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Реферат. Показали, что до 60 процентов площади горных лугопастбищных участков засорены камнями. Отметили, что 
освобождение пастбищ от камней способствует увеличению площади кормовых угодий и снижению травматизма жи-
вотных. Выявили отсутствие малогабаритных агрегатов, способных удалять камни со склоновых территорий. (Цель ис-
следования) Разработать и изготовить лабораторный образец агрегата на базе минитрактора  Feng Shou 180 для удале-
ния камней с поверхности склонов. Агрегат предназначен для ускоренного восстановления непригодных для использо-
вания в животноводстве горных участков и повышения устойчивости почвы к водной и ветровой эрозии. (Материалы 
и методы) Обосновали технологию и создали лабораторный образец агрегата для удаления камней. Испытания про-
водились в горной зоне Республики Северная Осетия–Алания на высоте 1540 метров над уровнем моря. Камни уда-
ляли на участке северного склона крутизной 13 градусов в селе Даргавс. Техническая экспертиза, стендовые и поле-
вые испытания агрегата проведены согласно агротехническим требованиям и техническому заданию. (Результаты и 
обсуждение) Изготовили лабораторный образец агрегата для удаления камней на базе мини-трактора Feng Shou 180. 
Установили, что лабораторный образец агрегата соответствует агротехническим требованиям и техническому зада-
нию. Выявили, что происходит удаление камней диаметром более 30 миллиметров на 91-93 процентов, и на первый год 
после применения агрегата повышается  продуктивность кормовых угодий на 90-95 процентов. (Выводы) Применение 
агрегата на горных склонах позволяет увеличить полезную площадь, улучшить водно-воздушный и питательный ре-
жимы, изменить видовой состав растительности (увеличить бобовый компонент до 16,7 процента, злаковый до 47,3 
процента). Сделан вывод о целесообразности совершенствования и применения опытного образца на засоренных кор-
мовых угодьях с уклоном до 13 градусов.
Ключевые слова: животноводство, луговое кормопроизводство, горные склоны, удаление камней, мини-трактор, видо-
вой состав растительности, улучшение почвы.
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Abstract. The present study reveals that up to 60 percent of mountain grasslands are strewn with stones. Their removal can 
signifi cantly expand forage land and decrease animal injuries. It has been found out that there are no small-sized units capable of 
removing stones on sloped terrains. (Research purpose) The research aims to develop and construct a laboratory prototype of a 
stone removal unit adapted to the Feng Shou 180 mini-tractor, specifi cally for use on slopes. This unit is intended to facilitate the 
rehabilitation of mountain regions that are otherwise unsuitable for livestock farming, and enhance soil resistance to both water 
and wind erosion. (Materials and methods) The technology has been substantiated and the unit prototype has been constructed. 
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Разрушение горных склонов в результате про-
исходящих почвенно-климатических процес-
сов и сбивания скальных пород копытами жи-

вотных приводит к засорению почвы лугов и паст-
бищ камнями [1]. По этой причине значительно за-
трудняется применение средств механизации и 
сельскохозяйственной техники [2]. Повышенные 
усилия и нагрузки на орудия при проведении работ 
на таких территориях провоцируют преждевремен-
ный износ и выход из строя машин и устройств, их 
ремонт иногда занимает 60% времени рабочей сме-
ны. Эксплуатация серийных камнеуборочных ма-
шин усложнена из-за сложного рельефа [3, 4].

В почве пахотных полей и пастбищ наиболее ча-
сто встречаются камни размером от 50 до 300 мм. 
При засоренности камнями площади поля порядка 
125 м2 (10 м3/га) потери зерновых составляют око-
ло 0,2 ц/га, а при количестве камней 25 м3/га (570 м2) 
недобор урожая приближается к 1 ц/га [5]. Одно-
временно снижается эффективность химических 
способов борьбы с сорняками, ростки которых скры-
ты камнями. Вместе с тем собранные камни пред-
ставляют собой ценный строительный материал [6].

На отечественном рынке предлагается выбор 
сельскохозяйственной техники различного назна-
чения, в том числе для освоения и восстановления 
земельных угодий, применение которых из-за ка-
менистой почвы затруднено [7]. 

