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Реферат. Отметили, что традиционная обработка почвы с использованием плугов разной модификации приводит к чрез-
мерному рыхлению. В результате разрушается структура почвы, гибнет почвенная микрофлора, происходят эрозия и 
смыв плодородного слоя. Для предотвращения негативных процессов в почве в мировой практике земледелия широко 
применяются технологии минимальной обработки почвы. (Цель исследования) Разработка комбинированного агрегата с 
универсальными рабочими органами, позволяющими увеличить функциональные возможности обработки почвы и улуч-
шить качество операций. (Материалы и методы) Универсальные рабочие органы выполнены в виде лап культиватора 
с треугольным рыхлителем почвы сверху и треугольным щелевателелем снизу. Длина платформ под рабочие органы и 
заглушек вдвое меньшей длины оснований рыхлителя и щелевателя. Высота рыхлителей на 1/3 меньше высоты щелева-
телей, угол атаки плоской лапы составляет 10-15 градусов, укол наклона режущих частей к поверхности лапы рыхлителя 
35 градусов, щелевателя – 25 градусов. Соотношение толщины рабочих органов к толщине крыла равно 1:3. Ширина ка-
ждой платформы равна ширине паза под нее и в четыре раза больше толщины каждого рабочего органа. (Результаты и 
обсуждение) Установили, что при движении комбинированного почвообрабатывающего агрегата лапы культиватора под-
резают почву, уничтожая сорную растительность. Одновременное воздействие рыхлителей и щелевателей способствует 
регулированию водно-воздушного баланса в почве. (Выводы) Предлагаемая конструкция комбинированного агрегата с 
универсальными рабочими органами позволяет одновременно выполнять несколько операций: рыхление, щелевание и 
культивацию почвы с уничтожением сорной растительности. Финишная обработка и уплотнение почвы позволяют улуч-
шить качество и увеличить экономическую эффективность обработки.
Ключевые слова: почвообрабатывающий агрегат, универсальные рабочие органы, рыхлитель, щелеватель, рама, плат-
форма, заглушка.

 Для цитирования: Ахалая Б.Х., Ценч Ю.С. Комбинированный почвообрабатывающий агрегат с уни-
версальными рабочими органами // Сельскохозяйственные машины и технологии. 2026. Т. 20. N1. С. 58-63. 
DOI: 10.22314/2073-7599-2026-20-1-58-63. EDN: GIGLVF.

Scientific article

Combined Tillage Unit with Universal Working Tools

Badri Kh. Akhalaia, 
Ph.D.(Eng.), leading researcher,
e-mail: badri53@yandex.ru;

Yulia S. Tsench,
Dr.Sc.(Eng.), chief researcher, corresponding member 
of the Russian Academy of Sciences,
e-mail: vimasp@mail.ru

Federal Scientific Agroenginering Center VIM, Moscow, Russian Federation

Abstract. The paper notes that traditional soil tillage with ploughs of various designs frequently causes excessive soil loosening. 
This leads to the degradation of soil structure, a decline in soil microfl ora, and increased erosion accompanied by the loss of 
the fertile topsoil. To mitigate these adverse eff ects, minimum tillage technologies are widely applied in global agricultural 
practice. (Research purpose) To develop a combined tillage unit equipped with universal working tools that expand the functional 
capabilities of soil tillage and improve the quality of operations. (Materials and methods) The universal working tools are designed 
as cultivator shanks equipped with a triangular soil ripper at the top and a triangular soil slitter at the bottom. The platform lengths 
for mounting the tools and the plugs are equal to half the base length of the ripper and slitter. The height of the rippers is one-third 
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Совмещение технологических операций при 
возделывании полевых культур путем при-
менения комбинированных машин призна-

но перспективным направлением в области интен-
сивного земледелия. При совмещении операций об-
работки почвы достигается комплексный эффект [1]:

• улучшается качество и сокращаются сроки 
агротехнических мероприятий за счет меньшего 
разрыва между отдельными операциями и их вы-
полнения в оптимальных условиях;

• снижаются трудовые, энергетические и другие 
затраты благодаря более эффективному использо-
ванию мощных энергонасыщенных тяговых средств, 
уменьшению материалоемкости;

• сокращается время на обслуживание комбини-
рованных агрегатов и машин;

• повышаются естественное плодородие и про-
дуктивность обрабатываемых земель вследствие 
сокращения числа проходов и снижения уплотня-
ющего воздействия агрегатов на почву.

