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Аннотация. Рассмотрен вопрос повышения эффективности использования машинно-
тракторного агрегата при подготовке почвы под посев. Проведенными исследованиями установлено, 
что на почвах с подстилающим слоем в виде мёрзлого тяжёлого суглинка наблюдается повышенная 
влажность нижних слоев почвы во время выполнения весенних полевых работ. Это объясняется тем, 
что не происходит проникновение избыточной влаги по глубине и для решения данной проблемы 
используется такой агроприём, как щелевание почвы, которое проводят специальными агрегатами. С 
целью решения данной проблемы, было разработано специальное устройство (прокалыватель-
щелерез), которое позволяет проводить данную операцию не отдельно, а одновременно с использо-
ванием бороны БДМ-6х4п. Преимущество данного устройства заключается в том, что прокалывая 
подстилающий слой, одновременно уплотняются его стенки и отводится излишняя влага в нижние 
горизонты почвы. Результаты экспериментальных исследований показали, что использование прока-
лывателя-щелереза в составе машинно-тракторного агрегата  (К-700А+устройство+ БДМ-6х4п) поз-
воляет за счёт перераспределения нагрузки между мостами трактора и рабочими органами устройства 
снизить негативное влияние на почву. Установлено, что  с увеличением длины выхода штока гидро-
цилиндра с 0,55 м до 0,64 м, глубина прокалывания почвы возросла с 0,33 м до 0,42 м, а с увеличени-
ем угла наклона рамы с 5,45 градусов до 12,05 градусов, произошло возрастание глубины прокалыва-
ния на 28,1 %. При максимальном выходе штока гидроцилиндра (0,64 м) фиксируется перераспреде-
ление нагрузки между рабочим органом и мостами трактора. На передний мост трактора, снижение 
нагрузки составило с 67,3 кН до 60,5 кН, а на задний мост трактора, фиксируется повышение нагруз-
ки с 33,1 кН до 38,6 кН. При изменении угла наклона рамы устройства снижение нагрузки составило 
с 66,1 кН до 61,3 кН на передний мост трактора, а на задний мост трактора, наблюдается повышение 
нагрузки с 34,5 кН до 38,1 кН.  
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Abstract. The issue of increasing the efficiency of using a machine-tractor unit when preparing soil for 
sowing was considered. The researches have established that on soils with an underlying layer in the form of 
frozen heavy loam, increased moisture of the lower soil layers is observed during spring field work. This is 
explained by the fact that there is no penetration of excess moisture in depth and to solve this problem, such 
an agricultural technique as soil slitting is used, which is carried out by special units. In order to solve this 
problem, a special device (slit piercer) has been developed that allows this operation to be carried out not 
separately, but simultaneously using the PM6x4p harrow. The advantage of this device is that by piercing the 
underlying layer, its walls are simultaneously compacted and excessive moisture is discharged into the lower 
horizons of the soil. The results of experimental studies have shown that the use of a slit piercer cutter as part 
of a machine-tractor unit (K-700A + device + BDM-6x4p) allows, by redistributing the load between the 
tractor axles and the working bodies of the device, to reduce the negative impact on the soil. It was found 
that with an increase in the length of the hydraulic cylinder rod outlet from 0,55 m to 0,64 m, the soil pierc-
ing depth increased from 0,33 m to 0,42 m, and with an increase in the frame tilt angle from 5,45 degrees to 
12,05 degrees, the piercing depth increased by 28,1 %. At the maximum output of the hydraulic cylinder rod 
(0,64 m), the redistribution of the load between the working body and the tractor axles is recorded. On the 
front axle of the tractor, the load reduction was from 67,3 kN to 60,5 kN, and on the rear axle of the tractor, 
an increase in load from 33,1 kN to 38,6 kN was recorded. When changing the angle of inclination of the 
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device frame, the load decreased from 66,1 kN to 61,3 kN on the front axle of the tractor, and on the rear 
axle of the tractor, there is an increase in load from 34,5 kN to 38,1 kN. 

Key words: tractor, slitting, slit piercer, device, soil preparation 
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Введение. Постановка задачи. Одним из способов повышения эффективности использова-
ния машинно-тракторных агрегатов является совмещение одновременно выполняемых работ. Это 
позволяет сократить число проходов по полю, что позволяет уменьшить отрицательное воздействие 
на физико-механические свойства почвы, снизить энергозатраты и выдержать агротехнологические 
сроки выполнения работ особенно в зонах относящихся к «рискованному земледелию». В Амурской 
области уборку фирменной культуры сои, занимающей более 80% посевной площади, заканчивают 
как правило с наступлением первых заморозков. Это накладывает определённый отпечаток на прове-
дение весенних посевных работ, так как их необходимо проводить одновременно с подготовкой поч-
вы. Вместе с тем региональные особенности добавляют определённые трудности вызванные промер-
занием почвы на глубину до трёх метров, наличием снежного покрова, выпадением осадков, быст-
рым наступлением положительных температур, таянием мерзлотного основание и наличием подсти-
лающего слоя в виде тяжёлого суглинка, не позволяющего проникновению влаги в нижние почвен-
ные горизонты. Выше перечисленные особенности ставят перед аграриями задачу подготовки почвы 
под посевные работы с одновременным отводом избыточной влаги. Имеющие для отвода почвы ще-
леватели, не предназначены для работы с другими почвообрабатывающими машинами и эту опера-
цию проводят отдельно, что увеличивает энергозатраты и сроки подготовки почвы к посевным рабо-
там. Исходя из выше сказанного возникает необходимость изыскать техническую возможность про-
ведения одновременно щелевание и подготовку почвы, что позволит выдержать отведённые сроки 
выполнения посевных работ и даёт гарантию хорошего урожая. 

