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Реферат. Показали, что почва – особый вид природных ресурсов, который может быть возобновлен при разумном воз-
делывании различными способами обработки. Отметили, что для этого необходимы рабочие органы, отвечающие каче-
ственным агротехническим показателям технологического процесса. (Цель исследования) Усовершенствовать конструк-
цию рабочего органа, соответствующего качественным показателям технологического процесса мелкой обработки почвы. 
(Материалы и методы) Определили основные агротехнические показатели рабочего органа культиватора. (Результаты 
и обсуждение) Подтвердили, что разработанные в Аграрном научном центре «Донской» рабочие органы соответствуют 
агротехническим требованиям, предъявляемым к показателям технологического процесса мелкой обработки почвы по 
качеству крошения пласта: содержание фракций размером менее 25 миллиметров в обработанном слое почвы по коли-
чественному составу составляет 81-92 процента. Выявили, что наиболее высокое качество крошения пласта на глубину 
мелкой обработки почвы с преобладающим содержанием фракций размером менее 25 миллиметров (в среднем 90-91 
процента) стало результатом воздействия рабочего органа с углом заточки стойки 30 градусов. Определили, что при этом 
возрастает доля эрозионно опасных пылевидных частиц – на 1,3-3,0 процента, что недопустимо по агротехническим тре-
бованиям к мелкой обработке почвы. (Выводы) Рабочие органы с углом заточки стойки 50 и 70 градусов и углом раствора 
лапы 94; 104 и 114 градусов соответствуют агротехническим требованиям по всем качественным показателями техноло-
гического процесса мелкой обработки почвы и могут быть использованы в качестве противоэрозионных в составе ком-
бинированных агрегатов, оборудованных приспособлением для мульчирования поверхностного слоя почвы на стерневых 
фонах без предварительной обработки.
Ключевые слова: почва, рабочий орган, мелкая обработка почвы, плоскорежущая лапа, качество крошения почвы.
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Abstract. It was shown that soil is a specifi c type of natural resource that can be renewed when reasonably cultivated by various 
tillage methods. It requires the availability of working bodies that meet the qualitative agrotechnical indicators of the technological 
process. (Research purpose) To improve the design of the working body meeting the qualitative agrotechnical indicators of the 
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Почва – основной природный ресурс для расте-
ниеводства, ее необходимо сохранять и защи-
щать [1]. Этот ресурс может быть возобнов-

лен при разумном возделывании различными спосо-
бами обработки [2, 3].

Одно из почвозащитных мероприятий – снижение 
переуплотнения и твердости обрабатываемого пласта 
рабочими органами. Решение этой задачи возможно 
путем уменьшения массы и оптимизации конструк-
ции рабочих органов [4, 5]. В засушливых условиях не-
обходимо предотвращать непродуктивные потери вла-
ги, в том числе при обработке почвы [6]. Из-за повы-
шенной твердости почвенного слоя корневые системы 
становятся мелкими, что ускоряет его высыхание и 
дальнейшее затвердение [7]. Корням еще труднее про-
никнуть более глубокие слои, где может содержаться 
влага. Твердость почвы, корневая архитектоника и во-
допоглощение тесно взаимосвязаны и определяют по-
тенциал растений для доступа к почвенным водным 
бассейнам [8]. Представлен новый способ учета гра-
диентов корневой влаги в засушливых условиях для 
глинистой почвы [9]. В зависимости от архитектони-
ки корня возникают градиенты влаги в непосредствен-
ной близости от них, но что более важно, взаимодей-
ствие между прилегающими корнями может сильно 
влиять на водопоглощение при достаточно разрыхлен-
ном пласте, обработанном рабочими органами.

К почвозащитным мероприятиям относится пре-
пятствие эрозионным процессам [10-18]. Для этого 
разрабатывают соответствующие конструкции рабо-
чих органов, отвечающие агротехническим показа-
телям технологического процесса по качеству обра-
ботки почвы [19, 20].

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЙ – усовершенствовать кон-
струкцию рабочего органа, соответствующего каче-
ственным показателям технологического процесса 
мелкой обработки почвы.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Основные агротехнические 
показатели рабочего определяли, основываясь на СТО 
АИСТ 4.6-2018, ГОСТ 33736-2016, ГОСТ 33687-2015.

