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Введение 
Площадь орошаемых земель на юге Казахстана составляет 

1200 тыс. га. Технология подготовки почвы под посев сельскохо-
зяйственных культур в южном регионе Казахстана включает основ-
ную и предпосевную обработку почвы. Основная обработка почвы в 
орошаемой зоне выполняется отвальными плугами. Это наиболее 
энергоемкая операция. Из-за отсутствия в хозяйствах юга Казахстана 
энергонасыщенных тракторов вспашка производится с использовани-
ем тракторов МТЗ-80(82). При этом глубина вспашки на тяжелых по 
механическому составу почвах не превышает 18-20 см. Ежегодная, 
примерно на одинаковую глубину, вспашка приводит к образованию 
плужной подошвы, что в итоге препятствует накоплению влаги и сни-
жает урожайность возделываемых культур. Отвальная вспашка под 
озимые культуры выполняется в период с 15 августа по 15 сентября и 
приводит к иссушению верхнего слоя почвы [1-3]. Анализ агротехно-
логических показателей предпосевной обработки почвы в хозяйствах 
орошаемой зоны Алматинской области, проведенный в предыдущие 
годы (таблица 1), показал, что обработка почвы однооперационными 
машинами (плугами, дисковыми боронами, культиваторами) не 
обеспечивает должного выравнивания почвы и ее крошения.  
Основным условием получения высокой урожайности сельскохо-

зяйственных культур в условиях засушливого резко-континентального 
климата юга Казахстана является качественная предпосевная обработка 
почвы, обеспечивающая сохранение влаги и стабильную глубину за-
делки семян. Для сохранения максимального количества влаги в 
почве и обеспечения хорошего качества посева необходимо разуп-
лотнить плужную подошву с помощью глубокой чизельной обра-
ботки на глубину до 35 см [4], создать мелкокомковатый выровнен-
ный слой почвы, сократить разрыв во времени между технологиче-
скими операциями предпосевной обработки почвы. 
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Таблица 1 – Показатели гребнистости и крошения почвы однооперационными 
орудиями при предпосевной обработке орудиями в хозяйствах орошаемой зоны 
земледелия Алматинской области 

Показатели гребнистости 
поверхности поля 

Содержание фракции почвы 
размером до 25мм 

Х , ±σ, γ, Х , ±σ, γ, Хозяйство по агро-
требованиям, 
не более 

см см % 
по агро-

требованиям, 
 не более 

см см % 

КХ «Мухаме-
диева» Тур-
геньского рай-
она,  
Алматинской  
области 

±5 см 10,2 3,57 35 85% 65 17,55 27 

11,3 3,16 28 85% 50 15,0 30 
12,0 3,6 30 85% 60 19,20 32 
11,7 2,64 22,6 85% 55 19,25 35 
9,0 3,15 35 85% 65 18,20 28 

КХ «Ак-Бота» 
Алакульского  
района  
Алматинской  
области 

±5 см 

10,5 2,42 23 85% 45 11,25 25 
В среднем по  
хозяйствам  
Алматинской  
области 

±5 см 10,8 3,09 28,6 85% 6,7 16,74 29,5 

 
Основным условием получения высокой урожайности сельскохо-

зяйственных культур в условиях засушливого резко-
континентального климата юга Казахстана является качественная 
предпосевная обработка почвы, обеспечивающая сохранение влаги и 
стабильную глубину заделки семян. Для сохранения максимального 
количества влаги в почве и обеспечения хорошего качества посева 
необходимо разуплотнить плужную подошву с помощью глубокой 
чизельной обработки на глубину до 35 см [4], создать мелкокомко-
ватый выровненный слой почвы, сократить разрыв во времени меж-
ду технологическими операциями предпосевной обработки почвы. 
Высококачественное выравнивание поверхности поля существен-

но повышает эффективность использования орошаемых площадей, 
производительность труда тракторных агрегатов и улучшает условия 
труда на последующих работах, а также уменьшает эрозию почвы. 
Все это в конечном итоге повышает урожайность сельскохозяйствен-
ных культур и обеспечивает большой экономический эффект.  
Основной целью текущей планировки земель в сельском хозяйст-

