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Реферат. Отметили, что для предотвращения водной и ветровой эрозии почв, улучшения их водно-воздушного режима 
на горных лугах и пастбищах применяют щелевание почвы. Показали, что оно уменьшает смыв верхнего слоя, улучшает 
влагообеспеченность растений, влияет на видовой состав травостоя и повышает урожайность кормовых угодий. Описали 
преимущества малогабаритного агрегата для щадящего щелевания, с формированием водопоглощающих щелей на скло-
нах. (Цель исследования) Создать малогабаритный маневренный щелеватель горных лугов и пастбищ, определить его 
агротехнические параметры, дать графоаналитическое обоснование рабочего процесса щелевания на участках с укло-
ном до 12 градусов. (Материалы и методы) Техническую экспертизу лабораторного образца машины провели на высоте 
1540 метров над уровнем моря. Рабочую ширину захвата щелевателя определяли по двум проходам в 25 точках, распо-
ложенных с интервалом не менее 1 метра по ходу движения агрегата. (Результаты и обсуждение) Щелеватель горной 
зоны смонтировали на базе мини-трактора Feng Shou 180, что уменьшило нагрузку на почву. Разработали оптимальную 
схему расстановки рабочих органов щелереза при движении по склону. Обосновали схему движения агрегата по скло-
ну. Установили технологические параметры: расстояние между щелями – 1000 миллиметров, глубина нарезки щелей – 
200-220, ширина щели – 10-30 миллиметров. (Выводы) Определили, что после внедрения в почву смещение реакции 
рабочего органа, расположенного со стороны вершины склона от оси трактора, стабилизирует положение агрегата при 
движении поперек склона, предотвращая сползание вниз. Выявили, что ножи щелерезов не разрушают дерновый слой, 
нарезая без подрыва кромок щели, удаленные друг от друга на 1000 миллиметров, шириной не более 35 миллиметров. 
Весовую нагрузку агрегата на агроценоз при движении уменьшили, применив мини-трактор Feng Shou 180.
Ключевые слова: горные луга и пастбища, деградация почв, щелеватель, щелевание на склоне, восстановление почв, 
мини-трактор.
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Abstract. Soil splitting is used to prevent water and wind erosion of soils, improve their water-air regime in mountain meadows 
and pastures. It reduces soil loss, improves plants moisture supply, aff ects herbage species composition and increases fodder lands 
yield. The advantages of a small-sized unit have been described ensuring gentle splitting with the formation of water-absorbing 
splits on the slopes. (Research purpose) To create a small-sized maneuverable splitter for mountain meadows and pastures, to 
determine its agrotechnical parameters, to give a graphic-analytical substantiation of the splitting working process in areas with 
a slope of up to 12 degrees. (Materials and methods) A technical examination of the unit laboratory sample was carried out at an 
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На горных лугах и пастбищах под действием 
различных природных процессов происходит 
водная и ветровая эрозия почв. Для работ на 

склонах до 12°, в зависимости от физико-механиче-
ских свойств, климатических условий и высоты тра-
востоя горной и предгорной зон, необходимы опти-
мальная технология обработки почвы, специальная 
техника и рабочие органы.

Для улучшения водно-воздушного режима почвы 
применяют щелевание почвы [1]. Оно уменьшает смыв 
верхнего слоя, улучшает влагообеспеченность расте-
ний, влияет на видовой состав травостоя и значитель-
но повышает урожайность кормовых угодий. Извест-
ные щелеватели при использовании в горной зоне под-
нимают дернину, рвут ее и не могут обеспечить не-
обходимый уровень работ согласно агротехническим 
требованиям. Потребовался малогабаритный агрегат 
для щадящего щелевания, с формированием водопо-
глощающих щелей на склонах [2-4].

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – создать малогабаритный 
маневренный щелеватель горных лугов и пастбищ, 
определить его агротехнические параметры, дать гра-
фоаналитическое обоснование рабочего процесса ще-
левания на участках с уклоном до 12°.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. В Северо-Кавказском на-
учно-исследовательском институте горного и пред-
горного сельского хозяйства на базе мини-трактора 
Feng Shou 180. создали лабораторный образец агре-
гата для щелевания деградированных лугов и паст-
бищ горной зоны Северного Кавказа. Он позволяет 
повысить продуктивность кормовых угодий, произ-
водительность труда и экологическую устойчивость 
участков на склонах до 12°.

Испытание и определение функциональных пока-
зателей работы проведены по ГОСТ 33687-2016 «Ма-
шины и орудия для поверхностной обработки почвы. 
Методы испытаний» и ГОСТ 33736-2016 «Машины 
для глубокой обработки почвы. Методы испытаний».

Предшествующая испытаниям обработка почвы 
(последний вид сельскохозяйственных работ на дан-
ном участке) согласно технологической карте хозяй-
ства – скашивание травостоя [5].

