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Аннотация. Главной задачей сельскохозяйственного производства является сохранность пло-

дородия почвы и получения стабильно высоких урожаев. В климатических условиях Саратовской 

области особое внимание уделяется обработке почвы на полях, имеющих уклоны обеспечивая сни-

жение поверхностного стока, что способствует снижению эрозии почвы, повышению влагозапаса и 

урожая. Для выполнения обработки почвы нами предлагается новая конструкция почвообрабатыва-

ющего агрегата, обеспечивающего обработку почвы с нарезанием водозадерживающих борозд сину-

соидального характера. Представлено описание конструкции нового почвообрабатывающего агрегата 

и определены аналитические зависимости, позволяющие определить его основные конструктивно-

технологические параметры. Выполнены расчеты конструктивно-технологических параметров пред-

лагаемого почвообрабатывающего агрегата, позволяющие определить их величину с учетом ширины 

захвата. Установлено, что при достижении максимальной величины амплитуды водозадерживающей 

борозды Аб=0,1 м и увеличении ширины захвата почвообрабатывающего агрегата с 5 м до 20 м необ-

ходимо увеличивать расстояние от места крепления поворотного круга до места шарнирного крепле-

ния рабочего органа на раме почвообрабатывающего агрегата в диапазоне от 0,12 м до 0,61 м в зави-

симости от величины смещения крепления тяги на поворотном круге относительно центра его вра-

щения, тогда длина тяг будет находится в диапазоне от 2,5 м до 10,02 м. На величину периода сину-

соидального характера водозадерживающей борозды оказывает влияние скорость движения трактора 

и ее увеличение с 6 км/ч до 12 км/ч приводит к увеличению периода с 0,01 м до 0,104 м. 

Ключевые слова: водозадерживающая борозда синусоидального характера, лущильник, эро-

зия почвы, почвообрабатывающий агрегат. 
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Abstract. The main objective of agricultural production is to preserve soil fertility and achieve con-

sistently high yields. In the climatic conditions of the Saratov region, special attention is paid to soil cultiva-

tion in fields with slopes, which helps to reduce surface runoff and soil erosion, thereby increasing moisture 

reserves and crop yields. To achieve this, we propose a new design for a soil-cultivating unit that allows for 

the creation of sinusoidal water-retaining furrows. The article presents a description of the design of a new 

tillage unit and defines analytical dependencies that allow for the determination of its main design and tech-

nological parameters. The article also performs calculations of the design and technological parameters of 

the proposed tillage unit, which allow for the determination of their values, taking into account the width of 

the unit. It has been established that when the maximum amplitude of the water-retaining furrow reaches 

Ab=0.1 m and the width of the soil-processing unit increases from 5 m to 20 m, it is necessary to increase the 

distance from the pivot circle attachment point to the articulated attachment point of the working body on the 

frame of the soil-processing unit in the range from 0.12 m to 0.61 m, depending on the amount of offset of the 

traction attachment point on the pivot circle relative to its center of rotation. In this case, the length of the 

tracts will be in the range from 2.5 m to 10.02 m. The period of the sinusoidal nature of the water-retaining 

furrow is affected by the tractor's speed, and an increase in speed from 6 km/h to 12 km/h leads to an in-

crease in the period from 0.01 m to 0.104 m. 
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Введение. В Саратовской области хорошо развито сельскохозяйственное производство, в част-

ности растениеводство. Так как территория области располагается в сложных климатических и рель-

ефных условиях, то для обеспечения стабильно высоких урожаев требуется применение новых тех-

нологий возделывания сельскохозяйственных культур. Многолетними исследованиями установлено, 

что наибольшее количество осадков выпадает в зимний период времени [1]. Весной происходит тая-

ние снега и на полях имеющих даже небольшой уклон (до 2%) происходит поверхностный сток с вы-

носом плодородного слоя почвы массой 0,3-0,6 т/га, что вызывает снижение плодородия почвы и об-

разование эрозии [2]. Помимо потерь плодородного слоя почвы и гумуса, так же происходит сниже-

ние влаги в почве, что вызывает ее дефицит в вегетационный период сельскохозяйственных растений 