Например, машина РУБ-150 с универсальной ра-
мой РУ-0,6А для крепления рабочего органа спо-
собна извлекать камни с глубины до 50 см. Для мел-
ких камней применяют навесную машину УСК-0,7. 
После вспашки может применяться прицепное 
устройство УПК-0,6, хотя его конструкция громозд-
кая для работы на горных склонах, а зубья при за-
глублении в почву разрушают дерновый покров [8]. 
Подборщик ПВК-1,5 собирает камни из предвари-

тельно сформированного валка и транспортирует 
их в бункер. Более распространен вариант подачи 
камней в бункер с помощью ротора с подпружиненными 
гребенками, в частности подборщик «Валун-700». 
Подобные машины с заглаживающими гребенка-
ми для предохранения рабочего оборудования от 
поломок при контакте с полускрытыми камнями 
предлагают и зарубежные фирмы [9]. 

Однако серийных машин для извлечения более 
мелких камней пока нет. Например, КУМ-1,25 на 
базе трактора МТЗ вычесывает из почвы камни раз-
мером от 11 до 70 см со скоростью операции всего 
лишь 1,25 км/ч. При ширине захвата основного кам-
неуборочного узла не менее 5 м камни можно убрать 
из пахотного слоя не глубже 5 см, вынося вместе с 
камнями 5% почвы. Такие машины из-за своих га-
баритов и веса подходят для работы на равнинных 
полях, а не на мелкоконтурных участках со скло-
нами 13-16°. Кроме того, они повреждают дернину, 
что нежелательно на лугопастбищных участках, 
где глубина почвенного слоя иногда не превышает 
35-50 см. 

Сотрудниками группы механизации Северо-Кав-
казского НИИ горного и предгорного сельского хо-
зяйства был предложен двухфазный способ убор-
ки камней. Для вычесывания и сгребания камней 
в валки создан лабораторный образец валкователя 
грабельного типа. Агрегат состоит из двух грабель 
длиной по 6 м, расположенных друг к другу под 
углом 50° по ходу движения и опирающихся на три 
регулируемые колеса, за счет чего машина хорошо 
копирует поверхность поля и степень удаления кам-
ней достаточно высокая. Заглубленные в почву зу-
бья с двух сторон агрегата образуют валки из кам-
ней и частично комков почвы. При этом земля, 
проходя между зубьями, не попадает в валки и в ос-
новном остается на поле. 

The tests were conducted in the mountainous area of the Republic of North Ossetia–Alania, at an altitude of 1540 meters above 
sea level. The stones were removed from a section of the northern slope with a steepness of 13 degrees in the village of Dargavs. 
Technical expertise, bench and fi eld tests of the unit were performed in accordance with agrotechnical standards and technical 
specifi cations. (Results and discussion) As a result a laboratory prototype of a stone removal unit adapted to the Feng Shou 
180 mini-tractor was produced. It is determined that the laboratory prototype meets the agrotechnical standards and technical 
specifi cations. The unit proves to eff ectively remove stones larger than 30 millimeters with an effi  ciency rate of 91-93 percent. 
Additionally, it has been demonstrated that the fi rst year of using the unit results in a 90-95 percent increase in the productivity of 
forage lands. (Conclusions) The use of this unit on mountain slopes signifi cantly enhances the usable area and improves the water-
air and nutrient regimes. This adjustment also alters the species composition of the vegetation, increasing the legume component 
to 16.7 percent and the cereal component to 47.3 percent. Our fi ndings underscore the potential benefi ts and feasibility of further 
developing and deploying this prototype on densely stoned forage lands with slopes of up to 13 degrees.
Keywords: livestock farming, meadow forage production, mountain slopes, stone removal equipment, mini-tractor, species 
composition of vegetation, soil reclamation.
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С увеличением глубины хода рабочих органов 
можно собрать больше камней. Однако также уве-
личится количество сгребаемой в валки почвы, 
часть которой не успевает пройти между зубьями. 
Просеиванию почвы через валкователь препятству-
ют как камни, так и крупные комки грунта. С уве-
личением глубины хода рабочих органов с 10 до 
15 см сгруживание почвы в валки повышается поч-
ти в 3 раза, и хотя сбор камней изменяется незна-
чительно, энергозатраты резко возрастают. По этим 
причинам при выборе способа сгребания камней в 
горной зоне предпочтительны устройства, в кото-
рых предусмотрен зазор между рабочим органом и 
поверхностью пастбища. 

Собранные с полосы шириной 5 м камни убира-
ют камнеуборочной машиной КУМ-1,2 и переобо-
рудованным картофелекопателем-погрузчиком 
Е-684. Оптимальная скорость движения такого агре-
гата (валкователь + КУМ-1,2 + Е-684) составляет 
4-5 км/ч, глубина хода рабочих органов 10 см, ши-
рина валка по основанию не более 1,2 м, межцентро-
вое расстояние зубьев 100 мм, диаметр зубьев 40 мм.

