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В статье приводятся результаты полевых испытаний экспериментального образца рыхлителя-вырав-
нивателя почвы в условиях Юга Казахстана на операции по предпосевному мелкому рыхлению и выравни-
ванию почвы. Орудие комплектовалось: передней выравнивающей доской; стрельчатыми лапами; задним 
выравнивающим устройством (зубовой подпружиненной бороной); катками кольчатым и  прутковым. Ре-
зультаты испытаний показали, что орудие работоспособно. Качественные показатели обработки почвы были 
удовлетворительными. Определялась сравнительная эффективность работы пруткового и кольчатого катка 
с шагом колец 50, 100, 150 и 200 мм. Кольчатый каток обеспечил лучшие качественные показатели обработки 
почвы по сравнению с прутковым. Стабильную работу комбинированного орудия при удовлетворительных 
качественных показателях обработки почвы обеспечил прутковый каток с шагом колец 100 мм. Максималь-
ная выровненность поверхности почвы наблюдалась при угле наклона выравнивающей доски 750. При 
меньшем угле наклона поднимаемой доской почвы было недостаточно для выравнивания, а при большем 
угле наклона образовывался избыток почвы, который приводил к образованию борозд после прохода культи-
ваторных лап. На основании проведенных исследований были определены оптимальные типы и параметры 
рабочих органов рыхлителя-выравнивателя, обеспечивающие качественное выполнение операций по пред-
посевной подготовке почвы. На основании полученных результатов исследований разработано техническое 
задание и чертежная документация на опытный образец. 
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An article is considered the results of field tests of an experimental sample of the ripper – the land leveler in the 
conditions of the South of Kazakhstan on operation for presowing small ripping and land planing. The implement 
was completed: a front leveling board; centre hoes; the rear leveling device (the spike-tooth spring harrow); disk and 
rod roller. The testing results showed that the implement is efficient. Quality indicators of tillage were satisfactory. 
The comparative efficiency of work of the disk and rod roller with a step of rings of 50, 100, 150 and 200 mm was 
determined. The disk roller provided the best quality indicators of tillage in comparison with rod roller. Stable 
functioning of the combined implement at satisfactory quality indicators of tillage provided by the rod roller with 
the step of rings of 100 mm. The maximum leveling of the soil surface was observed at an angle of inclination of 
the leveling board 750. The soil was not enough for leveling at the smaller angle of inclination by the raised board, 
and an excess of soil was formed at a greater inclination angle, which led to the formation of the furrows after the 
going the hoes. There were determined on the basis of the conducted studies, the optimal types and parameters of 
the working elements of the ripper-land leveler, providing the qualitative performing of the operations for presowing 
soil preparation. The performance specification and drawing documentation for the prototype were developed on the 
basis of the received research results.
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Площадь орошаемых земель на Юге 
Казахстана составляет 1200 тыс. га. Техно-
логия подготовки почвы под посев сельско-
хозяйственных культур в  южном регионе 
Казахстана включает основную и  предпо-
севную обработку почвы [1–3]. Анализ 
агротехнологических показателей пред-
посевной обработки почвы в  хозяйствах 
орошаемой зоны Алматинской области по-

казал, что обработка почвы одноопераци-
онными машинами (плугами, дисковыми 
боронами, культиваторами) недостаточно 
эффективна, так как требует значительного 
количества проходов МТА по полю, при-
водящих к  разрушению структуры почвы 
и ее иссушению. В связи с этим возникает 
необходимость в  создании комбинирован-
ного орудия, выполняющего предпосевное 
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рыхление почвы, ее выравнивание и  при-
катывание, а также разуплотнение плужной 
подошвы почвы путем ее чизелевания на 
глубину до 30–35 см.

Разработанный нами рыхлитель-вы-
равниватель почвы РВП-4 комплектовался 
рабочими органами для предпосевной по-
верхностной обработки и выравнивания по-
верхности поля и  рабочими органами для 
глубокого рыхления почвы, в том числе: 

– передней выравнивающей доской;
– стрельчатыми лапами (КПЭ-3,8; 

КТС-10-1);
– задним выравнивающим устройством;
– катками (кольчатый и прутковый);
– чизельными глубокорыхлителями.
В 2016 г. был изготовлен эксперимен-

тальный образец РВП-4.
В статье приведены результаты полевых 

испытаний орудия на операции по предпо-
севному рыхлению и выравниванию почвы.

Основной выравнивающий и  крошащий 
эффект при работе машины достигался за 
счет использования стрельчатых лап, однако 
при влажности почвы более 14 % в результа-
те ее налипания на стрельчатые лапы за ними 
образовывалась борозда [4], для заделки кото-
рой и улучшения крошения почвы сзади уста-
навливались выравнивающие устройства (зу-

бовая подпружиненная борона и каток). Как 
показывают результаты исследований ряда 
авторов, на качество обработки почвы в зна-
чительной степени влияют тип и параметры 
используемых в почвообрабатывающем ору-
дии катков [5–7]. 

Основные технические характеристики 
рыхлителя-выравнивателя почвы приведе-
ны в табл. 1.

Согласно полученным данным условия 
испытаний были типичными для зоны Юга 
Казахстана (высокая комковатость поверх-
ности почвы).

