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Основное направление снижение затрат на обработку 

почвы по ресурсосберегающей  технологии – переход 

на поверхностную обработку почвы дисковыми ору-

диями. Выпускаются двухрядные и четырехрядные 

дисковые орудия. Четырехрядные значительно увели-

чивают интенсивность обработки почвы. В дисковых 

орудиях сферический диск установлен на индивиду-

альной стойке. Дискаторы снабжены жестким крепле-

нием индивидуальной  стойки к раме. Рабочая скорость 

движения рекомендуется до 12 км/ч. Достоинство дис-

катора перед дисковой бороной – исключается наматы-
вание растительных остатков на ось. Дисковые муль-

чировщики оснащены спиралевидной стойкой, на ко-

торой установлен сферический диск. Наличие упругого 

элемента позволяет совершать рабочему органу низко-

частотные колебания во время движения. Результат 

обработки – образование мульчи в слое почвы пред-

ставляющей собой смесь растительных остатков и час-

тиц почвы диаметром до 25 мм. Для оценки эффектив-

ности дискового мульчировщика и дискатора  состав-

лен агрегат. Исходные данные к расчету: трактор ХТЗ-

150К, удельное сопротивление почвы 6 кН/м,  рабочая 

ширина захвата дискового орудия 4 м., рабочая ско-

рость движения дискатора 12 км/ч, дискового мульчи-

ровщика 15 км/ч. Определены технико-экономические 

показатели этих агрегатов  при проведении дискования 

почвы. Выбор энергосберегающего режима работы 

проводился по известной методике. Теоретическая ве-
личина буксования ведущего аппарата трактора у дис-

кового мульчировщика составила 6%, против 9% у 

дискатора. Рабочая скорость движения мульчировщика 

составила 14,07 км/ч, против 10,89 у дискатора. Произ-

водительность агрегата с мульчировщиком составила 

16,21 га, у дискатора – 12,54 га. Удельный массовый 

расход топлива у мульчировщика  снизился на 29% и 

составил  9,68 кг/га. Использование мульчировщика 

для поверхностной обработки почвы позволяет снизить 

затраты энергии на обработку почвы по ресурсосбере-

гающей технологии 

 

The main direction of reducing the cost of soil 

treatment based on resource-saving technologies is 

the transition to surface treatment of soil with disk 

tools. Double-row and four-row disc tools are man-

ufactured. Four-row tools significantly increase 

tillage intensity. In the disk tools, the spherical disc 

is fixed on the individual pole. Disc headers are 

equipped with a rigid adjustment fixing the 

standalone pole to the frame. Recommended operat-

ing speed is up to 12 km/h. The advantage of a disc 

header over the disc harrow is as follows: winding 
plant residues on the axis are excluded. Disc 

mulchers are equipped with a spiral bar on which a 

spherical disk is mounted. The presence of the elas-

tic element allows the working unit to do low-

frequency oscillations during movement. The result 

of processing is the formation of mulch in the layer 

of soil, which is a mixture of plant residues and soil 

particles with a diameter of up to 25 mm. To assess 

the effectiveness of the disc mulcher and the disc 

header a unit is composed. The initial data for cal-

culation are as follows: tractor HTZ-150K, the re-

sistivity of the soil is 6 kN/m, disk tool working 

width is 4 m, operating speed of the disc header is 

12 km/h, operating speed of the disc mulcher is 15 

km/h. Technical and economic performance of the-

se units is defined  during disking the soil. The 

choice of energy-saving operating regime was made 
in a well-known manner. Theoretical value of slip-

page of the leading tractor with disk mulcher was 

6%, against 9% with the disc header. Working 

speed of the mulcher made up 14.07 km/h against 

10,89 of the disc header. The performance of the 

unit with the mulcher made up 16.21 hectares, disc 

harrow performance is 12,54 ha. Fuel mass flow of 

mulcher decreased by 29% and made  9.68 kg/ha. 

