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Развитие почвообрабатывающих машин определяется задачами увеличения про­
изводительности и качества работы машинно-тракторных агрегатов, сохранения 
и повышения плодородия почвы, создания условий для подъема урожайности 
сельскохозяйственных культур. Замедление темпов роста производительности 
труда указывает на необходимость ускорения освоения новой техники и дости­
жений науки, разработки новых более совершенных технологий. 

ГЩлавная особенность полеводства состоит в 
том, что основная масса з а т р а т т р у д а и м е ­
ханической энергии на обработку почвы н е ­
посредственно не дает продукции , а т о л ь ­

ко в сочетании с природными ф а к т о р а м и создает 
благоприятные условия д л я п р о т е к а н и я биологи­
ческих процессов в почве, обеспечивающих полу­
чение у р о ж а я . 

Низкое качество м е х а н и з и р о в а н н ы х работ 
в полеводстве ведет к снижению урожайности . С л е ­
довательно, производительность почвообрабатыва ­
ю щ и х агрегатов д о л ж н а о п р е д е л я т ь с я ф и з и ч е с к и м 
объемом работ при обязательном условии в ы п о л ­
нения агротребований к этому процессу. 

П р а к т и к а мирового сельскохозяйственного 
тракторостроения х а р а к т е р и з у е т с я н е п р е р ы в н ы м 
ростом мощности двигателя . Повысить п р о и з в о д и ­
тельность м а ш и н н о - т р а к т о р н ы х агрегатов при в о з ­
растании мощности т р а к т о р а м о ж н о у в е л и ч е н и е м 
рабочей скорости или ш и р и н ы захвата . 

Как показывают исследования , в о з м о ж н о с ­
ти у в е л и ч е н и я скорости д в и ж е н и я агрегатов на об­
работке почвы весьма ограничены. С у в е л и ч е н и е м 
скорости значительно растет тяговое с о п р о т и в л е ­
ние рабочих машин, у в е л и ч и в а ю т с я д и н а м и ч е с к и е 
нагрузки , у х у д ш а ю т с я у п р а в л я е м о с т ь агрегата и 
условия труда механизаторов . На в с п а ш к е т я ж е ­
л ы х почв, при повышении скорости от 8 до 12 к м / 
ч, тяговое сопротивление плугов у в е л и ч и в а е т с я от 
7 до 1 1 % на к а ж д ы й километр п о в ы ш е н и я скоро­
сти. Согласно статистическим данным, м е х а н и з а ­
тор работает на т р а к т о р е в среднем 12-16 лет . Р а ­
бота на скоростях 9-11 к м / ч по н а п р я ж е н н о с т и 
равна езде ш о ф е р а со скоростью с в ы ш е 100 к м / ч . 
Увеличение ширины з а х в а т а с о п р о в о ж д а е т с я н е ­
и з б е ж н ы м увеличением габаритов и массы агрега ­
та, что приводит к и з л и ш н и м з а т р а т а м топлива и 

энергии на его п е р е м е щ е н и е по полю, к в о з р а с т а ­
нию уплотняющего воздействия ходовых систем на 
почву. По расчетам , на п е р е д в и ж е н и е массы па ­
хотного агрегата р а с х о д у е т с я с в ы ш е 30% энергии, 
з а т р а ч и в а е м о й двигателем. Считается , что на п е ­
ремещении 1 тонны массы агрегата на вспашке з а т ­
р а ч и в а е т с я 1 кг топлива на 1 гектар. С т а т и с т и ч е с ­
кие данные и р а с ч е т ы п о к а з ы в а ю т , что з а т р а т ы 
на 1% у в е л и ч е н и я массы агрегата п р е в ы ш а ю т эко­
номический э ф ф е к т , п о л у ч а е м ы й от увеличения на 
1% его производительности . У п л о т н я ю щ е е в о з д е й ­
ствие ходовых систем тракторов и сельскохозяй ­
ственных м а ш и н н а р у ш а е т условия роста и р а з в и ­
т и я р а с т е н и й , с н и ж а е т у р о ж а й н о с т ь , п о в ы ш а е т 
сопротивление почв при п о с л е д у ю щ е й обработке. 

