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Сельскохозяйственная территория Алтайского 

края разнообразна по почвенно-климатическим 
условиям, характеру рельефа, проявлению эрозии. 
С учетом зональных условий, с малой и умеренной 
интенсивностью эрозионных процессов, основой 
является почвозащитная разноглубинная обработка. 
Культурная вспашка в степных районах Алтайского 
края не способствует решению задач по защите почв 
от эрозии. На землях, где эрозионные процессы 
проявляются интенсивно, проводят глубокую обра-
ботку почвы безотвальными орудиями и глубоко-
рыхлителями, а при необходимости и комбиниро-
ванную обработку (чередование плоскорезной и от-
вальной обработок). Плоскорезная осенняя обработ-
ка после зерновых культур позволяет сохранить до 
80-85% стерни на поверхности поля, которая задер-
живает снег, защищает почву от выдувания, способ-
ствует меньшему промерзанию и накоплению влаги. 
Запасы при плоскорезной обработке продуктивной 
влаги в метровом слое почвы на 30-60 мм выше, чем 
при вспашке. Основная безотвальная обработка 
почвы также дает возможность бороться с переуп-
лотнением почвы, которое возникает вследствие 
большого веса машинно-тракторного агрегата и ве-
дет к снижению урожайности сельскохозяйственных 
культур и деградации почвы. Так, увеличение плот-
ности почвы от воздействия ходовых систем МТА до 
60% и выше приводит к снижению урожайности яро-
вой пшеницы более 70%. Для рационального ис-
пользования пахотных агрегатов необходимо опти-
мизировать их параметры. Работниками кафедры 
Алтайского ГАУ на кафедре СХТиТ была разработа-
на математическая модель функционирования агре-
гата с учетом неустановившейся нагрузки, которая 
приводит к снижению выходных показателей. Мо-
дель позволяет определить значение выходных по-

казателей любых агрегатов с учетом условий, мак-
симально приближенных к реальным. 
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The agricultural area of the Altai Territory is diverse 

in terms of soil and climatic conditions, the relief pattern, 
and the erosion rate. Taking into account the zonal con-
ditions, with low and moderate erosive force, the basis is 
the soil protection multi-depth tillage. Cultural plowing in 
the steppe regions of the Altai Territory does not con-
tribute to solving the problems of soil protection from 
erosion. If there is a massive soil erosion, soil is tilled 
deeply with nonmoldboard and chisel cultivators, and if it 
is necessary combined tillage (alternation of dump and 
flat-cutting tillage) is used. Flat-cutting autumn tillage 
after grain crops allows you to save up to 8 0-85% of 
stubble on the field surface, which traps snow, protects 
the soil from blowing, promotes less freezing and mois-
ture accumulation. The reserves of productive moisture 
in a meter layer o f soil during flat-cutting tillage are 30-
6 0 mm higher than during plowing. The primary non-
moldboard tillage also helps to combat the over-
compaction of the soil, which occurs due to the large 
weight of the machine and tractor units and leads to a 
decrease in crop yields and soil degradation. Thus, an 
increase in soil compaction due to the impact of the ma-
chine and tractor units to 60% and higher leads to a de-
crease in the yield of spring wheat by more than 70%. 
For the rational use of plowing units, it is necessary to 
optimize their parameters. Employees of the Farm Ma-
chinery and Technologies Chair of the Altai State Agri-
cultural University developed a mathematical model of 
the unit, taking into account the unsteady load, leading 
to a decrease in output indicators. T he model allows 
you to determine the value o f the output indicators of 
any units, taking into account the conditions that are as 
close to real as possible. 

https://universityagro.ru/%d1%80%d0%b0%d1%81%d1%82%d0%b5%d0%bd%d0%b8%d0%b5%d0%b2%d0%be%d0%b4%d1%81%d1%82%d0%b2%d0%be/%d0%b7%d0%b5%d1%80%d0%bd%d0%be%d0%b2%d1%8b%d0%b5-%d0%ba%d1%83%d0%bb%d1%8c%d1%82%d1%83%d1%80%d1%8b/
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Введение 

При работе МТА значительно возрастают ди-

намические нагрузки на агрегаты трактора и 

сельскохозяйственные машины-орудия [1]. 

