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Реферат. Рассмотрели технологические аспекты возделывания льна-долгунца в различных условиях. При избыточной 
влажности и нарушении аэрации в пахотном слое предложили использовать кротование. Показали, что эту операцию мож-
но выполнять одновременно со вспашкой при использовании приспособления к плугам общего назначения. Обосновали 
целесообразность использования комбинированных рабочих органов и агрегатов для качественного выполнения работ. 
(Цель исследования) Оценить качество работы комбинированных рабочих органов и агрегатов, выполняющих за один 
проход несколько операций. (Материалы и методы) Изучили процессы и технические средства для возделывания льна. 
Использовали такие документы, как ГОСТ 20915-2011 и ГОСТ 33687-2015. (Результаты и обсуждение) При испытании 
игольчатого рабочего органа на почвенном канале выявили различия в размерах отпечатков игл при изменении скорости 
диска. Отметили, что ширина отпечатков практически не менялась, в отличие от их длины. Выявили, что расстояние меж-
ду соседними отпечатками игл в почве значительно снижалось при повышении скорости от 0,4 до 2,8 метра в секунду. 
Заключили, что более интенсивное воздействие на почву возможно при достижении скорости 2,8-3,0 метра в секунду. В 
ходе полевых испытаний игольчатой бороны выявили зависимость показателей качества работы от скоростных характе-
ристик. Установили, что с увеличением рабочей скорости агротехнические показатели заметно улучшаются. При скоро-
сти агрегата 3,0-3,5 метра в секунду получили допустимые показатели: гребнистость – менее 15 миллиметров, крошение 
почвы – около 95 процентов. (Выводы) Установили, что при возделывании льна-долгунца эффективны игольчатые бороны 
бесприводного типа, их использование позволяет выполнять операцию на повышенных скоростях.
Ключевые слова: лен-долгунец, возделывание льна-долгунца, обработка почвы, кротование, игольчатая борона.
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Abstract. The technological aspects of fi ber fl ax cultivation under various conditions were considered. The use of mole ploughing 
was proposed to solve a serious problem of excessive humidity and violation of the arable layer aeration. This operation can be 
performed simultaneously with plowing when using a device for general-purpose plows. The authors substantiated the expediency 
of using combined working bodies and units for high-quality performance. (Research purpose) To analyse the work of combined 
working bodies and units that perform several operations in one pass. (Materials and methods) The processes and technology for 
fl ax cultivation were studied. The following documents were used: GOST standard 20915-2011 and GOST standard 33687-2015. 
(Results and discussion) Testing a needle working body on a soil bin revealed diff erences in the needle print sizes depending on 
the change in the disk speed. It was noted that the width of the prints hardly changed, in contrast to their length. It was found that 
the distance between adjacent needle prints in the soil decreased signifi cantly when the speed increased from 0.4 to 2.8 meters 
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Возделывание льна-долгунца должно способ-
ствовать повышению плодородия почвы, на-
коплению и сохранению влаги и питательных 

веществ в пахотном слое. При этом важно выбрать 
перечень необходимых мероприятий для качествен-
ного и эффективного проведения полевых работ. Чис-
ло операций должно быть минимизировано, чтобы 
избежать чрезмерного воздействия на почву и сделать 
рабочий процесс экономически целесообразным. 

Основной обработке после зерновых культур долж-
но предшествовать лущение стерни на глубину до 
6 см. Его проводят не позднее чем за 2-3 недели до па-
хотных работ. Почвы, засоренные такими сорняка-
ми, как пырей ползучий, обрабатываются лущильни-
ками на глубину до 12 см. Семена пырея, попадая в 
измельченную и перемешанную почву, быстро про-
растают. В дальнейшем при вспашке сорняки глубо-
ко заделываются в почву и погибают.

Одной из проблем при подготовке почвы под лен 
и другие мелкосеменные культуры считается избы-
точная влажность и нарушение аэрации в пахотном 
слое [1-3]. Особенно это характерно для тяжелых почв. 
Для ее решения применяют кротование – образова-
ние горизонтальных дрен-кротовин для отвода избы-
точной воды в подпахотный слой [4, 5].

Расстояние между кротовинами в зависимости от 
характера почвы составляет 0,90-1,75 м, их диаметр – 
5,5-6,0 см [6]. Как показывают опыты, кротование тя-
желых и средних избыточно увлажненных почв в Не-
черноземной зоне повышает урожай на 20-30% по 
сравнению с участками без кротования. При зябле-
вой вспашке эта операция признана полезной, спо-
собствующей регулированию водного и воздушного 
режима почв.

Кротование можно выполнять одновременно со 
вспашкой при использовании приспособления к плу-
гам общего назначения. Рабочий орган представляет 
собой  нож с дренером, имеющим форму цилиндра 
(рис. 1). Для крепления  ножа к корпусу плуга служат 
планки. На каждой из них имеются отверстия – для 
крепления планок к корпусу и для фиксации ножа 
между ними.