Целесообразность и возможность совмещения 
операций определяются двумя условиями [2, 3]:

• агротехнической совместимостью одновремен-
ного проведения различных операций;

• технической реализацией более сложного ра-
бочего процесса, выполняемого комбинированным 
агрегатом или машиной за один проход. 

Совершенство и эффективность комбинирован-
ного агрегата должны оцениваться прежде всего по 
техническо-экономическим показателям [4].

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ: разработка комбинирован-
ного почвообрабатывающего агрегата с универ-
сальными рабочими органами и повышенными 
функциональными возможностями.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Обработка почвы пред-
ставляет собой основную  агротехническую опе-
рацию и универсальную возможность повышения 
плодородия почвы, уничтожения сорной раститель-
ности, подавления вредителей и болезней растений, 
предотвращения эрозионных воздействий на поч-
ву [5]. По энергоемкости и экономическим затратам 

обработка почвы относится к малоэффективным 
приемам земледелия (таблица). На обработку по-
чвы приходится от 18 до 40% общего расхода энер-
гии на возделывание сельскохозяйственных куль-
тур [6, 7].

Современные технологии совмещения операций 
значительно расширяют возможности для решения 
проблем, возникающих при почвообработке. Вы-
полненные работы, посвященные этой проблеме,  
позволяют оценить перспективы создания новой 
сельскохозяйственной техники на базе многофунк-
циональных машин. Такие машины способны за 
один проход осуществлять одновременно различ-
ные механические воздействия [8, 9].

Возросшие потребность и внимание к разным 
вариантам возделывания почвы, в том числе менее 
энергозатратным и экологически обоснованным, 
объясняются двумя причинами. Первая причина 
имеет экологический характер. Усиление эрозион-
ных процессов в почве под влиянием производ-
ственно-хозяйственной деятельности человека и 
внешних экстремальных природно-климатических 
факторов значительно снижает качество плодород-
ного слоя почвы или доводят до его полной дегра-
дации.

Вторая причина обусловлена возможностью до-
стичь достаточно высоких устойчивых экономиче-
ских и качественных показателей операций по об-
работке почвы с меньшими материальными расхо-
дами. Очевидно и желательно, чтобы любые новые 
научно-технические разработки были выгодны с 
экономической точки зрения [10, 11].

На современном этапе минимальную обработ-
ку почвы проводят на глубине от 2 до 20 см, ее ве-
личина определяется при выборе технологии и за-
висит от цели ведения сельскохозяйственных ра-
бот. Перед сельхозтоваропроизводителями 
ставится вопрос качественного проведения опера-
ций минимальной обработки почвы, борьбы с сор-
ной растительностью, подавления возбудителей бо-
лезни, повышения уровня аэрации, уплотнения поч-

less than that of the slitters. The angle of attack of the fl at shank is 10–15 degrees; the inclination angle of the cutting edges relative 
to the shank surface is 35 degrees for the ripper and 25 degrees for the slitter. The thickness ratio of the working tools to the wing 
is 1:3. The width of each platform corresponds to the width of the slot into which it is fi tted and is four times the thickness of 
each working tool. (Results and discussion) It is found that during the operation of the combined tillage unit, the cultivator shanks 
cut the soil while simultaneously destroying weeds. The combined action of the loosening and slitting elements contributes to 
regulating the soil water-air balance. (Conclusions) The proposed design of the combined tillage unit with universal working tools 
enables the simultaneous execution of several operations, including loosening, slitting, and cultivation with eff ective weed control. 
Final soil treatment and compaction improve the quality and economic effi  ciency of tillage.
Keywords: tillage unit, universal working tools, loosening, ripper, slitter, frame, platform, plug.
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вы, чтобы наилучшим образом подготовить ее к 
посеву и дальнейшим уборочным работам [12, 13].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Коллектив научного 
агроинженерного центра ВИМ проводит работы по 
созданию новых усовершенствованных устройств 
для комплектации почвообрабатывающей техни-
ки. На рисунке 1 представлен комбинированный 
агрегат с универсальными рабочими органами.

