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ложенных рабочих органов культиватора с 
обоснованными в результате лабораторных 
и производственных исследований опти-
мальными параметрами улучшает качество 
междурядной обработки пропашных куль-
тур и повышает их урожайность.
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Предложены энергосберегающие средства механизации гребневого возделывания 
пропашных культур, позволяющие за один проход агрегата выполнить предпосевную куль-
тивацию, посев, образование гребней почвы над высеянными семенами и их прикатывание. 
Применение предлагаемых средств механизации позволяет с высоким качеством выпол-
нить уход за посевами без применения экологически небезопасных гербицидов.

Перспективным направлением воз-
делывания пропашных культур является 
гребневой способ [1]. Такой способ может 
быть реализован предлагаемыми средства-
ми механизации возделывания пропашных 
культур (рис. 1) [2-7]. Главный эффект от та-
кого способа заключается в значительном 
сокращении энергозатрат и гарантирован-
ном повышении урожайности возделывае-
мых культур в сравнении с традиционными 
технологиями. Уменьшение количества про-
ходов агрегатов по полю снижает отрица-
тельное воздействие движителей тракторов 
и сельскохозяйственных машин на почву и 
количество образующихся эрозионно-опас-

ных пылевидных частиц.
Для реализации гребневого способа 

посева применяют комбинированный по-
севной агрегат, на каждой секции которого 
устанавливают лапу-сошник, рабочие орга-
ны с плоскими дисками (рис. 2) [8-10] и ка-
ток (рис. 3) [11, 12].

Рабочие органы устанавливают таким 
образом, чтобы плоские диски под острым 
углом были направлены в сторону продоль-
ной оси симметрии грядиля для образова-
ния гребней почвы над высеянными семе-
нами. Перемещением боковых балок катка 
по передней балке в разные стороны от 
продольной оси симметрии катка устанав-
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ливают требуемый угол атаки сферических 
дисков к направлению движения посевного 
агрегата. Перемещением шайб по штанге 
устанавливают необходимое сжатие пру-
жин.

При движении ком-
бинированного посевного 
агрегата лапы-сошники рых-
лят почву, подрезают сор-
ные растения и высевают 
семена на глубину 1,5…2 см. 
Установленные за лапами-
сошниками рабочие органы 
с плоскими дисками также 
рыхлят почву с одновремен-
ным образованием над вы-
сеянными семенами рыхло-
го слоя почвы в виде бугорка 
трапециевидной формы. При 
движении катка по образо-
ванному почвенному бугорку 
сферические диски, установ-
ленные выпуклой стороной 
к продольной оси симме-
трии катка для более равно-
мерного уплотнения почвы, 
перекатываются вместе с 

прикатывающими кольцами. При этом при-
катывающие кольца, расположенные меж-
ду сферическими дисками, уплотняют вер-
шину бугорка почвы, а сферические диски 

Рис. 1 – Комбинированный посевной агрегат: 1 – рама; 2 – вентилятор; 3 – приводной 
вал; 4 – семенной ящик с высевающими аппаратами; 5 – воздухопроводы; 6 – секция

 а     б
Рис. 2 – Рабочий орган с плоским диском: а – общий вид; 

б – вид сверху; 1 – стрельчатая лапа; 2 – стойка; 3 – крон-
штейн; 4 – фиксатор; 5 – регулировочный диск; 6 – отвер-
стия; 7, 8 – болты; 9 – плоский диск
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– его боковые стороны, и за счет давления 
пружины окончательно формируют гребень 
почвы.

Плотность почвы в центральной части 
гребня, которая по агротехническим требо-
ваниям должна составлять 1200 ± 100 кг/м3, 
можно регулировать изменением скорости 
движения посевного агрегата, усилия сжа-
тия пружины катка и установкой сфериче-

ских дисков к направлению 
движения.

При исследовании 
средств механизации в ла-
бораторных условиях (рис. 
4) при влажности почвы 
19…23 % были определены 
диапазоны варьирования 
основных независимых фак-
торов процесса формирова-
ния гребня почвы. Скорость 
движения v агрегата изменя-
ли от 1,2 до 2 м/с с интерва-
лом 0,4 м/с, усилие сжатия 
пружины Fпр катка – от 0 до 
240 Н с интервалом 80 Н, а 
угол установки α сфериче-
ских дисков к направлению 
движения (угол атаки) – от 0 
до 30 градусов с интервалом 
5 градусов. В качестве крите-
рия оптимизации была при-

нята плотность почвы в центральной части 
гребня.

После реализации опытов и обработки 
их результатов были получены математиче-
ские модели процесса уплотнения почвы в 
гребне в натуральных и кодированных зна-
чениях факторов.

Рис. 3 – Каток: 1 – боковая балка; 2 – продольная балка; 
3 – передняя балка; 4 – задняя балка; 5 – сферические диски; 
6 – регулировочные отверстия; 7 – прикатывающие кольца; 
8 – штанга; 9 – пружина; 10 – шайба

 а        б
Рис. 4 – Каток в почвенном канале: а – формирование гребня почвы; б – поперечный 

разрез гребня
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Уравнение поверхности отклика 
от взаимодействия скорости движения 
агрегата и усилия сжатия пружины кат-
ка при угле атаки сферических дисков 
a = 10° имеет следующий вид:

ρ = 984,6613 + 258,109v + 0,3982Fпр 
- 79,8874v2 - 0,1696 v Fпр - 0,0004Fпр, (1)

где ρ – плотность почвы в гребне, 
кг/м3; v – скорость движения агрегата, 
м/с; Fпр – усилие сжатия пружины кат-
ка, Н.

