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Введение. Обработка почвы является наиболее доступным и эффективным приемом, защища-

ющим склоновые земли от водной и технологической эрозии. В то же время при возделывании 

полевых культур на долю обработки почвы приходится более 40 % энергетических затрат. В связи 

с этим в настоящее время при совершенствовании агротехнологий большое внимание уделяется 

повышению их почвозащитной направленности и снижению энергоемкости. Это достигается за 

счет разработки новых, ресурсосберегающих рабочих органов, использующих пожнивные остат-

ки для создания на поверхности пашни, противоэрозионного микрорельефа [1–4].

По данным НИИСХ Юго-Востока [5–7], благодаря подрезанию верхнего пятисантиметрового 

слоя со стерней, при обработках почвы, создания из этой смеси противоэрозионного микроре-

льефа (кулис), позволяет повысить экологическую безопасность территории за счет сокращения 

потерь воды со стоком и смыва почвы на зяби и паровых полях. 

Целью исследований является повышение качества противоэрозионной обработки почвы на 

склоновых землях за счет оптимизации конструктивных и технологических параметров почвоо-

брабатывающего орудия.
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Методика исследований. Расчет параметров рабочих органов противоэрозионного приспо-

собления проводили с использованием основных положений классической механики и математи-

ки. Экспериментальную проверку полученных расчетных значений проводили на поле ФГБНУ 

«ФАНЦ Юго-Востока» в условиях, характерных для зоны Поволжья, согласно отраслевым стан-

дартам ГОСТ Р52777-2007, ГОСТ Р52778-2007, СТО АИСТ 4.2-2004, СТО АИСТ 2.8-2007.

Результаты исследований. Согласно разработанным агротребованиям и техническому за-

данию (ТЗ), при обработке склоновых земель глубина рыхления почвы должна быть до 16 см. 

Одновременно с рыхлением верхний пятисантиметровый слой почвы должен подрезаться и пе-

ремещаться вверх по склону, образовывая при этом из перемещаемой почвенно-стерневой смеси 

противоэрозионный микрорельеф (кулисы). Величина перемещения вверх по склону подрезан-

ного слоя почвы должна составлять не менее 25 см, а параметры формируемых кулис (ширина 

20…38 см и высота 12…25 см).

С целью выполнения данных агротребований в ФГБНУ «ФАНЦ Юго-Востока» был разрабо-

тан способ обработки почвы Патент РФ №2719720 [8] и почвообрабатывающее орудие для реа-

лизации данного способа Патент РФ №2728129 [9].

Для безотвальной обработки почвы и создания поперек склона кулис, на раме орудия уста-

новлены плоскорежущие лапы шириной захвата 700 мм и противоэрозионное приспособление 

с лемешно-подрезающим рабочими органами, которые имеют возможность поворота в горизон-

тальной плоскости на вертикальных осях (рис. 1).

Данные рабочие органы при движении агрегата поперек склона обеспечивают рыхление по-

чвы и одновременно создают из перемещаемой, вверх по склону, почвенно-стерневой массы про-

тивоэрозионные кулисы (рис. 2).

Учитывая, что при расчёте конструк-

тивных параметров почвообрабатываю-

щего орудия в основе лежат требования 

технического задания на его проектиро-

вание, поэтому геометрические параме-

тры создаваемых противоэрозионных 

кулис, являются начальными условиями 

для обоснования размеров лемешно-под-

резающих рабочих органов, которыми 

формируются данные кулисы. Выразив 

параметры создаваемых кулис через их 

объем и введя необходимые обозначе-

ния, получим V
К
 – объем кулисы по дли-

не борозды, м
3; V

Кi 
 – объём кулисы, м3; 

V
Кt

 – объём почвы, захватываемой рабо-

чим органом, формирующим кулису за 

время t, и который находится на отрез-

ке, длина которого равна длине лемеха 

данного рабочего органа, м3; V
Пi 

 – объем 

почвы, соответствующий лемешно-под-

резающему рабочему органу, м3.

По истечении времени t объём сре-

заемой данным рабочим органом почвы 

превышает объём, который может на 

нем разместиться, т.е.

V
Пt 

˃ V
Пi

.                     (1)

В этом случае происходит сход под-

резанной почвы с лемешно-подрезаю-

щего рабочего органа и формирование 

кулисы. 
Рис. 2. Общий вид обработанного склонового участка 

(предшественник озимая пшеница)

Рис. 1. Общий вид почвообрабатывающего агрегата

Соколов Н. М., Покусаев П. А., Чумакова С. В., 2023
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То есть объём кулисы будет равен объёму почвы, сходящей с данного рабочего органа орудия, 

при выполнении условия (1):

V
Кi 

= V
Пt 

– V
Пi  

.                                                                  (2)

При глубине подрезания верхнего слоя почвы равной H, получаем

V
Кi 

= V
Вi 

– V
Пi 

.                                                                  (3)

где V
Вi

 – объём почвы с учётом глубины подрезания почвы, зависящий от площади рабочего орга-

на орудия S
П и глубины подрезания почвы Н, м; S

П
 – площадь рабочего органа орудия, м2.

V
Вi 

= НS
П 

;                                                                      (4)

V
Кi 

= НS
П 

– V
Пi 

;                                                                   (5)

V
Пi 

= lS
П 

,                                                                      (6)

где l – ширина захвата лемешно – подрезающего рабочего органа, м.