Рационального у л у ч ш е н и я и с п о л ь з о в а н и я 
мощности энергонасыщенных тракторов , п о в ы ш е ­
ния качества обработки почвы можно достичь с по­
мощью плугов с комбинированными рабочими орга­
нами. Т а к и е плуги за счет двухпоточной передачи 
через ВОМ и прицепное устройство позволяют пол­
ностью использовать мощность двигателей т р а к т о ­
ров, исключают дополнительную обработку п о в е р ­
х н о с т и п а ш н и , ч т о у м е н ь ш а е т р а с п ы л е н и е и 
уплотнение пахотного горизонта (рис. 1). 

Создание и широкое внедрение почвообра­
б а т ы в а ю щ и х машин и орудий с а к т и в н ы м и рабо­
чими органами требует оснащения тракторов м о щ ­
ной г и д р а в л и ч е с к о й системой отбора мощности , 
позволяющей использовать высокомоментные, н и з ­
кооборотные гидромоторы, д о п у с к а ю щ и е р е в е р с и ­
рование в р а щ е н и я . 

П о ч в о о б р а б а т ы в а ю щ и е м а ш и н ы , как п р а ­
вило, имеют несколько р а б о ч и х органов (плуги, 
ку л ьтив ато р ы и др.). Д л я сохранения одинакового 
скоростного р е ж и м а гидросистема д о л ж н а осна­
щ а т ь с я о б ъ е м н ы м и г и д р о д е л и т е л я м и , к о т о р ы е 
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обеспечивают деление потока независимо от п р о ­
тиводавления , а т а к ж е автоматической системой 
р е г у л и р о в а н и я скоростного р е ж и м а рабочих орга­
нов. При работе серийных лемешно-отвальных п л у ­
гов на поле образуются свальные гребни и р а з ъ е м ­
н ы е б о р о з д ы , с у м м а р н а я п л о щ а д ь к о т о р ы х в 
зависимости от р а з м е р о в и ф о р м ы поля достигает 
19,5%, у р о ж а й н о с т ь на этой п л о щ а д и с н и ж а е т с я 
до 30-40%. П р и внедрении интенсивных техноло­
гий д л я л и к в и д а ц и и гребней и борозд на поле вво­
дится дополнительная технологическая операция 
" з а д е л к а борозд т я ж е л о й дисковой бороной". Т а ­
ким образом, р а з р а б о т к а и широкое применение 
оборотных плугов д л я гладкой в с п а ш к и с а к т и в н ы ­
ми рабочими органами д а е т р е а л ь н у ю возможность 
без дополнительных з а т р а т повысить у р о ж а й н о с т ь 
на 10-12%, повысить на 3-10% производительность 
и качество работы к у л ь т и в а т о р н ы х и посевных аг­
регатов. 

С т р е м л е н и е повысить з а г р у з к у д в и г а т е л я 
энергонасыщенных т р а к т о р о в на вспашке п р и в е ­
ло к созданию плугов с и з м е н я е м о й шириной з а х ­
вата . Однако э ф ф е к т и в н о е и с п о л ь з о в а н и е т а к и х 
плугов возможно только при оптимальной ш и р и ­
не з а х в а т а , у с т а н а в л и в а е м о й с учетом случайного 
х а р а к т е р а и з м е н е н и я тягового сопротивления п л у ­
га, колебаний скорости д в и ж е н и я агрегата и м е х а ­
нических свойств почвы на поле. Д л я этого т р а к ­
тор д о л ж е н оборудоваться бортовым компьютером, 
у п р а в л я ю щ и м системой автоматической настрой­
ки плуга по ш и р и н е з а х в а т а на конце гона, так 
к а к и з м е н я т ь ш и р и н у з а х в а т а в п р е д е л а х гона 
н е л ь з я . Ручное у п р а в л е н и е по любым д е т е р м и н и ­
рованным величинам, х а р а к т е р и з у ю щ и м условия 
работы и свойства почвы, я в л я е т с я нецелесообраз ­
ным. 