Изучение технических характеристик машин по 
литературным источникам показало, что приведен-
ные выше камнеуборочные устройства и приспо-
собления пригодны на равнинных землях [10, 11]. 
В горной местности следует избегать повреждения 
дернового слоя почвы. Учитывая габариты, вес и 
негативные последствия применения существую-
щих камнеуборочных машин, а также агротехни-
ческие требования к обработке пастбищных земель, 
пришли к выводу о необходимости использования 
на горных участках малогабаритной камнеубороч-
ной машины. 

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ: разработать и изготовить 
образец навесного малогабаритного агрегата для 
сбора камней размером более 30 мм с пастбищ укло-
ном до 13° без повреждения почвенного покрова.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. По разработанному авто-
рами эскизному проекту изготовлен опытный об-
разец навесного камнеуборочного агрегата (рис. 1) 
на базе мини-трактора Feng Shou 180. Проведена 
техническая экспертиза образца согласно ГОСТ 
20915 «Испытания сельскохозяйственной техники. 
Методы определения условий испытаний».

Предусматривалось, что при небольшой шири-
не захвата (не более 2 м) и без заглубляющихся в 
почву зубьев рабочий орган (гребенка) будет сдви-
гать с места камни диаметром более 50 мм. Свобод-
но скатывающиеся по склону камни можно будет 
собрать в определенном месте [12]. 

Агрегат и предложенную технологию удаления 
камней испытывали в 2020 и 2022 г. на изреженных 
участках северного склона крутизной 13° на высо-
те 1540 м над уровнем моря в селе Даргавс (Север-
ная Осетия). Машина перемещалась вниз по паст-

бищу справа налево. На склоне нарезан специальный 
канал для сбора сдвинутых с места и скатывающих-
ся камней, образующих естественный предотвра-
щающий деградацию почвы барьер. Глубина кана-
ла должна быть небольшой (20-25 см), так как в 
верхнем поясе горизонт почвы составляет 35-40 см, 
а ниже по склону глубина грунта увеличивается до 
45-50 см. Размер канала выбирается также в зави-
симости от ширины захвата корпуса плуга, но не 
более 35 см, исходя из особенностей горного агро-
ландшафта [13].

Камни размером менее 50 мм, пропущенные гре-
бенкой и оставшиеся на поверхности участка, не 
влияют на качество работы сельскохозяйственной 
техники и не травмируют животных.

Техническая характеристика агрегата
Ширина захвата, м 2,0-2,4
Скорость движения, км/ч 5-7
Угол поворота отвала 0-35°
Размеры удаляемых камней, мм 60-200
Глубина канала, мм, не менее  150
Ширина канала, мм 350
Крутизна склона, не более 13°
Дорожный просвет, мм, не менее  400
Вес устройства (без трактора)  770
Габаритные размеры, мм 2000×2500×1200
 (без трактора)

Для качественной работы и снижения веса кам-
несгребающего устройства его размеры, точнее вы-
сота, должна быть такой, чтобы камни не пересы-
пались через верх гребенки и не накапливались 
перед ней. Высота гребенки в зависимости от ши-
рины захвата и количества камней на поле:

, м, (1)

где Smax – засоренность камнями, кг/м2; В – шири-
на захвата гребенки, м; L – пройденный путь, м; 
В1 – конструктивная ширина гребенки, м; ρкам – 
удельный вес камней, кг/м3.

Согласно расчетам и конструктивным особен-
ностям выбраны длина отвала 2-2,4 м, его высота 
30-35 см, радиус закругления 300 мм (часть трубы 
диаметром 600 мм) [14, 15]. Угол установки отвала 

Рис. 1. Навесной камнеуборочный агрегат
Fig. 1. Mounted stone removal unit
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к направлению движения агрегата φ (захват отва-
ла) и уклон склона kукл (уклон) учитываются при 
расчетах производительности и сопротивления дви-
жению (Алтунина М.С. Рабочие процессы, кон-
струкции и основы расчета транспортных и техно-
логических машин и оборудования. Новочеркасск: 
ЮРГПУ(НПИ). 2015. 36 с.).