Using mulcher for surface treatment of the soil al-

lows to reduce the tillage energy costs thanks to 

resource-conserving technologies 
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Основным направлением ресурсосбережения при возделывании 

культур – переход на технологию минимальной обработки почвы. Такая 

технология не должна приводить к снижению урожайности возделываемой 

культуры с одной стороны, а с другой – способствовать снижению энерго-

затрат на предпосевную обработку почвы. В последнее время довольно 

широкое распространение получили дисковые орудия, имеющие сфериче-

ский диск, закрепленный на индивидуальной стойке. К числу таких орудий 

относятся дискаторы и дисковые мульчировщики. Эти дисковые орудия 

предназначены для работы на почвах с различными физико-

механическими свойствами с уклоном поверхности поля до 10
0 

, ровным и 

волнистым микрорельефом, влажностью почвы до 28%, твердостью почвы 

в обрабатываемом слое до 3,5 МПа, высотой растительных остатков до 25 

см.           

Отсутствие единой оси для нескольких дисков исключает наматыва-

ние растительных остатков, и отпадает необходимость установки чистика 

на каждом сферическом диски. В дискаторах сферический диск установлен 

на индивидуальной оси с подшипниковым узлом. Каждая такая ось кре-

пится к раме. Индивидуальные стойки крепят на раме параллельными ря-

дами. Количество параллельных рядов сферических дисков может состав-

лять от двух до четырех. Увеличение количества рядов увеличивает про-

порционально и интенсивность обработки почвы. Четырехрядное распо-

ложение сферических дисков дискатора позволяет совместить до трех-пяти 

технологических операций. Дискатор комплектуется спиралевидным или 

кольчато-шпоровым катком. За один проход дискатора производится из-

мельчение, заделка растительных остатков в почву, создание взрыхленного 
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слоя почвы, заделка минеральных удобрений, уплотнение и выравнивание 

слоя почвы. Крепление сферического диска на индивидуальной стойке 

обеспечивает независимое рядное регулирование угла атаки, что повышает 

качество обработки почвы. Сферический зубчатый диск дискатора на ин-

дивидуальной стойке представлен на рисунке 1.  

 

Рисунок 1- Сферический зубчатый диск на индивидуальной оси 

Сферический диск установлен на индивидуальной оси с двухрядным 

необслуживаемым подшипником.  

Техническая характеристика дискаторов с четырехрядным располо-

жением дисков представлена в таблице 1 
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Таблица 1- Техническая характеристика дискаторов с четырехрядным  

расположением сферических дисков 

Показатель 

Марки дискаторов 

БДМ-2,4×4 
БДМ-

3,2×4 
БДМ-4×4 

БДМ-

5×4 

БДМ-

6×4 

БДМ-

8×4 

1 2 3 4 5 6 7 

Ширина захвата, 
м 

2,4 3,2 4,0 5,0 6,0 8,0 

Рабочая ско-
рость, км/ч 

10-12 10-12 10-12 10-12 10-12 10-12 

Диаметр диска,  
мм 

560-570 560-570 560-570 560-570 560-570 560-570 

Мощность дви-
гателя трактора, 

кВт 
88,32 110,4 132,48 161,92 191,36 206,08 

Расстояние ме-
жду следами 
дисков, мм 

100 100 100 100 100 100 

Расстояние  
между рядами 

дисков 
700 900 900 900 900 700 

Общее количе-
ство дисков 

24 32 40 48 56 82 

Масса конструк-
ционная со спи-

ралевидным 
катком, кг 

2675 3780 3645 4500 5303 7250 

Дисковый мульчировщик предназначен для традиционной и мини-

мальной основной и предпосевной обработки почвы под зерновые культу-

ры. Каждый сферических диск дискового мульчировщика установлен на 

спиралевидной стойке. Для выравнивания поверхности почвы после про-

хода мульчировщика в состав орудия входит прикатывающий каток. Рабо-

чий орган дискового мульчировщика представлен на рисунке 2. 
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Рисунок 2- Сферический зубчатый диск на спиралевидной стойке 

