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Реферат. Показали, что применение автоматизированного комбинированного агрегата с универсальным адаптером 
для поверхностной обработки почвы является актуальным и перспективным направлением развития сельскохозяй-
ственной техники. (Цель исследования) Разработка автоматизированного комбинированного агрегата с универсальным 
адаптером, улучшающим качество почвы и повышающим устойчивость движения агрегата. (Материалы и методы) 
Почвообрабатывающий адаптер состоит из двух дугообразных сегментов, установленных в передней части на общей 
оси с возможностью вращения, а задние части содержат мини-гидроцилиндр, дистанционно связанный с беспроводным 
исполнительным механизмом гидросистемы агрегата. На дугообразных сегментах находятся сменные режущие насад-
ки. Длина сегментов 25 сантиметров. На общей оси вместе с сегментами установлены сверху держатель под углом 40-45 
градусов к горизонтальной плоскости и снизу саблевидный щелеватель под углом 15-20 градусов. (Результаты и обсуж-
дение) Установили, что разработанный агрегат с инновационным адаптером позволяет осуществлять одновременно три 
операции: подрезание почвы в горизонтальной плоскости, рыхление, уничтожение сорняков. Отметили, что изменение 
ширины захвата устройства автоматизировано из кабины трактора. Конструкция агрегата способствует повышению каче-
ства обработки почвы, повышает устойчивость движения, защищает сегменты от износа и сокращает затраты на изготов-
ление. (Выводы) Предлагаемый комбинированный агрегат для обработки почвы обеспечивает крошение, выравнивание, 
прикатывание и щелевание почвы, позволяет улучшить инфильтрацию почвы. Расположение держателя и щелевателя с 
наклоном к горизонтальной плоскости соответственно 40-45 и 15-20 градусов снижает тяговое сопротивление агрегата 
и сокращает энергетические затраты.
Ключевые слова: комбинированный агрегат, почвообрабатывающий адаптер, мини-гидроцилиндры, щелеватели, дуго-
образные сегменты, рабочие органы.
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Abstract. The paper shows that using an automated combined unit with a universal tillage adapter for surface tillage represents 
a relevant and promising direction in the development of agricultural machinery. (Research purpose) The study aims to develop 
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Агротехнический и технико-экономический 
эффект процессов поверхностной обработ-
ки почвы может быть достигнут за счет со-

кращения объема почвенного пласта. Необходимое 
рыхление почвы в пределах задаваемой глубины и 
ширины обрабатываемого пласта может быть сплош-
ным или полосным [1]. В зависимости от типа ра-
бочих органов форма и площадь поперечного сече-
ния пласта могут различаться. Форма сечения пласта 
определяется профилем дна слоя [2]. Профиль мо-
жет быть: ровным (лемешные плуги, плоскорезные 
орудия, культиваторы); гребнистым (чизельные 
орудия, зубовые бороны); волнообразным (диско-
вые орудия, игольчатые бороны, фрезы); ступенча-
тым (плуги с почвоуглубителями и разноглубин-
ными корпусами, культиваторы со стрельчатыми 
и рыхлящими лапами, плоскорезы-щелеватели); 
щелевым (щелерезы-кротователи) [3, 4]. 

Указанные способы обработки почвы с разно-
профильной формой дна слоя, включающие неко-
торые специальные противоэрозионные приемы 
(почвоуглубление, щелевание, ступенчатое рыхле-
ние), применяются исходя из агротехнической це-
лесообразности [5, 6]. Известно, что ровный про-
филь дна борозды, образуемый плугами и други-
ми орудиями основной обработки, зачастую спо-
собствует уплотнению подпахотного слоя почвы, 
образованию так называемой плужной подошвы и 
отрицательно сказывается на развитии растений, 
поскольку препятствует проникновению влаги к 
корням [7, 8].