В а ж н е й ш и м условием эффективного исполь­
зования энергонасыщенных тракторов я в л я е т с я в ы ­
сокая надежность агрегатируемых машин. С п о в ы ­
ш е н и е м н а д е ж н о с т и с н и ж а ю т с я з а т р а т ы на 
п о д д е р ж а н и е М Т П в рабочем состоянии, с о к р а щ а ­
ются в ы н у ж д е н н ы е простои и у в е л и ч и в а е т с я их 
производительность . Статистические данные п о к а ­
зывают , что пахотные агрегаты до 30-35% р а б о ­
чего времени простаивают на т е х о б с л у ж и в а н и и и 
устранении отказов , наработка почвообрабатыва­
ю щ е й м а ш и н ы на отказ составляет 30-40 га, л е м е -
хи м е н я ю т с я ч е р е з 8-16 га, лапы к у л ь т и в а т о р о в -
ч е р е з 153 га. 

До настоящего времени проектирование и 
конструирование почвообрабатывающих м а ш и н в е ­
дется е щ е эмпирическими методами, не и с п о л ь ­
зуются методы инженерных расчетов на прочность, 
слабо п р и м е н я ю т с я тонкостенные п р о к а т н ы е п р о ­
фили . 

Современный уровень тракторостроения х а ­
р а к т е р и з у е т с я переходом к качественно новому 
уровню энергонасыщенности, который о п р е д е л я е т 
тягово-энергетическую концепцию р а з в и т и я т р а к ­
тора, когда мощность двигателя не может быть пол ­
ностью реализована через тяговое усилие и з - з а н е ­
достаточной его массы. Трактор д а ж е при полной 
балластировке имеет "излишнюю" мощность. Р а ­
бота таких тракторов с почвообрабатывающими м а ­
ш и н а м и с у щ е с т в у ю щ и х конструкций происходит с 
неполной загрузкой двигателя и значительными по­
т е р я м и мощности на буксование, особенно на в ы ­
полнении таких энергоемких процессов, как в с п а ш ­
ка. Внедрение в сельское хозяйство тракторов типа 
М Т З - 1 4 2 , Л Т З - 1 4 5 создало проблему обоснования 
новых способов агрегатирования и п е р е д а ч и м о щ ­
ности от д в и г а т е л я к рабочей машине . Б о л ь ш у ю 

Рис. 1. Плуг для гладкой вспашки с активными рабочими органами и изменяемой шириной захвата. 
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Рис. 2. Пахотный агрегат, составленный по модульной схеме. 

перспективу д л я использования высокоэнергонасы­
щ е н н ы х тракторов о т к р ы в а е т м о д у л ь н а я схема по­
с т р о е н и я агрегата , в к л ю ч а ю щ а я э н е р г е т и ч е с к и й 
модуль (источник энергии, в качестве которого ис ­
п о л ь з у е т с я т р а к т о р ) и т е х н о л о г и ч е с к и й модуль , 
п о л у ч а ю щ и й привод от энергетического модуля . 
М е ж д у модулями н а в е ш и в а е т с я р а б о ч а я машина. 
При таком устройстве агрегата отпадает необхо­
димость соответствия м е ж д у массой энергетичес ­
кого модуля и мощностью его двигателя , так как 
тяговое у с и л и е создается массой всего агрегата , 
в к л ю ч а я массу рабочей м а ш и н ы и технологическо­
го модуля . 

И с п ы т а н и я пахотного агрегата , составлен­
ного по модульной схеме, которая в к л ю ч а е т т р а к ­
тор М Т З - 1 4 2 , ш е с т и к о р п у с н ы й плуг с оборотными 
комбинированными рабочими органами д л я глад­
кой вспашки и технологический модуль в виде од­
ноосной опорной т е л е ж к и с приводом колес, пока­
з а л и , ч т о по о с н о в н ы м а г р о т е х н и ч е с к и м и 
эксплуатационным показателям такой агрегат имеет 
существенные п р е и м у щ е с т в а п е р е д агрегатом, со­
с т о я щ и м из трактора М Т З - 1 4 2 и плуга П Л Н - 4 - 3 5 
(рис. 2). 