Высоту растительных и пожнивных остатков из-
меряли от поверхности почвы до их верхней части на 
пяти учетных площадках размером 1 м2, расположен-
ных по диагонали участка. Засоренность участка кам-
нями определяли по той же схеме [6].

Испытания машин проводили на скоростях дви-
жения в соответствии с требованиями ТЗ, ТУ, ГОСТ 
33687-2016 «Машины и орудия для поверхностной об-
работки почвы. Методы испытаний» и руководством 
по эксплуатации. Количество передач не менее трех.

Рабочую ширину захвата щелевателя определяли 
по двум проходам в 25 точках, расположенных с ин-
тервалом не менее 1 м по ходу движения агрегата на 
каждом учетном проходе. Глубину обработки почвы 
щелерезами измеряли щуп-линейкой по следу рабо-
чего органа с интервалом 1 м по ходу движения ма-
шины методом поперечного и продольного профили-
рования [7]. Допускается применение других средств 
измерений, обеспечивающих соответствующую по-
грешность измерения [8].

Налипание почвы и забивание пожнивными и рас-
тительными остатками рабочих органов машины опре-
деляли визуально при условии нарушения выполне-
ния технологического процесса при эксплуатацион-
но-технологической оценке [9]:

- частичное, когда налипшая почва и забивание по-
жнивными и растительными остатками занимают до 
40% от общей поверхности рабочего органа;

- среднее – 40-60%:
- полное – свыше 60%.
Учитывали забивание и залипание в том случае, 

если пожнивные и растительные остатки после встря-
хивания почвы устойчиво удерживаются на поверх-
ности рабочих органов [10].

altitude of 1540 meters above the sea level. The slitter working width was determined by two passes at 25 points located at the 
intervals of at least 1 meter in the unit movement direction. (Results and discussion) A splitter for the mountain area was built on 
the basis of a Feng Shou 180 mini-tractor, reducing the load on the soil. An optimal arrangement scheme for the splitter working 
bodies has been developed when moving along a slope. The scheme of the unit movement on the slope was substantiated. The 
following technological parameters were set: the distance between the splits is 1,000 millimeters, the depth of slip cutting is 
200-220 millimeters, the split width is 10-30 millimeters. (Conclusions) It was determined having penetrated into the soil, the shift 
in the reaction of the working body located on the slope top side of the tractor axis stabilizes the position of the unit when moving 
across the slope, preventing it from sliding down. It was found that being 1,000 mm apart from each other and of the width of not 
more than 35 mm, the splitter cutting-knives do not destroy the turf layer, do not damage the edges of the slot. The use of a Feng 
Shou 180 mini-tractor enabled to decrease the unit weight load of on the agrocenosis during movement.
Keywords: mountain meadows and pastures, soil degradation, splitter, splitting on a slope, soil restoration, mini-tractor

■ For citation: Dzhibilov S.M., Gulueva L.R. Agregat dlya shchelevaniya degradirovannykh gornykh lugov i 
pastbishch na baze mini-traktora [Unit for splitting degraded mountain meadows and pastures based on a mini 
tractor]. Sel'skokhozyaystvennye mashiny i tekhnologii. 2022. Vol. 16. N4. 68-73 (In Russian). DOI 10.22314/2073-
7599-2022-16-4-68-73. EDN APMHZK. 
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При движении агрегата поперек склона на него 
воздействует сила тяжести, которая способствует 
сползанию его вниз по склону [11]. Поэтому предло-
жили разместить рабочий орган щелевателя со сме-
щением реакции по отношению к оси агрегата – для 
стабилизации движения поперек склона без отклоне-
ния от заданного направления.

Работающий щелерез должен быть расположен на 
той стороне агрегата, которая ближе к вершине скло-
на (рис. 1). 

Смещение реакции воздействия рабочего органа 
щелевателя, расположенного со стороны вершины 
склона от оси трактора, после внедрения в почву спо-
собствует стабилизации положения агрегата при дви-
жении поперек склона с меньшим сползанием вниз 
по склону.

В варианте расположения рабочего органа со сто-
роны подошвы склона все происходит наоборот. Ре-
акция рабочего органа щелевателя при внедрении его 
в почву способствует сползанию агрегата по склону 
вниз, что неприемлемо при эксплуатации подобных 
агрегатов. Правильное расположение рабочего орга-
на щелевателя облегчает управление трактором, сни-
жает энергетические затраты и предотвращает воз-
можные несчастные случаи [12].

Движение агрегата по склону лугопастбищного 
участка предусмотрено от вершины участка к его по-
дошве (рис. 2).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. По проектно-техни-

ческой документации в условиях экспериментальной 
мастерской СКНИИГПСХ согласно тематическому 
плану на 2019 г. сконструирован и изготовлен лабо-
раторный образец (рис. 3).