ве является устранение неровностей поверхности поля, которые за-
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трудняют проведение поливных и механизированных агротехниче-
ских мероприятий. Ровная поверхность поля обеспечивает эффектив-
ное использование оросительных вод, снижение затрат труда на по-
ливах. По данным ряда исследователей производительность труда 
поливальщика на поливе по бороздам на не спланированных оро-
шаемых участках составляет 0,43-0,5 га за смену, а на хорошо спла-
нированных - 1,82 га. На спланированном участке поливальщик мо-
жет управлять большим поливным током – 70-80 л/с, а на не сплани-
рованном участке трудно управлять поливным током даже в преде-
лах 20 л/с [5].  
Текущая планировка по агротребованиям должна проводиться 

после рыхления почвы на глубину не менее 15 см. Однако разрыв 
во времени между проходами рыхлителя и планировщика приводит 
к значительной потере влаги, что отрицательно сказывается на 
всхожести и урожайности сельскохозяйственных культур [6]. 
В связи с этим возникает необходимость в создании комбиниро-

ванного орудия, выполняющего разуплотнение плужной подошвы 
почвы путем ее чизелевания на глубину до 30-35 см, предпосевное 
выравнивание поверхности поля и прикатывание почвы. 
Зарубежные выравниватели почвы не вписываются в технологии 

возделывания сельскохозяйственных культур в этом регионе, по-
скольку на иссушенных и сильно уплотненных в результате поливов 
заплывающих почвах не обеспечивают необходимую выровненность 
полей. В республику по импорту они практически не завозятся из-за 
несоответствия почвенным условиям и высокой стоимости, что и пре-
допределяет необходимость разработки рыхлителя-выравнивателя 
почвы для орошаемой зоны земледелия в южном регионе Казахстана. 
Нами предложена новая конструктивно-технологическая схема 

комбинированного орудия для рыхления, выравнивания и прика-
тывания почв различного механического состава в условиях южно-
го Казахстана. 

Основная часть 
Применяемая технология текущей планировки, осуществляемая 

однооперационными машинами, имеет ряд недостатков. Типичные 
сельскохозяйственные операции предпосевного и предпланировоч-
ного рыхления (боронование, культивация и дискование), по вре-
мени отделены от планировки, что приводило к дополнительному 
увеличению числа проходов, затрат материально-технических 
средств [6-11]. В связи с этим зарубежными фирмами сельхозма-
шиностроения разработан ряд комбинированных машин. 
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Приведенные в литературе результаты испытаний указанных 
выше агрегатов показали, что у них низкое качество выравнивания 
и крошения на тяжелых и заплывающих почвах, а также при обра-
ботке иссушенных почв, которые довольно часто встречаются в 
условиях резко-континентального климата Казахстана. В связи с 
этим возникает необходимость универсального рыхлителя-
выравнивателя, позволяющего осуществлять: предпосевную подго-
товку почвы (рыхление почвы, выравнивание ее, уплотнение почвы 
в слое залегания семян); в случае необходимости глубокого рыхле-
ния с разрушением плужной подошвы.  
На основании анализа существующих конструкций 

комбинированных орудий для предпосевного рыхления и 
выравнивания почвы, результатов хозяйственной проверки 
работоспособности макетного образца в 2015 году доработана его 
конструктивно-технологическая схема (рисунок 1, 2). 
Орудие комплектовалось рабочими органами для предпосевной по-

верхностной обработки и выравнивания поверхности поля и рабочими 
органами для глубокого рыхления почвы (рисунок 1, 2, таблица 2). 

  
1 – навесное устройство; 2 – колесо опорно-
регулируемое; 3 – подкос; 4 – рама; 5 – рабочий 
орган для рыхления почвы; 6 – механизм регу-
лировки положения переднего выравнивающе-
го устройства; 7– переднее выравнивающее 
устройство; 8 – подпружиненная зубовая борона; 

9 – каток для выравнивания и прикатывания 
почвы; 10 – переходник; 11 – стрельчатая лапа. 

Рисунок 1. – Конструктивно-технологическая 
схема рыхлителя-выравнивателя почвы РВП-4 

для рыхления и выравнивания почвы 

1 – навесное устройство;  
2 – колесо опорно–регулируемое;  
3 – подкос; 4 – рама; 5 – рабочий 
орган для рыхления почвы;  

6 – подпружиненная зубовая борона; 
7 – каток для выравнивания  
и прикатывания почвы. 