Крепление кротователя проводится при транспорт-
ном положении плуга. С корпуса плуга снимают по-
левую доску и вместо нее ставят одну из планок. Дру-
гую планку подводят с правой внутренней стороны 
стойки корпуса. Затем планки скрепляют болтами. 
Нож с дренером устанавливают между этими план-
ками и укрепляют болтом. Фиксация ножа в рабочем 
положении обеспечивается предохранительной шпиль-
кой. Если нож при выполнении операции наезжает на 
препятствие, то шпилька срезается, нож поворачива-
ется и выглубляется на поверхность.

Предпосевную обработку под лен-долгунец сле-
дует проводить в максимально сжатые сроки, как 
только почва станет спелой, то есть она не мажется и 
не распыляется, не образует глыб, а хорошо распада-
ется на мелкие структурные комочки.

Один из важных критериев выбора машин и ору-
дий – их экономическая целесообразность. Большое 
распространение получили комбинированные агре-
гаты, способные за один проход выполнять несколь-
ко операций. В период предпосевной обработки они 

per second. The authors concluded that a stronger impact on the soil is possible when the speed of 2.8-3.0 meters per second is 
reached. The fi eld tests of the needle harrow revealed the performance indicator dependence on the speed characteristics. It was 
found that agrotechnical indicators improve markedly with an increase in the speed of the unit. At the unit speed of 3.0-3.5 meters 
per second, the following permissible indicators were obtained: ridging – less than 15 millimeters, soil crumbling – about 95 
percent. (Conclusions) It was found out that for fi ber fl ax cultivation, non-power needle harrows are eff ective, they facilitates the 
performance at higher speeds.
Keywords: fi ber fl ax, fi ber fl ax cultivation, tillage, mole ploughing, needle harrow.

■ For citation: Sizov I.V., Blinov F.L.; Morozov P.V. Ispol’zovanie kombinirovannykh rabochikh organov i agregatov 
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Sel’skokhozyaystvennye mashiny i tekhnologii. 2021. Vol. 15. N3. 35-40 (In Russian). DOI 10.22314/2073-7599-2021-
15-3-35-40.

Рис. 1. Кротователь, соединенный с корпусом плуга: 1 – по-
левая доска; 2 – нож; 3 – дренер; 4 – болты; 5 – предохрани-
тельная шпилька; 6 – планка
Fig. 1. A mole plough connected to the plow body: 1 – fi eld board; 
2 – knife; 3 – mole blade; 4 – bolts; 5 – safety pin; 6 – bar
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могут быть востребованы для проведения таких про-
цессов, как рыхление, прикатывание, выравнивание 
поверхности поля, уничтожение почвенной корки. 
Соответственно, комбинированный агрегат может 
иметь набор различных рабочих органов.

К орудиям, показавшим свою эффективность при 
обработке почвы под мелкосеменные культуры, сле-
дует отнести игольчатые бороны бесприводного ти-
па. Их использование позволяет избежать излишне-
го распыления почвы, а также выполнять операцию 
на повышенных скоростях. Эти достоинства положи-
тельно влияют на качество и энергоемкость рабоче-
го процесса [7-9].

В процессе научной работы создан макетный об-
разец игольчатой бороны.

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – оценить качество работы 
комбинированных рабочих органов и агрегатов, вы-
полняющих за один проход несколько операций.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Объектом исследования 
выступали процессы и технические средства для пред-
посевной обработки почвы при возделывании льна. 
Для определения условий испытаний и агротехниче-
ских показателей при полевых опытах использовали 
ГОСТ 20915-2011 – Испытания сельскохозяйственной 
техники. Методы определения условий испытаний,  
ГОСТ 33687-2015 – Машины и орудия для поверхност-
ной обработки почвы. Методы испытаний.

Лабораторно-полевые исследования проведены на 
опытном поле Тверской ГСХА. Тип почвы – легко- и 
среднесуглинистая. Влажность почвы – 19,1-22,9%. 
Засоренность камнями – 3,2%, сорняками – 3,82%.

Рабочие органы бороны монтируются на раме и 
опираются на два опорных колеса (рис. 2). Машина 
содержит две установленные друг за другом батареи 
игольчатых дисков, связанные цепной передачей 
[10, 11]. 

Конструкция каждой батареи представляет собой 
ось с установленными на ней игольчатыми дисками, 
закрепленными на одинаковом расстоянии друг от 
друга. Батареи, соединенные цепной передачей, рас-
положены со смещением, то есть диски находятся в 
шахматном порядке. Оси с дисками могут вращаться 
с различными угловыми скоростями в зависимости 
от передаточного отношения. Для более интенсивно-
го рыхления почвы передаточное отношение цепной 
передачи изменяют путем смены звездочек. 

Данное техническое средство включает также вы-
равнивающий брус, смонтированный в задней части. 
По этой причине его можно считать комбинирован-
ным агрегатом, выполняющим два процесса – боро-
нование и прикатывание. Рабочие органы приводят-
ся во вращение при соприкосновении с почвой в про-
цессе движения машины.

Для исследования процесса взаимодействия иглы 
бороны с почвой разработано приспособление, смон-
тированное на почвенном канале (рис. 3). 