Необходимость их упрочнения при тех же кон-

струкционных материалах привела к увеличе-

нию общей массы агрегата, что отрицательно 

сказывается на состоянии почвы (переуплотне-

ние) и приводит к снижению урожайности возде-

лываемых культур [2, 3]. 

В связи с этим особую важность приобретают 

вопросы оптимизации параметров машинно-

трактрорных агрегатов [4, 5] с учетом зональных 

особенностей эксплуатации при соблюдении 

агротехнических требований, предъявляемых к 

технологическому процессу обработки почвы [6]. 

В Алтайском крае площадь сельскохозяй-

ственных угодий составляет 2,12 млн га, из них 

0,714 млн га (33,7%) пашни. Территория края 

разделена на 7 почвенно-климатических зон, 

каждая из которых объединяет сходные по 

условиям и характеру сложившейся специали-

зации районы и хозяйства [7].  

Значительная часть районов Алтайского края 

характеризуется засушливым климатом с ма-

лоснежными зимами, сухой весной, малым ко-

личеством осадков в первой половине лета и их 

максимумом во второй половине. Зима, весна и 

первая половина лета отличаются сильными 

ветрами, увеличивающими вредное влияние 

засухи и вызывающими ветровую эрозию почвы 

[8]. 

В настоящее время в районах, подверженных 

эрозионным процессам, основой почвозащитно-

го земледелия является обработка почвы 

плоскорежущими орудиями, сохраняющими на 

поверхности поля стерню и другие раститель-

ные остатки. Применение такой обработки обес-

печивает надежную защиту почвы от выдувания 

и смыва, а также способствует задержанию сне-

га и накоплению влаги в почве. 

Цель исследования – повышение эффектив-

ности использования почвообрабатывающего 

агрегата за счет оптимизации его параметров в 

условиях степных и лесостепных районов Ал-

тайского края.  

Задачи исследования:  

1) оценить влияние переуплотнения почвы и 

способов основной обработки почвы на урожай-

ность зерновых культур; 

2) разработать рекомендации по повышению 

эффективности использования плоскорезных 

агрегатов за счет оптимизации ширины захвата 

агрегата с тракторами 5-го тягового класса.   

 

Экспериментальная часть 

Для проведения анализа были использованы 

литературные и научные исследования. Анализ 

полученных результатов показывает, что переуп-

лотнение ведет к снижению урожайности сель-

скохозяйственных культур, разрушению структу-

ры почвы, увеличению количества обработок 

почвы и ее сопротивления последующим обра-

боткам, усилению стока воды, эрозии и увеличе-

ние потерь гумуса и питательных веществ. 

Проведенные опыты показали, что при 

уплотнении почвы до 1,2 г/см3 урожайность 

сельскохозяйственных культур начинала сни-

жаться (табл. 1), при достижении больших зна-

чений – уменьшилась от 50 до 80% (рис. 1). Эти 

данные получены при изучении вопросов влия-

ния ходовых систем колесных тракторов [2]. 

В настоящее время в качестве основной об-

работки почвы применяется два вида обработки 

– отвальная и безотвальная (плоскорезная). 

Учитавая зональные и природно-климатические 

условия Алтайского края для борьбы с ветровой 

и водной эрозиями, возникает необходимость в 

применении безотвальной обработки почвы. В 

качестве основной безотвальной обработки поч-

вы предусмотрено применение машин с плоско-

режущими рабочими органами.  

mailto:pgv12@mail.ru
mailto:rudolf.sadov@yandex.ru
mailto:pgv12@mail.ru
mailto:rudolf.sadov@yandex.ru


ПРОЦЕССЫ И МАШИНЫ АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ 

 

128 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 3 (197), 2021 
 

При оценке и прогнозировании параметров 

агрегата используют прямые и косвенные мето-

ды их энергетических и технико-экономических 

показателей, наибольшее распространение из 

косвенных методов получили графические, гра-

фоаналитические, аналитические. 

В настоящее время широкое распростране-

ние получили аналитические методы определе-

ния параметров и режимов работы МТА с при-

менением вычислительных устройств.  