приводящий к снижению урожая или гибели посевов. Для эффективной борьбы с эрозией почвы ис-

пользуются разные агротехнические методы, такие как обработка почвы поперек склона, глубокое 

рыхление, мульчирование и другие способы обработки почвы с применением новых почвообрабаты-

вающих агрегатов [3, 4]. Однако все имеющиеся методы и конструкции почвообрабатывающих агре-

гатов имеют ряд недостатков, связанных с прямолинейной обработкой почвы после которой проис-

ходит свободное движение воды. Установлено, что наиболее перспективным способом обработки 

почвы обеспечивающей снижении эрозии почвы и накопления влаги в ней является обработка почвы 

с формированием криволинейных водозадерживающих борозд [5]. Но создание почвообрабатываю-

щих агрегатов, обеспечивающих нарезание криволинейных водозадерживающих борозд в процессе 

обработки почвы требует детального рассмотрения конструкции и обоснования ее параметров. 

В связи с вышеизложенной целью данной работы является теоретическое исследование обос-

нования конструктивно-технологических параметров почвообрабатывающего агрегата обеспечиваю-

щего поверхностную обработку почвы на полях со сложным рельефом с формированием водозадер-

живающих борозд. 

Материалы и методы. Проводя анализ существующих конструкций почвообрабатывающих 

агрегатов обеспечивающих обработку почвы с формированием водозадерживающих борозд [6, 7, 8] 

было установлено, что все они имеют ряд значительных недостатков связанных со сложностью кон-

струкции и отсутствием возможности обеспечивать плавное изменение угла положения рабочего ор-

гана относительно направления движения обеспечивая формирования криволинейной водозадержи-

вающей борозды на поверхности поля.  

С целью устранения вышеизложенных недостатков нами предлагается новая конструкция поч-

вообрабатывающего агрегата обеспечивающего формированию на поверхности поля криволинейной 

водозадерживающей борозды в процессе обработки почвы. Предлагаемый агрегат, рис. 1а, состоит из 

рамы 1 с прицепным устройством 2 и ходовыми колесами 3, боковыми брусьями 4 с рабочими орга-

нами 5. На концах боковых брусьев 4 с помощью шарниров крепится опорная каретка 6 с установ-

ленными на ней опорными колесами 7 так же имеющих шарнирное крепление с возможностью пово-

рачиваться по направлению движения почвообрабатывающего агрегата. На опорной каретке 6 шар-

нирно крепится телескопическая или гибкая тяга 8, другой конец тяги закреплен на поворотном круге 

9 в одном из трех шарнирных соединений 10 расположенных друг относительно друг друга на рас-

стоянии «а». Тяги 8 на шарнирном соединении 10 крепятся на одной оси с возможностью свободного 

вращения. Вращение поворотного круга с заданной угловой скоростью  осуществляется гидромото-

ром 11 установленным в нижней части рамы 1, а вал гидромотора крепится на поворотном круге 9 в 

центральной части. Так же предусмотрено в раме 1 выполнение трех отверстий 12 выполненных рав-

ноудаленно относительно центрального отверстия и необходимых для установки гидромотора с по-

воротным кругом, что в дальнейшем позволит изменять углы атаки α1 и α2 рабочих органов.  

Предлагаемый почвообрабатывающий агрегат обеспечивает нарезание на поверхности поля 

криволинейной водозадерживающей борозды синусоидального характера с амплитудой Аб и перио-

дом Тб, рис. 1б. Для обеспечения формирования криволинейной борозды необходимо, чтобы в про-

цессе движения трактора и перемещения почвообрабатывающего агрегата происходило вращение 

поворотного круга 9 с заданной угловой скоростью. При вращении поворотного круга шарнирно за-

крепленные на нем тяги 8 начинают изменять свое положение относительно рамы почвообрабатыва-

ющего агрегата в противофазе и тем самым изменять попеременно углы атаки α1 и α2 рабочих орга-

нов расположенных по обе стороны относительно продольной оси почвообрабатывающего агрегата. 
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Синхронизация движения трактора по полю и скорость вращения поворотного круга обеспечивают в 

процессе обработки почвы выполнять нарезание на поверхности поля водозадерживающую борозду 

синусоидального характера с оптимальными параметрами амплитуды и периода. 

