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Реферат. Показали, что обработка почвы многофункциональным комбинированным агрегатом с импульсным воздействи-
ем ударной волны является актуальным и перспективным направлением в общей системе почвообработки. (Цель исследо-
вания) Разработка многофункционального комбинированного агрегата для обработки почвы импульсным воздействием 
ударной волны, повышающего производительность, улучшающего качество обработки почвы и экологию окружающей 
среды. (Материалы и методы) Агрегат состоит из основной рамы, двух боковых, складывающихся секций и централь-
ной, которая выполнена со сницей, опорными и транспортными колесами, а также рамы в виде полого вала, соединен-
ного с баллоном сжатого воздуха. Передние рамы каждой секции снабжены жестко закрепленными рабочими органами 
в виде культиваторных лап со встроенными внутри пневмотрубками с выходными отверстиями на концах крыльев лап 
с радиусом действия сжатого воздуха 5-10 сантиметров. (Результаты и обсуждение) Установили соотношение глубины 
поверхностной обработки почвы культиваторной лапой к глубине внутрипочвенной обработки импульсными ударами 
сжатого воздуха, равное 1:2. Состав почвообрабатывающих устройств замыкают дисковые фрезы диаметром 25-30 сан-
тиметров и бороны на глубину обработки 5-7 сантиметров. (Выводы) Усовершенствованная таким образом конструкция 
многофункционального комбинированного агрегата позволяет проводить одновременно несколько операций: культива-
цию с уничтожением сорной растительности, рыхление почвы воздушным потоком высокого давления, фрезерование и 
измельчение поверхности.
Ключевые слова: обработка почвы, импульсное воздействие, ударная волна, комбинированный агрегат, лапа культива-
тора, фреза, зубовая борона.
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Abstract. The paper shows that incorporating a multifunctional combined unit with pulsed shock wave action into soil tillage 
presents a pertinent and promising advancement in the soil cultivation system. (Research purpose) The research aims to develop a 
multifunctional combined unit for soil tillage integrating pulsed shock wave action. The objectives include enhancing productivity, 
refi ning tillage quality and promoting ecological considerations. (Materials and methods) The unit consists of a main frame, two 
side-folding sections, and a central section, which is made featuring a carriage, support and transport wheels. Additionally, it 
incorporates a frame in the shape of a hollow shaft, connected to a compressed air cylinder. The front frames of each section are 
equipped with rigidly fi xed working bodies taking the form of cultivator paws with embedded pneumatic tubes. These tubes have 
outlet holes positioned at the ends of the wings of the paws, with a compressed air eff ective radius of 5-10 centimeters. (Results 
and discussion) The established ratio between the depth of surface tillage using a cultivator paw and the depth of subsoil tillage 
through pulsed blows of compressed air is 1:2. The tillage devices are supplemented by disc cutters with a diameter ranging 
from 25 to 30 centimeters, along with harrows designed for processing to a depth of 5-7 centimeters. (Conclusions) Enhanced 
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Наибольший технико-экономический  эффект 
сокращения процессов обработки почвы мо-
жет быть достигнут за счет снижения объема 

обрабатываемого почвенного пласта [1]. Всякое рыхле-
ние почвы сводится в основном к обработке пласта на 
заданные глубину и ширину, исходя из этого обра-
ботка может быть сплошной или полосной [2].

Однако в зависимости от типа рабочих органов 
форма и площадь поперечного сечения обрабатыва-
емого пласта могут быть различными [3] (рис. 1). Фор-
ма сечения пласта характеризуется профилем обра-
батываемого слоя: ровным (лемешные плуги, плоско-
резные орудия, культиваторы); гребнистым (чизель-
ные орудия, зубовые бороны); волнообразным (дис-
ковые орудия, игольчатые бороны, фрезы); ступенча-
тым (плуги с почвоуглубителями и равноглубинны-
ми корпусами, культиваторы со стрельчатыми и рыхля-
щими лапами – плоскорезы-щелеватели; щелевым – 
щелерезы-кротователи [4].

