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Статья посвящена основной обработке почвы ком-
бинированным лемешным плугом. В статье сделан 
обзор существующих патентов данной технологи-
ческой операции. Обсуждаются наиболее важные 
результаты моделирования новых типов конструк-
ций, проблемы тягового сопротивления и качества 
подготовки почвы к посеву. Статья имеет исследо-
вательский характер, выражающийся в том, что 
приведен анализ способов и средств механизации 
для основной обработки почвы с оборотом пласта, 
а также выдержки из работ ведущих ученных по 
исследуемой тематике, приведены типы патентов, 
которые обеспечивают оптимальную обработку 
почвы, указаны их недостатки и пути решения ука-
занных проблем. Определена основная тенденция 
разработок почвообрабатывающих комбинирован-
ных машин, совершенствования конструкций па-
хотных агрегатов для улучшения  качественных 
показателей их работы. Также обоснована форма 
диска, а именно указана причинно-следственная 
связь наличия вырезов в диске почвообрабатыва-
ющего орудия в сравнении со сплошным диском. 
Описан принцип и процесс работы разработанного 
комбинированного лемешного плуга. В результате 
проделанной работы получена конструкция ком-
бинированного лемешного плуга с дополнитель-
ными рабочими органами, которые состоят из дис-
ков установленных батареями за каждым корпусом 
лемешного плуга. В выводах приводятся основные 
результаты, достигнутые к настоящему времени 

The article is devoted to main processing of soil with 
the combined ploughshare plow. We have made a re-
view of the existing patents of this technological oper-
ation in this article. The article presents most important 
results of modeling of new types of constructions, 
problems of traction resistance and quality of prepara-
tion of soil for sowing. The article has the investiga-
tion character that was provided by the analysis of 
ways and means of mechanization for main soil pro-
cessing with the furrow inversion and excerpts from 
works of the leading scientists on the studied subject, 
there were cited the types of patents which provide the 
optimal soil processing, there were indicated their dis-
advantages and ways of decision of problems. There 
was determined the main tendency of working outs of 
soil-processing combined machines, the advancing of 
constructions of tilling aggregates to improve the qual-
itative indexes of their work. Also there was substanti-
ated the form of disk, namely there was specified the 
causal- investigative communication of existence of 
cuts in a disk of the soil-cultivating tool in comparison 
with a continuous disk. There was described the prin-
ciple and the process of work of operated combined 
ploughshare plow. In the result of the work there was 
obtained the construction of ploughshare plow with 
additional working bodies which consist of disks of set 
batteries for every panel of ploughshare plow. In con-
clusions there were observed the main results reached 
at present time 
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Лемешный плуг с дополнительными дисковыми рабочими органами 

Плужная обработка почвы была и остаётся на ближайшую перспек-

тиву основным способом вспашки, на который затрачивается до 40% энер-

гии, расходуется в агропромышленном комплексе. 
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Однако, обработка почв плугами различных современны конструк-

ций характеризуется значительным их разворотом в сторону поля, что 

приводит к нарушению геометрии рабочих органов в процессе работы и 

снижению качества обработки почвы. При этом тяговое сопротивление 

плугов существенно возрастает, полевые доски плужных корпусов оказы-

ваются излишне вредные нагрузки, на их опорных поверхностях возникает 

сила трения, для преодоления которой затрачивается до 17% общей вели-

чины тягового сопротивления плуга. 

Также общепринятым является мнение, что тяговое сопротивление 

почвообрабатывающего агрегата складывается из полезных и вредных со-

противлений его рабочих органов. Величина полезных сопротивлений за-

висит от размеров и геометрических форм используемых рабочих органов, 

а также от фрикционных свойств используемых материалов при изготов-

лении рабочих органов. Вредные сопротивления зависят от величины силы 

трения рабочих органов о почву и от степени износа лезвий рабочих орга-

нов, от нагрузки на опорные колеса движителя и тележки рабочих органов, 

а также сопротивления их перекатыванию[1],[2],[3],[4]. 

Поэтому изыскание конструкций рабочих органов, предотвращаю-

щих чрезмерный разворот плугов и снижающих нагрузку на полевых дос-

ках, а следовательно и энергоёмкость процесса обработки почв, является 

одной из главных задач и представляет научный и практический интерес. 