 

 
 

Рисунок 1 – Почвообрабатывающий агрегат обеспечивающий формирование на поверхности поля 

криволинейной водозадерживающей борозды в процессе обработки почвы:  

а – общий вид почвообрабатывающего агрегата (вид сверху);  

б – схема нарезаемой криволинейной водозадерживающей борозды на поверхности поля 

 

Установлено, что на величину амплитуды водозадерживающей борозды оказывает влияние геомет-

рические параметры почвообрабатывающего агрегата, а в частности длина продольных тяг Lт, место их 

крепления на поворотном круге относительно центра вращения 3а, ширина захвата крыла почвообраба-

тывающего агрегата (рабочего органа) Взахпк и расстояние от места крепления поворотного круга до места 

шарнирного крепления рабочего органа на раме почвообрабатывающего агрегата Lпт.  

Для определения оптимальных геометрических параметров рабочего органа, обеспечивающего 

нарезание водозадерживающей борозды амплитудой Аб, рассмотрим треугольник АВС стороны кото-

рого являются основными конструктивными элементами предлагаемого рабочего органа. Тогда ам-

плитуда борозды равна нулю Аб=0 при условии, что сторона АС=Взахпк и располагается перпендику-

лярно направлению движения почвообрабатывающего агрегата, а угол α1=0. Это условие соответ-

ствует максимальной величине перемещения тяги на поворотном круге на величину 3а.  

Исследованиями установлено, что оптимальная величина амплитуды водозадерживающей бо-

розды составляет в зависимости от уклона поверхности поля Аб=8-10 см [9]. Это достигается путем 

поворота рабочего органа в точке А против направлении движения на угол α1 который можно опре-

делить из условия 

 

𝑐𝑜𝑠 𝛼1 =
Взахпк−Аб

Взахпк
,      (1) 

 

где Взахпк – ширина захвата одного крыла почвообрабатывающего агрегата, м; Аб – величина ам-

плитуды водозадерживающей борозды, м. 

Поворот рабочего органа на величину Аб обеспечивается поворотом поворотного круга на мак-

симальную величину, составляющую 6а, что соответствует повороту треугольника АВС на угол α3, 

который определяется как 

 

𝑐𝑜𝑠 𝛼3 =
6а

𝐿пт
,      (2) 

где а – величина смещения крепления тяги на поворотном круге относительно центра его вра-

щения, м; Lпт – расстояние от места крепления поворотного круга до места шарнирного крепления 

рабочего органа на раме почвообрабатывающего агрегата, м. 
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Исходя из условия, что поворот рабочего органа на угол α1 соответствующий максимальной ве-

личине Аб=max происходит при максимальной величине угла α3, тогда зависимость, позволяющая 

обеспечить взаимосвязь параметров, а и Lпт с учетом ширины захвата рабочего органа выглядит как 

 

𝐿пт =
6а

1−
Аб

Взахпк

.      (3) 

 

Сделав допущение, что рассматриваемый АВС является прямоугольным, тогда зная величину Lпт, 

можно определить оптимальную величину длины тяг Lт с учетом ширины захвата рабочего органа 

 

𝐿т = √Взахпк
2 + (

6а

1−
Аб

Взахпк

)

2

.     (4) 

 

По представленным зависимостям можно определить оптимальные конструктивные параметры 

рабочего органа, обеспечивающего нарезание водозадерживающей борозды амплитудой Аб. Вторым 

параметром водозадерживающей борозды является ее период Тб, который определяется исходя из 

технологических параметров работы почвообрабатывающего агрегата, а в частности скоростей обра-

ботки почвы и вращения поворотного круга. Зная, что период синусоидального характера водозадер-

живающей борозды выполняется за один оборот поворотного круга, тогда связь между конструктив-

но-технологическими параметрами почвообрабатывающего агрегата обеспечивающего нарезание 

водозадерживающей борозды с период Тб определяется как 

 

Тб =
𝜐ра𝜋

10
,       (5) 

 

где р – рабочая скорость почвообрабатывающего агрегата, м/с. 