В связи с этим целесообразно применять спосо-
бы обработки и технические средства, обеспечива-
ющие неровную поверхность подпахотного слоя: 
гребнистую, волнообразную, щелевую, дрениро-
ванную [9, 10].

Исходя из агротехнических требований, можно 
наметить приемы поверхностной обработки почвы, 
учитывая ряд аспектов:

• снижение глубины обрабатываемого слоя;
• замена сплошной глубокой обработки ступен-

чатой или ярусной;
• применение полосной и щелевой обработки [11, 12].
Целесообразность применения указанных при-

емов минимальной обработки почвы должна опре-
деляться их агротехнической и почвозащитной эф-
фективностью, которая может быть установлена 
только опытным путем [13, 14].

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ: разработка автоматизиро-
ванного комбинированного агрегата с универсаль-
ным почвообрабатывающим адаптером [15], улуч-
шающим качество обработки почвы и повышаю-
щим устойчивость движения агрегата.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. В ФНАЦ ВИМ разрабо-
тана конструкция автоматизированного почвооб-
рабатывающего агрегата [16]. Его применение  по-
зволяет дистанционно из кабины трактора изме-
нять ширину захвата, рыхлить почву с подрезани-
ем сорной растительности и проводить щелевание 
[17]. Схема агрегата приведена на рисунке. 

В состав комбинированного агрегата с универ-
сальным почвообрабатывающим адаптером вхо-
дят: сница 1, талреп 2, шарнирно соединенные с не-
сущей рамой 3, звенья 4 параллелограммного ме-
ханизма 5 с передней 6 и задней 7 балками, на ко-
торых установлены стойки 8, держатель 9, щелева-
тель 10 (Патент RU2780062 C1).

На несущей раме 3 расположены продольные 11, 
переставные 12 по ширине и поперечная 13 балки. 
На балке 11 размещен присоединенный к раме гид-
роцилиндр 14 с гидрозамком 15. Гидроцилиндр со-
единен с кареткой 16, на которой установлены опор-

an automated combined unit equipped with a universal adapter designed to improve soil quality and increase the stability of the 
unit’s movement. (Materials and methods) The tillage adapter consists of two arc-shaped segments mounted at the front on a 
common axis that allows rotation. The rear sections contain a mini-hydraulic cylinder, which is remotely connected to the wireless 
actuator of the unit’s hydraulic system. The arcuate segments are equipped with replaceable cutting attachments and measure 
25 centimeters in length. Mounted on a common axis with these segments, a holder is installed at the top at an angle of 40-45 
degrees to the horizontal plane, while a saber-shaped slotter is positioned at the bottom at an angle of 15-20 degrees. (Results 
and discussion) It was discovered that the developed unit, equipped with an innovative adapter, facilitates three simultaneous 
operations: cutting the soil in a horizontal plane, loosening the soil, and eliminating weeds. Additionally, the working width of 
the device can be automated adjusted from the tractor cabin. The design of the unit improves tillage quality, increases movement 
stability, protects segments from wear and reduces manufacturing costs. (Conclusions) The proposed combined soil tillage unit 
provides crumbling, leveling, rolling and slicing of soil, and improves soil infi ltration. The location of the holder and slotting 
device with an inclination to the horizontal plane of 40-45 and 15-20 degrees, respectively, reduces the traction resistance of the 
unit and reduces energy costs.
Keywords: combined unit, soil-cultivating adapter, mini-hydraulic cylinders, slotters, arcuate segments, working parts.
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но-транспортные колеса 17. На раме 3 с помощью 
задней балки 18 крепятся стойки 19, с ними шар-
нирно соединен поворотный механизм 20 с рыча-
гом 21, положение катков регулируется с помощью 
болта 22. Рычаг 21 шарнирно связан с тягой 23 с за-
крепленной на ней пружиной 24 и регулировочной 
рейкой 32. Поворотный механизм (дышло) 20 свя-
зан шарниром с кронштейнами рамки 25 секции 
катков. Положение рамки 25 регулируется за счет 
изменения длины тяги 26.

