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Реферат. Перспективным направлением при поверхностной обработке почвы является 

разработка и применение бесприводного ротационного почвообрабатывающего орудия с 

игольчатыми рабочими органами в режиме подтормаживания. Для проведения испытаний 

выбран участок после уборки ячменя с влажностью почвы 23-24% слой до 20 см и твердостью 1 

Мпа, для контрольной обработки почвы использовали плуг ПН-4-35 при скорости движения 8-8,2 

км/ч. У разработанного почвообрабатывающего ротационного орудия эффект рыхления и 

измельчения почвы обеспечивается подтормаживанием валов, соединенных цепной передачей и 

сменными звездочками. Установка валов на межосевое расстояние 600 мм, а междисковое на 

144мм, обеспечивает самоочистку рабочих органов от забивания соломой и почвой. Крутящий 

момент измельчителя изменяется в пределах 550-850Нм. Вал передней батареи выполняет 

попеременно функции рыхлителя и привода второго вала и имеет знакопеременный крутящий 

момент ±1100Нм. Режим подтормаживания обеспечивается цепной передачей с передаточным 

отношением 1,5-3,0. Установлена зависимость коэффициента подтормаживания (К) от 

твердости обрабатываемой почвы. Наилучшие показатели качества поверхностной обработки 

почвы получены при К=1,8. Установлено, что увеличение К сопровождается интенсивным 

рыхлением почвы, что приводит к уменьшению стерни на поверхности на 7-13%. Увеличение 

плотности почвы приводит к образованию комков диаметром до 80 мм, нарушается глубина 

обработки, происходит неравномерное распределение нагрузки на рабочие органы батарей. 

Определено, что глубина обработки игольчатыми дисками с подтормаживанием в зависимости 

от состояния и предшествующей обработки почвы колеблется в пределах 80-100 мм. 

Изготовлена лабораторно-полевая установка. Качество предпосевной подготовки почвы 

выполняется лопатками длинной 280мм с междисковым расстоянием 144мм и минимально 

возможным расстоянием валов – 600мм. Полевые испытания игольчатых рабочих органов с 

подтормаживанием указали на необходимость уточнения конструктивно режимных 

параметров и формы рабочих органов орудия. 

Ключевые слова: обработка почвы, технологии, почвообрабатывающие орудия, рабочие 

органы, ротационное орудие, режим подтормаживания. 
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Abstract. A promising direction in surface tillage is the development and use of a non-driven rotary 

tillage tool with needle-shaped working bodies in the braking mode. For testing, a site was selected after 

harvesting barley with a soil moisture content of 23–24%, a layer of up to 20 cm and a hardness of 1 
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MPa; for control soil cultivation, a PN-4-35 plow was used at a speed of 8–8.2 km/h.The effect of 

loosening and grinding the soil in the developed rotary tillage tool is provided by the braking of the shafts 

connected by a chain drive and replaceable sprockets. Installing the shafts at a center distance of 600 

mm, and between the discs at 144 mm, provides self-cleaning of the working bodies from clogging with 

straw and soil. The chopper torque varies within 550-850Nm. The shaft of the front battery performs 

alternately the functions of a ripper and a drive of the second shaft and has a sign-variable torque of ± 

1100 Nm. The braking mode is provided by a chain transmission with a gear ratio of 1.5-3.0. The 

dependence of the braking coefficient (K) on the hardness of the cultivated soil has been established. The 

best indicators of the quality of surface tillage were obtained at K=1.8. It has been established that an 

increase in K is accompanied by intensive loosening of the soil, which leads to a decrease in stubble on 

the surface by 7-13%. An increase in soil density leads to the formation of lumps up to 80 mm in 

diameter, the depth of processing is disturbed, and there is an uneven distribution of the load on the 

working bodies of the batteries. It was determined that the depth of cultivation with needle discs with 

braking, depending on the condition and previous tillage, ranges from 80-100 mm. A laboratory-field 

installation was made. The quality of pre-sowing soil preparation is carried out with blades 280 mm long 

with an inter-disc distance of 144 mm and the minimum possible distance of the shafts is 600 mm. Field 

tests of needle-shaped working bodies with slowdown indicated the need to clarify the design and regime 

parameters and the shape of the working bodies of the tool. 