В АНЦ «Донской» разработана конструкция ра-
бочих органов, представляющих плоскорежущие ла-
пы в виде двух лемехов, соединенных с долотом и 
установленных на вертикальной стойке. Рабочие ор-
ганы предназначены для культивации почвы на мел-
кую глубину – 8-16 см. Исследования проводили на 
двух фонах: дискованной и необработанной стерне 
озимой пшеницы. Рабочие органы культиватора име-
ли различные углы заточки стойки и раствор плоско-
режущей лапы (рис. 1, 2).

shallow tillage technological process. (Materials and methods) The main agrotechnical indicators of the cultivator's working 
body were determined. (Results and discussion) It was proved that the working bodies developed at the Agrarian Scientifi c 
Center "Donskoy" meet the agrotechnical requirements for the indicators of the shallow tillage technological process in terms 
of the crumbling quality: the content of fractions less than 25 millimeters in size in the treated soil layer is 81-92 percent in 
terms of quantitative composition. It was found out that the highest quality of seam crumbling during the shallow tillage process 
with a predominant content of fractions less than 25 millimeters in size (on average 90-91 percent) was made possible with the 
help of a working body with a 30-degree rack sharpening angle. It was determined that at the same time the share of erosive 
dust-like particles increased by 1.3-3.0 percent, which is unacceptable due to the agrotechnical requirements for shallow tillage. 
(Conclusions) Working bodies with a rack sharpening angle of 50 and 70 degrees and a paw opening angle of 94, 104 and 114 
degrees compile with agrotechnical requirements for all qualitative indicators of the shallow tillage technological process and can 
be applied as anti-erosion ones when used in the combined units equipped with a device for mulching the surface soil layer on 
stubble backgrounds without preliminary processing.
Keywords: soil, working body, shallow tillage, fl at-cutting paw, quality of soil crumbling.

■ For citation: Kambulov S.I., Parkhomenko G.G., Babenko O.S., Bozhko I.V. Vliyanie parametrov rabochego organa 
kul'tivatora na kachestvo krosheniya pochvennogo plasta [Influence of the cultivator working body parameters on 
the soil crumbling quality]. Sel’skokhozyaystvennye mashiny i tekhnologii. 2022. Vol. 16. N1. 41-46 (In Russian). DOI 
10.22314/2073-7599-2022-16-1-41-46.

Рис. 1. Угол заточки стойки рабочих органов
Fig. 1 A sharpening angle for the working body rack

Рис. 2. Угол раствора лапы
Fig. 2 Paw opening angle
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Качество крошения 
пласта представляет собой один из основных агро-
технических показателей технологического процес-
са обработки почвы рабочими органами. Он характе-
ризуется содержанием в обработанном слое фракций 
определенного размера. При мелкой обработке почвы 
количество фракций размером менее 25 мм должно 
составлять не менее 80% (табл. 1). 

Содержание фракций размером менее 25 мм в об-
работанном слое почвы по количественному составу 
соответствует агротехническим требованиям и со-
ставляет 81-92%. При этом изменение скорости агре-
гата и глубины обработки почвы не оказало суще-
ственного влияния на качество крошения пласта ра-
бочими органами. Их можно использовать на любой 
глубине мелкой обработки почвы (8-16 см) при усло-
вии соответствия агротехническим требованиям по 
другим показателям технологического процесса. При 
этом следует отдать предпочтение более высокой ско-
рости агрегата как важному условию роста произво-
дительности. С увеличением скорости агротехниче-
ские показатели рабочих органов не ухудшаются и со-
ответствуют норме, следовательно, они пригодны для 
высокоскоростных почвообрабатывающих агрегатов. 

Данные по рассматриваемым вариантам и повтор-
ностям показателя соответствуют требованиями нор-
мативной документации и приведены в виде средне-
го арифметического с округлением до целого числа 
(табл. 1). Поскольку при изменении режимов функ-
ционирования рабочих органов не наблюдалось су-
щественных различий показателя, было произведе-
но усреднение полученных данных по глубине обра-
ботки почвы и по скорости агрегата (табл. 2). 