Производительность отвала агрегата при пере-
мещении камней

П = (3600Vпир ⸳ kв ⸳ kукл)/(Тц ⸳ Кр), м3/ч, (2)
где Vпир – объем пирамиды волочения камней, м3; 
kв – коэффициент использования агрегата по вре-
мени, равен 0,8-0,9; kукл – коэффициент, учитываю-
щий влияние уклона местности (табл. 1); Тц – дли-
тельность цикла, с; Kр – коэффициент разрыхления 
грунта, равен 1,15-1,3.

Необходимая мощность двигателя базовой ма-
шины 

N = (W ⸳ v) /1000η, кВт,  (3)
где W – максимальное сопротивление при работе 
машины, Н; v – рабочая скорость движения агрега-
та, км/ч; η – механический КПД машины, η = 0,7-0,8.

Максимальное сопротивление, возникающее при 
работе поворотного отвала 

W = W1 + W2 + W3 + W4 + W5, Н, (4)
где W1 – сопротивление грунта резанию; W2 – со-
противление перемещению камней вверх по отва-
лу; W3 – сопротивление перемещению грунта и кам-
ней перед отвалом; W4 – сопротивление 
перемещению камней вдоль отвала, т.е. в сторону; 
W5 – сопротивление перемещению агрегата как те-
лежки. 

Сопротивление почвы при сдвиге камней 

W1 = k0 ⸳ L ⸳ h ⸳ sinφ, (5)
где k0 – удельное сопротивление грунта и камней 
лобовому сдвигу, Н/м2; k0 = 65-400; φ – угол захва-
та отвала (между осью движения машины и лини-
ей направления отвала), град; φ = 60, при сдвиге по-
воротным отвалом φ = 50-60.

W1 = 210 ⸳ 2 ⸳ 0,3 ⸳ sin60 = 108,4 Н.

Сопротивление от перемещения камней с зем-
лей вверх по отвалу 

W2 = Gпир ⸳  f1 ⸳ cos2δ  ⸳ sinφ, (6)
где Gпир – вес камней в пирамиде волочения, Н; f1 – 
коэффициент трения камней по металлу, f1 = 0,35-
0,8; δ – угол резания, град. 

Вес пирамиды волочения 

Gпир = Vпир ⸳ δ0 (7)
где Vпир  – объем пирамиды, м3; δ0 – объемный вес 
перемещаемого материала, Н/м3, δ0 = 1500-1950 Н/м3.

Vпир = (Sосн ⸳ H)/3 = (0,5⸳ h2 ⸳ B1)/3;  (8) 
Vпир = (0,5 ⸳ 0,322 ⸳ 2)/3 = 0,03 м3,

Gпир = 0,03 ⸳ 1600 = 48 Н.
Таким образом

W2 = 48 ⸳ 0,5 ⸳ 1 ⸳ sin60 = 20,64 Н.
 Сопротивление от перемещения призмы воло-

чения камней и грунта перед отвалом с учетом ко-
эффициента трения грунта о грунт f2, равного 
0,55-0,8:

W3 = Gпир ⸳ f2 ⸳ sinφ; (9)
W3 = 48 ⸳ 0,65 ⸳ sin60 = 26,8 Н.
В процессе перемещения масса волочения кам-

ней прижимается к отвалу силой 

W3′ = Gпир ⸳ f2, (10)
и ввиду ее действия при перемещении массы кам-
ней вдоль поверхности отвала развиваются силы 
трения [16, 17]. 

Проекция сил трения на ось, совпадающую с на-
правлением движения, представляет собой сопро-
тивление перемещения грунта в сторону 

W4 = Gпир ⸳ f1 ⸳ f2 ⸳ cosφ;  (11)
W4 = 48 ⸳ 0,5 ⸳ 0,65 ⸳ 0,5 = 7,8 Н.
Сопротивление перемещению агрегата с учетом 

его веса G, коэффициента f3 сопротивления движе-
нию агрегата по полю ( f3 = 0,1) и уклона пути i, рав-
ного тангенсу угла склона (tg13 = 0,231), рассчитан 
по формуле:

W5 = G ( f3+ i); (12)
W5 = 1550 9,81 ⸳ (0,1+0,231) = 5033 Н.
Агрегат находится в движении без буксования 

при условии, что сцепная сила тяги больше обще-
го сопротивления передвижению агрегата, т.е. 
Wсц > W. 