Особый интерес представляет комбинированная обработка почвы 

высокопроизводительными орудиями, которые могут обеспечить за один 

проход максимальную подготовку почвы для дальнейшего посева. Макси-

мальную производительность могут обеспечить почвообрабатывающие 

орудия, которые снабжены дополнительными, ротационными рабочими 

органами работающие в след или по предыдущему проходу, основным ра-

бочим органам. Данный факт обусловлен тем, что за один проход обеспе-
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чивается максимально возможное разрушение почвенного пласта практи-

чески при любой из видов основной обработки почвы. 

Предлагаемая конструкция относится  к  сельскохозяйственному  

машиностроению,  в  частности  к  почвообрабатывающим  орудиям  для  

основной  обработки  почвы, а именно к орудиям для обработки преиму-

щественно сухих тяжелых глинистых почв под озимые культуры по непа-

ровым предшественникам. 

Известен плуг-рыхлитель АС № 176122, в котором для улучшения 

качества крошения после предплужника перед лемешным корпусом уста-

новлен рабочий рыхлительный орган черенковый нож. Нож установлен 

ниже уровня предплужника [3]. 

 

1- рама, 2- навесная система,3- правый боковой брус, 4 - предплужник, 

5 – корпус плуга, 6 – рыхлящий рабочий орган, 7 – опорное колесо. 

Рисунок 1 – АС № 176122 

Недостатком этого плуга является то, что он не обеспечивает каче-

ственного крошения при обычном выполнении ножа, если же выполнить 

нож увеличенных размеров, то это приводит к повышению энергоемкости 

основной обработки почвы. 
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Известно почвообрабатывающее орудие RU 2267243 С1 (рисунок 2) 

содержащее раму с последовательно смонтированными на ней плужными 

корпусами и почвоуглубителями, лемеха которых расположены в горизон-

тальной плоскости под углом к направлению движения, противоположно-

му углу установки лезвия лемеха основного плужного корпуса, отличаю-

щееся тем, что стойка почвоуглубителя и стойка предыдущего корпуса 

расположены в одной продольно-вертикальной плоскости, наклонная часть 

почвоуглубителя выполнена под острым углом к вертикали, а горизон-

тальный лемех, на носке которого закреплено долото, установлен углом 

вперед [5].  

  

  
1 – рама, 2- пневматические опорные колеса, 3 – плужные корпуса, 4 

– почвоуглубители, 5,6,7 – опорные колеса, 8 –прицепное устройство, 9,10 

- стойка, 11 – наклонная часть стойки, 12 – горизонтальный лемех, 13 – до-

лото. 

Рисунок 2 – патент RU 2267243 С1 
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Недостатками данной конструкции является повышенная металло-

емкость и несовершенство конструкции в виде установки корпуса и почво-

углубителя в одной продольно-вертикальной плоскости. 

Аналогичными недостатками обладают конструкции по патентам RU 

97233 U1, RU 36930 U1, RU 2053614 C1. 

Известна конструкция по полезной модели   RU  125014 U1, почво-

обрабатывающий агрегат, содержащий плуг, навеску, раму, измельчитель, 

снабженный механизмом привода, отличающийся тем, что измельчитель 

выполнен в виде барабана, на цилиндрической поверхности которого уста-

новлены режущие ножи, изготовленные из рессорной стали, размещенные 

по касательной к окружности под углом 120°  относительно друг друга, 

причем измельчитель установлен в подшипниковых опорах на раме с воз-

можностью вращения вокруг своей горизонтальной оси, при этом передняя 

часть рамы шарнирно связана с кронштейном подвески измельчителя и не-

сущим брусом плуга с возможностью перемещения в вертикальной плос-

кости, а задняя ее часть соединена гибкой связью с кронштейнами подвес-

ки измельчителя с возможностью регулирования по высоте, при этом из-

мельчитель, снабжен механизмом привода от ведущей звездочки гусеницы 

трактора [5],[6],[7],[8]. 

Недостатками данной конструкции являются повышенная металло-

емкость и тяговое сопротивление, а также осложненная регулировка всего 

пахотного агрегата на обработку заданной глубины. 