Для этого сотрудниками Алтайского ГАУ на 

кафедре СХТиТ разработана математическая 

модель функционирования агрегата (рис. 2) с 

учетом неустановившейся нагрузки, которая 

приводит к снижению выходных показателей 

агрегата, относительно применяемых ранее 

расчетных значений показателей без учета вли-

яния колебания тягового сопротивления агрега-

та (рис. 3). Дополнительно предлагается учиты-

вать влияние уплотняющего воздействия ходо-

вых систем тракторов на урожайность зерновых 

культур, что позволяет получить более точную 

модель функционирования агрегата и его вы-

ходных показателей. 

При нахождении непо лных вероятностно-

статист ических характеристик выхо дных пара-

метров агрегата можно исполь зовать детерми-

нированные фун кции  и дифференциаль-

ные зак оны распределения вхо дных парамет-

ров , н е определяя зак оны распределения 

. В эт ом случае д ля вычисления, 

напр имер, математического ожид ания применя-

ется след ующее соотношение: 

, 

где  – закон рас-

пре деления параметра У. 

Таблица 1 

Урожайность сельскохозяйственных культур (%) в зависимости от плотности почвы 

 

Культура 
Плотность почвы, г/см3 

0,95 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 

Кукуруза (зеленая масса) 100 103 107 70 61 48 40 

Яровая пшеница 100 104 104 109 50 42 27 

Ячмень 100 122 101 101 67 57 50 

Горох 100 109 98 96 54 49 19 

Озимая пшеница 100 123 142 147 79 0 0 

 

 
Рис. 1. Влияние плотности почвы на урожайность с.-х. культур 
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Рис. 2. Графический вид закона распределения  

тягового сопротивления агрегата  

по совокупности полей 

 

 
Рис. 3. Схема к определению средних значений  

выходных показателей 

 

Результаты исследований и их обсуждение 

Для расчетов основных выходных показате-

лей агрегатов с тракторами 5-го тягового класса 

была применена данная математическая мо-

дель. По результатам проведенного численного 

эксперимента определения выходных показате-

лей плоскорезных агрегатов были получены оп-

тимальные составы агрегатов с различными ра-

бочими органами и глубиной обработки почвы 

(табл. 2). 

При агрегатировании тракторов с плоскоре-

зами-глубокорыхлителями типа КПП вместо ПГ 

на глубину 0,20-0,22 и 0,25-0,27 м при постоян-

ной скорости движения агрегата обеспечивается 

увеличение производительности агрегата до 

15%.  

Рациональным вариантом комплектования 

машинно-тракторного агрегата на основе прове-

денного численного эксперимента по предлага-

емой математической модели является трактор 

5-го тягового класса в агрегате с плоскорезом-

глубокорыхлителем ПГ-3-5 с различными рабо-

чими органами:  

- тип ПГ, с шириной захвата от 4,5 до 5,0 м;  

- тип КПП, с шириной захвата от 5,1 до 5,9 м.  

Таблица 2 

Основные энергетические параметры сельскохозяйственных машин орудий  

в условиях Алтайского края 

 

Марка орудия, 
тип рабочего органа 

Глубина обра-
ботки, м 

Удельное тяговое со-
противление  

(при V0=5 км/ч), кН/м 

Рациональная 
ширина захвата 

агрегата, м 

ПГ-3-5 
плоскорежущая лапа типа ПГ 

0,20-0,22 7,6 5,0 

0,25-0,27 8,8 4,5 

ПГ-3-5 
плоскорежущая лапа типа КПП 

0,20-0,22 7,1 5,9 

0,25-0,27 8,2 5,1 

 

Заключение 

1. По результатам расчета и анализа полу-

ченных выходных показателей МТА модель поз-

воляет выполнить задачу по оптимизации пара-

метров МТА за счет изменения энергоемкости 

процесса обработки почвы и ширины захвата 

агрегата.  

2. Применение предлагаемых рабочих орга-

нов при одной и той же энергоемкости процесса 

обработки почвы дает возможность увеличить 

глубину обработки почвы. 

3. Применение рациональных составов агре-

гата позволит уменьшить число проходов агре-

гатов по полю, что способствует меньшему 
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уплотнению почвы и, как следствие, повышению 

урожайности сельскохозяйственных культур.  
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