W = 108,4 + 20,64 + 26,8 + 7,8 + 5033 = 
= 5196,6 Н;
Wсц = G ⸳ kсц, (13)

ВЛИЯНИЕ РЕЛЬЕФА НА ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ АГРЕГАТА

THE INFLUENCE OF TERRAIN TYPES ON THE UNIT OPERATIONAL 
PERFORMANCE 

Крутизна склона 
Коэффициент kукл

на подъеме на склоне

0-5° 1,00-0,67 1,00-1,33
5-10° 0,67-0,50 1,33-1,94
10-15° 0,50-0,40 1,94-2,25
15-20° - 2,25-2,68

Таблица 1  Table 1
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где kсц – коэффициент сцепления агрегата с опор-
ной поверхностью, kсц = 0,7-0,9.

Wсц = 1550 ⸳ 9,81 ⸳ 0,8 = 12164,4 Н, 

т.е. 12164,4 > 5196,6.

Освобождение от камней без дополнительных 
затрат на их вывоз обеспечит увеличение полезной 
площади склона [18, 19]. Большее количество тра-
востоя будет способствовать улучшению водно-воз-
душного баланса почвы, повышению урожайности 
(Завалин А.А., Соколов О.А., Шмырева Н.Я. Эко-
логия азотфиксации. Саратов: Амирит, 2019. 252 с.).

В 2020 г. опытные исследования и испытания 
агрегата в комплексе с трактором МТЗ-82 прово-
дили на участке площадью 8760 м2, частично по-
крытом мелкими и средними камнями и разделен-
ном на три участка по 2920 м2. На каждом участке 
были выделены по три опытные делянки (вариан-
та) размером 973 м2 с разделительными полосами 
шириной 2 м. Из девяти делянок, согласно схеме 
опыта, варианты 2, 5 и 8 были контрольными (их 
не обрабатывали). Удаление камней, увеличение 
полезной площади делянок для развития и роста 
кормовых растений в среднем от 37,2 до 52%, под-
кормка органическим удобрением, создание усло-
вий для влагозадержания в траншеях с собранны-
ми камнями способствовали прибавке урожая от 
0,16 до 0,49 т по сравнению с контролем. За счет 
равномерного распределения удобрения по паст-
бищному участку кислотность почвы снизилась с 
4,8 до 5,1 ед. pH. 

Согласно техническим характеристикам масса 
трактора МТЗ-82 составляет 3750 кг, давление на 
грунт 144-174 кПа, радиус разворота 4-4,5 м. В свя-
зи с тем, что склоновые участки мелкоконтурные, 
а горизонт почвы составляет всего 35-50 см в зави-
симости от расположения участка, нагрузку на поч-
ву по возможности нужно уменьшать. 

Весной 2022 г. проводились испытания камне-
уборочного агрегата на базе малогабаритного трак-
тора Feng Shou 180 с конструкционной массой около 
900 кг, радиусом разворота 2,3 м, со ответст венно дав-
лением на грунт 35-44 кПа. Участки выбирались ана-
логичные делянкам в 2020 г., частично покрытые 
мелкими и средними камнями и разделенные на три 
равнозначных части. Агрегат последовательно про-
ходил делянки по схеме: 1→3→4→6→7→9, минуя 
контрольные 2, 5 и 8 варианты. Объем камней, сдви-
нутых с места и собранных в валки до утилизации, 
составил соответственно 1,9; 2,6; 3,0; 3,6; 4,8 и 5,3 м3.

Размер очищенного от камней поля подсчитыва-
ли до и после прохода агрегата. После расчистки 
участков от камней для повышения эффективности 
кормопроизводства на пастбище рекомендуется про-
изводить подсев семян трав (Патент RU 2415538) [20]. 

Опыты и анализ кормов на делянках проводи-
лись согласно действующим методикам (Кутузо-
ва А.А., Трофимова Л.С., Проворная Е.Е. Методика 
оценки потоков энергии в луговых агроэкосистемах. 
М.: Угрешская типография, 2015. 32 с.).

Одновременно со сгребанием камней агрегат 
равномерно распределяет по пастбищу оставшие-
ся после прохода животных экскременты (навозные 
кучи). Для этого предусмотрен зазор 50 мм между 
лемехом рабочего органа и поверхностью участка. 
Обогащение почвы натуральными органическими 
веществами стимулирует рост кормовых трав. В 
ходе наблюдений подтверждена прямая зависимость 
изменения питательной ценности трав после при-
менения камнеуборочного агрегата (таблица 2).

Движение камнеуборочного агрегата начинает-
ся в начале третьего сегмента поперек склона спра-
ва налево, от верхней делянки к нижней (рис. 2). 
Корпус плуга агрегата опускается на заданную глу-
бину, и в нижней части третьего сегмента образу-
ется канал для сбора камней.

