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ПОВОРОТНОГО ПЛУГА ДЛЯ ГЛАДКОЙ ВСПАШКИ 

Аннотация. В статье рассмотрены результаты исследований по обоснова-
нию формы и параметров плужного корпуса для ромбовидной пахоты. Сим-
метричный ромбовидный плужный корпус с укороченным отвалом соот-
ветствует технологическому процессу для гладкой вспашки, обеспечивает 
наименьшие энергозатраты, повышает производительность почвообра-
батывающих агрегатов и снижает нагрузку на металлоконструкцию плуга. 
Ромбовидный корпус с симметрично усеченными лезвиями позволяет поч-
вообрабатывающим агрегатам с роторным плугом произвести вспашку без 
облома и развальных борозд. При этом сохраняется герметизация расте-
ний и пожнивных остатков до 94,4 %. Снижается расход топлива на 1 га до 
9,5 %, а производительность обработки почвы увеличивается до 20 % за 
счет уменьшения тягового сопротивления рабочего органа. 
Ключевые слова: гладкая вспашка, плуг; земляной пласт, параплелограммный 
тип, ромбовидный рабочий орган, стенка борозды, тяговое сопротивле-
ние, обработка почвы. 

V Z 
Туйшдеме. Макэлада ромб тэр1здес ericTiK ушш сокэ корпусыныц форма-
сы мен параметрлерЫ непздеу бойынша нэтижелер кэрастырылган. Сим-
метриялык; ромб тэр1здес кьюкэ кдйырмалы сокэ корпусы Teric жырту тех-
нологиялык, процесше сэйкес келед1, энергияны аз жумсауды к,амтама-
сыз етед1, топырак, ецдеу агрегаттарыныц eHiMflmiriH арттырады жэне со-
кэныц металл курылымына туселн салмак;ты азайтады. Кыскэ симметри-
ялык, жуз1 бар ромб тэр1здес корпус роторлык, сокдмен топырак, ецдеу аг-
регаттарына опырмай, кэрык,тап жыртуга мумк1нд1к жасайды. Сондык,тан 
ес1мд1ктерд1ц герметизациясы 94,4 %-та дей1н сак,талады. Жанар-жатар 
май 6ip гектарына 9,5 %-та дей1н унемделед1, жерд1 ецдеу еымдтИ болса 
жумыс 1стейт1н куралдыц тарту кушшщ азаюына байланысты 20 %-га дей1н 
ecefl i . 
Туй1нд1 сездер: Teric жырту, сок;а, жер к,ыртысы, параллелограмдык, тип, 
ромб тэр1здес ж у м ы с куралы, сокэ аудартан 1зд1ц к,абыртасы, кэрсыласу 
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KyLui, топырак,ты ецдеу. 

a 
Abstract. The article considers the results of theoretical and experimental 
studies to the justification of the shape and parameters of the plow for plowing 
diamond. Installing a symmetrical diamond-shaped plow body with a shorter 
blade in a universal frame rotary plow with parameters: plowshares installation 
angle to the bottom of the furrow - 20°; angle of the coulter to the wall of the 
furrow - 42°; rhomboid angle a=60°, allows to reduce the distance between the 
working bodies, which ensures reduction in the overall length and reducing 
metal plow. Using a diamond-shaped body with a symmetrical truncated blade 
allows the tillage machines with rotary plow provide a shuttle train in the run 
and smooth moldboard plowing without breakup and open furrows, reduce 
saltwater surface of arable land by 21 %, to ensure sealing of plant and crop 
residues to 94.4 % decrease per hectare fuel consumption by 9.5 %, to increase 
the productivity of soil tillage to 20 % by reducing the traction the working body 
resistance and rapid moves in the run, i.e. increasing the working time shift. 
Key words: smooth plowing, the plow, the excavation formation, parallelogram 
type, diamond-shaped working body, the wall of the furrow the traction resistance 
tillag. 

Введение. Общеизвестно, что от способа и качества основ-
ной обработки почвы в значительной степени зависит урожайность 
сельскохозяйственных культур. Причем обработка оказывает уни-
версальное воздействие не только на почву, но и на растения и 
всю окружающую среду, способствуя росту эффективного плодо-
родия почвы [1]. В мировой практике широко известны и апроби-
рованы разные технологии основной обработки почвы. При этом 
ученые приходят к выводу, что в каждом конкретном случае нужна 
своя научно обоснованная зональная микротехнология, обеспе-
чивающая эффективность данной технологической операции и 
сельскохозяйственного производства в целом. 

В большинстве развитых в аграрном отношении стран до-
минирующим способом основной обработки почвы является от-
вальная вспашка, позволяющая осуществлять крошение почвен-
ного пласта с одновременным его оборотом [2]. При этом в па-
хотный слой возвращаются коллоидные частицы и питательные 
вещества, вымытые в нижние горизонты. 

В Казахстане наряду с почвозащитной системой земледе-
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лия также широко применяется отвальная вспашка. Ее ценность 
возрастает еще и в том плане, что отвальная вспашка является 
одним из основных способов борьбы с сорной растительностью, 
с которой невозможно бороться с помощью гербицидов. 