 

Рисунок 2. – Конструктивно-
технологическая схема орудия 
рыхлителя-выравнивателя почвы 
РВП-4 для чизельной обработки 
почвы 

Ре
по
зи
то
ри
й 
БГ
АТ
У



 36 

Таблица 2 – Параметры рабочих органов рыхлителя-выравнивателя  
Наименование Параметры 

Передняя выравнивающая доска 

 

Рабочая высота выравнивающей 
доски hp=100 мм 
Угол установки выравнивающей 
доски β=90; 85; 80; 75; 70 

Стрельчатые лапы 

 

КПЭ-3,8; КТС-10-1 
Ширина захвата - 410 мм  
Угол крошения 8 - 12 º 
Стойка - упругая, подпружиненная  
Расстановка на раме - в 2 ряда. 
Междуследие - 400 мм 

Прикатывающий каток 

 
 
 

 

Прутковый.  
Диаметр катка - 496 мм. 
Шаг расстановки прутков - 140 мм. 
Полка уголка - 40 мм 
Диаметр прутка - 18 мм 
 
Кольчатый каток.  
Диаметр катка 500 мм. 
Шаг расстановки колец - 
50,10,150,200мм. 

Заднее выравнивающее устройство 

 

Уголок 100×100 мм 
Угол установки к поверхности  
поля - 90º 
Зубовая подпружиненная борона. 

Чизельный глубокорыхлитель 

 

Ширина долота - 62 мм 
Угол крошения  - 30º 
Высота стойки  - 650 мм 
Угол наклона стойки  - 85º 
 

По результатам испытаний макетного образца рыхлителя-
выравнивателя в 2015 г было установлено, что передняя 
выравнивающая доска удовлетворительно выполняет 
технологический процесс при глубине обработки 5-7 см. При 
больших значениях глубины происходит сгруживание почвы. Ее 
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назначение – предварительное выравнивание за счет среза верхних 
частей гребней и частичного засыпания борозд для уменьшения 
колебаний опорных колес в вертикальной плоскости. При 
доработке макетного образца орудия параметры передней 
выравнивающей доски остались прежними.  
Основной выравнивающий эффект при работе машины достига-

ется за счет использования стрельчатых лап. При работе перед ла-
пой образуется почвенный валик, размеры которого будут посто-
янными на идеально выравненном поле. В реальных условиях при 
встрече лапы с гребнями размеры валика увеличиваются, и почва 
за счет внутреннего трения транспортируется на какое-то расстоя-
ние и затем часть ее перемещается в бороздку. Далее этот процесс 
повторяется, таким образом, происходит выравнивание почвы 
стрельчатыми лапами. 
Второй ряд установленных на ра-
ме лап работает в условиях сво-
бодного резания. Зона распростра-
нения деформации вокруг лапо-
вых рабочих органов достаточно 
хорошо изучена Труфановым В.В. 
и Капустиным А.Н. [12]. Ими ус-
тановлено, что движение отдель-
ных элементов пласта после его 
разрушения лапами происходит по 
двум направлениям: по стойке 
вверх и по рабочим поверхностям 
самой лапы (рисунок 3). 

 
Рисунок 3. – Траектория  
движения пласта почвы  
относительно лапы  
культиватора 

 

При движении машин лапа ребром клина отрезает слой почвы, а 
рабочими гранями раздвигает почву, сминая и перемещая ее части-
цы, при этом открывается борозда, которая при проходе лапы 
должна засыпаться почвой. Но в некоторых случаях этого не про-
исходит. На это могут влиять такие факторы, как механический 
состав почвы, ее влажность, засоренность почвы сорняками, форма 
поверхности лапы и скорость движения машины. Это усугубляется 
еще тем, что в некоторых случаях слой почвы не скользит по про-
филю хвостовика лапы, а прилипает к ней и движется вместе ла-
пой. В результате чего на поверхности лапы от носка к верхней 
части хвостовика образуется клин из почвы, который определяет 
рабочие параметры лапы и влияет на качество обработки поверх-
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ности поля. Ширина клина соответствует ширине хвостика лапы, а 
угол его наклона зависит от механического состава почвы, высоты 
хвостика и способа крепления лапы к стойке. 
Чем больше налипает почвы на лапу, тем глубже получается бо-