 

Рис. 1. Профили обрабатываемого слоя почвы: a – сплошной; 
b – ступенчатый; c – полосной (щелевой)
Fig. 1. Profiles of the treated soil layer: a – continuous; b – stepped; 
c – strip (slotted)

Указанные способы обработки почвы с разнопро-
фильной формой дна обрабатываемого слоя, за ис-
ключением специальных и противоэрозионных при-
емов, недостаточно обоснованы с агрономической 
точки зрения. Между тем энергоемкость процессов 

рыхления почвы в значительной степени зависит от 
глубины и площади обрабатываемого сечения пласта 
и особенно от формы его нижнего периметра, распо-
ложенного в более плотном горизонте [5]. 

Известно, что ровный профиль дна борозды, об-
разуемый плугами и другими орудиями основной об-
работки почвы, зачастую способствует сплошному 
уплотнению подошвы, что отрицательно сказывает-
ся на развитии растений [6].

Исходя из требований почвозащитного земледе-
лия, можно определить следующие основные при емы 
основной обработки почвы:

• снижение глубины обрабатываемого слоя;
• замена сплошной глубокой обработки ярусной 

или ступенчатой;
• использование полосной и щелевой обработки [7].
Целесообразность применения указанных при-

емов обработки почвы должна определяться их агро-
технической и почвозащитной эффективностью, ко-
торая может быть установлена только опытным пу-
тем. Однако, прежде всего необходимо оценить воз-
можность реализации этих приемов и ожидаемый тех-
нико-экономический эффект [8].

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – разработка  многофункци-
онального комбинированного агрегата для обработ-
ки почвы импульсным воздействием ударной волны, 
повышающего производительность, улучшающего 
качество обработки почвы  и экологию окружающей 
среды.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Для определения степени 
воздействия рабочих органов почвообрабатывающих 
орудий и машин на изменение профиля, генетиче-
скую и антропологическую многогранность обраба-
тываемого слоя почвы, необходимо изучить ее с глав-
ной целью: во-первых, как минимум не нанести вре-
да почве и окружающей среде, во-вторых, получить 
максимально возможный положительный результат 
экономического и экологического характера [9].

Под технологическими способами механического 
воздействия на обрабатываемый слой почвы понима-
ют воздействие на грунт рабочих частей механизмов 
и агрегатов, которыми проводится обработка. При 
этом изменяется плотность почвы и происходит вза-
имное перемещение ее слоев [10].

В последнее время ряд стран довели до миниму-
ма производство плугов [11]. Однако некоторые стра-
ны отказались от них вовсе [12]. Взамен глубокой 

by this modifi cation, the design of the multifunctional combined unit enables the simultaneous execution of multiple operations, 
including cultivation with weed destruction, soil loosening using high-pressure air fl ow, and surface milling and grinding.
Keywords: tillage, pulse impact, shock wave, combined unit, cultivator paw, milling cutter, tooth harrow.

■ For citation: Akhalaya B.Kh., Tsench Yu.S. Kombinirovannyy agregat dlya obrabotki pochvy impul’snym 
vozdeystviem udarnoy volny [Combined unit for tillage with pulsed shock wave action] Sel’skokhozyaystvennye 
mashiny i tekhnologii. 2023. Vol. 17. N4. 62-67 (In Russian). DOI: 10.22314/2073-7599-2023-17-4-62-67. EDN: 
RBWZHM.
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вспашки применяют поверхностную с минимальной 
глубиной обработку почвы в пределах 5-7 см [13].

Методы нетрадиционной обработки почвы отли-
чаются по способу воздействия на почву и делятся на 
виды безотвальной обработки: с помощью импуль-
сов сжатого воздуха, электрического разряда и ульт-
развука [14].

Перед разработкой конструкции комбинирован-
ного агрегата прецизионной обработки при воздей-
ствии сжатого воздуха на почву провели патентный 
анализ почвообрабатывающих машин и устройств с 
различными принципами действия (RU 2335107, МПК, 
2008; SU 1664128, МПК; RU 2335107, МПК, 2008; РФ 
2491807, МПК, 2012; RU 136275, МПК, 2013; RU 136674, 
МПК, 2014).

