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ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

А.Н. Чернявский, ассистент, ФГБОУ ВО Волгоградский ГАУ

В современном земледелии необходимо пере-

сматривать приёмы обработки почвы, а также пе-

риодичность проведения работ при выращивании 

культур, подходы к применению севооборотов 

и задачам по охране природы. Немаловажными 

факторами являются продуктивность сельского 

хозяйства, выбор технологий производства, а также 

направлений исследований, обусловленных острой 

необходимостью сохранения основных ресурсов 

сельскохозяйственного производства – почвы, 

воды, воздуха и энергии. Очень важно улучшать 

свойства почв, защищать почвы от эрозии, снижать 

энергетические и трудовые затраты [1].

В технологиях возделывания сельскохозяйствен-

ных культур важная роль отводится подготовке 

почвы. Качественная обработка почвы позволяет 

обеспечить все необходимые условия для получения 

высокого урожая, а также способствует сохранению 

и повышению её плодородия.

Выбор машины для обработки почвы и рабочего 

органа по закрытию влаги основывается на вы-

полнении технологических операций с заданным 

качеством. Несоблюдение этого условия приводит 

к удвоению сроков выполнения операции, потерям 

запасов влаги в почве, увеличению себестоимости 

работ.

Выполнение необходимых условий проведения 

работ обеспечивает получение высокого урожая, 

а также сохраняет и повышает плодородие. Для 

увеличения роста урожайности и повышения эф-

фективности работ применяется научно обосно-

ванная система обработки почвы, и поэтому совер-

шенствование технологии и модернизация рабочих 

органов считается важнейшей проблемой [1].

К боронам для поверхностной обработки по-

чвы предъявляются требования по расширению 

функциональных возможностей, повышению 

эффективности и качества при весенней обработ-

ке почвы с различными физико-механическими 

свойствами [2].

При использовании бороны «Штригель» рас-

тения получают дополнительное питание, а влага 

сохраняется за счёт мульчирования на глубине 

1–6 см. Снижаются эксплуатационные расходы на 

один гектар, увеличивается производительность. 

Помимо существенного эффекта, связанного с 

экономией дорогостоящих препаратов для химпро-

полки, механический способ борьбы с сорняками 

и применение оригинальной бороны «Штригель» 

выглядит наиболее выгодным с экономической 

точки зрения [3].

Материал и методы исследования. Решением 

вышеобозначенных вопросов является изменение 

формы зуба. Существует разработка пружинного 

зуба бороны, содержащая монтажную, стержне-

вую и рабочую части, выполненную изогнутой 

по радиусу в продольно-вертикальной плоскости 

с концом, отогнутым на угол при наименьшем 

наклоне стержневой части зуба, обеспечивающей 

максимальное заглубление в почве (патент РФ

№ 2455810 от 20.07.2012 г. «Борона пружинная») [4]. 

Для данной разработки были сделаны усовершен-
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Рис. 1 – Исследуемые зубья:
  а) прямой зуб; б) изогнутый зуб; в) зуб с рабочей частью изогнутой, радиусом 

30 мм; г) зуб с рабочей частью изогнутой, радиусом 50 мм

Рис. 2 – Установка для про-
ведения лабора-
торных опытов

ствования в виде рабочей части зуба, изогнутой по 

радиусу, выполненной с режущей гранью, лежащей 

в продольно-вертикальной плоскости, проходящей 

через осевую линию зуба. По этому техниче-

скому решению получен патент на изобретение

(№ 2561533 от 03.08.2015 г.) [5].

Перед данным изменением ставилось решение 

следующих технических задач: предусмотреть 

возможность настройки пружинной бороны с 

ограничением зоны колебаний нижней части 

зуба в поперечной плоскости для конкретных 

условий эксплуатации с использованием процес-

са резания на деформацию почвы. Техническим

результатом данного решения является улучше-

ние эксплуатационно-энергетических показате-

лей МТА.

Для проведения исследования были изготовлены 

опытные образцы зубьев (рис. 1) и лабораторная 

установка (рис. 2), состоящая из опорных стоек, 

трубы с регулировочным механизмом. На трубе 

имеется фиксатор для крепления исследуемого 

зуба. Регулировочный механизм состоит из двух 

металлических дисков с отверстиями для фиксации 

образца зуба под определённым углом к вертика-

ли. В нижней части установки вставляется ящик 

с почвой [3].

В лабораторных условиях проводились опы-

ты по определению жёсткости зуба в различных 

плоскостях. Кроме того, имитировалось движение 

зуба в почве.

Для измерения прилагаемых усилий исполь-

зовали электронный безмен. Фиксацию усилий 

производили при отклонении зуба, в почве и без 

почвы, на расстояние 1; 3 и 5 см в плоскости 

почвы. Подобные перемещения с замерами про-

водили в продольной, поперечной плоскости и 

с отклонением на 45° относительно продольно-

горизонтальной плоскости (рис. 3).

Результаты исследования. Результаты замеров 

представлены в таблице 1.

На основании данных таблицы построены 

графики отклонения зубьев на определённое рас-

стояние с использованием приложенного усилия 

(рис. 4) [6].

