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где , ,xч yч zчv v v  – проекции скоростей движения почвенной частицы, со-
ответственно на оси OX, OY и OZ. 

После подстановки в уравнения значения сил, система уравнений бу-
дет равна: 
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Заключение 
В результате проведенного теоретического исследования, получена 

система уравнений движения пласта почвы по пластинчатому отвалу в 
зависимости от силы тяжести, центробежной силы, силы трения, 
кориолисовой силы инерции и нормальной реакции опоры. 
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Введение 
В технологии возделывания семенного картофеля особое значение 

уделяют борьбе с почвенными патогенами, нематодами, которые сильно 
ухудшают качество и уменьшают урожайность культуры. Для этого при-
меняют специальные машины для внутрипочвенного внесения нематици-
да [1]. При контакте с почвой нематицид переходит в парообразное со-
стояние, воздействуя на болезнетворные организмы. Внесение нематици-
дов выполняют на глубину 15…16 см в разрыхленную почву за 20-30 
дней до посадки картофеля или осенью после уборки урожая. 

Основная часть 
Для повышения качества обработки почвы нематицидами предлагает-

ся использовать комбинированный агрегат, формирующий требуемое 
почвенное состояние, для осеннего внесения химических препаратов за 
счет выполнения основной обработки почвы, нарезки гребней, внесения 
препарата и упрочнения поверхностного слоя гребней [2, 3]. На рисунке 1 
показана технологическая схема комбинированного агрегата для внутри-
почвенной инъекции нематицидов в почву. 

 
Рисунок 1 – Технологическая схема комбинированного агрегата для внутрипоч-

венной инъекции нематицидов в почву (пояснения в тексте) 
 

Почвообрабатывающая часть агрегата выполнена в виде секции, 
включающей стрельчатую и глубокорыхлительную лапы, а также каток 
[4]. Стрельчатая культиваторная лапа 1 с закрепленной на ней форсункой 
2 для дозированного внесения фумиганта необходима для предваритель-
ного рыхления почвы и внесения рабочей жидкости на заданную глубину. 
Глубокорыхнительные лапы 3 с окучивающими корпусами 4 образуют 
гребни и разрыхляют междурядья с целью создания благоприятных усло-
вий для накопления влаги в почве в осенний период. Используемый в сек-
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ции каток 5 активного типа [5] с приводом от гидромотора 6. Активный 
каток, работающий в режиме буксования, создает упрочненный поверхно-
стный слой, не позволяющий парам препарата быстро улетучиваться в 
атмосферу. Частота вращения активного катка настраивается посредством 
электроуправляемого дроссель-регулятора 7. Бортовой компьютер систе-
мы управления 8 получает информацию о текущем местоположении ма-
шины от приемника 9 ГЛОНАСС-GPS сигнала и управляет состоянием 
электромагнитного клапана подачи рабочей жидкости 10. 

Эффективность обработки почвы нематицидами существенно зависит 
от установленной глубины хода лап и длительности нахождения паров 
рабочей жидкости в почве. Глубина хода лап выбирается по методике, из-
ложенной в работах [6, 7]. Экспозиция действующего вещества изменяет-
ся путем создания упрочненного поверхностного слоя почвы с помощью 
активного прикатывающего катка, включенного в технологический про-
цесс агрегата, работающего в режиме буксования. При этом степень бук-
сования автоматически подстраивается для создания максимально воз-
можного упрочнения поверхностного слоя почвы в зависимости от ее фи-
зико-механических свойств на конкретном участке поля. Метод получе-
ния оперативной оценки параметра контроля и управления – плотности 
почвы в поверхностном слое, основан на измерении значений крутящего 
момента на валу активного катка, статистической обработки полученной 
информации методом скользящего среднего и сравнения результата с до-
пускаемым отклонением от настроечного значения [8]. 

Уменьшение расхода дорогостоящих препаратов осуществляется по-
средством дифференцированного внесения нематицидов в почву. Этот 
способ предусматривает точное внесение препаратов в зоны распростра-
нения нематод на основе предварительно подготовленной карты-
заданияьс помощью БПЛА, по результатам которых производится обра-
ботка снимков с помощью специального софта и дальнейшим уточнением 
границ участков при наземной инспекции полей. Затем подготавливается 
цифровая карта полей с нанесением на ней границ участков, пораженных 
нематодой, которая используется в качестве карты-задания для бортового 
компьютера системы управления машиной с целью дальнейшей работы в 
автоматическом режиме. 

В процессе работы агрегата бортовой компьютер с помощью прием-
ника навигационной системы определяет его текущее местоположение. 
Затем с карты считывается состояние участка, соответствующее текущему 
местоположению. В случае движения машины по зараженной части поля 
начинается внесение нематицидов в почву, при выходе из зараженной 
части подача рабочей жидкости прекращается посредством электромаг-
нитного клапана. При выезде на зараженный участок выполняется подна-
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стройка частоты вращения активного катка для достижения максимальной 
плотности почвы в поверхностном слое [9]. 

Выводы 
Представленный комбинированный агрегат для внутрипочвенной 

инъекции нематицидов позволяет выполнить основную подготовку поч-
вы с нарезкой гребней и локальное обеззараживание почвы, обеспечи-
вающее снижение расхода препарата и минимизацию химзагрязнения 
агроландшафта. 
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