Подавляющее большинство работ посвящены тра-
диционным способам обработки почвы. Эти устрой-
ства относятся к технологиям с разной степенью ме-
ханического воздействия на почву.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Разработанный мно-
гофункциональный комбинированный агрегат пред-
назначен для полосной обработки почвы импульса-
ми сжатого воздуха на ширину захвата культиватор-
ной лапы в пределах 20-40 см [15, RU 2736059, МПК, 
2020; RU 2745458, МПК, 2021).

Ширина воздействия на почву импульсами сжа-
того воздуха агрегата

H = 4r ⸳ n1 + b ⸳ (n2 – 1), см,

где r – радиус действия сжатого воздуха в почве, см;
n1 – число культиваторных лап, шт.;
b – ширина необработанной полосы междурядья, см;
n2 – число необработанных полос, шт.
На рисунке 2 представлена схема трехсекционно-

го почвообрабатывающего агрегата.
Секции 1 и 3 складывающиеся, а базовая секция 2 

выполнена со сницей 4, опорными 5 и транспортны-
ми 6 колесами и баллоном сжатого воздуха 7. Перед-
няя рама каждой секции выполнена в виде полого ва-
ла 8, связанного с баллоном сжатого воздуха, систе-
мы пуска 9 сжатого воздуха, полых ступиц 10.

Передние рамы каждой секции снабжены жестко 
закрепленными на стойке 11 культиваторными лапа-
ми 12 с пневмотрубками (на рисунке не показаны), за-
крепленными на концах крыльев лапы изнутри с вы-
пускными клапанами 13, которые установлены под 
острым углом к горизонтальной поверхности и на-
правлены против движения агрегата с радиусом дей-
ствия сжатого воздуха 5-10 см.

Соотношение глубины поверхностной обработки 
почвы культиваторной лапы к глубине внутрипоч-
венной обработки импульсными ударами сжатого 
воздуха равно 1:2. За культиваторными лапами уста-
новлены дисковые фрезы 14 и бороны 15 с глубиной 
обработки 5-7 см и с необходимой шириной захвата, 
а также возможностью замены.

Передние рамы каждой секции с полым валом под-
соединены к баллону сжатого воздуха через пневмо-
электроклапан 16, микрорессиверы 17 и пневмоэлек-
троклапан 18.

Каждый микрорессивер имеет устройство для из-
менения объема, например поршень 19, перемещае-
мый внутри цилиндра 20 с помощью винтового ме-
ханизма 21. В зависимости от физико-механических 
свойств почвы предварительно устанавливается тре-
буемый объем сжатого воздуха в микрорессивере с 
помощью винтового механизма.

Перед очередным импульсным воздействием на 
почву через общую заправочную магистраль по ко-
манде системы управления полый вал из баллона вы-
сокого давления заполняется сжатым воздухом боль-
шого давления. За счет кратковременного открытия 
пневмоэлектроклапанов происходит впрыск сжатого 

Рис. 2. Многофункциональный комбинированый агрегат для 
обработки почвы импульсным воздействием ударной волны: 
1,3 – складывающиеся секции; 2 – базовая секция; 4 – сница; 
5 – опорные колеса; 6 – транспортные колеса; 7 – баллон сжа-
того воздуха; 8 – полый вал; 9 – система пуска сжатого воз-
духа; 10 – полые ступицы; 11 – стойка; 12 – культиваторные 
лапы; 13 – пневмотрубка с выпускным клапаном; 14 – диско-
вые фрезы; 15 – бороны; 16, 18 – пневмоэлектроклапаны; 17 – 
микрорессиверы; 19 – поршень; 20 – цилиндр; 21 – винтовой 
механизм
Fig. 2. Multifunctional combined soil cultivation unit with pulsed 
shock wave action: 1, 3 – folding sections; 2 – base section; 4 – 
snitch; 5 – support wheels; 6 – transport wheels; 7 – compressed 
air cylinder; 8 – hollow shaft; 9 – compressed air starting system; 
10 – hollow hubs; 11 – stand; 12 – cultivator paws; 13 – pneumatic 
tube with exhaust valve; 14 – disk cutters; 15 – harrows; 16, 18 – 
pneumatic electrovalves; 17 – microreceivers; 19 – piston; 20 – 
cylinder; 21 – screw mechanism
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воздуха в почву на установочную глубину. Постоян-
ное рабочее давление в баллонах поддерживается ком-
прессором (на схеме не показан).

