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Для Амурской области в силу особых специфиче-

ских условий при проведении сельскохозяйственных 
весенних полевых работ нашел широкое примене-
ние безотвальный способ подготовки почвы. Выбор 
данного способа обусловлен тем, что в этот период 
подпахотный слой перенасыщен влагой, которая в 
свою очередь снижает ответную реакцию почвы на 
внешние факторы, воздействующие на неё. На осно-
вании ранее проведенных исследований установле-
но, что решить эту проблему возможно путём регу-
лирования силовой нагрузки, приходящейся на 
опорные поверхности энергетического средства и 
рабочие органы почвообрабатывающего орудия. 
Основная цель исследований – повышение эффек-
тивности использования бороновальных агрегатов 
при выполнении весенних полевых работ с учётом 
региональных особенностей за счёт повышения 
сцепного веса трактора. В качестве объекта иссле-
дований взят почвообрабатывающий машинно-
тракторный агрегат, состоящий из трактора Беларус 
82.1 и тяжелой дисковой бороны БДТ-3. Для выпол-
нения поставленной цели разработано и внедрено 
техническое решение в виде дополнительного 
устройства, устанавливаемого на почвообрабатыва-
ющий машинно-тракторный агрегат. При этом преду-
сматривалось определить работоспособность адап-
тированного (с установленным устройством) почво-
обрабатывающего машинно-тракторного агрегата и 
установить влияние его конструктивно-техноло-
гических параметров на изменение силовой нагруз-
ки. Использование предлагаемого устройства позво-
лило адаптировать энергетическое средство к несу-
щей способности почвы и почвообрабатывающий 
агрегат к физико-механическим свойствам почвы за 
счёт регулирования силовой нагрузки. Как показали 
исследования, установка предлагаемого устройства 
позволяет регулировать силовое воздействие на 
опорные поверхности энергетического средств и 
рабочие органы почвообрабатывающего орудия в 
пределах 11150-11500 Н, повысить производитель-

ность за 1 ч основного рабочего времени на 14,9% и 
снизить расход топлива на единицу обработанной 
площади почвообрабатывающего агрегата на 8,1% 
по сравнению с серийным машинно-тракторным аг-
регатом. 

 
Keywords: hardness, density, soil, tillage depth, 

harrowing unit, BDT-3 harrow, tractor. 
 
For the Amur Region, due to specific conditions dur-

ing agricultural field operations in spring, the boardless 
tillage technique has found widespread use. The choice 
of this tillage technique is due to the fact that during this 
period the subsurface layer is oversaturated with mois-
ture which in turn reduces the response of the soil to 
external factors affecting it. Based on previous studies, it 
was found that it was possible to solve this problem by 
regulating the power load on the supporting surfaces of 
the energy means and the working bodies of the tillage 
tool. The research goal was to increase the efficiency of 
using harrowing units at spring field operations taking 
into account the regional features by increasing the cou-
pling weight of the tractor. The research target was a 
tillage machine-tractor unit consisting of the Belarus 82.1 
tractor and a heavy disc harrow BDT-3. To achieve this 
research goal, a technical solution was developed and 
implemented in the form of an additional device installed 
on the tillage machine-tractor unit. At the same time, it 
was provided for the determination of the operability of 
the adapted (with the installed device) tillage machine-
tractor unit and to reveal the effect of its structural and 
technological parameters on the change in the power 
load. The use of the proposed device made it possible to 
adapt the energy means to the bearing capacity of the 
soil and the tillage unit to the physical and mechanical 
properties of the soil due to the regulation of the power 
load. The installation of the proposed device makes it 
possible to control force action on supporting surfaces of 
power means and working elements of tillage tools with-
in the limits of 11150...11500 N, to increase the capacity 
per hour of main working time by 14.9% and to reduce 
fuel consumption per unit of tilled area of the tillage unit 
by 8.1% of area as compared to a serial machine-tractor 
unit. 
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Введение 

Качество подготовки почвы к дальнейшим 

полевым работам во многом определяется, 

насколько используемые почвообрабатываю-

щие агрегаты соответствуют естественно-

производственным и природно-климатическим 

условиями региона [1], отчего во многом зависит 

выполнение весенне-полевых работ в отведён-

ные агротехнологические сроки с обязательным 

соблюдением всех технологических операций и 

требований. В крестьянско-фермерских хозяй-

ствах Амурской области подготовка почвы осу-

ществляется, как правило, весной, что пред-

определило способ её подготовки – безотваль-

ный. Это объясняется рядом преимуществ [2, 3]: 

