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ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Е.В. Припоров, к.т.н., Р.Н. Марушко, соискатель,
ФГБОУ ВО Кубанский ГАУ 

Известно, что урожайность зерновых зависит от 

многих факторов, в их числе – качество семенного 

материала, плодородие почвы, качество подготовки 

почвы к посеву и ряд других. Авторами доказана 

перспективность оптимизации конструктивных 

параметров подающего устройства зерноочисти-

тельной машины МВУ-1500 [1]. Включение в 

линию послеуборочной обработки оптического 

фотосепаратора позволяет получить чистоту се-

менного материала более 99% [2–4].

Авторами разработана конструкция рас-

пределителя минеральных удобрений, которая 

обеспечивает равномерное их распределение по 

поверхности почвы [5, 6]. Навесной способ агрега-

тирования распределителя минеральных удобрений 

с трактором нарушает продольную устойчивость 

агрегата во время холостого хода. Для обеспечения 

управляемости ведущих колёс трактора во время 

холостого хода требуется установка балластных 

грузов определённой массы [7]. Энергосберегаю-

щий режим работы двигателя трактора в составе 

агрегата определяется по методике, разработанной 

авторами, и корректируется в процессе движения 

агрегата [8].

Современные ресурсосберегающие технологии 

минимальной обработки почвы предусматривают 

обработку дисковыми орудиями. Эти орудия требу-

Анализ дисковых орудий для поверхностной
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ют наименьших затрат энергии на технологический 

процесс и позволяют качественно обрабатывать 

почву на глубину до 10 см. В последующем по 

этому фону возможно проводить посев специ-

альными сеялками с дисковыми или анкерными 

сошниками [9].

Рабочий орган дискового орудия – сферический 

диск с диаметром 510, 560, 610 и 660 мм. Рабочий 

орган дискового орудия имеет два варианта кре-

пления к раме – установка каждого диска на ин-

дивидуальной стойке параллельными рядами либо 

установка рабочих органов на оси с Х-образным 

креплением к раме. Количество параллельных 

рядов на раме составляет от 2 до 4. Сферические 

диски на оси устанавливают через распорные 

втулки с расстоянием между соседними дисками 

в ряду 220 мм. Основной недостаток дискового 

орудия с закреплением режущих рабочих органов 

на оси – наматывание растительных остатков на 

ось во время движения агрегата.

При установке сферических дисков на индиви-

дуальной стойке расстояние между параллельными 

рядами составляет до 1000 мм, а расстояние между 

следами дисков в плане – от 100 до 125 мм. Дис-

ковое орудие с установкой сферических дисков 

на индивидуальной стойке обрабатывает почву 

влажностью до 28% при наличии растительных 

остатков высотой до 25 см.

Материал и методы исследования. Сферический 

диск, закреплённый на индивидуальной стойке, 

выполняет функции лемеха и отвала, что при-

водит к снижению затрат энергии на процесс 

обработки. Для обеспечения прямолинейности 

движения агрегата количество рядов сферических 

дисков, имеющих противоположное направление 

выпуклости, должно быть одинакым.

При числе рядов, равном 3, это условие на-

рушается. Фирма «ДИАС» (г. Краснодар) предло-

жила установить в одном ряду равное количество 

дисков, имеющих противоположное направление 

выпуклости. На рисунке 1 представлено трёхрядное 

дисковое орудие фирмы «ДИАС».

Каждый последующий ряд имеет закрепление 

сферического диска с противоположным направ-

лением выпуклости.

Результаты исследования. Проведён анализ 

данных технической характеристики различных 

дисковых орудий с параллельным расположением 

рядов. Для анализа данных технической харак-

теристики выбраны дисковые орудия, имеющие 

одинаковые конструктивные и технологические 

параметры, но отличающиеся шириной захвата. 

На основе обработки данных получены эмпириче-

ские зависимости количества дисков и потребной 

мощности двигателя трактора от ширины захвата 

для дисковых орудий с разным количеством па-

раллельных рядов.

Зависимость количества дисков от ширины 

захвата двухрядного дискового орудия имеет вид:

 n = 6,54B – 0,11.

Зависимость потребной мощности двигателя 

трактора от ширины захвата двухрядного дискового 

орудия имеет вид:

 N = 31,93B + 7,09,

где n – общее количество дисков дискового орудия;

 В – ширина захвата дискового орудия, м;

 N – потребная мощность двигателя трактора, 

л.с.

Для трёхрядного дискового орудия зависимость 

количества дисков от ширины захвата имеет вид:

 n = 8,7B – 0,56.

Зависимость потребной мощности двигателя 

от ширины захвата трёхрядного дискового орудия 

имеет вид:

 N = 40,95B – 1,322.