Результаты эксперимента. Анализ эксперимента. В связи свыше обозначенной проблемой 
было разработано устройство (прокалыватель-щелерез) на которое получен патент РФ [1] позволяю-
щее использовать его с агрегатами выполняющих подготовку почвы (рис. 1,2). Это достигается тем, 
что устройство устанавливается перед трактором и своими рабочими органами прокалывает почвен-
ный горизонт, уплотняя при этом стенки, что позволяет проникновению избыточной влаги в нижние 
слои почвенного горизонта и увеличивает сроки затягивания каналов. 

 

 
Рисунок 1 - Общий вид фронтального прокалывателя-щелереза в сборе 

 

 
Рисунок 2 - Общий вид комбинированного машинно-тракторного агрегата 
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Принцип работы предлагаемого устройства заключается в том, что нагрузка на рабочие луче-
образные органы создаётся за счёт установленного дополнительного гидроцилиндра, который пере-
распределяет частично сцепной вес между мостами трактора и рабочими органами устройства. Это 
позволяет снизить нормальное давление переднего моста трактора на почву и тем самым уменьшить 
глубину, твердость и плотность почвы по следу трактора. Для определения нагрузки на рабочие ор-
ганы устройства, переднюю и заднюю оси трактора использовались весы платформенные электрон-
ные марки МВСК(В). Топливно-энергетическая оценка была сделана на основе проведенных сравни-
тельных хозяйственных испытаний, позволивших определить производительность и расход топлива 
по методике, предложенной ВИМ. Параметры лучеобразных рабочих органов определялись по мето-
дике многофакторного эксперимента.     

Для подтверждения эффективности использования предлагаемого устройства в составе боро-
новального агрегата были проведены исследования с учётом требований ГОСТа [2,3], которые вклю-
чали в себя следующие задачи: 

 определить изменение физико-механических характеристик почвы по следу движителя; 
 выявить зависимость глубины прокалывания почвенного горизонта рабочими органами 

устройства от конструктивно-технологических параметров; 
 выявить влияние устройства (прокалывателя-щелереза) на распределение нагрузки между 

движителями трактора и рабочим органом; 
 дать топливно-энергетическую оценку работы комбинированного машинно-тракторного 

агрегата (К-700А+устройство+ БДМ-6х4п). 
В ходе проведенных исследований выявлено распределение влажности почвы по глубине 

почвенного горизонта. Результаты проведенных  исследований показали, что влажность почвы по 
глубине возрастает с 15,2 % до 44,1 % при изменении глубины с 0,15 м до 0,45 м, что требует прове-
дение операции по отведению влаги в более нижние слои почвы.  

Использование машинно-тракторного агрегата (МТА) (К-700А+устройство+ БДМ-6х4п) за 
счёт перераспределения нагрузки между мостами трактора и рабочими органами устройства снизило 
негативное влияние на почву: плотность почвы в пахотном горизонте 0,15 м  ниже на 7 %, твёрдость 
на 6,07 % , глубина колеи на 10,3% по сравнению с серийным МТА (К-700А+ БДМ-6х4п). 

Глубина прокалывания почвенного горизонта, распределение нагрузки между движителями 
трактора и рабочим органом  зависят от таких конструктивно-технологических параметров как выход 
рабочего штока гидроцилиндра и угол  наклона рамы. Как показали проведенные исследования с 
увеличением длины выхода штока гидроцилиндра с 0,55 м до 0,64 м, глубина прокалывания почвы 
возросла с 0,33 м до 0,42 м, а с увеличением угла наклона рамы с 5,45 градусов до 12,05 градусов, 
произошло возрастание глубины прокалывания на 28,1 %. 

Исследованиями установлено, что при максимальном выходе штока гидроцилиндра (0,64 м) 
произошло перераспределение нагрузки между рабочим органом и мостами трактора. Нагрузка на 
рабочий орган составила 12,9 кН. На передний мост  трактора, снижение нагрузки составило с 67,3 

кН до 60,5 кН, а на задний мост трактора, фиксируется повышение нагрузки с 33,1 кН до 38,6 кН.  
Аналогичные данные получены и при изменении угла наклона рамы устройства. На передний 

мост трактора, снижение нагрузки составило с 66,1 кН до 61,3 кН, а на  задний мост трактора, повы-
шение нагрузки с 34,5 кН до 38,1 кН. Полученные данные согласуются с ранее проведенными иссле-
дованиями по данной тематике [4,5,6,7,8,9]. 

Топливно-энергетическая оценка проведенных производственных испытаний, позволили 
определить экономию прямых энергозатрат, которые составили 1701,92 МДЖ/га, затрат живого тру-
да соответственно 0,48 МДЖ/га и удельных энергозатрат -139,13 МДЖ/га. В результате экономия 
полных энергозатрат составила1841,53 МДЖ/га. 

Выводы. Проведённые исследования показали, что использование МТА (К-700А + БДМ-

6х4п+устройство) позволяет уменьшить техногенное воздействие на почву за счёт перераспределения 
нагрузки между мостами трактора и выдержать агротехнологические сроки проведения весенних ра-
бот, за счёт совмещения двух операций щелевание и безотвальная обработка почвы. Полученные 
экспериментальные и теоретические значения (ранее опубликованные) находятся в пределах довери-
тельного интервала, что говорит о достоверности проведенных исследований. 
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