Приспособление включает игольчатый диск, жест-
ко закрепленный на оси с опорами, установленными 
на кронштейнах. Они связаны с передвижной рам-
кой, способной перемещаться в направляющих, за-
крепленных на корпусе почвенного канала.

Приводная система почвенного канала состоит из 
электродвигателя, редуктора и системы тяговых тро-
сов. Для проведения исследований корпус заполня-
ют почвой.

Лабораторная установка предназначена для опы-
тов с целью выявления особенностей работы иголь-
чатого диска. Макетный образец использовали для 
определения оптимальных показателей качества при 
различных режимах работы.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Испытания на почвен-

ном канале выявили изменение размеров отпечатков 
игл при повышении скорости диска (таблица). Ши-
рина отпечатков практически не менялась, в отличие 
от их длины. Среднее значение ширины находилось 

Рис. 2. Макетный образец игольчатой бороны (агротехно-
парк Тверской ГСХА)
Fig. 2. A prototype of a needle harrow (the Agrotechnical Park of 
Tver State Agricultural Academy)

Рис. 3. Схема приспособления для исследования процесса вза-
имодействия иглы бороны с почвой: 1 – игольчатый диск; 
2 – ось; 3 – опоры; 4 – кронштейн; 5 – передвижная рамка; 
6 – направляющие; 7 – корпус канала; 8 – система тросов; 
9 – почва
Fig. 3. The diagram of the device for studying the process of 
interaction of the harrow needle with the soil: 1 – needle disc; 
2 – axis; 3 – supports; 4 – bracket; 5 – movable frame; 6 – guides; 
7 – soil bin body; 8 – cable system; 9 – soil
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в пределах – 4,0-4,8 см, длины – 6,6-8,5 см. По этой 
причине более интенсивное воздействие на почву воз-
можно при повышении скорости дисков, а следова-
тельно и машины, до 2,8-3,0 м/с [12].

Полевые испытания игольчатой бороны должны 
были выявить зависимость показателей качества ра-

боты как от скорости агрегата, так и от соотношения 
угловых скоростей при вращении батарей [13-15].

Как говорилось ранее, соотношение угловых ско-
ростей при вращении батарей определяется переда-
точным числом цепной передачи U (рис. 4). 

Агротехнические показатели (гребнистость и кро-
шение поч вы) заметно улучшаются при увеличении 
скорости агрегата и числа U. Допустимые показате-
ли (гребнистость – менее 15 мм, крошение почвы – 
около 95%) бы ли получены при U = 2 и скорости агре-
гата 3,0-3,5 м/с.

С увеличением скорости агрегата возрастает ин-
тенсивность воздействия игл на почву, что улучшает 
ее структуру. Такие закономерности изменения пока-
зателей характерны и для работы игольчатой бороны 
с выравнивающим брусом, когда разрушается еще 
больше комков.

ВЫВОДЫ

1. Кротование можно выполнять одновременно со 
вспашкой при использовании приспособления к плу-
гам общего назначения.

2. К эффективными орудиям при обработке почвы 
под мелкосеменные культуры следует отнести иголь-
чатые бороны бесприводного типа. Их использова-
ние позволяет выполнять операцию на повышенных 
скоростях – до 3,5 м/с. 

3. Лабораторные и полевые опыты игольчатых ра-
бочих органов показали максимальную эффектив-
ность их работы на повышенных скоростях. Опти-
мальные показатели (гребнистость – менее 15 мм и 
крошение почвы – около 95%) получены при значе-
нии передаточного числа цепной передачи U = 2 и ско-
рости агрегата 3,0-3,5 м/с.

ЗАВИСИМОСТЬ РАЗМЕРОВ ОТПЕЧАТКОВ ИГЛ В ПОЧВЕ ОТ СКОРОСТИ ДИСКА

THE DEPENDENCE OF THE NEEDLE PRINTS SIZE ON THE DISC SPEED 

Скорость диска, м/с
Disk speed, m / s

Размеры соседних отпечатков игл при движении диска
(нумерация отпечатков), см

The sizes of adjacent needle prints when the disk moves (print number), cm
Среднее
значение

Mean value
№1 №2 №3 №4

Д* Ш* Д Ш Д Ш Д Ш Д Ш
0,4 6,0 4,5 7,0 3,5 7,5 4,5 6,0 3,5 6,6 4,0
0,9 7,5 4,5 6,5 4,0 7,5 3,5 7,0 4,0 7,1 4,0
1,7 8,0 4,5 7,5 4,0 9,0 5,0 8,0 4,0 8,1 4,4
2,8 8,5 4,5 7,5 5,0 9,5 5,0 8,5 4,5 8,5 4,8

*Д – длина (length); Ш – ширина (width)

Таблица  Table

Рис. 4. Влияние скорости агрегата и передаточного числа 
цепной передачи U на качество обработки почвы: a – гребни-
стость; b – крошение
–– –– –– – U = 1,4; –––––––– – U = 2,0
Fig. 4. The infl uence of the unit speed and the U chain transmission 
ratio on the soil cultivation quality: a – ridging; b – crumbling
–– –– –– – U = 1,4; –––––––– – U = 2,0

b
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