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Реферат. В почвообрабатывающих машинах широко используют дисковые сферические рабочие органы, которые 
служат элементной базой комбинированных агрегатов и дисковых борон, в том числе многорядных с дисками на 
индивидуальных стойках. Орудия применяют при выполнении традиционной технологии на основе отвальной 
вспашки при мелкой обработке после поздно убранных предшественников, например, кукурузы, подсолнечника, 
а также в технологиях NO-TIL. (Цель исследования) Обосновать размещение рабочих органов на раме дисковой 
бороны, обеспечивающее уменьшение необходимого количества дисков и повышение качества обработки почвы. 
(Материалы и методы) Выполнили анализ размещения дисковых рабочих органов бороны и выявили их рацио-
нальное расположение и взаимную ориентацию в рядах, увеличивающие ширину обработки смежных полос по-
чвы, улучшающие полноту подрезания и рыхления пласта по всей ширине захвата при уменьшении необходимого 
количества дисков. (Результаты и обсуждение) Установили такое взаимное размещение дисков в их рядах, при 
котором улучшается сдвиг почвы, повышается количество полосок, обрабатываемых в свал смежными дисками. 
Показали, что размещение рабочих органов последующего ряда с учетом ориентации смежных дисков предыду-
щего позволяет при полном подрезании почвы по всей ширине захвата дисковой бороны экономить один рабочий 
орган на каждые 400 миллиметров ширины ее захвата. (Выводы) Выявили, что при обработке почвы диском с пере-
мещением ее в сторону уже обработанной смежной полосы технологическая ширина захвата диска увеличивается 
за счет проявления деформации отрыва и сдвига почвы. Предложили порядок расположения сферических дисков и 
их взаимную  ориентацию, повышающие  качество обработки почвы, полноту подрезания по всей ширине захвата,  
а также возможность уменьшения их количества.
Ключевые слова: обработка почвы, дисковая борона, размещение дисков, сокращение количества дисков, полнота 
подрезания почвы. 
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Abstract. Disk-type spherical working tools are widely used in soil-cultivating machines, where they serve as an element 
base for combined units and disk harrows, including the multi-row ones with disks on individual racks. The tools are used 
in the implementation of traditional technologies based on reversible plowing, with surface tillage after late-harvested 
predecessors, for example, corn, sunflower, and also in NO-TIL technologies. (Research purpose) To determine the 
arrangement of working tools on the disk harrow frame, which reduces the required number of disks and improves the 
quality of soil cultivation. (Materials and methods) The authors have analyzed the arrangement of disk harrow working 
tools and determined their rational arrangement and mutual positions in the rows, which increases the tillage width 
between adjacent soil strips, thus improving the completeness of soil shearing and loosening over the entire operating 
width with simultaneous decreasing of the required number of disks. (Results and discussion) The authors have determined 
the interrelated arrangement of disks in their rows, aimed at improving soil shearing, so that the number of strips tilled 
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Агротехнические требования к обработке по-
чвы дисковыми боронами зависят от ее на-
значения: предпосевная после отвальной 

вспашки, основная мелкая или другое. При этом 
важнейшее требование к дисковой бороне – полно-
та подрезания, сдвига почвенного пласта по всей 
ширине ее захвата. Этому требованию должны от-
вечать многорядные бороны с фронтально распо-
ложенными дисками на индивидуальных стойках. 
Параметры размещения дисков в таких боронах 
подбирают экспериментально. Увеличение коли-
чества дисков на единицу ширины захвата повы-
шает их стоимость по сравнению с традиционны-
ми боронами батарейного типа, ухудшает устой-
чивость их работы на сильно засоренных полях.

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – повышение качества об-
работки почвы и уменьшение необходимого коли-
чества дисковых рабочих органов за счет коррек-
ции их размещения на раме бороны.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. При работе плоского дис-
ка с углом атаки α почва воспринимает деформа-
цию сжатия и сдвига, а от конусного или сфериче-
ского диска, отклоненного от вертикальной пло-
скости под углом β, – деформацию отрыва и сдви-
га. При этом облегчается подъем пласта вверх по 
сферическому или конусному диску. Отдельный 
диск, как правило, рыхлит монолитную почву толь-
ко на ширину вырезаемой в ней полосы сечением в 
виде сегмента эллипса с хордой на уровне поверх-
ности почвы  (рис. 1) [1-3]. Однако боковые напря-
жения отрыва и сдвига, создаваемые диском, мо-
гут разрушить дополнительную полоску почвы, об-
разованную впереди идущим диском между обра-
батываемой и уже обработанной почвой [4, 5]. 

Длина элементов стружки, образующихся в ре-
зультате отрыва и сдвига, зависит от ширины поч-
венной полоски между полосой, вырезанной дис-
ком в монолите, и почвой со структурой, нарушен-
ной впереди идущим диском, обрабатывающим 
смежную полосу. Эта длина должна быть меньше 
средней длины стружки, так как диск движется в 
продольном направлении, а боковое разрушение 
дополнительной полоски почвы происходит толь-
ко в результате временного действия нормальных 

напряжений на стенку перегородки до образова-
ния первого элемента стружки в боковом направ-
лении (рис. 2) [5, 14]. 

Таким образом, два диска, расположенных один 
за другим в разных рядах, обрабатывают смежные 
полоски почвы, при этом второй диск обрабатыва-
ет почву в свал или отваливает почву в ту же сто-
рону, что и первый. Тогда при одинаковых параме-

into a ridge by adjacent disks increases. It has been shown that the arrangement of working tools of the consecutive row 
determined by the orientation of the adjacent disks of the previous row, allows to economize one working tool for every 400 
mm of its operating width when shearing the soil all the way across the entire width of the disk harrow. (Conclusions) It has 
been established that when soil is tilled with a disk and moved toward the already processed adjacent strip, the technological 
width of the disk coverage increases due to the deformation of soil tearing and shearing. The authors have proposed the 
arrangement order of spherical disks and their mutual orientation, which improves the quality of soil cultivation, the 
completeness of soil shearing along the entire operating width, and leads to a reduction in the number of disks.
Keywords: soil cultivation, disk harrow, disks arrangement, reduction of the number of disks, completeness of soil shearing.