 

С целью определения оптимальных конструктивно-технологических параметров почвообраба-

тывающего агрегата, обеспечивающего нарезание водозадерживающей борозды синусоидального 

характера, были проведены аналитические расчеты представленные ниже. 

Результаты и обсуждение. Аналитические расчеты по определению оптимальных кон-

структивно-технологических параметров почвообрабатывающего агрегата, обеспечивающего 

нарезание водозадерживающей борозды синусоидального характера выполнялись на примере 

лущильников ЛДГ-5А, ЛДГ-10Б, ЛДГ-15Б, ЛДГ-20. Согласно данных технических характеристик 

в зависимости от тягового класса базового трактора ширина захвата лущильников может варьи-

роваться от 5 до 20 м. При достижении максимальной величины амплитуды водозадерживающей 

борозды Аб=0,1 м установлено, что с увеличением ширины захвата почвообрабатывающего агре-

гата с 5 м до 20 м необходимо увеличивать расстояние от места крепления поворотного круга до 

места шарнирного крепления рабочего органа на раме почвообрабатывающего агрегата в диапа-

зоне от 0,12 м до 0,61 м в зависимости от величины смещения крепления тяги на поворотном кру-

ге относительно центра его вращения, рис. 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Влияние ширины захвата почвообрабатывающего агрегата (Взах, м)  

на расстояние от места крепления поворотного круга до места шарнирного крепления рабочего  

органа на раме почвообрабатывающего агрегата (Lпт, м) 
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Аналогичная ситуация прослеживается и с величиной длины тяг, обеспечивающих отклонение 

рабочего органа на угол α1, рис. 3. Расчеты показали, что с увеличением ширины захвата почвообра-

батывающего агрегата с 5 м до 20 м необходимо обеспечивать длину тяг от 2,5 м до 10,02 м в зависи-

мости от зависимости от величины смещения крепления тяги на поворотном круге относительно цен-

тра его вращения. 

 

 
 

Рисунок 3 – Влияние ширины захвата почвообрабатывающего агрегата (Взах, м) на длину тяг (Lт, м) 
 

Рассматривая период синусоидального характера водозадерживающей борозды было установле-

но, что повышение скорости движения трактора с 6 км/ч до 12 км/ч приводит к увеличению периода с 

0,01 м до 0,104 м в зависимости от величины смещения крепления тяги на поворотном круге относи-

тельно центра его вращения и однократном повороте круга, рис. 4. Снижение частоты вращения по-

воротного круга с 1 об/с до 0,5 об/с позволит увеличить период синусоидального характера борозды с 

0,02 м до 0,208 м. Дальнейшее кратное снижение частоты вращения поворотного круга обеспечивает 

кратное увеличение периода синусоидального характера борозды. 

 

 
 

Рисунок 4 – Влияние скорости движения трактора (р, км/ч)на величину периода синусоидального  

характера водозадерживающей борозды (Тб, м) 

 

Представленные аналитические зависимости и их теоретическое обоснование позволяют опре-

делить оптимальные конструктивно-технологические параметры почвообрабатывающего агрегата 

обеспечивающего нарезание водозадерживающей борозды синусоидального характера в зависимости 

от ширины захвата. 

Заключение. Проведенный анализ недостатков существующих конструкций почвообрабаты-

вающих агрегатов обеспечивающих обработку почвы с формированием водозадерживающей борозды 

синусоидального характера позволил разработать новую конструкцию почвообрабатывающего агре-

гата позволяющего изменять попеременно угол атаки рабочих органов расположенных по обе сторо-

ны относительно продольной оси рамы агрегата. Такое конструктивное выполнение позволит выпол-

нять качественную обработку почвы с предотвращением образования эрозионных процессов, осо-

бенно на полях имеющих уклон, а так же обеспечивать повышение влагозапаса в почве, что позволит 

повысить урожай сельскохозяйственных культур.  
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Полученные аналитические зависимости позволяют определить конструктивно-

технологические параметры новой конструкции почвообрабатывающего агрегата. Выполненные рас-

четы позволили определить оптимальные параметры предлагаемого почвообрабатывающего агрегата 

с учетом ширины его захвата. 
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