Рабочие ножи щелереза крепятся к пружинистым 
стойкам на раме агрегата, что позволяет беспрепят-
ственно обходить встречный камень или скальный 
выступ [13-14]. Технические и агроэкономические по-
казатели агрегата зависят от правильной установки 
рабочих органов на ровной площадке.

Поле для нарезки щелей готовят заблаговремен-

Рис. 1. Схема положения рабочих органов агрегата при его 
работе на склоновых землях: 1 – трактор Feng Shou 180; 2 – 
щелерез правый; 3 – щелерез левый; 4 – склон с уклоном до 12°; 
М – опрокидывающий момент
Fig. 1. Diagram of the position of the unit working bodies during 
its operation on sloping lands: 1 – Feng Shou 180 tractor; 2 – right-
hand slitter; 3 – left-hand slitter; 4 – a hill with a slope of up to 12°; 
М – overturning moment

Рис. 2. Схема движения лабораторного образца агрегата на 
склоне 12° для нарезки щелей на склоновых участках горной 
и предгорной зон Северного Кавказа: 1 – мини-трактор; 2 – 
лабораторный образец агрегата для щелевания; 3 – обраба-
тываемый участок; 4 – нарезаемая щель
Fig. 2. Diagram of the splitter laboratory sample’s movement on a 
12°-slope in the slope areas of the mountain and foothill zones of 
the North Caucasus: 1 – Feng Shou 180 mini tractor; 2 – a splitter 
laboratory sample; 3 – the area to be processed; 4 – a slit to be cut

Рис. 3. Лабораторный образец агрегата для щелевания дегра-
дированных горных лугов и пастбищ на базе мини-трактора: 
1 – рама агрегата; 2 – рабочий орган щелереза в рабочем со-
стоянии; 3 – рабочий орган щелереза в транспортном состо-
янии; 4 – мини-трактор Feng Shou 180
Fig. 3. Unit laboratory sample for slitting degraded mountain 
meadows and pastures based on Feng Shou 180 mini tractor: 1 – 
the unit frame; 2 – the slitter working body when working condition; 
3 – the slitter working body when being transported; 4 – Feng Shou 
180 minitractor
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но: скашивают или стравливают овцам, удаляют кам-
ни размером более 50 мм, кочки и кустарники [15-16]. 
Далее выбирают направление движения агрегата, на-
мечают места разворота и загоны. 

В процессе работы постоянно контролируют ка-
чество работы и крепление узлов и деталей [17-18]. 
Перед выездом в поле необходимо правильно отрегу-
лировать глубину хода рабочих органов и расстояние 
между щелями [19-20].

Разработана оптимальная схема расстановки ра-
бочих органов щелереза при движении по склону [21-
25]. Расстояние между щелями поперек склона 1000 мм, 
глубина нарезки щелей 200-220 мм, ширина щели 
10-30 мм.

Лабораторный образец агрегата для щелевания де-
градированных горных лугов и пастбищ работает сле-
дующим образом. Нарезание щелей начинается с вер-
шины обрабатываемого склонового участка, допу-
стим справа налево (рис. 2). При этом задействован 
рабочий орган, расположенный ближе к вершине скло-
на. При движении в обратном направлении, слева на-
право, активируется рабочий орган, левый по ходу 
движения агрегата, так как он ближе к вершине. Вы-
сота растительных и пожнивных остатков составила 
6,67-7,37см; средний размер камней – 42,5-48,0 мм; 
ширина захвата щелевателя при движении «ход пря-

мо» (по ходу движения) – 2,51-3,99 см, «ходе обратно» 
– 2,34-3,49 см.

Глубина, ширина щелей и расстояние между ни-
ми при «ходе прямо» – 21,4 см, 9,8 и 105,8 см соответ-
ственно, при «ходе обратно» – 21,55 см, 10,7 и 106,9 см 
соответственно.

В результате сопротивления рабочего органа ще-
лереза обеспечивается стабилизация всего агрегата, 
облегчается его управление, снижаются энергозатраты.

ВЫВОДЫ. Создали лабораторный образец агрега-
та для щелевания горных лугов и пастбищ.

Определили, что после внедрения в почву смеще-
ние реакции рабочего органа, расположенного со сто-
роны вершины склона от оси трактора, стабилизиру-
ет положение агрегата при движении поперек скло-
на, предотвращая сползание вниз. Выявили, что но-
жи щелерезов не разрушают дерновый слой, нарезая 
без подрыва кромок щели, удаленные друг от друга 
на 1000 миллиметров, шириной не более 35 милли-
метров. Глубина, ширина щелей и расстояние между 
ними при «ходе прямо» составляли 21,4 см, 9,8 и 105,8 
см соответственно, при «ходе обратно» – 21,55 см, 10,7 
и 106,9 см соответственно.

Весовую нагрузку агрегата на агроценоз при движе-
нии уменьшили, применив мини-трактор Feng Shou 180.
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