Эмпирическая зависимость количества дисков 

от ширины захвата четырёхрядного дискового 

орудия имеет вид:

 n = 9,3B + 0,64.

Зависимость потребной мощности двигателя 

трактора от ширины захвата четырёхрядного дис-

кового орудия имеет вид:

 N = 43,71B – 2,24.

Рекомендуемая рабочая скорость движения 

дискового орудия с параллельным расположением 

рядов не более 12 км/ч.

В последнее время ОАО «БЕЛАГРОМАШ –СЕР-

ВИС» выпускает дисковые мульчировщики с двух- и 

четырёхрядным расположением сферических дисков 

на индивидуальной упругой стойке. В двухрядном 

дисковом мульчировщике рабочие органы рас-

положены на индивидуальных спиральных стойках.

В процессе движения дискового агрегата с рабочей 

скоростью до 18 км/ч режущий рабочий орган со-

вершает низкочастотные колебания в вертикальной 

плоскости, что способствует самоочистке межди-

скового пространства от растительных остатков 

и влажной почвы. В четырёхрядном дисковом 

мульчировщике рабочие органы закреплены на 

С-образных индивидуальных стойках. Во время 

движения со скоростью до 15 км/ч сферические 

диски совершают колебания в вертикальной пло-

скости, что обеспечивает очистку междискового 

пространства от растительных остатков и почвы. 

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Рис. 1 – Дискатор с трёхрядным размещением рядов 
фирмы «ДИАС»
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Для двухрядного дискового мульчировщика 

эмпирическая зависимость количества дисков и 

потребной мощности двигателя трактора от ши-

рины захвата имеет вид:

 n = 8,4B – 0,4,

 N = 44B + 14.

Эмпирическая зависимость количества дисков 

от рабочей ширины захвата и зависимость по-

требной мощности двигателя трактора от рабочей 

ширины захвата четырёхрядного дискового муль-

чировщика имеет вид:

 n = 10B,

 N = 45,39B + 2,36.

На основе эмпирических зависимостей опреде-

лено потребное количество дисков дискового ору-

дия, имеющего рабочую ширину захвата до 5,0 м, 

а результат представлен в таблице 1. Общее коли-

чество дисков дискового орудия принято целым. 

с двухрядным расположением рабочих органов на 

индивидуальной стойке.

Потребная мощность двигателя трактора для 

дисковых орудий с количеством рядов от двух до 

четырёх представлена в таблице 2.

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

1. Потребное количество дисков в зависимости

от ширины захвата дискового орудия, шт.

Количество параллельных
 рядов и наименование орудия

Количество дисков
при ширине захвата, м

3,0 4,0 5,0
Двухрядное дисковое орудие
Трёхрядное дисковое орудие
Четырёхрядное дисковое орудие
Двухрядный мульчировщик
Четырёхрядный мульчировщик

19
25
29
25
30

26
34
38
33
40

32
42
47
42
50

Число параллельных
рядов и наименование орудия

Потребная мощность
двигателя трактора,
л.с., при ширине

захвата, м

3,0 4,0 5,0

Двухрядное дисковое орудие
Трёхрядное дисковое орудие
Четырёхрядное дисковое орудие
Двухрядный  мульчировщик
Четырёхрядный мульчировщик

102,8
121,5
128,9
146,0
138,0

134,8
162,48
172,6
190,0
183,9

166,7
203,4
216,3
234,0
229,3

2. Величина потребной мощности

двигателя трактора дисковых орудий

с параллельным расположением рядов

На рисунке 2 представлена зависимость ко-

личества дисков от ширины захвата дискового

орудия.

Рис. 2 – Зависимость количества дисков от ширины 
захвата дискового орудия:

  1 – мульчировщик четырёхрядный; 2 – мульчиров-
щик двухрядный; 3 – дисковое орудие трёхрядное; 
4 – дисковое орудие двухрядное

Анализ рисунка свидетельствует, что общее 

количество сферических дисков трёхрядного 

дискового орудия и двухрядного дискового муль-

чировщика при одинаковой их ширине захвата 

остаётся одинаковым. Наименьшее количество 

сферических дисков для обеспечения рабочей ши-

рины захвата до 5 м обеспечивает дисковое орудие 

Анализ данных свидетельствует, что диско-

вые мульчировщики имеют большую потребную 

мощность двигателя, чем аналогичные дисковые 

орудия. Наименьшая потребная мощность дви-

гателя трактора в составе агрегата обеспечивает 

двухрядное дисковое орудие с параллельным рас-

положением рядов.

Выводы.
1. Сферические диски в дисковом орудии 

имеют два варианта крепления к раме дискового 

орудия – на индивидуальной стойке и на оси, 

имеющей Х-образное взаимное расположение.