Д л я того чтобы обеспечить экономическую 
э ф ф е к т и в н о с т ь использования агрегатов с энерго­
н а с ы щ е н н ы м и т р а к т о р а м и на обработке почвы, н е ­
обходимо п р о д о л ж и т ь исследования условий ф у н ­
к ц и о н и р о в а н и я п о ч в о о б р а б а т ы в а ю щ и х м а ш и н , 
ускорить р а з р а б о т к у систем контроля качества и 
у п р а в л е н и я технологическим процессом, а т а к ж е 
приборов контроля з а г р у з к и двигателя , и з м е р е н и я 
в е л и ч и н ы буксования и кинематического несоот­
в е т с т в и я д в и ж е н и я в е д у щ и х колес энергетическо­
го и технологического модулей , о п р е д е л е н и я про­
изводительности и удельного расхода топлива. Опыт 
в н е д р е н и я интенсивных технологий в р а с т е н и е в о д ­

стве п о к а з ы в а е т , что 
в к а ж д о м конкретном 
с л у ч а е т р е б у е т с я своя 
н а у ч н о о б о с н о в а н н а я 
микротехнология обра­
ботки почвы, пригод­
ная в данном году на 
данном поле севообо­
рота. 

Только при ос­
нащении хозяйств н а ­
бором р а з н ы х высоко­
п р о и з в о д и т е л ь н ы х 
почвообрабатывающих 
м а ш и н , п о з в о л я ю щ и х 
м а н е в р и р о в а т ь п р и 
в ы б о р е т е х н о л о г и и в 
зависимости от к л и м а ­
тических особенностей 
года п о з в о л и т п о в ы ­
сить качество обработ­
ки и общую к у л ь т у р у 
земледелия . 

В с о о т в е т с т в и и с о б щ е й т е н д е н ц и е й р а з ­
в и т и я с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о т р а к т о р о с т р о е н и я , 
с ф о р м и р о в а в ш и х с я технологий и требований к об­
р а б о т к е п о ч в ы м о ж н о н а м е т и т ь с л е д у ю щ и е ос ­
новные н а п р а в л е н и я п р о в е д е н и я и с с л е д о в а н и й и 
с о в е р ш е н с т в о в а н и я к о н с т р у к ц и й п о ч в о о б р а б а т ы ­
в а ю щ и х м а ш и н и а г р е г а т о в : 

- совершенствование с у щ е с т в у ю щ и х и р а з ­
работка новых комбинированных рабочих органов, 
обоснование п е р с п е к т и в н ы х схем машин и орудий, 
способов агрегатирования ; 

- р а з р а б о т к а теории и методов расчета оп­
тимальных п а р а м е т р о в и р е ж и м о в работы машин, 
обеспечивающих э ф ф е к т и в н о е использование т я ­
гового средства , методов энергетической оценки аг­
регатов, п о з в о л я ю щ и х на единой основе р е ш а т ь 
практические з а д а ч и совершенствования рабочих 
органов и конструкции машин, принимать о б ъ е к ­
тивное р е ш е н и е при п р о в е д е н и и с р а в н и т е л ь н ы х 
испытаний машин, в ы п о л н я ю щ и х одинаковый т е х ­
н о л о г и ч е с к и й п р о ц е с с , но и м е ю щ и х р а з л и ч н у ю 
конструкцию рабочих органов; 

- и з у ч е н и е условий ф у н к ц и о н и р о в а н и я ма ­
шин, создание т е о р е т и ч е с к и х основ д л я р а з р а б о т ­
ки систем к о н т р о л я и у п р а в л е н и я технологически­
ми п р о ц е с с а м и , о п т и м и з а ц и и р е ж и м а р а б о т ы 
агрегата; 

- повышение н а д е ж н о с т и машин, удобства 
их обслуживания , применение современных мето ­
дов расчета к о н с т р у к ц и й и новых материалов ; 

- обоснование и р а з р а б о т к а комбинирован­
ных машин, с о в м е щ а ю щ и х выполнение несколь ­
ких операций за один проход, что позволит сокра ­
тить к о л и ч е с т в о проходов м а ш и н н о - т р а к т о р н ы х 
агрегатов по полю, у м е н ь ш а я их вредное воздей­
ствие на почву. 
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