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Реферат. Отметили актуальность повышения продуктивности орошаемых земель, обеспечения достаточных запасов ми-
неральных и питательных веществ для растений в Республике Узбекистан. Показали, что для внесения минеральных удо-
брениий при подготовке земель к севу хлопчатника, пшеницы, сои и других культур на практике используют чизель-куль-
тиватор с двумя отдельными бункерами для минеральных удобрений вместимостью по 50 килограммов. Выявили, что в 
бункерах остаются крупные комки слежавшихся удобрений, что снижает производительность и качество работы агрегата. 
Рекомедовали использовать усовершенствованное устройство с одной емкостью, где установлены специальные измель-
чители минеральных удобрений. (Цель исследования) Обосновать параметры измельчителя крупных комков минераль-
ных удобрений в бункере чизеля-культиватора. (Материалы и методы) Исследовали параметры и показатели измель-
чителя минеральных удобрений, работающего посредством вращательного движения, обеспеченного опорным колесом 
агрегата. (Результаты и обсуждение) Установили параметры чизеля-культиватора для измельчения и внесения мине-
ральных удобрений при подготовке почвы под посев. (Выводы) Разработали агрегат с измельчительными рабочими ор-
ганами в бункере чизеля-культиватора: диаметр вала – 40 миллиметров, высота зубчатой планки – 25-30, ширина – 8-10, 
толщина – 2-3 миллиметра. Всего в одном отсеке бункера зафиксировали 18 планок, в 10 отсеках – 180 штук. С выбран-
ными параметрами измельчителя минеральных удобрений в бункере емкостью 350 килограммов можно внести в почву 
до 300 килограммов на гектар. 
Ключевые слова: чизель-культиватор, измельчитель комков минеральных удобрений, внесение твердых минеральных 
удобрений, сошник.
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Abstract. The problem of increasing the irrigated lands productivity and ensuring suffi  cient reserves of minerals and nutrients for 
plants is noted to be important in the Republic of Uzbekistan. In practice, when preparing land for sowing cotton, wheat, soybeans 
and other crops, the application of mineral fertilizers is provided with the help of a chisel cultivator that has two separate hoppers 
for mineral fertilizers with a capacity of 50 kilograms each. It was revealed that large lumps of caked fertilizers remain in the 
hoppers, which reduces the productivity and quality of the unit. It was recommended to use an improved device with one container 
and special grinders for mineral fertilizers installed there. (Research purpose) To substantiate the parameters for the grinder of 
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Повышение продуктивности орошаемых зе-
мель, обеспечение достаточных запасов ми-
неральных и питательных веществ для рас-

тений остаются одной из важных задач в Республике 
Узбекистан [1]. В целях улучшения плодородия поч-
вы разработаны новые методы, технологии, техни-
ка [2-4]. Их совершенствование направлено на повы-
шение производительности труда, снижение затрат 
энергии и материальных ресурсов [5-7].

Технология предпосевной обработки почвы, при-
меняемая в Узбекистане, зависит от зональных осо-
бенностей, связанных с почвенно-климатическими и 
мелиоративными условиями, которые разделены на 
три зоны [8, 9]:

первая – предгорные земли, поверхности которых 
имеют заметные уклоны, с относительно большим 
количеством осадков, где можно получить всходы за 
счет естественной влаги;

вторая – предгорные земли, поверхность кото-
рых с незначительным уклоном, с малым количе-
ством осадков, где для получения всходов необходи-
мы предпосевные поливы;

третья – земля с незначительным уклоном и с раз-
личной степенью засоленности, где требуется прове-
дение промывных поливов.

В этих условиях оптимально использование энер-
го- и ресурсосберегающих машин в системе мини-
мальной обработки почвы. 

В технологии предпосевной обработки почвы 
можно отметить три основных направления:

- минимизации обработки почвы (вплоть до нуле-
вой обработки);

- совмещение технологических операций;
- подготовка технологических полей для машин-

но-тракторного агрегата.
Для зоны хлопководства наиболее приемлема тех-

нология минимальной обработки почвы, основанная 
на совмещении технологических операций в ходе 
применения комбинированных предпосевных почво-
обрабатывающих машин, укомплектованных актив-

ными и пассивными рабочими органами и уплотни-
тельным катком.