розда и тем сложнее получить выровненную поверхность. В работе 
орудия отрезанный ребром лапы пласт почвы надвигается на лапу, 
перетекает через ее крылья и укладывается на дно борозды, а по 
профилю стойки почва скользит по почвенному клину, поднимает-
ся вверх до стойки и приобретает ее скорость. Встречные частицы 
верхнего слоя почвы сталкиваются с ней, приобретают некоторую 
скорость и отбрасываются в сторону от стойки. При этом на теле 
стойки образуется небольшой треугольник из почвы, выступающий 
над поверхностью почвенного конуса, основание его равно ширине 
стойки, а угол при вершине равен 23-240. Толщина слоя почвы, обра-
зующего треугольник, увеличивается от середины хвостовика лапы к 
стойке и достигает у верхнего края хвостовика до 20-30 мм. 
Налипание почвы на лапу наблюдается даже при влажности 

W=10%. С образованием почвенного клина на лапе, почва скользит 
по почве, налипшей на лапу, и коэффициент трения увеличивается.  
В результате за стрельчатыми лапами второго ряда образуется 

борозда, которая не полностью заделывается задним выравниваю-
щим устройством. Борозда, образуемая за стрельчатыми лапами 
первого ряда, закрывается почвой, отбрасываемой лапами второго 
ряда. При испытаниях макетного образца был использован рабочий 
орган тяжелого культиватора КТС-10,7 (КПЭ-3,8). На стойку уста-
навливались лапы с углом установки 8-120 и 25-270. Существенных 
различий по выравнивающей способности между лапами с различ-
ными углами крошения не наблюдалось. Величина борозды после 
прохода лап второго ряда была примерно одинаковой. 
В связи с этим, вместо использованного при испытаниях в 

2015г. заднего выравнивающего устройства в виде угольника 
100 100, приводящего к сгруживанию почвы в отчетном году за 
стрельчатыми лапами устанавливалась пружинная и зубовая под-
пружиненная борона. Использование пруткового катка, деформа-
торы (прутки) которого изготавливались из уголка или круга d = 
22 мм, не дали ощутимых результатов. В отчетном году они были 
заменены на кольчатый каток диаметром 550 мм. При испытаниях 
сравнивались качественные показатели работы катка с шагом ко-
лец 50,100, 150 и 200 мм. 
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Техническая характеристика и основные требования к рыхлите-
лю-выравнивателю приведены в таблице 3. Согласно этим требо-
ваниям, а также результатам производственной проверки работо-
способности макетного образца проведенной в 2015 году, было до-
работано техническое задание и рабочие чертежи на изготовление 
улучшенного варианта макетного образца рыхлителя-
выравнивателя РВП-4. Был изготовлен улучшенный макетный об-
разец рыхлителя выравнивателя в двух компоновочных схемах (ри-
сунок 4, 5). Конструкция макетного образца предусматривает воз-
можность замены пруткового катка (рисунок 4а, и 5а) на кольчатый 
(рисунок 4б, и 5б) с целью исследования сравнительной эффектив-
ности различных типов катков, а также угла наклона выравниваю-
щей доски. 
Таблица 3 – Техническая характеристика и основные требования к рыхлителю-
выравнивателю РВП-4 

Наименование показателя Значение 
1 2 

Ширина захвата, м:  
- с чизельными рабочими органами; 4,0 
- со стрельчатыми лапами 4,4 
Глубина рыхления почвы, см:  
- стрельчатыми лапами до 16 
- чизельными рабочими органами до 35 
Агрегатируется с тракторами, класса 2,0; 3,0 
Рабочая скорость, км/ч до 10 
Транспортная скорость, км/ч до 15 
Расчетная производительность, га/ч до 4,4 
Рама сварная труба прямоугольного 

сечения 100х100х6мм 
Стрельчатые лапы:  
- количество, шт. 11 
- ширина захвата стрельчатой лапы, мм 410 
- устанавливаются на брусьях рамы в два ряда с 
расстоянием между рядами, мм 

 
600 

- междуследием, мм 400 
Чизельные рабочие органы:  
- количество, шт. 11 
- устанавливаются на раме орудия в два ряда с 
расстоянием между рядами, мм 