2. Сферические диски дискового орудия с ин-

дивидуальным креплением рабочих органов к раме 

имеют два варианта стоек – спиральную, упругую 

стойку и жёсткую стойку крепления к раме орудия. 

Спиральная стойка обеспечивает очистку межди-

скового пространства во время движения агрегата 

за счёт вертикальных колебаний. Дисковый муль-

чировщик с закреплением режущих элементов на 

спиральной стойке проводит мульчирование почвы 

во время движения агрегата с рабочей скоростью 

до 18,0 км/ч.

3. Дисковый мульчировщик с двухрядным рас-

положением рабочих органов и трёхрядное диско-

вое орудие имеют одинаковое общее количество 

сферических дисков при фиксированной ширине 

захвата.

4. Установлено, что четырёхрядный дисковый 

мульчировщик имеет наибольшую потребную 

мощность двигателя трактора в составе агрегата 

по сравнению с дисковыми орудиями, имеющи-

ми аналогичное количество рядов. Наименьшую 

потребную мощность двигателя трактора имеет 

дисковое орудие с двухрядным расположением

дисков.

5. Дисковые орудия для поверхностной обра-

ботки не рекомендуется использовать на почвах, 

подверженных ветровой эрозии.
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ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

С.Н. Кокошин, к.т.н., С.М. Созонов, аспирант,
ФГБОУ ВО ГАУ Северного Зауралья

Первостепенную роль в производстве зерновых 

колосовых играет обработка почвы. Нами рассмо-

трены вопросы совершенствования применяемых 

способов обработки почвы, направленных на повы-

шение её качества, ключевым образом влияющего 

на урожайность сельскохозяйственных культур и 

на снижение всех видов затрат: энергетических, 

трудовых, денежных [1].

В процессе многочисленных исследований 

существующих конструкций культиваторных лап 

и принципов их взаимодействия с почвой были 

выявлены некоторые недостатки. А именно: прак-

тически все они являются развитием трёхгранного 

клина и не имеют подвижных поверхностей, что 

приводит к повышенному тяговому сопротивлению 

и не способствует качественному крошению почвы 

с одновременным подрезанием сорняков [2, 3]. При 

их использовании разрушение почвы преимуще-

ственно происходит за счёт деформации сжатия, 

а не за счёт деформации растяжения, которая в 

разы менее энергозатратна [4]. Культиваторы же 

с принудительным вращением (или другим типом 

движения) рабочего органа сложны в изготовле-

нии и требуют значительных затрат энергии при 

эксплуатации, что в промышленных масштабах 

оказывается экономически нецелесообразным.

С целью устранения вышеперечисленных не-

достатков нами разработана концепция комби-

нированного рабочего органа с двумя пассивно 

вращающимися дисками, позволяющими снизить 

энергоёмкость процесса с одновременным повыше-

нием качества работы. Для дальнейшего описания 

принципа действия комбинированного рабочего 

органа была составлена принципиальная схема, 

описывающая влияние пассивного вращения на 

силы трения при его движении в пласте почвы. 

Рассмотрены два частных случая взаимодействия 

поверхности дисков-рыхлителей с почвой при их 

пассивном вращении и в случае, когда диски жёст-

ко закреплены и не имеют возможности свободно 

вращаться. Показано то, как пассивное вращение 

влияет на среднюю разность скоростей между по-

верхностью вращающегося диска и почвой по всей 

площади контакта.

Цель исследования – оптимизация параметров 

и комбинирования рабочих органов почвообраба-

тывающей машины с целью снижения энергозатрат 

и повышения качественных показателей при по-

верхностной обработке почвы.

Материал и методы исследования. При возделы-

вании сельскохозяйственных культур себестоимость 

конечной продукции складывается из затрат на 

все технологические операции. Наиболее энерго-

затратной и дорогостоящей операцией является 

обработка почвы и посев, причём данные операции 

должны полностью удовлетворять агротехническим 

требованиям для получения высокого урожая [5].

Для предпосевной обработки почвы в основном 

используют культиваторы, так как они не только 

крошат почву, но и подрезают корни сорных рас-

тений [4]. При работе культиваторной лапы почва 

разрушается, в основном происходит деформация 

сжатия или сдвига, что является энергозатратными 

процессами [6]. Энергоёмкость процесса имеет 

прямую зависимость с тяговым усилием агрегата. 

Для анализа составляющих тягового усилия вос-

пользуемся формулой В.П. Горячкина [7]:

 
,2

nVbabakGfP ⋅⋅⋅ε+⋅⋅+⋅=
 

(1)

где P – сила тяги плуга, Н;

 f – коэффициент трения почвы по стали;

 G – вес машины, Н;

 а – глубина вспашки, м;

Конструкция энергосберегающего рабочего
органа почвообрабатывающей машины