Методы исследования. Анализ исследований, проведен-
ных по теории плуга, показывает, что совершенствование техно-
логических процессов основной обработки почвы связано с со-
вершенствованием рабочих органов и они оказывают определя-
ющее влияние на энергетические и качественные показатели па-
хоты. В полной мере это касается и формы лемешно-отвальных 
поверхностей. В работах [3, 4] рассматривается движение плас-
тов прямоугольной, параллелограммной и ромбовидной форм. 
Получены теоретические зависимости и экспериментальные дан-
ные, свидетельствующие о снижении тягового сопротивления 
плужного рабочего органа, отрезающего пласт почвы ромбовид-
ного сечения. Вместе с тем необходимо отметить, что теорети-
ческие зависимости получены для единичного случая, достаточ-
но редкого в практических условиях. Так, например, принято до-
пущение, что рассматривается упрощенная модель абсолютно 
связанного пласта почвы, который сохраняет свою форму при 
обороте. При этом работу на оборот пласта представляют как 
сумму работ на перемещение пласта перпендикулярно направ-
лению движения рабочего органа, на поворот пласта на некото-
рый угол и подъем центра масс элемента пласта на некоторую 
высоту. Величины перемещения, угла поворота и высоты подъе-
ма определяются геометрическими параметрами отрезаемого 
пласта. 

Сопоставляя схемы «а» и «б» (рис. 1), можно наглядно ви-
деть, что углы поворота сечений пластов примерно равные. Рас-
стояние переноса центра масс (ц. м.) у прямоугольного пласта 
меньше, чем у ромбовидного. Высота подъема центра масс пря-
моугольного пласта, складывающаяся из величин h., и h2, не-
сколько выше. Именно это обстоятельство определило, что те-
оретически работа на оборот ромбовидного пласта меньше, чем 
у прямоугольного. Экспериментальные данные дают большую 
величину расхождения между затратами на перемещение рабо-
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X 

а) б) 
Рис. 1. Схемы оборота прямоугольного (а) и ромбовидного 

(б) пластов 

чих органов, а при исследованиях [5] это различие получено еще 
более значительным. 

Многочисленные наблюдения показывают, что при обработ-
ке почвы в состоянии «спелости» (а это состояние наиболее 
характерно для основной обработки почвы) по схеме «а», вмес-
то второго этапа поворота пласта (II-III) осуществляется сдвиг 
практически разрушенного пласта крылом отвала в сторону вспа-
ханного поля. Это ведет, как показывают исследования [6], к уве-
личению тягового сопротивления рабочего органа (рис. 2). 

Кроме того, именно это обстоятельство диктует необхо-
димость изготавливать развитое крыло отвала и повышать ме-
таллоемкость рабочего органа. Схема «б» отчетливо демонст-
рирует, что у рабочего органа, отрезающего пласт почвы ром-
бовидного сечения, при определенном значении угла наклона 
стенки борозды а - 4 0 ° этот недостаток отсутствует. При мень-
ших значениях а оборот пласта аналогичен прямоугольному. 

В работе [7], посвященной энергетической оценке плужно-
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Рис. 2. Зависимость удельного тягового сопротивления па-
хотных агрегатов от скорости движения: х - плуг с серийным 
рабочим органом; 0 - плуг с укороченным рабочим органом 

го рабочего органа, рассматривается следующая схе-
" ма силовых воздействий на плужный рабочий орган 

(рис. 3). 
Для рабочих органов, отрезающих пласт почвы 

прямоугольного и ромбовидного сечений, усилие Pv на 
придание кинетической энергии 
пласта в направлении оси X в 
пределах ошибки имеет одина-
ковые значения, тогда как усилие 
резания полевым обрезом кор-

Рис. 3. Схема сил, действующих 
на корпус плуга: Ррез - усилие 
резания лемехом; Рт

с
р - усилие 

трения о стенку борозды; Рт
п
р
ов -

усилие трения о поверхность 
отвала; РдР - усилие трения о дно 
борозды; Pv - усилие на придание 
кинетической энергии пласта в 
направлении оси X 
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пуса Ррез, будет различаться. 
При исследовании движения в почве черенковых ножей было 

установлено, что возникают 2 зоны деформации (рис. 4): дефор-
мация верхнего слоя почвы на глубину аь которую условно можно 
принять в форме трапеции, и деформация нижнего а2 за счет уп-
лотнения стенок прорези без выноса к дневной поверхности почвы 

Рис. 4. Воздействие на почву черенкового ножа: а) установка ножа, 
угол ф=90°; б) установка ножа, угол ф<90° 

[8]. Установка ножа под углом ф<90° (рис. 46) снижает тяговое со-
противление, поскольку уменьшается толщина уплотняемого 
слоя а2. 