Если необходимо вносить минеральные удобре-
ния во время чизелевания, то посевные рабочие ор-
ганы снабжают сошниками, а на раме чизеля-куль-
тиватора устанавливают туковысевающие аппараты 
с тукопроводом и приводом от опорных колес. Эти 
агрегаты имеют некоторые недостатки. У существу-
ющего орудия есть два отдельных бункера, емкость 
каждого до 50 кг. Но не предусмотрено измельчение 
крупных комков минеральных удобрений, что сни-
жает произодительность агрегата (рис. 1). 

Рис. 1. Ручная работа по сепарации крупных комков минераль-
ных удобрений
Fig. 1. Manual separation of mineral fertilizer large lumps 

Для внесения минеральных удобрениий при под-
готовке земель к севу хлопчатника, пшеницы, сои и 
других культур мы рекомедуем использовать усовер-
шенствованное устройство, установленное на раме 
чизеля-культиватора. Глубина внесения – 20-25 см. 
Норма внесения – до 300 кг/га (рис. 2).

Рис. 2. Общий вид чизеля-культиватора с переоборудованны-
ми рабочими органами
Fig.2. General view of a chisel-cultivator with re-equipped working 
bodies

large lumps of mineral fertilizers in the chisel-cultivator hopper. (Materials and methods) The study was focused on the parameters 
and performance of a mineral fertilizer grinder operating by means of a rotation provided by the unit support wheel. (Results and 
discussion) The parameters of the chisel-cultivator were determined for grinding and applying mineral fertilizers at the stage of 
preparing the soil for sowing. (Conclusions) A unit with grinding working bodies was developed to install in a chisel-cultivator 
hopper. The following parameters were specifi ed: the shaft diameter is 40 millimeters, the toothed bar height is 25-30 millimeters, 
the width is 8–10 millimeters, and the thickness is 2-3 millimeters. In total, 18 bars were fi xed in one compartment of the hopper, 
and 180 pieces in 10 compartments. The selected parameters of the mineral fertilizer grinder in the hopper with a capacity of 350 
kilograms facilitate the application of up to 300 kilograms per hectare.
Keywords: chisel-cultivator, crusher of mineral fertilizers lumps, application of solid mineral fertilizers, coulter.
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udobreniy v bunkere chizelya-kul'tivatora [Substantiation of the parameters for the grinder of mineral fertilizers in 
the chisel-cultivator hopper]. Sel'skokhozyaystvennye mashiny i tekhnologii. 2022. Vol. 16. N2. 50-55 (In Russian). 
DOI 10.22314/2073-7599-2022-16-2-50-55. EDN CVUJQC.
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ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – обосновать параметры из-
мельчителя крупных комков минеральных удобре-
ний в бункере чизеля-культиватора.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Предложили новую кон-
струкцию чизеля-культиватора с переоборудованны-
ми рабочими органами и емкостью для минеральных 
удобрений 350 кг (рис. 3). 

Прицепную раму агрегата навешивают при помо-
щи сцепки на задней навеске трактора. Опорное ко-
лесо обеспечивает глубину обработки почвы рыхли-
тельными и стрельчатыми лапами и внесения мине-
ральных удобрений посредством сошника. С помо-
щью специального устройства можно регулировать 
поступление минеральных удобрений из бункера в 

трубопровод [10-14]. Ширина захвата агрегата – 4 м, 
расстояние между узкими рабочими органами – 300-
310 мм, между стрельчатыми лапами – 350-370 мм. 
Глубину рыхления почвы (до 0,25 м) и внесения ми-
неральных удобрений можно регулировать с помо-
щью двух опорных колес. 

В экспериментах использовали методы матема-
тического планирования и тензометрирования, а 
также существующие нормативные документы (Tst 
63.03.2001, Tst 63.04.2001), «Методику проведения по-
левых экспериментов», подготовленную Научно-ис-
следовательским институтом селекции, семеновод-
ства и агротехнологии выращивания хлопчатника, 
рекомендации для внесения минеральных удобре-
ний [15-18].  

Внутри бункера вращаются активные зубчатые 
рабочие органы для размельчения больших комков 
минеральных удобрений (рис. 4). 
 

