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В статье рассматриваются вопросы, связанные с внутрипочвенным внесением мине-

ральных удобрений. Проведены патентные исследования и проанализированы технические 
средства для основной и поверхностной обработок почвы. Предложена оригинальная кон-
струкция плоскореза-глубокорыхлителя-удобрителя, использование которого позволит по-
высить эффективность внутрипочвенного внесения удобрений. 
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Одним из резервов увеличения производства зерна при интенсивной тех-
нологии возделывания является создание высокопроизводительных машин и 
комбинированных агрегатов для выращивания зерновых и внесения удобрений. 
Совмещение основных технологических операций позволяет не только значи-
тельно снижать трудоемкость процесса и энергоемкость машин, но и служит 
необходимым агротехническим приемом, особенно при защите почв от ветро-
вой эрозии, сохранении и росте ее плодородия. 

Проведенные исследования показывают, что не менее половины прироста 
урожайности сельскохозяйственных культур обеспечено применением мине-
ральных удобрений. В тоже время величина урожая зависит не только от коли-
чества внесенных удобрений, но и от качества их внесения. Для нормального 
развития необходимо, чтобы растения в равной мере были обеспечены вноси-
мыми питательными веществами. Неравномерное внесение удобрений приво-
дит как к снижению биологического урожая, так и к неизбежным потерям при 
механизированной уборке, обусловленным неравномерностью структуры посе-
вов, различными сроками созревания растений и т.д. В результате недостаточ-
ной равномерности внесения минеральных удобрений по площади питания те-
ряется в пересчете на зерно около 24 млн.т продукции [1]. 

Исследования различных способов внесения минеральных удобрений по-
казывают, что внутрипочвенное их внесение одновременно с безотвальной об-
работкой является наиболее оптимальным. При этом почва не только обогаща-
ется питательными элементами за счет внесения удобрений на глубину устой-
чивой влажности, что особенно важно для засушливых регионов, но и соблю-
даются экологические требования. 

Однако, плоскорезы-глубокорыхлители-удобрители применяемые в зо-
нах, подверженных ветровой эрозии, вносят удобрения с неравномерностью, 
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достигающей 30…55%, при допустимой агротехническими требованиями - 
15%. 

Поэтому изучение и совершенствование рабочих органов для внесения 
минеральных удобрений одновременно с безотвальной обработкой почвы, поз-
воляющих распределять удобрения по ширине захвата с неравномерностью, от-
вечающей агротребованиям, является актуальной задачей [1]. 

Целью исследований является разработка конструкции плоскореза-
глубокорыхлителя-удобрителя, способного повысить эффективность внутри-
почвенного внесения удобрений. 

Для решения поставленной цели нами поставлены следующие задачи ис-
следований: 

1. Провести патентные исследования и проанализировать технические 
средства для основной и поверхностной обработок почвы. 

2. Разработать конструкцию плоскореза-глубокорыхлителя-удобрителя, 
использование которого позволит повысить эффективность внутрипочвенного 
внесения удобрений. 

Проведенный патентный поиск показывает, что известно комбинирован-
ное орудие для послойного рыхления почвы без оборота пласта, содержащее 
раму с опорными колесами, механизм навески, механизм регулирования глуби-
ны обработки почвы с рабочими органами с эксцентриковым механизмом глу-
бины обработки почвы [2].  

Кроме того, известно комбинированное орудие для основной обработки 
почвы [3], содержащее раму плуга, опорные колеса с механизмом регулирова-
ния глубины обработки, сменные рабочие органы, при этом рабочие органы, 
выполненные в виде плоскорезных лап закреплены к кронштейнам рамы плуга 
посредством эксцентриковых шпилек. 

Недостатком данных устройств является ограниченность функциональ-
ных возможностей при обработке почв и высокая металлоемкость конструкции. 

Известен рабочий орган культиватора-плоскореза КПШ-9, ОПТ-3-5, КПГ-
250 и ПГ-3-5 для выполнения плоскорезной обработки почвы [4], включающий 
плоскорежущую лапу с лемехом и полевой доской, стойку, тукопровод, распре-
делительную камеру с установленным в ней отражателем воздушно-туковой 
смеси, выполненной в виде полой усеченной пирамиды. 

К недостаткам описанного рабочего органа относится высокая неравно-
мерность распределения минеральных удобрений и неспособность ее ярусного 
внесения. 

Авторами предлагается оригинальная конструкция плоскореза-
глубокорыхлителя-удобрителя [5] (рисунок 1: а) – общий вид орудия с рабочи-
ми органами, вид сбоку; б) – общий вид орудия с рабочими органами, вид свер-
ху).  

Почвообрабатывающий рабочий орган представляет собой закрепленную 
на раме 1 стойку 2 с закрепленными на ней верхнюю 3 и нижнюю 4 плоскорез-
ные лапы с установленными на них впереди долотами 5. Плоскорезные лапы 3 
и 4 установлены на двух уровнях, со сдвигом верхней 3, меньшей ширины ла-
пы, вперед по ходу, причем отношение  измеренных в вертикальной продоль-
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ной плоскости симметрии рабочего органа расстояния между передними кром-
ками долот 5 верхней 3 и нижней 4 лап по вертикали к расстоянию между ними 
в горизонтальной плоскости равно 0,9. За стойкой 2 последовательно прикреп-
лены две трубки-тукопровода, передняя 6 из которых производит разбросное 
внесение удобрений на максимальной глубине обработки, а задняя 7 - ярусное, 
пунктирное внесение, для чего в последней установлены рассекатели верти-
кального потока туков. 

 

 
а) 

 
б) 
 

Рисунок 1 – Плоскорез-глубокорыхлитель-удобритель. 
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Рабочий орган работает следующим образом.  
Передняя лапа 3 подрезает сорняки и разрыхляет верхний слой почвы. 

Нижняя, расположенная со сдвигом назад, лапа 4 разрыхляет нижний слой поч-
вы, при этом образуя угол скалывания почвы [6]  

Ψ=900 – 0,5(α+φ+ φ’)                                                  (1) 
где α=260 – угол между рабочей плоскостью долота или лапы и горизонтальной 
плоскостью; 

φ=140 - 350 - угол трения почвы о поверхность лапы или долота; 
φ’=170 - 350 - угол внутреннего трения почвы. 
В результате подстановки численных значений получаем диапазон изме-

нения угла скалывания почвы Ψ=420…610. 
Гарантированно деформация почвы от нижней лапы будет направлена в 

уже взрыхленный верхней передней лапой слой почвы при отношении изме-
ренных в вертикальной продольной плоскости симметрии рабочего органа рас-
стояниях между передними кромками долот верхней и нижней лап по вертика-
ли к  расстоянию между ними в горизонтальной плоскости равно 0,9, что соот-
ветствует Ψ=420. Прикрепленные последовательно за стойкой две трубки-
тукопровода производят разбросное внесение удобрений: передняя 6 на макси-
мальной глубине обработки, а задняя 7 - ярусное, пунктирное внесение, для че-
го в последней установлены рассекатели вертикального потока туков. 
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