Известен патент плуг RU 2491807 C1 (рисунок 3)  у с установленны-

ми плужными корпусами, каждый из которых состоит из стойки, лемеха, 

отвала и плоскорежущей бритвы. Плоскорежущая бритва установлена на 

стойке со стороны полевого обреза под углом 15-45 градусов к направле-

нию движения плуга с возможностью регулирования по высоте. Плоско-

режущая бритва установлена противоположно углу наклона лемеха плуга 
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и имеет ширину, равную ширине захвата одного корпуса плуга. Такое кон-

структивное выполнение позволит повысить степень крошения почвы за 

счет ее дифференцированной по глубине обработки основным и дополни-

тельным рабочими органами в зависимости от состояния почвы и предше-

ственника, а также снижение тягового сопротивления плуга за счет сниже-

ния давления полевой доски о стенку борозды. Недостатком данной кон-

струкции является то, что не происходит разрушение пахотного слоя за 

один проход пахотного агрегата [4]. 

 

 

1- рама, 2 –полевая доска, 3 –корпус, 4 – лемех, 5 – отвал, 6 – плоскорежу-

щая бритва. 

Рисунок 3 – патент RU 2491807 C1 
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Нами предлагается установить батарею плоских дисков на индиви-

дуальных грядилях непосредственно сразу за каждым корпусом лемешно-

го плуга, а именно за отвалом, для того чтобы батарея измельчала оберну-

тый пласт почвы корпусом плуга и тем самым придавая ему более мелко-

комковатое строение.  

Плоский диск обычно используют в качестве дискового ножа для от-

резания пласта в вертикальной плоскости. На нож действуют силы сопро-

тивления почвы смятию лезвием и силы трения почвы о его боковые по-

верхности. Опыты (проведенные к.т.н. Ф.М. Маматовым) показали, что 

влияние сил трения относительно невелико. Так как дисковый нож сим-

метричный рабочий орган, то действие  элементарных сил сопротивления 

почвы может быть сведено к одной равно действующей АВ рисунок 4 и 

проходящей через ось вращения. Составляющая Rx этой силы представляет 

собой тяговое сопротивление ножа и создает момент, способствующий 

вращению диска. Другая составляющая Rz  стремится вытолкнуть нож из 

почвы и создает момент, препятствующий вращению диска. При измене-

нии удельного сопротивления почвы от 40 до 80 кПа сила Rx стандартного 

ножа плуга общего назначения изменяется от 0,7 до 2,2 кН. При этом Rz ≈ 

1,2 Rx. [9],[10],[11],[12], [19]. 

Исходя из этого в нашим случае, для того чтобы нож перерезал 

обернутый пласт почвы лемешным плугом, а не перекатывался по гребням, 

необходимо, что бы угол защемления δ был меньше φ1+φ2, где φ1 – угол 

трения почвы о лезвие, а φ2 – угол трения диска о почву. Если диск ножа 

забивается от плотности почвы необходимо уменьшить глубину его хода  

или поставить нож большего диаметра. (Кленин Н.И., Сакун В.А. Сельско-

хозяйственные и мелиоративные машины: Элементы теории рабочих про-

цессов, расчет регулировочных параметров работы. – 2-е. изд., перераб. и 

доп. – М.: Колос, 1980. стр. 90) 
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Рисунок 4 – Силовые характеристики плоского ножа 

При обработке почвы лемешными плугами с дополнительными ро-

тационными рабочими органами, возникают граничные поверхности меж-

ду почвой и поверхностью рабочих органов, а конкретней, между почвой и 

сталью, а также между прилегающими друг к другу почвенными телами – 

между тонким слоем почвы, налипшей на рабочий орган и пластом почвы, 

движущейся по поверхности рабочего органа орудия. В общем случае при 

таких относительных перемещениях возникают напряжения, действующие 

поперек поверхности раздела двух тел - пласта почвы о материал плоского 

диска, т.е. о сталь и пласта почвы о почву, налипшую на поверхность 

плоского диска. Нормальная составляющая этого напряжения вызывает 

силы трения скольжения, тангенциальная составляющая которой есть 

напряжение сдвига, обусловленное трением. (А. Кулен, Х. Куиперс, Со-

временная земледельческая механика. М., Агропромиздат, 1986, с. 132-

133).  

По заключению А.Кулен и Х.Куиперс зависимость характеристик 

почвы и материала из условий налипания почвы на плоскорежущем рабо-

чем органе можно выразить выражением нормальной составляющей 

общего напряжения P. 

 

,п

a c

tg
σ

ϕ µ
−<

′−
                                                      (1) 
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где а – адгезия; 

      с – когезия; 

      φ – угол внутреннего трения; 

µ ′  – оэффициент трения почвы о материал плоского диска (сталь). 