Key words: tillage, technologies, tillage implements, working bodies, rotary implement, braking 

mode. 

 

Введение. Система земледелия направлена на повышение, или в крайнем случае – сохранение 

плодородия почвы и носит почвозащитный характер [1,2]. Качественная обработка почвы 

обеспечивает высокие урожаи сельскохозяйственных культур. Предполагает сохранение 

почвенной влаги, снижение потерь плодородия почвы из-за водной и воздушной эррозии. К 

основным технологиям обработки почвы относятся отвальная и безотвальная и их комбинации [3]. 

Применение безотвальной системы позволяет обеспечить наиболее 

благоприятные условия для прорастания  возделываемых культур и, как  следствие, получать 

стабильно высокие  урожаи. Наличие на поверхности почвы  мульчирующего слоя 

значительно  повышает несущую способность грунта, что позволяет приступить к выполнению 

полевых работ в более ранние сроки. Кроме этого, предотвращается  эрозия почвы.В обширном 

многообразии орудий для поверхностной обработки почвы присутствуют дисковые [4].  

Не останавливаясь на преимуществах и недостатках этих технологий и орудий, приводятся 

результаты сравнительных испытаний бесприводного ротационного оборудования с игольчатыми 

(от БИГ-3) и экспериментальными рабочими органами по вспашке и плоскорезной обработке 

почвы. 

Материалы и методика исследования. Для проведения испытаний выделили участок после 

уборки ячменя с влажностью почвы 23-24% слой до 20см и твердостью 1 МПа. Агрофон и условия 

проведения сравнительных испытаний соответствовали агротребованиям основной обработки 

почвы. Контрольная обработка проводилась плугом ПН-4-35 при скорости движения 8-8,2 км/ч. 

Качественная работа плоскорезом зависит, в основном, от количества рабочих органов и 

ширины захвата, что и формирует профиль обработанной поверхности поля[5]. 

Сравнение вариантов обработки почвы плоскорезом с двумя, тремя и пятью лапами шириной, 

соответственно 110,75 и 41 см показало преимущество ножей шириной 110 см. В этом варианте 

стерни осталось до 95% (рисунок 1). 

С целью сохранения требований противоэрозионной обработки почвы промышленность 

выпускает бороны типа БИГ-3 с игольчатыми рабочими органами, которые предназначены для 

рыхления полей покрытых стерней на глубину 4-6см с сохранением влаги, заделки семян сорняков 

без нарушения стерни и выравнивания поверхности поля.  
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Рисунок 1 -  Обработка стерни двумя плоскорежущими лапами шириной 110 см каждая 

 

Анализ и обсуждение. Анализ показателей работы показывает, что борона даже с активным 

расположением рабочих органов и установкой прицепного устройства, недостаточно 

соответствует проектным характеристикам. 

В связи с этим проработана возможность использования игольчатых рабочих органов в 

режиме подтормаживания [6], входящей дополнительной секцией комбинированного 

почвообрабатывающего агрегата (рисунок 2). 

 
Рисунок 2.- Ротационное орудие с игольчатыми рабочими органами 

 

На раме установлено 4 фронтально расположенных батарей игольчатых дисков об бороны 

БИГ-3 с попарным цепным приводом на каждой стороне и работающих с подтормаживанием. 

Передние батареи работают в режиме подтормаживания, вторые в режиме буксования 

(измельчения почвы) [7]. Коэффициент подтормаживания регулируется сменными звездочками. В 

конструкции предусмотрено регулировка глубины обработки и изменения межосевого расстояния 

между валами батарей от 60 до 150см.  