600 

- с междуследием, мм 400 
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Окончание таблицы 3 
1 2 

На продольных брусьях рамы за рабочими органами 
устанавливаются секции прикатывающих катков: 

 

- тип катков прутковый, кольчатый 
- количество секций, шт. 2 
- ширина захвата каждой секции, мм 1925 
- тип соединения катков с рамой радиально-шарнирный  
- механизм соединения секций катков с рамой  должен устанавливать их 

на поверхности поля при 
любой глубине рыхления 
почвы стрельчатыми ла-
пами или чизельными 
рабочими органами 

- расстояние между последним рядом рыхлительных 
органов и прикатывающими катками не менее, мм 

 
400 

Количество выравнивающих досок при компоно-
вочной схеме для мелкого рыхления, выравнива-
ния и прикатывания почвы, шт. 

1 

Количество секции в выравнивающей доске 2 
Пределы регулировки выравнивающей доски по 
высоте относительно поверхности поля, см: 

 
24,0 

Высота выравнивающей доски, см 10,0 
Пределы регулировки зубовой бороны по высоте 
относительно поверхности поля, см: 

24,0 

Расстояние между зубьями, см 15,0 
Угол наклона рабочей поверхности выравниваю-
щей доски к вертикальной плоскости, град. 

0; 5; 10; 15 

Опорно-регулировочные колеса:  
- пневматические Модель Вл-35 (Ø760мм) 
- количество, шт. 2 
должны обеспечивать:  
- установку необходимой глубины рыхления почвы, см:  
  стрельчатыми лапами 12….16 
  чизельными рабочими органами 20….35 

 

           
а)                                                               б) 

Рисунок 4. – Рыхлитель-выравниватель в компоновочной схеме для рыхления 
почвы на глубину до 16 см, выравнивания и прикатывания почвы: а – с прутковым 
катком; б – с кольчатым катком 
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 а)                                                              б) 

Рисунок 5. – Рыхлитель-выравниватель в компоновочной схеме для чизелева-
ния на глубину до 35 см, выравнивания и прикатывания почвы: а – с прутковым 
катком; б – с кольчатым катком 

 
Лабораторно-полевые испытания макетного образца рыхлителя-

выравнивателя почвы проводились с 20 апреля по 20 мая 2016г на опе-
рациях по предпосевному выравниванию и рыхлению почвы в Алма-
тинской области, Енбекшиказахском районе, к/х «Мухамедиев» и с 15 
сентября по 1 октября на операции по глубокому чизелеванию почвы на 
полях стационара Каз НИИЗиР. Почва опытных участков как в к/х «Му-
хамедиев», так и в КазНИИЗиР светло каштановая, средне-суглинистая. 
Задачи испытаний: определение функциональных, энергетиче-

ских и эксплуатационно-технологических показателей работы ма-
кетного образца при различных компоновочных схемах и глубинах 
обработки почвы; выбор типа и параметров прикатывающего катка, 
обеспечивающего лучшие показатели крошения и выравнивания 
почвы; выбор оптимального угла наклона выравнивающей доски, 
обеспечивающего лучшие качественные показатели обработки 
почвы; выбор оптимального типа и параметров чизельного рыхли-
теля обеспечивающего лучшее качество рыхления почвы. 
Испытания макетного образца РВП, изготовленного по компо-

новочной схеме включающей выравнивающую доску, рыхлитель-
ные (стрельчатые) лапы, зубовую пружинную борону, каток прово-
дились по фону зяблевой вспашки на глубину до 23 см и весеннего 
закрытия влаги зубовыми боронами на глубину до 4 см (рисунок 6). 
Условия проведения испытаний представлены в таблице 4. 

 

    
а)                                                              б) 

Рисунок 6. – Макетный образец рыхлителя-выравнивателя почвы в работе:  
а – с прутковым катком; б – с кольчатым катком 
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Согласно полученным данным условия испытаний соответствовали 
исходным требованиям и техническому заданию, разработанному на 
РВП-4. При проведении испытаний орудия определялись функциональ-
ные показатели его работы при различном заглублении рыхлительных 
лап. Качественные показатели работы макетного образца рыхлителя-
выравнивателя с прутковым и кольчатым катком приведены в таблице 4. 