Поверхность отклика, соответ-
ствующая уравнению (1), представле-
на на рис. 5.

Уравнение (1) в кодированных 
значениях факторов имеет следующий 
вид:

 
 (2)
где Y – плотность почвы в гребне, 

кг/м3; x1 – скорость агрегата; x2 – усилие 
сжатия пружины катка.

Коэффициенты уравнения (2) по-
казывают, что в рассматриваемом слу-
чае наибольшее влияние на параметр 
оптимизации из линейных членов ока-
зывает сочетание скорости агрегата и 
усилие сжатия пружины катка (х1 и х2), 
а наименьшее – усилие сжатия пружи-
ны (х2). Из нелинейных членов уравне-
ния на параметр оптимизации значи-
тельно влияет скорость агрегата x1 во 
второй степени. 

Двухмерное сечение поверхно-
сти отклика представлено на рис. 6.

Дифференцированием уравне-
ния (1) определили координаты экстремума 
(точка S): v = 1,42 м/с и Fпр = 183,5 Н, при ко-
торых достигается максимальное значение 
параметра оптимизации ρmах = 1204,5 кг/м3.

Исследования средств механизации в 
производственных условиях показали, что 
при оптимальных параметрах, выявленных 
в процессе лабораторных исследований, 
гребень почвы образуется требуемых раз-
меров. При этом высота гребня составила 
8...10 см, ширина верхнего основания греб-

ня почвы – 8…10 см, ширина нижнего осно-
вания гребня почвы – 25...28 см. Всходы сои 
на гребнях появились дружнее и на 2…3 дня 
раньше, чем всходы сои, посеянной глад-
ким способом, и развивались быстрее (рис. 
7).

Применение предлагаемых средств 
механизации, а именно рабочих органов 
с плоскими дисками, позволяет с высоким 
качеством выполнить уход за посевами про-
пашных культур с обработкой всей площади 

Рис. 5 – Поверхность отклика от взаимодей-
ствия скорости агрегата v и усилия сжатия пружины 
Fпр катка при a = 10°:  - ρ = 1200 кг/м3;  - ρ = 
1180 кг/м3

Рис. 6 – Двухмерное сечение поверхности от-
клика, характеризующее плотность почвы в гребне
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междурядий, включая защитные зоны ряд-
ков растений. Для ухода за посевами меха-
низированным способом рабочие органы с 
плоскими дисками на секции культиватора 
расставляют следующим образом (рис. 8). 
В зависимости от номера междурядной об-
работки устанавливают требуемые глубину 
хода рабочих органов в почве и угол атаки 
плоских дисков к направлению движения 
агрегата, учитывая при этом ширину защит-
ной зоны рядка растений.

При междурядных обработках стрель-
чатые лапы рабочих органов с плоскими 
дисками подрезают сорняки и рыхлят почву 
в междурядьях возделываемой культуры. 

Плоские диски, установлен-
ные под углом к направ-
лению движения агрегата, 
сдвигают верхний слой по-
чвы с поверхности между-
рядий в защитные зоны 
рядка растений, присыпая 
неподрезанные сорные рас-
тения, подавляя их всходы, 
с одновременным окучива-
нием культурных растений. 
Толщина присыпаемых сло-
ев почвы зависит от высоты 
культурных и сорных расте-
ний, и составляет при пер-
вой междурядной обработ-
ке 2…4 см, при второй – 6…8 
см.

Присыпание в защит-
ных зонах возделываемых 
культур сорных растений по-
давляет их всходы, а окучи-
вание культурных растений 
способствует образованию у 
них придаточных корней.

За счет создания луч-
ших условий для развития 
культурных растений уро-
жайность сои по сравнению 
с гладким посевом увеличи-
лась на 20 % при одинако-
вой норме высева.

Аналогичные резуль-
таты получены при высеве 
подсолнечника и кукурузы, 
урожайность которых увели-

чилась соответственно на 16 % и 38 %.
Следовательно, использование пер-

спективных энергосберегающих средств 
механизации гребневого возделывания 
пропашных культур с оптимизированными 
конструктивными параметрами и режимов 
работы позволяет повысить урожайность 
пропашных культур до 38 % без применения 
экологически небезопасных гербицидов.
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Дано описание лабораторного комплекса для проведения исследований разрабо-
танного устройства для очистки и обеззараживания воды. Представлены результаты 
лабораторных исследований процесса обработки воды ультрафиолетовым излучением в 
устройстве для очистки и обеззараживания воды.

Водная стратегия агропромышленного 
комплекса России на период до 2020 года 
предусматривает создание и внедрение 
инновационных технологий водоподготов-
ки, очистки водопроводных, сточных и кол-
лекторно-дренажных вод. Реализация этой 
стратегии возможна благодаря разработке 
и внедрению в производство современных 
технологий очистки и обеззараживания 
воды и средств для их эффективного осу-

ществления. 
Практика показывает, что потребление 

сельскохозяйственными животными воды 
согласно установленным нормам и требуе-
мого качества – основа получения высокой 
продуктивности сельскохозяйственных жи-
вотных и одно из важных условий сохране-
ния здорового поголовья. 

Применяемые в настоящее время в 
сельскохозяйственном водоснабжении тех-