В результате усреднения получили наглядное пред-
ставление о наиболее высоком качестве крошения (90-
91% мелких фракций) рабочим органом с углом за-
точки стойки 30°. Изменение угла раствора лапы (94; 
104 и 114°) не снижает качества обработки.

Следует отметить, что чрезмерно высокая степень 
измельчения пласта может привести к распылению 
почвы и эрозионным процессам. Распыление почвы 
возникает при наличии значительного количества 
эрозионно опасных пылевидных частиц размером ме-
нее 1 мм в верхнем слое (0-5 см) обрабатываемого 
пласта (табл. 3). В соответствии с агротехнически-
ми требованиями после обработки почвы количество 
таких частиц не должно возрастать. Полностью ис-
ключить их не представляется возможным. 

СОДЕРЖАНИЕ ФРАКЦИЙ РАЗМЕРОМ МЕНЕЕ 25 ММ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПАРАМЕТРОВ И РЕЖИМОВ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ

РАБОЧЕГО ОРГАНА КУЛЬТИВАТОРА, %
SEAM CRUMBLING QUALITY (THE CONTENT OF FRACTIONS LESS THAN 25 MM IN SIZE) DEPENDING ON THE PARAMETERS AND MODES

OF THE CULTIVATOR WORKING BODY FUNCTIONING, % 

Фон
 Background

Параметры рабочего органа 
Parameters of the working body

Заданная глубина, см / Set depth, cm

8 12 16

угол раствора лапы, 
град. 

paw opening angle, 
degrees

угол заточки стойки, 
град. 

rack sharpening angle, 
degrees

заданная скорость, км/ч / set speed, km/h

6,8 8,2 11,4 6,8 8,2 11,4 6,8 8,2 11,4

Дискованная 
стерня озимой 
пшеницы 
Disc stubble 
of winter wheat

94
30 89 92 92 90 91 90 92 92 90
50 85 82 84 85 84 84 83 82 85
70 82 82 84 82 84 84 83 82 85

104
30 90 91 92 90 91 91 92 92 90
50 84 82 84 85 84 84 83 82 83
70 85 84 84 84 84 84 83 84 85

114
30 92 92 92 90 91 92 90 92 90
50 81 82 84 85 84 84 83 85 85
70 83 82 84 83 84 84 83 83 83

Стерня озимой 
пшеницы без 
обработки
Winter wheat 
stubble without 
processing

94
30 89 89 92 90 91 90 88 92 90
50 85 82 85 85 84 84 83 83 85
70 82 82 82 82 84 84 82 82 82

104
30 91 92 91 90 90 90 92 90 90
50 85 83 84 85 84 84 83 82 85
70 81 82 86 85 81 84 86 82 85

114
30 89 89 90 91 92 92 92 90 90
50 85 85 84 85 84 84 85 84 85
70 84 84 83 85 84 84 84 84 83

Таблица 1  Table 1
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После прохода рабочих органов количество эро-
зионно опасных частиц в поверхностном слое почвы 
изменилось: на дискованной стерне – с 23,8 до 19,7-
26,9%; на стерне без обработки – с 12,6 до 9,3-12,9%. 
Вариативность зависела от углов заточки стойки и 
раствора лапы. В случае когда стойка заточена на 70°, 
содержание мелких частиц в верхнем слое (0-5 см) 
уменьшилось на 2,4-4,0 процентных пункта. Заостре-
ние этого угла до 30° повышает данный показатель 
на 1,3-3,0 п.п., что недопустимо по агротехническим 
требованиям к мелкой обработке почвы.

В целом рабочие органы соответствуют агротех-
ническим требованиям к мелкой обработке почвы:

- по равномерности глубины обработки: 
среднеквадратическое отклонение составило ±0,39-
2,00 см от заданной при требуемом не более 2 см;

- по качеству крошения: 81-92% фракций разме-
ром <25 мм при требуемом значении не менее 80%;

- по гребнистости: высота гребней и глубина бо-
розд – 3,6-4,0 см при требуемой не более 4 см;

- по сохранению влаги внутри пласта: после про-
хода рабочих органов вынос влажных слоев на по-
верхность почвы не наблюдался;

- по качеству подрезания сорных растений: пол-
ное при требуемом не менее 100%;

- по количеству эрозионно опасных частиц в верх-
нем слое почвы: оно не увеличивается при угле заточ-
ки стойки 50 и 70°.