Комбинированный агрегат содержит сницу 1, 
талреп 2, шарнирно соединенные с несущей рамой 3, 
звеньями 4 параллелограммного механизма 5 с пе-
редней 6 и задней 7 балками. На балках установле-
ны стойки 8 с держателями 9 и лапами 10. На несу-
щей раме расположены продольные балки 11 и пе-

реставные по ширине балки 12. 
На средней поперечной балке 13 установлен при-

соединенный к раме гидроцилиндр 14 с гидрозам-
ком 15, он соединен с кареткой 16, оснащенной 
опорно- транспортными колесами 17.

На задней балке 18 несущей рамы закреплены 
стойки 19, к ним шарнирно присоединены дыш-
ло 20 и рычаг 21 с болтом 22 для регулирования вы-
соты установки катков. Рычаг шарнирно соединен 
с тягой 23, на которой установлена пружина 24 с 
гайкой для регулирования сжатия. 

Дышло 20 шарнирно соединено с кронштейна-
ми рамки 25 секции катков. Изменением длины 
участка тяги 26 регулируются наклон рамки 25 и 

ПОТРЕБЛЕНИЕ ТОПЛИВА ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ РАЗЛИЧНЫХ АГРОКУЛЬТУР, КГ/ГА

FUEL CONSUMPTION DURING THE CULTIVATION OF VARIOUS CROPS, KG/HA

Показатель Пшеница Кукуруза Сахарная свекла Картофель
Общее потребление 64 92 210 260
На вспашку 15 19 23 32,1
На обработку почвы 26,4 37,8 37,8 48,7
На остальные виды воз-делывания 11,4 18,8 14,8 16,6
Почвообрабатывающие операции,  % 41 41 18 18

Таблица 1  Table 1

Рис. 1. Комбинированный почвообрабатывающий агре-
гат с универсальными рабочими органами в комплек-
тации с тремя рыхлителями и тремя щелевателями

Fig. 1. Combined soil cultivation unit equipped with universal 
working tools equipped with three rippers and three slitters
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положение катков 27 по высоте относительно друг 
друга. Такая регулировка необходима при измене-
нии общей глубины обработки и наклона дышла 
посредством болта 22.

На рамке 25 установлены катки 28 с планчато- 
зубчатым и трубчатым барабанами (на рисунке не 
показаны). Дышло 20 и рамка 25 катков соединены 
сверху посредством тяги 29, по длине которой рас-
положен ряд отверстий. 

На дышле закреплена регулируемая по высоте 
установки тяга 29 с боронкой 30 с пружинными 
зубь ями и регулировочной рейкой 31. Для крепле-
ния на рамке 25  рейка выполнена с отверстиями, 
чтобы изменять длину участка между пальцами. 

В носовой части агрегата лапы 10 и в средней 
части каждого крыла 32 сверху и снизу выполнены 
по два паза с щелями под платформы рабочих ор-
ганов с жестко закрепленными на них рыхлителя-
ми 36 и щелевателями 37. 

Длина платформ 1 и заглушек 4 вдвое меньше 
длины оснований рыхлителя 2 и щелевателя 3 
(рис. 2). Благодаря этому снижается металлоем-
кость конструкции. 