Во время работы дискового мульчировщика на скорости до 15 км/ч в 

зоне вращения дисков происходит интенсивное дробление отрезанного 

пласта почвы и его перемешивание с измельченными растительными ос-

татками.  Результат перемешивания частиц почвы с растительными остат-

ками - образование мульчи состоящей из комков почвы диаметром 25 мм с 

включенными растительными остатками. Благодаря спиралевидной стойке 

сферический диск совершает низкочастотные колебания в трех плоскостях. 

Результат колебаний диска - образование  мульчи по всей глубине обра-

ботки, которая состоит из комков почвы диаметром 25 мм с включением 

растительных остатков. Такой характер обработки с включением расти-

тельных остатков позволяет улучшить качество предпосевной обработки 

почвы.  

Четырехрядные дисковые мульчировщики выпускает  ОАО «Белаг-

ромаш - Сервис имени В.М. Рязанова» и включает три модификации.  Тех-

ническая характеристика четырехрядных дисковых мульчировщиков пред-

ставлена в таблице 2 
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Таблица 2- Техническая характеристика дисковых мульчировщиков 

Показатель 
Марка дискового мульчировщика 

ДМ-3,2 ДМ-4 ДМ-5,2 

1 2 3 4 

Ширина захвата захвата, м. 3,2 4,0 5,0 

Глубина обработки, см.  до 12 до 12 до 12 

Масса конструкционная, кг.  3402 3821 5100 

Угол атаки дисков, град 20 20 20 

Диаметр сферических дисков 560-570 560-570 560-570 

Количество рабочих дисков 
в ряду, шт. 

всего 

 
8 

32 

 
10 
40 

 
13 
52 

Мощность двигателя трактора, кВт 110,4 147,2 176,64 

Расстояние между следами дисков в 
плане, мм 

100 100 100 

Расстояние между рядами дисков, мм 900 900 900 

Завод- изготовитель гарантирует наработку за сезон не менее 1000 

га. 

Для оценки использования дискаторов и дисковых мульчировщиков 

в составе агрегата  были определены показатели их работы. Один агрегат 

включает дискатор БДМ-4×4, а второй – мульчировщик ДМ-4. В качестве 

энергосредства  принят трактор ХТЗ-150К. Исходные данные: удельное 

сопротивление почвы 6, кН/м, скорость движения дискатора 12 км/ч, дис-

кового мульчировщика 15 км/ч, агрофон стерня. Методика комплектова-

ния современных агрегатов нами проводится по известной методике [2,3]. 

Для принятого значения скорости движения определяется переда-

точное  число трансмиссии   

                                                       iυ ≥   ,                                             (1) 

где rк ‒динамический радиус качения ведущего колеса, м; 

 nн  ‒ номинальная частота вращения коленчатого вала двигателя, с
-1

. 
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Из условия оптимальной загрузки двигателя трактора передаточное 

число трансмиссии не должно превышать значения, определяемого по 

формуле  [2,3] 

                                 iТR   ,                                        (2) 

где  ηопт – оптимальная загрузка двигателя, 0,9 [3 с. 22]; 

           f – коэффициент сопротивления перекатывания; 

        Nен – номинальная мощность двигателя, кВт; 

      Rа – тяговое сопротивление агрегата, кН; 

      Gэ  ‒ эксплуатационный вес трактора, кН. 

Тяговое сопротивление агрегата определяется по известной формуле  

[3] 

                                           Rа = в( k1 +k2  )  ,                                            (3) 

 где в – ширина захвата машины, м 

 k1 , k 2 ‒ удельное тяговое сопротивление приходящееся на метр ширины 

захвата рабочих органов машины, кН/м. 