Сравнивая форму деформированной почвы (рис. 4а) и фор-
му полевого обреза рабочего органа для ромбовидной пахоты, 
можно отметить их идентичность. При этом форму полевого 
обреза можно подобрать такой, чтобы он шел по кромке дефор-
мированного участка, что позволило бы уменьшить усилие ре-
зания. Однако не только угол наклона ножа, глубина резания 
применительно к плужным корпусам полевого обреза оказыва-
ют влияние на сопротивление резанию. В работе А.Н.Зелени-
на [9] приведены экспериментальные графические зависимости 
(рис. 5) влияния отношения периметра режущей кромки L к пло-
щади поперечного сечения пласта F на удельное сопротивле-
ние резанию. 

191 



Сельское и лесное хозяйство 

При глубине пахоты 26 см 
и ширине захвата корпуса 
35 см отношение для тради-
ционного рабочего органа с 
прямоугольным сечением 
L/F=0,37, величина удельного 
сопротивления составит 
К = 2,02 кг/см2 (рис.5). Для 
ромбовидного корпуса при 
тех же параметрах глубины 
пахоты и ширины захвата и 
угле наклона стенки борозды 
около а=40°, L/F=0,32, а ве-
личина удельного сопротив-
ления уже составит 
К=1,84 кг/см2. Режущую кромку полевого обреза приняли равной 
7,5 мм. Таким образом, удельное сопротивление резанию поле-
вым обрезом у ромбовидного рабочего органа меньше почти на 
9 %. 

Следует отметить, что оборот ромбовидного пласта тео-
ретически и практически осуществляется укороченной лемеш-
но-отвальной поверхностью (рис. 16). Следовательно, рабочий 
орган для ромбовидной пахоты можно сделать не просто укоро-
ченным, но и симметричным относительно центра лемеха. Имен-
но этот принцип заложен при изготовлении одного из рабочих 
органов универсального рыхлителя [10, 11], в частности, плуж-
ного рабочего органа для ромбовидной пахоты. Схема разме-
щения различных рабочих органов приведена на рис. 6. Ромбо-
видный плужный рабочий орган показан под номером III. 

Основные технические параметры корпуса: 

Угол установки лемеха ко дну борозды - 20°. 
Угол установки лемеха к стенке борозды - 42°. 
Ширина лемеха - 120 мм. 
Форма лемеха - трапециевидная. 
Эффект ромбовидности (снижение удельного сопротивле-

2,9 
К 

кг/см2 

2,5 
2,3 
2,1 

1,9 
1,7 
1,5 

I ' / о 

.3 

0,1 0,2 0,3 0,4 L/F 0,6 

Рис.5. Зависимость удельного со-
противления резанию К от L/F при 
различной толщине режущей кром-
ки: 1 - 30 мм; 2 - 2 2 мм; 3 - 7,5 мм. 
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ния по сравнению с прямоугольным) проявляется при глубине 
23 см и более. 

Рис. 6. Схема поворота универ-
сальной рамы и рабочих органов: 
I - рабочий орган рыхлительного 
типа с одним лемехом и двумя по-
левыми досками; I! - рабочий орган 
рыхлительного типа с двумя леме-
хами; III - плужный рабочий орган 
ромбовидного типа; IV - плужный 
рабочий орган дискового типа 

Угол ромбовидности ос=60°. 
Величина вертикального участка стенки борозды d=5 см. 
Ширина отрезаемого пласта b =35 см. 
Ширина захвата корпуса 35,5 см. 

Основные технологические параметры: 
• Скорость пахоты - 2,2-3,5 м/с (при скорости меньше ниж-
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него предела, оборот пласта становится неустойчивым. При ско-
рости выше верхнего предела, наблюдается «фонтанирование» 
элементов пласта). 

• Глубина пахоты - 28 см. 
• Отношение глубины пахоты к ширине захвата, при кото-

ром проявляется эффект ромбовидности - а/в >0,6. 
Использование ромбовидного корпуса с симметричным уко-

роченным отвалом позволяет почвообрабатывающему агрегату 
с поворотным плугом обеспечивать челночное движение в заго-
не и отвальную гладкую вспашку без развальных и свальных бо-
розд, возможность повышения производительности почвообра-
батывающего агрегата до 20 % за счет снижения тягового со-
противления рабочего органа и холостых ходов в загоне, т. е. 
увеличения рабочего времени смены. 

Выводы 
1. Ромбовидный плужный корпус с симметричным укоро-

ченным отвалом (без крыла) обеспечивает полный оборот пла-
ста и гладкую вспашку: 

• снижение гребнистости поверхности пашни - на 21 %; 
• степень крошения - 52,9 %; 
• заделка растительных и пожнивных остатков - 94,4 %; 
• плотность почвы 0,9-1,1x103 кг/м3; 
2. Установка ромбовидного плужного корпуса на универ-

сальной раме поворотного плуга позволяет по сравнению с се-
рийным плугом: 

• снизить тяговое сопротивление на 7,2-21,1 %; 
• уменьшить погектарный расход топлива на 9,5 %; 
• повысить производительность за счет снижения тягового 

сопротивления рабочего органа на 12,5%; 
• снизить энергоемкость пахоты на 5 %. 
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