Культиваторные лапы со стойкой установлены на 
полом валу при помощи ступицы с возможностью 
подвода сжатого воздуха через пневмотрубки к вы-
пускным клапанам, размещенными на концах кры-
льев лапы на внутренней поверхности (рис. 3).

Рис. 3. Лапы культиватора в рабочем режиме
Fig. 3. Cultivator paws in operation mode

Многофункциональный комбинированный агре-
гат для обработки почвы импульсным воздействием 
ударной волны работает следующим образом.

Агрегат перед полосной обработкой почвы сжа-
тым воздухом с помощью гидроцилиндров (на схеме 
не показаны), полые валы секций вместе с жестко за-
крепленными на них ступицами, полыми стойками с 
культиваторными лапами переводят на требуемую 
глубину обработки почвы.

Сжатый воздух к выпускным клапанам поступа-
ет из баллона высокого давления, проходя общую за-
правочную магистраль, ступицу и пневмотрубки к 
выпускным клапанам. Компрессор поддерживает по-
стоянное давление сжатого воздуха в баллоне. При 
открытии пневмоэлектроклапанов происходит запол-
нение всех микрорессиверов трех секций (трубопро-
воды на рисунках не показаны) сжатым воздухом вы-
сокого давления.

После заполнения пневмоэлектроклапаны закры-
ваются и их отсекают от общей заправочной маги-
страли. Таким образом, все микрорессиверы оказы-

ваются подготовленными для подачи через полый вал 
малообъемного импульса сжатого воздуха к выпуск-
ным клапанам. По команде системы управления сра-
батывают пневмоэлектроклапаны и обеспечивают по-
дачу сжатого воздуха большого давления из мик-
рорессиверов в полый вал. Далее поток сжатого воз-
духа направляется к клапанам по пневмотрубкам, за-
крепленным на крыльях лапы хомутами, с выходом 
против направления движения агрегата.

При погружении культиваторной лапы в почву на 
установочную глубину обработки клапаны открыва-
ются и сжатый воздух под высоким давлением мик-
ровзрывными импульсами с радиусом действия 5-10 см 
воздействует на почву, что приводит к ее рыхлению.

Дисковые фрезы и бороны, расположенные за транс-
портными колесами, измельчают почву на глубину 
обработки 5-7 см с уплотнением.

Разрабатываемая конструкция комбинированно-
го устройства дает возможность проводить одновре-
менно несколько операций: культивацию с уничто-
жением сорной растительности, рыхление почвы при 
помощи воздушного потока высокого давления, фре-
зерование и измельчение почвы зубовой бороной.

ВЫВОДЫ

1. Наличие культиваторной лапы облегчает рабо-
ту пусковой системы сжатого воздуха и позволяет 
беспрепятственно и эффективно обрабатывать почву.

2. Разработка почвообрабатывающего агрегата с 
секциями по сторонам дает возможность регулиро-
вать рабочую ширину и делает его удобным для пе-
ремещения с одной площади обработки на другую.

3. Одновременная поверхностная и внутрипочвенная 
обработка позволит значительно повысить производи-
тельность агрегата, сократить расходы эксплуатацион-
ного времени и повысить экономическую эффективность.

4. За счет совмещения несколько рабочих процес-
сов сокращается количество прохода агрегата, сни-
жая уплотнение почвы, что способствует сокраще-
нию расходов горючего и улучшению экологии окру-
жающей среды.
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