Следует отметить несоответствие агротехниче-
ским требованиям по количеству эрозионно опасных 
частиц в верхнем слое почвы вариантов рабочего ор-
гана с углом заточки стойки 30°. Он показал наилуч-
шее качество крошения пласта, но при этом распылял 
почву, что недопустимо.

Возможно использование рабочих органов с углом 
заточки стойки 50 и 70° и углом раствора лапы 94; 104 
и 114° в качестве противоэрозионных в составе ком-
бинированных агрегатов, оборудованных приспосо-
блением для мульчирования поверхностного слоя по-
чвы на стерневых фонах без предварительной обра-
ботки.

ВЫВОДЫ. Разработанные в АНЦ «Донской» рабо-
чие органы соответствуют агротехническим требо-
ваниям, предъявляемым к показателям технологиче-
ского процесса мелкой обработки почвы по качеству 
крошения пласта: содержание фракций размером <25 
мм в обработанном слое составляет 81-92%. 

Рабочие органы с углом заточки стойки 50 и 70° и 
углом раствора лапы 94; 104 и 114° соответствуют 
агротехническим требованиям по всем качественным 
показателями технологического процесса мелкой об-
работки почвы и могут быть использованы в качестве 
противоэрозионных в составе комбинированных агре-
гатов, оборудованных приспособлением для мульчи-
рования поверхностного слоя почвы на стерневых фо-
нах без предварительной обработки.

СОДЕРЖАНИЕ ФРАКЦИЙ РАЗМЕРОМ МЕНЕЕ 25 ММ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПАРАМЕТРОВ РАБОЧЕГО ОРГАНА КУЛЬТИВАТОРА, %
SEAM CRUMBLING QUALITY (THE CONTENT OF FRACTIONS LESS THAN 25 MM IN SIZE) DEPENDING ON THE PARAMETERS OF THE CULTIVATOR WORKING 

BODY, %

Фон / Background Угол раствора лапы, град. 
 Paw opening angle, degrees

Угол заточки стойки, град. 
Rack sharpening angle, degrees
30 50 70

Дискованная стерня озимой пшеницы
Disc stubble of winter wheat

94 91 84 83
104 91 83 84
114 91 84 84

Стерня озимой пшеницы без обработки 
Winter wheat stubble without processing

94 90 84 82
104 91 84 84
114 91 85 84

ИЗМЕНЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ЧАСТИЦ РАЗМЕРОМ <1 ММ В ВЕРХНЕМ СЛОЕ (0-5 СМ) ПОСЛЕ ПРОХОДА РАБОЧИХ ОРГАНОВ, %
CHANGE IN THE CONTENT OF EROSION-HAZARDOUS DUST PARTICLES LESS THAN 1 MM IN SIZE IN THE UPPER LAYER (0-5 CM)

AFTER THE PASSAGE OF THE WORKING BODIES, %

Фон / Background Угол раствора лапы, град. 
 Paw opening angle, degrees

Угол заточки стойки, град. 
Rack sharpening angle, degrees
30 50 70

Дискованная стерня озимой пшеницы 
(содержание частиц <1 мм – до обработки – 23,8%) 
Disc stubble of winter wheat
(particle content <1 mm – before processing – 23,8%)

94 25,1-26,9 23,8 19,8-20,3
104 25,1-26,8 23,8 20,8-21,2
114 26,5-26,7 23,8 19,7-21,4

Стерня озимой пшеницы без обработки 
(содержание частиц <1 мм – до обработки – 12,6%) 
Winter wheat stubble without processing
(particle content <1 mm – before processing – 12,6%)

94 12,6 12,6 9,8-10,1
104 12,6 12,6 9,3-10,0
114 12,6 12,6 9,4-10,0

Таблица 2  Table 2

Таблица 3  Table 3
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