– уменьшение топливно-энергетических и 

экономических затрат; 

– выдерживание агротехнологических сроков 

проведения ранне-весенних посевных работ; 

– уменьшение вероятности возникновения 

эрозии обрабатываемого поля; 

– улучшение водно-воздушного баланса об-

рабатываемого поля; 

– снижение техногенного воздействия на 

почву машинно-тракторных агрегатов; 

– улучшение основных качественных показа-

телей состояния почвы – твёрдости, плотности, 

коэффициента структурности. 

В то же время в период проведения ранне-

весенних полевых работ, связанных с подготов-

кой почвы почвообрабатывающими машинно-

тракторными агрегатами, состоящими из трак-

тора Беларус 82.1 (класс тяги 1,4) и тяжелой 

дисковой бороны с шириной захвата 3 м (БДТ-3), 

возникает необходимость адаптации их с учётом 

региональных природно-климатических  особен-

ностей [4]: 

– повышение тягово-сцепных возможностей 

самого энергетического средства за счёт воз-

можности регулирования силового воздействия 

его движителей на поверхность поля; 

– повышение качества подготовки почвы к 

дальнейшим полевым работам за счёт возмож-

ности регулирования силового воздействия об-

рабатывающих органов в зависимости от её фи-

зико-механических свойств. 

Для адаптации почвообрабатывающих ма-

шинно-тракторных агрегатов, состоящих из 

трактора семейства Беларус (класс тяги 1,4) и 

тяжелой дисковой бороны с шириной захвата  

3 м (БДТ-3), предложены устройства [5, 6], 

направленные на решение проблем, связанных 

с региональными особенностями Дальневосточ-

ного региона. Подготовка почвы к полевым ра-

ботам этими агрегатами даст возможность: 

– регулировать силовое воздействие опор-

ных оснований энергетического средства на по-

верхность поля с целью обеспечения необходи-

мых ему тягово-сцепных возможностей; 

– регулировать силовое воздействие обраба-

тывающих органов на поверхность поля с уче-

том его физико-механических параметров. 

В связи с вышеизложенными проблемами  

определена цель исследований – повышение 

эффективности использования бороновальных 

агрегатов при выполнении весенних полевых 
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работ с учётом региональных особенностей и за 

счёт повышения сцепного веса трактора. 

Для выполнения обозначенной цели иссле-

дований предусмотрены следующие задачи: 

– провести исследования по определению 

работоспособности адаптированного (с уста-

новленным устройством) почвообрабатывающе-

го машинно-тракторного агрегата, состоящего из 

трактора Беларус 82.1 (класс тяги 1,4) и тяжелой 

дисковой бороны с шириной захвата 3 м (БДТ-3); 

– установить количественную оценку влияния  

конструктивных параметров устройства на по-

вышение сцепного веса трактора. 

 

Объекты и методы исследования 

При проведении исследований в качестве 

объекта исследования был взят почвообраба-

тывающий машинно-тракторный агрегат,  состо-

ящий из трактора Беларус 82.1 (класс тяги 1,4) и 

тяжелой дисковой бороны с шириной захвата  

3 м (БДТ-3) (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Общий вид трактора класса 1,4  

с адаптированной тяжёлой дисковой бороной  
БДТ-3 

При проведении исследований производи-

лись измерения следующих параметров: 

-  силовое воздействие (нагрузка), прихо-

дящееся на движители энергетического сред-

ства  (рис. 2); 

- силовое воздействие (нагрузка), приходя-

щееся на обрабатывающие органы тяжёлой 

дисковой бороны (рис. 3). 

При определении силового воздействия 

(нагрузки), приходящегося на движители энерге-

тического средства (трактор Беларус 82.1) и об-

рабатывающие органы тяжёлой дисковой боро-

ны (БДТ-3), использовались электронные весы, 

позволяющие определить нагрузку до 10 т, из-

мерительная линейка и инклинометр Absoiute 

Digital Protractor (рис. 4).  

Экспериментальные исследования по опре-

делению влияния конструктивных параметров 

устройства на повышение сцепного веса тракто-

ра проводились в соответствии с требованиями 

типовых методик: ГОСТ 7057-2001 «Тракторы 

сельскохозяйственные. Методы испытаний». 