Следовательно продвижению почвы без налипания будет способ-

ствовать возрастание σп. Поэтому в этой связи целесообразно применение 

плоского диска с прорезями, которые увеличивают σп, так как п
п

Р

S
σ = , где S 

– общая площадь контакта почвы с поверхностью плоскорежущего рабоче-

го органа, Pn – нормальная составляющая общего напряжения Р. 

Трение почвы при скольжении её по рабочей поверхности и прили-

пание – явления разные, но они проявляются одновременно. Заметим при 

этом, что, если сопротивление трению скольжения не зависит от площади 

их прилегания друг к другу, т.е. F= ƒN, то сопротивление скольжению от 

прилипания зависит от площади их контакта S. Вызываемое ими общее со-

противление скольжению Т характеризуется следующим уравнением (см. 

Н.И. Кленин, В.А.Сакун. Сельскохозяйственные и мелиоративные маши-

ны. М., Колос, 1994, с.17-19). 

 

0 ,npT F T fN p S pNS= + = + +                                 (2) 

 

где F – сопротивление скольжению почвы о сталь (о поверхность плоского 

диска); 

    Tпр –сопротивление скольжению от прилипания; 

    pо – коэффициент касательных сил удельного прилипания при отсут-

ствии нормального давления; 

     ƒ – коэффициент трения скольжения; 
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     S – площадь контакта почвы с поверхностью плоскорежущего рабочего 

органа; 

     p – коэффициент касательных сил удельного прилипания, вызываемого 

нормальным давлением. 

Анализ выражения (2) тоже показывает, что общее сопротивление Т 

можно снизить путем уменьшения площади возможного прилипания. По-

этому с точки зрения снижения тягового сопротивления необходимо по-

вышать площадь прорезей поверхности плоского диска и при этом преде-

лом увеличения площади выреза может быть только сохранение требуемой 

прочности диска рисунок 5. 

 

 

Рисунок 5 – плоский диск с вырезами 

 

В результатом работы предлагаемой конструкции является снижение 

металлоемкости, в разрезе сравнения с аналогичным комбинированными 

почвообрабатывающими орудиями, тягового сопротивления и повышение 

качества обработки почвы за счет снижения тягового сопротивления па-

хотного агрегата и повышение количественных и качественных показате-

лей работы пахотного агрегата с новыми рабочими органами 

[13],[14],[15],[16]. 

Указанный результат достигается тем, что плоские диски собраны в 

батарею и установлены на шарнирных индивидуальных грядилях за каж-
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дым корпусом плуга обернутый пласт почвы попадает под батарею дисков, 

которые разрушают его на более мелкие фракции, тем самым сокращая 

дальнейшее количество проходов тяжелых агрегатов по полю, тем самым 

сокращая затраты на производство сельскохозяйственной продукции. 

Суть описываемой конструкции состоит в том, что мы устанавлива-

ем батарею дисков 9 на индивидуальных грядилях 7, 8 непосредственно за 

каждым корпусом плуга. Рабочий орган выполнен в виде сплошного диска 

с вырезами в средней части для уменьшения металлоемкости и веса кон-

струкции. Грядиль 7,8 имеет шарнирную конструкцию 10, которая позво-

ляет переводить батареи дисков в транспортное положение без их отсо-

единения от пахотного агрегата [9],[17],[18],[19]. 

Устройство для обработки почвы работает следующим образом: ле-

мешный плуг, внедряясь в почву корпусами состоящие из стойки 2 лемеха 

3 башмака 4 полевой доски 5 отвала 6 отрезает пласт почвы и поднимая 

его по отвалу 6 корпуса оборачивает его на дно борозды, закрепленные на 

раме плуга 1 на индивидуальных грядилях 7,8 батареи дисков 9 внедряясь 

в обернутый пласт почвы своими режущими кромками, крошат его на бо-

лее мелкие фракционные составляющие, и тем самым придавая поверхно-

сти поля выровненное строение, закрывая в ней влагу, а заделанные на дно 

борозды сорняки лишены связи с внешней средой, что ведет к их есте-

ственной гибели.  
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Рисунок 6 – предлагаемая конструкция комбинированного лемешного плу-

га 

В результате проведенной работы можно сделать основной вывод: 

разработка почвообрабатывающих машин, обеспечивающих за один про-

ход агрегата по полю максимально мелкокомковатое строение почвенного 

горизонта после обработки актуальна. Работа направлена на совершенство-

вание дисковых рабочих  органов, применительно к работе лемешного плу-

га и для различных типов позволяющих обеспечить применение  его, в со-

ставе пахотного агрегата.  
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