ПИТАТЕЛЬНАЯ ЦЕННОСТЬ ТРАВ НА ОПЫТНЫХ УЧАСТКАХ (ДАННЫЕ ЗА 2022 Г.)
NUTRITIONAL VALUE OF HERBS FROM THE EXPERIMENTAL PLOTS (DATA FOR 2022)

Опытный 
участок Кормовые единицы, г Перевариваемый

протеин, г
Энергия, МДж Перевариваемый протеин, 

г/корм. ед.валовая обменная

1 0,60 89 14,93 8,01 148
2 (контроль) 0,61 85 14,89 8,19 137

3 0,60 94 14,94 8,02 156
4 0,60 91 14,99 8,00 152

5 (контроль) 0,61 93 15,02 8,13 152
6 0,59 90 15,03 7,92 152
7 0,60 90 14,82 7,94 150

8 (контроль) 0,61 89 15,00 8,11 146
9 0,69 92 14,90 7,96 154

Таблица 2  Table 2
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Весной 2022 г. после 
высыхания травостоя пастбища определяли пло-
щадь засорения учетной делянки методом измере-
ния площади соприкосновения камней с почвой. В 
каждом варианте опыта по диагонали были выбра-
ны три учетные площадки по 1 м2. После подсчета 
выявили, что засоренность делянок камнями уве-
личивалась сверху вниз по склону и составила в 
среднем от 29,6, 38,3 до 49% площади делянок со-
ответственно 1, 4 и 7. Это объясняется скатывани-
ем по склону под собственным весом мелких и сред-
них камней, которые животные сбивают копытами, 
передвигаясь по склону. Данные за 2022 г. оказа-
лись ниже, чем в 2020 г. при замене трактора МТЗ-82 
на менее мощный Feng Shou 180.

Все проведенные  мероприятия благотворно от-
разились на прорастании залежных аборигенных 
семян бобовых трав. Улучшенный рост бобовых 
совместно со злаковыми повлиял на урожай сухой 

массы, питательную и энергетическую ценность 
корма. Бобовые травы за счет способности симбио-
тической фиксации азота из атмосферного возду-
ха играют ведущую роль в биологизации горного 
земледелия, пополняя почвенный запас органиче-
скими веществами и элементами минерального пи-
тания [20]. Изменение видового состава травостоя 
способствовало формированию двухъярусной вер-
тикальной структуры естественных растительных 
сообществ, более полному поглощению солнечных 
лучей, накоплению биологического азота, в част-
ности протеина, в сухой массе корма.

Повышение качества и количества корма в ре-
зультате удаления камней позволило увеличить на-
грузку на 1 га пастбищ по численности нагульного 
молодняка КРС с 1,1 до 2,5 животных [21]. Высокая 
концентрация перевариваемого протеина и обмен-
ной энергии способствовала более интенсивному 
среднемесячному накоплению массы животных с 
490 до 895 г. Эти изменения позволили за пастбищ-
ный период (120 дней) получить дополнительный 
привес 282,4 кг живой массы. При закупочной це-
не 330 руб/кг прибыль составила 93,192 тыс. руб.

Применение на мелкоконтурных склоновых 
участках камнеуборочного агрегата в модифика-
ции, адаптированной для работы в гористой мест-
ности, позволит восстановить деградированные се-
нокосы и пастбища, улучшить продуктивность, 
питательность и энергонасыщенность получаемо-
го растительного корма. Важна также возможность 
круглогодичного содержания животных в горной 
зоне и использования высококачественных кормов.

ВЫВОДЫ. Впервые на базе мини-трактора Feng 
Shou 180 создан экспериментальный образец навесного 
малогабаритного агрегата для сбора камней диаме-
тром более 30 мм с поверхности пастбища крутизной 
до 13°. Образец агрегата соответствует агротехниче-
ским требованиям и техническому заданию. 

Освобождение пастбищ от камней обеспечит 
увеличение площади травостоя, продуктивности 
пастбищного хозяйства, а также  повысится устой-
чивость почв к водной и ветровой эрозии.

Рис. 2. Схема движения камнеуборочного агрегата: 
1 – подвижная рама с гребенкой; 2 – неподвижная рама 
с плугом; 3 – канал для утилизации камней
Fig. 2. Movement diagram of the stone removal unit: 
1 – movable frame with a comb; 2 – fixed frame with a plow; 
3 – stone disposal channel.
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