Исследования проводились на базе КФХ «Жуко-

вин», производственные условия которого яв-

ляются типичными  для южного района Амур-

ской области. 

Общее устройство и принцип работы предла-

гаемого технического решения  подробно описа-

ны в работах [2, 3]. 

 
 

 
 

Рис. 2. Фрагмент измерения силового воздействия (нагрузка),  
приходящегося на опорные основания  (движители) трактора Беларус 82.1 
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Рис. 3. Фрагмент измерения нагрузки,  
приходящейся на рабочие органы тяжёлой дисковой бороны БДТ-3 

 

 
Рис. 4. Общий вид прибора для определения углов наклона 

 
Результаты и обсуждение 

Результаты экспериментальных исследова-

ний по определению изменения нагрузки, при-

ходящейся на задние движители энергетическо-

го средства с адаптированной дисковой боро-

ной, приведены на рисунках 5 и 6. 

Полученные в результате проведенных ис-

следований данные, представленные на рисун-

ке 5, позволили  установить, что величина сило-

вого воздействия (нагрузки), приходящегося на 

задние движители трактора Беларус 82.1, во 

многом зависит от изменения длины выхода  

штока гидроцилиндра. При увеличении длины 

выхода  штока (от нейтрального положения) на 

0,12 м произошло увеличение силового воздей-

ствия (нагрузки) с 22000 до 33150 Н. При даль-

нейшем увеличении длины выхода штока сило-

вое воздействие (нагрузка), приходящееся на 

задние движители трактора Беларус 82.1, прак-

тически не изменяется. 

При изменении угла наклона рамы бороны 

также происходит увеличение силового воздей-

ствия (нагрузки), приходящегося на задние дви-

жители трактора Беларус 82.1 (рис. 6). С 

уменьшением угла наклона рамы бороны 

(наклон в сторону задней секции) от 0º до 12º 

произошло увеличение нагрузки с 21800 до 

33300 Н.  

Таким образом, использование адаптирован-

ного почвообрабатывающего машинно-

тракторного агрегата, состоящего из трактора 

Беларус 82.1 (класс тяги 1,4) и тяжелой диско-

вой бороны с шириной захвата 3 м (БДТ-3), поз-

воляет регулировать силовое воздействие 

(нагрузку) на задние движители энергетического 

средства. При этом необходимо отметить, что 

при выдвижении штока одновременно происхо-

дит перераспределение силового воздействия 

(нагрузки) на рабочие органы почвообрабаты-

вающего агрегата (рис. 7). 
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Рис. 5. Зависимость силового воздействия (нагрузка), приходящегося на задние движители  

трактора Беларус 82.1, от изменения длины штока гидроцилиндра 
 

 
Рис. 6. Зависимость силового воздействия (нагрузки),  

приходящегося на задние движители трактора Беларус 82.1, от изменения угла наклона рамы 

 

 
Рис. 7. Зависимость силового воздействия (нагрузки), приходящегося на рабочие органы  

почвообрабатывающего агрегата, от изменения длины выхода штока гидроцилиндра 
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Полученные в результате проведенных ис-

следований данные представленные на  рисун-

ке 7, позволили  установить, что величина сило-

вого воздействия (нагрузки), приходящегося на 

рабочие органы почвообрабатывающего агрега-

та, зависит от изменения длины выхода штока 

гидроцилиндра. При изменении длины выходы 

штока (от нейтрального положения) с 0,21 до 

0,33 м силовое воздействие (нагрузка) на рабо-

чие органы почвообрабатывающего агрегата 

возросло с 7500 до 11150 Н.  

 

Выводы 

1. Проведенные исследования с почвообра-

батывающего машинно-тракторного агрегата, 

состоящего из трактора Беларус 82.1 (класс тяги 

1,4) и тяжелой дисковой бороны с шириной за-

хвата 3 м (БДТ-3), позволяют регулировать си-

ловое воздействие на почву трактора в преде-

лах 11150-11500 Н, а дисковой бороны – в пре-

делах  3650 Н. 

2. Использование машинно-тракторного агре-

гата с догружающе-распределяющим устрой-

ством позволило повысить производительность 

в 1 ч основного рабочего времени на 14,9% и 

снизить расход топлива на единицу обработан-

ной площади на 8,1% по сравнению с серийным 

МТА. 
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