Достаточность сцепления ходового аппарата трактора с почвой обес-

печивается на передаче, для которой передаточное число трансмиссии со-

ставляет [2,3] 

                                         iтF ,                                           (4) 

где  μ – коэффициент сцепления ведущего аппарата трактора  с  почвой; 

       λ – коэффициент распределения веса трактора, [3]; 

     rк – динамический радиус качения ведущего колеса или звездочки, м; 

nн  – номинальная частота вращения коленчатого вала двигателя, с
-1

; 

 ήмг  – механический КПД трансмиссии; 

  Gэ – эксплуатационный вес трактора,  кН .  

Передаточное число трансмиссии для передачи, на которой обеспе-

чивается энергосберегающий режим работы, выбирается большим из двух 

значений – по скорости движения iтυ и по загрузки двигателя iтR, но не  
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превышающим значение которое определено из условия достаточного  

сцепления ходового аппарата трактора с почвой iтF. 

Для выбранного значения передаточного числа трансмиссии iТ   оп-

ределяется величина касательной силы тяги по известной формуле [3] 

                                            Рк =  .                                    (5)   

Сила тяги на крюке определяется  из уравнения тягового баланса [3] 

                                         Ркр = Рк – Рf    Рα,                                     

где Рf – сила сопротивления на перекатывание трактора, кН; 

      Pα – сила сопротивления на преодоление подъема, кН. 

Силы сопротивления на преодоление вредных сопротивлений опре-

деляются по известным выражениям [3] 

                                            Рf = Gэf ,                                                        (6) 

                                            Рα = Gэ ∙
100

i
, 

где  i ‒ величина уклона, проц.  

Величина коэффициента использования веса трактора определяется 
по выражению [3]    

                                                    φкр =  .                                                (7) 

Допустимая величина коэффициента использования сцепного веса 

[1] 

                                                    φкрд  =  ,                                         (8) 

где а, в – эмпирические коэффициенты [3]. 

Допустимая величина буксования составляет для гусеничных трак-

торов 5%, колесных тракторов с одной ведущей осью 18%, с двумя веду-

щими осями 15%. 

Достаточность сцепления ходового аппарата трактора с почвой обес-

печивается при условии 

                                                      φкр   ≤  φкрд .                                           (9) 
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Если условие не выполняется, то сцепные свойства трактора повы-

шаются за счет увеличения эксплуатационной массы трактора установкой 

балластных грузов.  

Величина буксования при условии достаточного сцепления опреде-

ляется по эмпирической формуле [3]          

                                             δ =
кр

кр

в

а






,                                                  (10) 

Теоретическая скорость движения определяется по формуле [2,3] 

                                                     υт =
Т

нк

i

nr6,22
.                                      (11) 

Рабочая скорость движения определяется по формуле [2,3]    

                                               υр =υТ (1 ‒ δ).                                           (12) 

Техническая производительность агрегата определяется по извест-

ной формуле 

W = ,
36,0

k

vR TpNpa 
 

где εN ‒ коэффициент загрузки двигателя, 0,9; 

 τ ‒ коэффициент использования времени смены, принят равным 0,8. 

Удельный массовый расход топлива на единицу работы определяли 

по известной формуле  [3] 

qр = 
W

Nq трNeHe 
 

где qе – удельный массовый расход топлива при номинальной мощности 

двигателя, кг/кВтч, для трактора ХТЗ-150К  составляет  0,22 

кг/кВтч. 

Сравнительные показатели агрегатов для дискования почвы пред-

ставлены в таблице 3. 
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Таблица 3 ‒ Сравнительные параметры агрегатов для дискования почвы 

 

Показатель 

Состав агрегата 

ХТЗ-150К+ 
БДМ-3,2×4 

ХТЗ-150К+ 
ДМ-3,2 

1 2 3 

Тяговое сопротивление, кН 24 24 

Рабочая скорость движения, км/ч 12 15 

Передаточное число трансмиссии 
из условия оптимальной загрузки 

38,51 38,51 

Передаточное число из условия скорости 
движения по агротребованиям 

49,8 39,76 

Касательная сила тяги, кН 33,91 27,83 

Сила сопротивления на 
перекатывание, кН 

5,6 5,6 

Сила тяги на крюке, кН 28,31 22,23 

Оптимальное значение коэффициента использо-
вания эксплуатационного веса 

0,45 0,45 

Оптимальное значение коэффициента 
использования эксплуатационного веса 

0,35 0,28 

Величина буксования ведущего аппарата 
трактора, проц. 