 
Таблица 4 – Функциональные показатели работы макетного образца на предпосевной 
обработке почвы 

По результатам испытаний 
глубина обработки 
почвы, см 

глубина обработки 
почвы, см Показатели По ТЗ 

8 12 16 8 12 16 
Агрегат  
(энергомашина +  
орудие) 

Тр. кл. 2+ 
РВП-4 

Беларус 2022.3 + 
РВП-4 с прутковым 

катком 

Беларус 2022.3 + 
РВП-4 с кольчатым 
катком с шагом 
между кольцами 

100 мм 
Фактическая глубина 
обработки почвы, см 

8-16      

Х , см - 7,5 12,4 15,7 8,2 11,7 

 
 
15,4 

±σ, см - 1,4 2,1 2,8 1,22 2,4 3,03 
γ, % - 18,7 16,9 17,8 14,9 20,2 19,7 

Плотность почвы, г/см3 
по слоям, см 

до 1,3       

0-10  0,90 0,80 0,83 0,85 0,79 0,78 
10-20  1,20 1,17 1,12    

Твердость почвы до 2       
0-10  1,0 0,95 0,90 0,97 0,96 1,0 

10-20  1,5 1,42 1,30 1,52 1,40 1,34 
Крошение почвы, % по 
фракциям, мм  

      

>50 14,3 8,6 5,0 9,2 5,8 1,4 
50-20 40,5 41,0 37,7 40,3 39,2 35,8 
20-10 22,9 24,9 25,4 22,7 26,4 31,6 
<10 

содержание 
комков раз-
мером ме-
нее 20мм не 
должно быть
ниже 60% 22,3 25,5 31,9 27,8 28,6 31,2 

Гребнистость 
поверхности поля, ± см 

      

- среднее арифметиче-
ское значение, Х  (см) 

 
4,0 

 
4,7 

 
5,2 

 
2,5 

 
3,7 

 
4,5 

- среднеквадратическое 
отклонение, ±σ (см) 

 
0,81 

 
0,76 

 
0,75 

 
0,86 

- коэффициент вариа-
ции, γ (%) 

не более 
±4см 

 
20,3 

 
16,2 

 
14,4 

 
0,46 

 
18,4 

 
0,72 

 
19,5 

 
19,1 
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Анализ результатов испытаний показывает, что глубина обра-
ботки почвы была стабильной и практически соответствовала уста-
новочной. Так среднее квадратическое отклонение (±σ) и коэффи-
циент вариации (γ) составили: 1,4 см и 18,7% при глубине обработ-
ки 8 см; 2,1 см и 16,9% при глубине обработки 12 см; 2,8 см и 
17,8% при глубине обработки 16 см. Таким образом, исследование 
зависимости качественных показателей рыхления почвы от типа и 
параметров чизельных рабочих органов и катка позволило устано-
вить их оптимальные варианты – чизельный рабочий орган с на-
клонной стойкой и кольчатый каток. 

Заключение 
На основании результатов проработки научно-технической и 

патентной литературы, результатов проверки работоспособности 
макетного образца доработана конструктивно-технологическая 
схема рыхлителя-выравнивателя и на опытно-экспериментальном 
заводе ТОО «КазНИИМЭСХ» изготовлен его улучшенный макет-
ный образец в двух компоновочных схемах: для проведения опера-
ций по предпосевному выравниванию и рыхлению почвы; для глу-
бокого чизелевания почвы до 35 см. Проведены лабораторно-
полевые испытания макетного образца орудия, которые позволили 
определить оптимальные типы и параметры рабочих органов ору-
дия. Качественные показатели обработки почвы были удовлетво-
рительными и соответствовали требованиям технического задания. 
Установлено, что лучшее качество крошения и выравнивание поч-
вы обеспечил кольчатый каток с шагом между кольцами 100 мм. 
Оптимальный угол наклона выравнивающей доски составляет 75-
800. При глубоком рыхлении почвы лучшие результаты по кроше-
нию были получены при работе РВП-4 с чизельным рабочим орга-
ном, имеющим наклонную стойку. Результаты хозяйственных ис-
пытаний подтвердили эффективность использования разработанно-
го орудия. 
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