    
Рис. 4. Схематический вид агрегата для внесения минераль-
ных удобрений: 1 – хомуты для закрепления вала; 2 – вал из-
мельчителя; 3 – шкив; 4 – бункеры; 5 – измельчитель
Fig. 4. Schematic view of the unit for applying mineral fertilizers: 
1 – clamps for fixing the shaft; 2 – grinder shaft; 3 – pulley; 4 – 
hoppers; 5 – grinder

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Усовершенстванный 
агрегат для подготовки почвы под посев и одновре-
менного внесения минеральных удобрений имеет 
один бункер вместимостью до 350 кг. В нем установ-
лены активные рабочие органы, которые получают 
вращательное движение от опорного колеса. 

Экспериментальные исследования проводили в 
2020-2022 гг. в фермерском хозяйстве Бухарского 
района Бухаской области.

Агрегат снабжен зубчатыми рабочими органами 
для измельчения крупных фракций минеральных удо-
брений внутри бункера. Вращающиеся зубья ролика 
проталкивают гранулированные или порошкообраз-
ные удобрения по дну и направляют их в дозатор. Из-
мельченные удобрения через трубопроводы поступа-
ют непосредственно в почву, при норме расхода до 300 
кг/га. Этот показатель можно регулировать, изменяя 
скорость движения концентрацию и зазор между его 
дном и нижним краем стенки бункера [20-23].

Зубчатые рабочие органы имеют следующие па-
раметры: высота зубчатой планки – 25-30 мм, шири-
на – 8-10 мм, толщина – 2-3 мм. Всего в одном отсеке 
бункера зафиксировано 18 планок, в десяти отсеках – 
180 шт. Диаметр вала 40 мм.

Рис. 3. Схема агрегата для вынесения минеральных удобрений 
в ходе предпосевной обработки почвы: a – вид спереди; b – вид 
сверху; c – вид сбоку; 1 – рама агрегата; 2 – навеска рамы; 3 – 
опорное колесо; 4 – стойки с узкими рыхлительными лапами; 
5 – стойки cо стрельчатыми лапами; 6 – сошники для вынен-
сения минеральных удобрений; 7 – трубопровод для минераль-
ных удобрений; 8 – бункер; 9 – регулятор поступления мине-
ральных удобрений; 10 – заслонка трубопровода; 11 – измель-
читель
Fig. 3. The diagram of the unit for applying mineral fertilizers 
during pre-sowing tillage: a – front view; b – top view; c – side 
view; 1 – unit frame; 2 – frame hinge; 3 – support wheel; 4 – racks 
with narrow ripping paws; 5 – racks with lancet paws; 6 – coulters 
for applying  mineral fertilizers; 7 – pipeline for mineral fertilizers; 
8 – hopper; 9 – regulator of mineral fertilizers supply; 10 – pipeline 
damper; 11 – grinder

a

b

c
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С помощью рукоятки все заслонки (дозаторы) ре-
гулируются. Чтобы проверить равномерность вне-
сения удобрений каждым дозатором, на них надева-
ют мешки. Через 10 м агрегат останавливают, а меш-
ки взвешивают для сравнения, при 3-5-кратной по-
вторности. В каждом дозаторе содержится нормиро-
ванная масса минеральных удобрений: m1; m2; m3…
mn (n = 1, 2, 3…), их среднее арифметическое равно [2, 
3, 6, 19, 20]:

, (1)

где n – количество дозаторов, шт.
Коэффициент разности количественных показа-

телей при нормировании минеральных удобрений в 
почву можно определить из выражения:

 (2) 

где Mi – порядковый номер дозаторов (i = 1,2,3 … n).

Для минеральных удобрений Ф ≤ 8-10%.
Количество удобрения, вносимого в почву на глу-

бину 20-25 см, рассчитывают по следующей формуле.

Q = 10000 ⸳ q /(n b l), (3)

где Q – норма внесения удобрений, кг/га;
b – расстояние между сошниками для внесения 

минеральных удобрений, м;
l – путь прохождения агрегата для контроля, м 

(l =10 м). 
При подготовке почвы к посеву хлопчатника вно-

сят 300-350 кг/га смеси аммофоса и мочевины (70:30).
ВЫВОДЫ. Определили параметры измельчителя 

минеральных удобрений в бункере чизеля-культи-
ватора: высота зубчатых планок – 25-30 мм, шири-
на каждой планки – 8-10 мм. В каждом из 10 отсеков 
бункера установлено по 18 планок. Диаметр вала со-
ставляет 40 мм. 

С выбранными параметрами измельчителя мине-
ральных удобрений в бункера емкостью 350 кг мож-
но внести в почву до 300 кг/га.
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