Далее получено значение объёма кулисы, соответствующее захвату рабочего органа

V
Кi 

= НS
П
 – lS

П 
;                                                                   (7)

V
Кi 

= S
П
(Н

 
– l).                                                                    (8)

Анализ выражений (7) и (8) показывают, что параметры лемешно-подрезающего рабочего 

органа орудия оказывают основное влияние на размеры и объем создаваемых кулис.

С целью более точного определения параметров кулисы были использованы интегральные 

исчисления. Так как при сходе почвы с рабочего органа форма пласта, из которого формируется 

кулиса, близка к конусу, за счет установки подрезающего почву рабочего органа на угол  и обо-

рачивания срезанной почвы относительно лезвия лемеха, то его объём можно найти по формуле:

                                         
(9)

где n – количество пластов почвы, сходящих с лемешно-подрезающего рабочего органа, при фор-

мировании кулисы, по всей длине борозды. 

                                                          

(10)

На рис. 3 представлена форма пласта почвы, сходящей с лемешно-подрезающего рабочего 

органа, позволяющая найти его объём.

Исходя из заданных параметров и теории интегрального исчисления, была получена формула 

для нахождения объёма кулисы в соответствии с рис. 3, отражающим форму кулисы, соответст-

вующую телу вращения относительно оси Ox:

                                                    

 (11)

.              (12)

Соколов Н. М., Покусаев П. А., Чумакова С. В., 2023
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По формуле (13) определяется объем кулисы по всей длине борозды.

Исходя из заданных параметров, выведена формула нахождения объема кулисы в соответст-

вии с рис. 3, отражающим форму кулисы, соответствующую телу вращения относительно оси Ox

                                                          

(13)

Так как , то формула (13) преобразуется к виду

                                       (14)

Подставляя результаты формулы (14) в формулу (12), получим выражение для определения 

объема кулисы.

 

.              (15)

Экспериментальная проверка полученных расчетных значений проводилась на поле 

ФГБНУ «ФАНЦ Юго-Востока» в условиях, характерных для зоны Поволжья, согласно 

отраслевым стандартам. 

В таблице представлены основные агротехнические показатели почвообрабатывающего агре-

гата при работе по стерне озимой пшеницы, почва чернозем южный, влажность почвы в пахотном 

слое составляла 18,7 %, твердость 1,9 Мпа. 

Анализ полученных данных показал, что с увеличением уклона участка с 3° до 8° глубина 

рыхления почвы плоскорежущими лапами, глубина подрезания верхнего слоя со стерней и кро-

шение почвенного пласта практически не изменялись, отклонение составляло не более 5 %.

Параметры создаваемых кулис с увеличением уклона участка, в результате дополнительного 

сопротивления со стороны срезаемого пласта почвы и частичного сползания перемещаемой по-

чвенно-стерневой массы вниз по склону изменяются, ширина формируемых кулис уменьшается 

с 35,4 до 28,7 см, а их высота возрастает с 14,5 до 18,8 см.

Величина перемещения, вверх по склону, подрезанной почвенно-стерневой массы с увеличе-

нием уклона снижается на 4,7 см (13,2 %). Таким образом, полученная расчетным путем, через 

объем кулисы, ширина захвата лемешно-подрезающих рабочих органов равная b = 500 мм обес-

Рис. 3 Схема для определения объёма почвы, при формировании кулисы, в процессе работы

Соколов Н. М., Покусаев П. А., Чумакова С. В., 2023
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печивает надежное выполнение технологического процесса обработки почвы на склонах до 8°, 

при этом основные агротехнические показатели работы агрегата полностью соответствуют тех-

ническому заданию.

Агротехнические показатели работы почвообрабатывающего агрегата (ширина захвата ле-

мешно-подрезающих рабочих органов b = 500, мм).

Заключение. Ширина захвата лемешно-подрезающих рабочих органов, определенная расчет-

ным путем, равная b = 500 мм, по основным агротехническим параметрам при создании кулис по 

(ширине и высоте), а также величине перемещения подрезанной почвенно-стерневой массы пос-

тоянно вверх по склону соответствует техническому заданию на проектирование и изготовление 

почвообрабатывающего орудия.

Предлагаемый способ обработки почвы целесообразно применять на полях, не засоренных 

камнями, с уклоном обрабатываемого участка до 8° при влажности почвы от 11 до 24 %.
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Основные агротехнические показатели почвообрабатывающего агрегата 

при работе по стерне озимой пшеницы

Показатели По ТЗ

Экспериментальные данные

Уклон участка в градусах

3° 5° 8°

Вид работ Обработка зяби. Предшественник озимая пшеница

Состав агрегата ДТ 75М + противоэрозионный агрегат

Скорость движения, км/ч До 12 9,8 9,8 9,8

Глубина рыхления лапами, см До 16 16,4 16,1 16,1

Глубина подрезания стерни, см 4…6 5,3 5,0 4,9

Крошение почвы, % размер комков менее 50 мм ≥50,0 64,2 63,1 68,3

Количество кулис, образуемых за 1 подход 4 4 4 4

Размер образуемых кулис, см

  по ширине

  по высоте

20–38

12–25

35,8

14,5

32,0

15,2

30,2

16,9

Перемещение подрезаемого слоя почвы вверх 

по склону, см
Не менее 25 35,4 32,6 30,7

Подрезание сорняков, % 100 100 100 100
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