Рис. 2. Рыхлители (слева), щелеватели (в центре) и за-
глушки (справа)
Fig. 2. Rippers (left),  scarifiers (centre) and plugs (right)

За счет опоры задней части основания на поверх-
ность лапы обеспечивается надежное закрепление 
рабочего органа.

Выполнение рыхлителей и щелевателей с плат-
формами под пазы лапы делает возможным пере-
установить рабочие органы по разным схемам (ко-
личеству и расположению рыхлителей и щелевате-
лей) и таким образом изменять расстояние между 
обрабатываемыми полосами поля (рис. 3).

Рис. 3. Рабочие органы в различной комплектации
Fig. 3. Working tools in various configurations

Угол атаки плоской лапы, равный 10-15°, позво-
ляет проводить обработку почвы со смещением, 
что улучшает качество обработки. Наклон режу-

щих частей рыхлителя и щелевателя к поверхнос-
ти лапы 35 и 25° соответственно. Соотношение тол-
щины рабочих органов к толщине крыла составля-
ет 1:3, ширина каждой платформы равна ширине 
паза под нее и в четыре раза больше толщины ра-
бочих органов. За счет этого в процессе работы агре-
гата рыхлители способны выдержать фронтальные 
нагрузки, а платформы надежно удерживаются в 
пазах.

Рыхлители и щелеватели предлагаются с разной 
конфигурацией режущей части для изменения схе-
мы обработки почвы. Операции можно выполнять 
с одним, двумя и тремя рабочими органами, соот-
ветственно с разным расстоянием между обрабо-
танными полосами.

При демонтаже нескольких или всех рабочих ор-
ганов на их место устанавливают заглушки, в этом 
случае будет выполняться только одна операция – 
уничтожение сорной растительности.

Перед началом работы комбинированного агре-
гата рабочие органы с платформами вставляются в 
пазы носовой части лапы и посередине крыльев 
культиватора. При движении агрегата лапы, закреп-
ленные на передней и задней балках несущей ра-
мы, подрезают почву, уничтожая сорную расти-
тельность. Одновременно на почву воздействуют 
рыхлители над лапой и щелеватели под лапой, что 
способствует регулированию водно-воздушного 
баланса.

Позади культиваторных лап на рамках установ-
лены катки и закреплены планчато-зубчатые и труб-
чатые барабаны, которые проводят финишную об-
работку и уплотнение почвы. 

За один проход агрегата выполняются несколь-
ко операций: рыхление, щелевание, культивация по-
чвы с уничтожением сорной растительности, фи-
нишная обработка и уплотнение почвы [14]. Куль-
тивацию проводят, чтобы во время посева семена 
размещались на плотном почвенном ложе, а сверху 
были присыпаны рыхлым почвенным слоем [15, 16].

Во время культивации перемешиваются слои 
почвы, в частности нижний влажный слой с более 
сухим верхним. В результате верхний слой будет 
терять свою влагу, а слой под ним сохранит капил-
лярность и будет подпитываться влагой от нижних 
слоев. Семенной материал должен быть размещен 
именно в нижнем слое, поднятом во время культи-
вации, что способствует появлению дружных всхо-
дов [17]. Поэтому предпосевная культивация почвы 
должна проводиться на глубину высева семян.

ВЫВОДЫ. Разработка комбинированного почво-
обрабатывающего агрегата получила положитель-
ное решение на выдачу патента на изобретение (за-
явка № 2025111007 от 01.10.2025 г.).

На плотной и слишком влажной почве можно 
увеличить глубину культивации до 12 см, при этом 
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и рыхление почвы будет на глубину 12 см, а щеле-
вание – на 8 см. Для такого случая необходимо по-
менять рабочий орган на другой с требуемыми па-
раметрами.

Глубина корневой системы большинства сорня-
ков не превышает 10 см. При предпосевной куль-

тивации лапа культиватора хорошо удаляет сорня-
ки, что способствует более экономному расходу 
гербицидов.

Применение заявляемого устройства позволит 
повысить качество и экономическую эффектив-
ность обработки почвы. 
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