9,0 6,0 

Рабочая скорость движения, км/ч 10,89 14,07 

Производительность агрегата, га 12,54 16,21 

Удельный расход топлива, кг/га 12,52 9,68 

Анализ представленной таблицы свидетельствует, что дисковый 

мульчировщик обеспечивает ресурсосберегающий режим обработки поч-

вы. Ресурсосбережение обеспечивается за счет установки сферических 

дисков на спиралевидной стойке. Во время движения мульчировщика сфе-

рический диск совершает низкочастотные колебания. В результате колеба-

ний диска на поверхности почвы по всей глубине обработки образуется 

мульча, состоящая из комков земли диаметром 25 мм с включением расти-

тельных остатков. 

Рабочий орган дисковых орудий представляет сферический диск на 

индивидуальной стойке. Четырехрядное расположение сферических дис-

ков  обеспечивает высокую интенсивность обработки почвы. Дискаторы 
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имеют сферический диск, установленный на стойки. Дисковый мульчи-

ровщик снабжен сферическим диском, закрепленным на упругой спирале-

видной стойке. Во время движения мульчировщика сферический диск из-

мельчает растительные остатки.  Измельченные растительные остатки пе-

ремешиваются с комочками почвы, образуя мульчу, что улучшает качество 

подготовки почвы к посеву по минимальной технологии. Анализ энергети-

ческих затрат показал, что дисковый мульчировщик обеспечивает энерго-

сберегающий режим движения, что способствует росту производительно-

сти агрегата и повышению качеств.  

Известно, что качественное внесение минеральных удобрений спо-

собствует повышению плодородия почвы и урожайности культур. Разра-

ботана конструкция рассеивающего рабочего органа  для качественного 

внесения гранулированных минеральных удобрений [4]. Предложенные 

технические решения  однодискового центробежного аппарата позволяют 

снизить неравномерность поверхностного распределения [5,6,7]. Настрой-

ка на качественное распределение минеральных удобрений, как показали 

исследования,  достигается за счет включения в состав машины штатного 

прибора [8]. Исследованиями ряда авторов доказана перспективность ми-

нимальной обработки почвы под посев зерновых. Выполнен анализ и дока-

зана перспективная конструкция сошника зерновой сеялки, обеспечиваю-

щая качественное распределение семян по ресурсосберегающей техноло-

гии [9]. Известно, что мульчирование почвы растительными остатками по-

зволяет снизить расход минеральных удобрений. Предложена конструкция 

измельчителя позволяющая повысить качество обработки грубых кормов 

вдоль волокон [10].  

Повысить продольную устойчивость навесных посевных агрегатов  

возможно за счет установки балластных грузов, масса которых определя-

ется по формулам, предложенным автором [11].  Качество посева зависит 

не только от соблюдения требований агротехники, но и качества семенно-
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го материала.  Исследованиями доказано, что получить  чистоту семенного 

материал не ниже 96%  путем выбора технологии послеуборочной обра-

ботки  семян [12,13,14,15] . Исследованиями ряда авторов  доказана  необ-

ходимость  изучения закономерностей  функционирования подсистем  зер-

ноочистительной машины [16,17,18,19]. Эти закономерности  позволяют 

оптимизировать основные конструктивные элементы, от которых зависит 

качество очистки семенного материала [20,21,22,23].  Исследованиями до-

казано, что чистоту семенного материала  99,9% возможно обеспечить за 

счет включения в состав поточной линии фотосепараторов отечественного 

производства [24,25,26]. 
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