Так как без почвы при отклонениях зубьев 

отсутствовало дополнительное усилие со сто-

роны грунта, то графики практически идентич-

ны [7–10].
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Рис. 3 – Проведение опыта (показания безмена)
Рис. 4 – Влияние усилия на величину отклонения зуба 

в различных плоскостях (без почвы):
  ? – отклонение на 1 см;  – на 3 см; O – на 5 см
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Перемещение зуба, см Опыт

Без почвы
Прямой I II III IV V

1
3
5

1,07
3,96
6.04

1,05
3,97
6,05

1,06
3,97
6,06

1,08
3,98
6,07

1,09
3,99
6,08

Изогнутый
1
3
5

1,08
3,96
6,09

1,06
3,96
6,10

1,08
3,98
6,09

1,09
3,97
6,11

1,07
3,99
6,10

R30
1
3
5

1,08
3,97
6,07

1,07
3,98
6,09

1,08
3,97
6,08

1,09
3,99
6,08

1,09
3,98
6,09

R50
1
3
5

1,09
3,98
6,14

1,08
3,99
6,15

1,07
3,98
6,16

1,09
4,01
6,17

1,10
4,00
6,18

С почвой
Прямой

1
3
5

3,91
8,39
12,92

3,90
8,43
12,97

3,93
8,44
12,96

3,91
8,77
13,01

3,92
8,76
12,99

Изогнутый
1
3
5

3,92
8,45
12,95

3,97
8,51
13,05

4,08
8,56
13,09

4,32
8,93
13,54

4,37
8,99
13,57

R30
1
3
5

3,93
8,36
12,96

3,97
8,52
13,09

3,96
8,50
13,11

4,41
8,99
13,67

4,42
9,04
13,71

R50
1
3
5

3,95
8,40
12,97

3,99
8,62
13,35

4,02
8,60
13,37

4,96
9,52
13,95

4,98
9,55
13,97

1. Прилагаемые усилия при отклонении зуба, кг
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Рис. 5 – Отклонения образцов зубьев на 1, 3 и 5 см (в ящике с почвой):
  а – прямой зуб; б – изогнутый зуб; в – R30; г – R50

2. Влияние формы зуба на площадь проекции с учётом угла отклонения

Отклонение
Форма зуба

прямой изогнутый R 30 R 50
45°
90°

S=1300 мм²
S=1300 мм²

S=1350 мм²
S=1500 мм²

S=1470 мм²
S=1590 мм²

S=1500 мм²
S=1650 мм²
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На рисунке 5 представлены графики отклонения 

образцов зубьев в почве на опредёленное расстоя-

ние (1, 3, 5 см), при этом вид графиков зависел от 

дополнительных сил, действующих на зуб в почве.

В таблице 2 представлены расчётные данные 

площади проекции формы зуба с учётом угла 

отклонения. По таблице видно, что наибольшую 

площадь проекции имеет зуб с радиусом R50.

Вывод. Результаты исследования свидетель-

ствуют, что применение зуба с изогнутой рабочей 

частью обеспечивает стабилизацию колебаний в 

поперечной плоскости движения и снижает по-

вреждаемость культурных растений [11, 12].

Выявлена закономерность отклонения харак-

тера процесса взаимодействия рабочего органа 

пружинной бороны с обрабатываемой средой в 

зависимости от изменения формы зуба от встре-

чаемого препятствия. Лабораторные опыты показы-

вают, что колебания, происходящие в поперечной 

плоскости движения, стабилизируются изогнутой 

формой рабочей части зуба. Данный эффект можно 

использовать при обработке полей по весеннему 

закрытию влаги, засеянных озимыми культурами.
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В соответствии с мировой тенденцией по рас-

ширению технологий внесения удобрений в жидкой 

форме по сравнению с твёрдыми удобрениями (в 

США – до 80%, в Европе – до 25%) сельхозма-

шиностроительные компании разрабатывают раз-

личные комбинированные машины для обработки 

почвы, посева с одновременным внесением ЖМУ 

(жидких минеральных удобрений). Недостаток 

таких машин – несопоставимые возможности по 

производительности широкозахватных машин для 

химобработок и внесению ЖМУ и энергоёмких с 

меньшей производительностью почвообрабаты-

вающих и посевных агрегатов. При этом главным 

ограничивающим фактором в совмещении тех-

нологических операций является необходимость 

в большеобъёмных ёмкостях со специальными 

ходовыми системами для сокращения количества 

заправок в процессе работы. Поэтому будет более 

эффективным использование опрыскивателей с 

большими ёмкостями.

Цель исследования – разработка рекомендаций 

по эффективному использованию наземных опры-

скивателей (навесных, прицепных, самоходных) 

при внесении жидких минеральных удобрений 

(ЖМУ) специальным оборудованием компании 

«AMAZONEN-Werke» (Германия) и её завода в 

России– АО «Евротехника» (г. Самара).

Материал и методы исследования. С учётом боль-

шой номенклатуры выпускаемых опрыскивателей 

высочайшего технико-технологического уровня 

ведущего в России (г. Самара) предприятия по 

прицепной технике АО «Евротехника» известной в 

мире немецкой компании «AMAZONE-Werke» по 

критериям объёма ёмкости, ширины захвата, про-

изводительности возможно с высокой гарантией 

подобрать необходимые наиболее эффективные 

опрыскиватели для внесения ЖМУ с соответ-

ствующим оборудованием для агропредприятий 

любого уровня.

Выбор наиболее эффективных опрыскивателей 

для внесения ЖМУ требует создания номограммы 

выработки за одну заправку для каждого агрегата с 

учётом уровня конкретного агропредприятия. При 

этом учитывается зависимость опрыскивателя от 

Повышение эффективности опрыскивателей
для внесения жидких минеральных удобрений