Экспериментально подтверждена целесообразность применение игольчатых рабочих органов 

с подтормаживанием по плоскорезной (рисунок 3а) и плужной (рисунок 3б) обработках почвы. 
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Рисунок 3 - Работа агрегата по: участку плоскорезной обработки почвы (а) 

вспаханному полю (б) 

 

Установлена зависимость коэффициента подтормаживания от твердости обрабатываемой 

почвы. Это значение по глубокой плоскорезной и плужной обработке составляет 1.5-1.8, а для 

поверхностной – 1,8-2,0. При увеличении передаточного отклонения более 2,2 возможны случаи 

забивания рабочих органов почвой или растительными остатками. Этот недостаток устраняется 

самоочисткой междискового пространства при минимальном межосевом расстоянии и установкой 

чистиков на первой батареи. Глубина обработки игольчатыми дисками с подтормаживанием в 

зависимости от состояния и предшествующей обработки почвы колеблется в пределах 80-100 мм. 

Однако по колее колесного трактора Т-150К при плоскорезной обработке по стерне образуется 

колея глубиной 50-60мм, и как результат – изменение гребности (в зависимости от количества 

плоскорезных лап) от 59 до 86мм (рисунок 4). Увеличение плотности почвы приводит к 

образованию комков диаметром до 80 мм, нарушается глубина обработки, происходит 

неравномерное распределение нагрузки на рабочие органы батарей.  

 
Рисунок 4 -  Гребнистость поверхности поля после прохода плоскореза 

 

Увеличение передаточного отношения цепной передачи сопровождается интенсивным 

рыхлением почвы что приводит к уменьшению стерни на 7-13%.  

Значимым показателем работы агрегата по противоэрозионным свойствам является 

агрегатный состав почвы. Сравнительный анализ влияния режимов работы игольчатых рабочих 

органов на данный показатель до обработки участка (рисунок 5), и после прохода плоскореза с 
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двумя лапами по 110 см и бороны со сферическими дисками показал, что наилучшая сепарация 

почвы достигнута при К=1,8. Аналогичный результат получен и после вспашки. 

 

 
Рисунок 5 - Изменение агрегатного состава почвы (А) с шириной захвата рабочего органа 

плоскореза (В), угла атаки дисковых батарей (α) и коэффициента подтормаживания игольчатых 

дисков (К). 

Положительная роль данного орудия заключается в выравнивании обработанной поверхности. 

После прохода плуга без бороны и катков образуется гребнистость в 112мм (рисунок 6 а).  

Обработка этого же участка игольчатыми рабочими органами снижает гребнистость до 30 мм, 

то есть в 3,7 раза (рисунок 6 б) 

а  б  

Рисунок 6 – Гребнистость поля после обработки:  а -  плугом ПН-4-35, 

б - после прохода орудия с игольчатыми рабочими органами при К = 1,5. 

 

По результатам полевых испытаний игольчатых рабочих органов с подтормаживанием можно 

сделать однозначный вывод о необходимости уточнения конструктивно режимных параметров и 

формы рабочих органов орудия. 

Для этого была изготовлена лабораторно-полевая установка (рисунок 7). 
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Рисунок 7 - Лабораторно-полевая установка 

На переднем валу установлены лопатки шириной 50мм и длинной 280мм, а на втором, 

поочередно заменяемые, плоские, Г-образные и сегментные (рисунок 8). Валы соединены между 

собой цепной передачей для установки требуемого коэффициента подтормаживания в наборе 

имеютмя сменные звездочки для переднего вала с числом зубьев 15,18,21,25,27 и 30. Звездочка 

второго вала с 10 зубьями установлена жестко. Натяжение цепи регулируется.  

        
Рисунок 8 - Лабораторно-полевая установка со сменными рабочими органами второго вала 

а – плоские; б – Г-образные; в – сегментные. 

 

Междисковое расстояние на 124 и 144мм изменялось сменными распорными втулками. 

Задний вал имеет возможность вертикального перемещения на 30,60 и 90мм. 

Каждый рабочий орган диска одного ряда переднего вала повернут на 15
0
 и образует винтовое 

расположение их на валу (рисунок 9). 
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Рисунок 9 – Рабочие органы передней батареи 

 

В результате повышается устойчивое вращение вала. Устранение гребнистости рабочими 

органами первого вала (лопатка диска с дугообразной режущей кромкой) обеспечивается 

чередованием поворота рабочей части лопатки вправо и влево на 5
о 
.  