Поворотный механизм 20 и рамка 25 катков 27 и 
28 соединены сверху посредством тяги 29. Такая ре-
гулировка необходима при изменении общей глуби-
ны обработки и наклона дышла 20. На поворотном 
механизме 20 закреплена регулируемая по высоте 

установки рамка 30 с боронкой 31 с пружинными зу-
бьями и регулировочной рейкой 32, на ней располо-
жены отверстия, позволяющие изменять длину участ-
ка между пальцами для крепления на рамке 25.

Почвообрабатывающий адаптер содержит два ду-
гообразных сегмента 11 длиной 25 см. На общей оси 
33 сверху установлен держатель 9, а снизу щелева-
тель 10. Щелеватель и держатель выполнены сабле-
видной формы с углом наклона к горизонтальной пло-
скости 15-20 и 40-45° соответственно. Максимальная 
ширина средней части щелевателя 6-8 см, его фрон-
тальная площадь вдвое меньше, чем держателя. Ще-
леватель установлен с возможностью демонтажа.

Рабочие кромки дугообразных сегментов 11 снаб-
жены сменными режущими насадками 12 с заклеп-

 Автоматизированный комбинированный агрегат с универсальным почвообрабатывающим адаптером: a – почво-
обрабатывающий адаптер без насадок, b – почвообрабатывающий адаптер с насадками; c – держатель с осью; 
d – щелеватель
Automated combined unit with universal tillage device: a – tillage device without attachments; b – tillage device with 
attachments; c – holder with axis; d – slot

a

b

c

d
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ками для крепления. Дугообразная форма сегмен-
та длиной 25 см позволяет обрабатывать почву с 
подрезанием сорной растительности при большей 
ширине захвата (до 40-45 см), чем у стандартных 
лап культиватора

Нормой для культиваторов является использо-
вание универсальных лап типоразмера 3 (плоско-
режущие стрельчатые) с шириной захвата 270 мм, 
толщиной металла 5 мм; а также типоразмера 5 
(универсальные стрельчатые рыхлительные) с за-
хватом 330 мм толщиной 6 мм [18].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Перед началом рабо-
ты на жестко закрепленные на общей оси 33 держа-
тель 9 и щелеватель 10 насаживаются два дугооб-
разных сегмента 11 через отверстия и на них с по-
мощью заклепок крепят сменные режущие насад-
ки 12. Мини-гидроцилиндр 34, связанный с гидро-
системой агрегата, дистанционно устанавливает 
заданную ширину захвата (10-45 см).

Во время работы агрегата сегментная пара 11 с 
помощью насадок 12 подрезает почву на установ-
ленную глубину с одновременным уничтожением 
сорной растительности. Держатель 9 помимо за-
крепления сегментной пары рыхлит почву, а щеле-
ватель обеспечивает щелевой прорез.

В зависимости от изменения условий работы 
оператор из кабины трактора меняет положение 
сегментов на требуемую ширину захвата дистан-
ционно с помощью беспроводного исполнительно-
го механизма [19, 20].

Комбинированный агрегат с дополнительным 
почвообрабатывающим адаптером повышает каче-
ство обработки почвы, устойчивость движения, 
экономическую эффективность работы.

ВЫВОДЫ

Комбинированный агрегат обеспечивает кро-
шение, выравнивание, прикатывание и щелевание 
почвы.

Наличие такого дополнительного рабочего ор-
гана, как щелеватель, позволяет не только улуч-
шить инфильтрацию почвы, но и повысить устой-
чивость движения агрегата.

За счет расположения держателя и щелевателя 
с наклоном к горизонтальной плоскости под углом 
соответственно 40-45° и 15-20° снижается тяговое 
сопротивление агрегата и сокращаются энергети-
ческие затраты.

Ширина захвата щелевателя комбинированно-
го агрегата регулируется в автоматизированном ре-
жиме из кабины трактора.
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