■ For citation: Zhuk A.F., Sokht K.A. Arrangement of spherical disks for frontal harrows. Selskokhozyaistvennyye 
mashiny i tekhnologii. 2018. 12(4): 53-56. DOI 10.22314/2073-7599-2018-12-4-53-56. (In Russian).

Рис. 1. Форма выреза почвы из монолита сферическим дис-
ком с углом атаки α и углом наклона от вертикальной по-
верхности β(е – глубина обработки)
Fig. 1. The profile of the soil cut out of a monolith with a spherical 
(concave) disk with an approach angle α and inclination angle 
β(e is the depth of treatment)

Рис. 2. Увеличение ширины обрабатываемой диском поло-
сы за счет отрыва и сдвига между полосами вырезаемой и 
взрыхленной почвы
Fig. 2. An increase in the width of the strip tilled by the disk due 
to tearing and shearing between the strips of tilled and already 
cultivated soil
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трах обоих дисков второй может обрабатывать поч-
ву большей ширины, чем первый, на величину дли-
ны одной стружки. Длина одного ее фрагмента за-
висит от типа и структуры почвы, ее влажности, 
твердости, наличия корневых остатков, режимов 
работы и параметров дискового орудия (глубины 
обработки, скорости агрегата, углов атаки и накло-
на диска), значения которых меняются на одном и 
том же поле и носят случайный характер [6, 7]. 

Для уточнения поправочного коэффициента 
планируемой ширины захвата дисков в зависимо-
сти от их расположения относительно смежных пе-
редних провели экспериментальные исследования 
и рекомендовали рациональное размещение рабо-
чих органов. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Дисковые бороны с 
индивидуальным креплением к раме рабочих ор-
ганов, несмотря на малое междуследие дисков, на 
плотной почве оставляют необработанные поло-
ски [8, 9]. Это результат неправильного размеще-
ния рабочих органов на раме. Ширина полосы b, 
обрабатываемой отдельно установленным диском, 
равна:

 (1)

где en – агротехнически допустимая высота про-
дольного гребня, образующегося между смежны-
ми проходами двух дисков; R – радиус диска; α – 
угол атаки диска; β – угол наклона диска. 

На рисунке 3а показан фрагмент технологиче-
ской схемы большинства фронтальных многоряд-
ных дисковых борон с индивидуальным креплени-
ем рабочих органов и варианты взаимного распо-
ложения пар рабочих органов, обрабатывающих 
смежные полосы почвы (пары 1-2, 2-4, 3-4 и 1-3). Ха-
рактерной их особенностью является то, что лишь 
в одной паре (3-4), расположенный сзади диск от-
рывает и сдвигает почву в сторону борозды, откры-
той впереди расположенным диском этой же пары. 
Такую пару назовем эффективной. В предлагаемой 
нами технологической схеме размещения рабочих 
органов (рис. 3b) три эффективных пары (1-4, 2-3, 
1-2) и одна неэффективная – (3-4).

Результаты проведенных расчетов и экспери-
ментальных исследований показали, что при уста-
новке дисков диаметром 560 мм на расстоянии друг 
от друга 400 мм в одном ряду по схеме (1-4-3-2) тех-
нологическая ширина захвата эффективных пар 
дисков увеличилась в среднем на 50%.

Ширина захвата эффективных пар определяет-
ся выражением:

 (2)

где k – коэффициент увеличения ширины обраба-
тываемой полосы.

Ширина захвата больше, чем у обычных неэф-
фективных пар, и зависит от почвенных условий и 
параметров дисков [10-12]. Если технологическая 
ширина b-полосы, обрабатываемой в монолите, 
равна 80 мм, то с учетом отрыва или сдвига в по-
перечную сторону пара дисков будет обрабатывать 
полосу шириной 100-130 мм, то есть шире на 20-50 
мм. Для полного подрезания почвы по всей шири-
не 4-рядной дисковой бороной четырехметрового 
захвата достаточно 32 диска вместо 40. При их тра-
диционном размещении полное подрезание поч-
венного пласта недостижимо, а при рекомендуе-
мом – обеспечивается меньшим количеством дис-
ков [13].

ВЫВОДЫ

1. При размещении рабочих органов на диско-
вых боронах необходимо учитывать зависимость 
технологической ширины обработанной полосы 
каждым рабочим органом от взаимного располо-
жения пары дисков, обрабатывающих смежные по-
лоски почвы. 

2. При обработке почвы диском с перемещени-
ем ее в сторону уже обработанной смежной поло-
ски ширина захвата диска увеличивается в 1,3-1,7 
раза за счет проявления деформации отрыва и сдви-
га почвы. 

3. Для широко распространенных 4-рядных дис-
ковых борон с дисками диаметром 560 мм при угле 
атаки 18° угле их наклона 10-11° количество дисков 
можно уменьшить на 20%. 

Рис. 3. Фрагменты технологических схем дисковых борон: 
с углом атаки дисков, противоположным углу атаки в пре-
дыдущем ряду (а), и с обработкой почвы в результате ее де-
формации отрыва или сдвига (b)
Fig. 3. Fragments of the technological schemes of disk harrows: 
with the approaching angle, the disks opposite to the approaching 
angle in the previous row (a), and with the soil tillage as a result 
of its tear or shear deformation (b)

a b
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