, in one pass, cleaves the soil in a vertical plane to the installation depth, destroys the 
soil layer with pulsating blows of compressed air, loosening and leveling the surface. 

 Key words: aggregate, compressed air, splitter, pneumotube, needle grinder, harrow. 
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