Энергетическую оценку рабочих органов по крутящему моменту на валах и тяговому 

сопротивлению установки (рисунок 10) проводили на вспаханном участке на скоростях 8,10 и 12 

км/ч. 

 
Рисунок 10 -  Установка токосъемника 

1 – токосъемник; 2 – кронштейн; 3 – хомут. 

 

Анализ обработанных результатов показал, что крутящий момент на измельчающем(втором) 

валу устойчив и изменяется в пределах 200-850Нм. Плоские рабочие органы оказывают 

наибольшее сопротивление (550-850Нм), затем сегментные(400-600Нм) и наименьшее Г-образные 

(рисунок 11). 
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Рисунок 11 -  Изменение крутящего момента (Мкр) на втором валу от скорости движения (V) 

агрегата, коэффициента подтормаживания (К) и типа рабочих органов. 

------------- - плоские;   _ ._. _. _ ._  - Г-образные;      _ _ _ __  - сегментные. 

Крутящий момент на первом валу выполняющий попеременно функции рыхлителя и привода 

второго вала, имеет знакопеременную нагрузку ± 1100Нм. При этом, увеличение коэффициента 

подтормаживания и поступательной скорости движения агрегата крутящий момент и тяговое 

сопротивление увеличиваются (рисунок 12). 

 
Рисунок 12 - Влияние скорости движения агрегата и коэффициента подтормаживания на 

удельное тяговое сопротивление. 

------------- - плоские; _ ._. _. _ ._  - Г-образные;     _ _ _ __  - сегментные. 
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Наилучшие показатели получены для плоских рабочих органов -2,5-2,7, Г – образных и 

сегментных – 2,3-2,5. В силу своих небольших размеров рабочих органов второго вала, глубина 

обработки составляет 40-60мм. Это оказало влияние и на неудовлетворительную очистку рабочих 

органов переднего вала, т.е. чистички не справляются с забиванием стерней и почвой даже при 

минимальном межосевом расстоянии валов. 

В результате появилось решение в установке рабочих органов в виде лопаток на 

измельчающем валу и предложении об использовании бесприводного почвообрабатывающего 

ротационного орудия в варианте машины для предпосевной обработки почвы.  

Рассматривается вопрос о продолжении исследований по разработке комбинированного 

почвообрабатывающего агрегата, сочетающего рыхлящие лапы, ротационные рабочие органы с 

подтормаживанием и планчатый каток для основной обработки почвы на глубину до 250 мм и 

предпосевную – до 100мм. 

Выводы. 1. Рассматриваемое почвообрабатывающее ротационное орудие соответствует 

требованиям почвозащитного земледелия. 

2. Эффект рыхления и измельчения почвы рабочими органами обеспечивается 

подтормаживанием валов,  соединенных цепной передачей и сменными звездочками, с числом 

зубьев: на первом валу 18,21,25,27,30, на втором -10. 

3. Коэффициент подтормаживания зависимости от агрофона, изменяется в пределах 1,5-2,2. 

Основной -1,8. 

4. Качество предпосевной подготовки почвы выполняется лопатками длинной 280мм с 

междисковым расстоянием 144мм и минимально возможным расстоянием валов – 600мм. 

5. Возможность использования орудия в комбинированных агрегатах. 
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Реферат. Восстановление корпусных деталей нанесением эластомерных покрытий 

устраняет износ отверстий, увеличивает ресурс детали и подшипников, позволяет значительно 

сократить расходы на ремонт автомобиля. Наполнение наночастицами эластомерной матрицы 

позволяет существенным образом повысить эксплуатационные свойства материала. 

Исследовано влияние содержания алюминиевых наночастиц наполнителя, а также режим 

термической обработки конвективным способом на деформационно-прочностные свойства 

нанокомпозита на основе эластомера Ф-40С. Механические свойства пленок нанокомпозита 

оценивали по методике ГОСТ 14236-81. Это: прочность, относительное удлинение и удельная 
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