На рис. 1 показан экспериментальный 
образец РВП-4 на полевых испытаниях раз-
личных типов катков.

Испытания проводились по фону зябле-
вой вспашки на глубину до 23 см и весен-
него закрытия влаги зубовыми боронами на 
глубину до 4 см. 

Результаты испытаний показали, что 
орудие работоспособно. Качественные по-
казатели обработки почвы эксперименталь-
ным образцом РВП-4 в процессе испытаний 
были удовлетворительными и соответство-
вали агротребованиям.

Определялась сравнительная эффектив-
ность работы пруткового и кольчатого катка 
с шагом колец 50, 100, 150 и 200 мм. 

Таблица 1
Техническая характеристика и основные требования к рыхлителю-выравнивателю РВП-4

Наименование Показатели
Ширина захвата, м: 4,0
Глубина рыхления почвы, см:
– стрельчатыми лапами
– чизельными рабочими органами

до 16
до 35

Агрегатируется с тракторами класса 2,0; 3,0
Рабочая скорость, км/ч до 10
Транспортная скорость, км/ч до 15
Расчетная производительность, га/ч до 4,0

     

 а) с кольчатым катком                                              б) с прутковым катком

Рис. 1. Экспериментальный образец рыхлителя-выравнивателя почвы в работе



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    № 2,   2018

45 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

Качество крошения почвы при исполь-
зовании пруткового катка было ниже, на 
что указывает содержание мелкокомковатой 
фракции почвы размером < 20 мм (рис. 2). 
Согласно полученным данным при проходе 
орудия с  прутковым и  кольчатым катками 
содержание мелкокомковатой фракции по-
чвы в  зависимости от глубины обработки 
соответственно составило 40–55 % (прут-
ковый каток) и 50–65 % (кольчатый каток). 
С увеличением глубины обработки почвы 
содержание агрономически ценной фрак-
ции (менее 20 мм) повышалось, а  крупно-
комковатой – снижалось (табл. 2).

При использовании пруткового катка, 
как следует из табл.  2, содержание круп-
нокомковатой фракции почвы размером 
более 50 мм было выше допустимого агро-
требованиями, разработанными на орудие. 

При исследовании влияния типа кат-
ков и глубины обработки на гребнистость 
поверхности почвы (рис. 3) было уста-
новлено, что кольчатый каток обеспечил 
лучшую выровненность поля по сравне-
нию с  прутковым. Увеличение глубины 
обработки почвы отрицательно сказалось 
на выровненности поверхности почвы. 
Так, гребнистость имела минимальную 
величину при минимальной глубине об-
работки (8 см) как при компоновке РВП-4 
с прутковым катком, так и кольчатым. При 
работе РВП-4 с  прутковым катком греб-
нистость поверхности почвы превышала 
допустимые 5 %, приведенные в агротре-
бованиях.

В связи с этим прутковый каток был за-
менен на кольчатый, в  котором регулиро-
вался шаг расстановки колец.

Рис. 2. Зависимость качества крошения почвы от глубины обработки  
и типа прикатывающего катка 

Таблица 2
Содержание крупнокомковатой фракции почвы размером более 50 мм

Содержание крупнокомковатой фракции почвы размером более 50 мм  
после прохода РВП-4, %

По агротребованиям Глубина обработки, см
Тип катка

Не более 3
8 10 12 14 16

Прутковый 6,5 6,3 6,0 5,5 4,7
Кольчатый 4,0 3,7 3,0 2,5 2,2
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 Прутковый каток                                                  Кольчатый каток

Рис. 3. Зависимость гребнистости поверхности почвы от глубины обработки  
и типа прикатывающего катка

Рис. 4. Зависимость качества крошения почвы 
от глубины обработки и величины шага  

между кольцами катка

Рис. 5. Зависимость гребнистости почвы  
от величиной шага колец катка  

и глубины обработки

Для выбора оптимальных параметров 
кольчатого катка изучалось влияние вели-
чины шага между кольцами катка на каче-
ственные показатели его работы (рис. 4, 5).

Максимального содержания фракция 
почвы размером менее 20 мм достигла при 
минимальном шаге 50 мм (51,0–66,5 % в за-
висимости от глубины обработки почвы).

Однако при таком шаге между коль-
цами катка при влажности почвы в  слое 
0–20  см более 16 % наблюдалось залипа-

ние катка почвой, а при наличии крупных 
комков почвы и  растительных остатков  – 
его забивание. Увеличение шага до 100 мм 
незначительно снизило качество кроше-
ния почвы, однако при этом работа орудия 
была стабильной, залипания и  забивания 
почвой и растительными остатками колец 
катка не наблюдалось. При дальнейшем 
увеличении шага между кольцами катка до 
150 и  250 мм происходит снижение каче-
ства крошения почвы.
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Таблица 3

Оптимальные типы и параметры рабочих органов рыхлителя-выравнивателя почвы

Наименование Параметры
Передняя выравнивающая доска Рабочая высота выравниваю-

щей доски hp = 100 мм.
Угол установки выравниваю-

щей доски β = 75

Стрельчатые лапы КПЭ-3,8; КТС-10-1
Ширина захвата – 410 мм
Угол крошения 8–12 °
Стойка – упругая, 
подпружиненная

Расстановка на раме – 
в 2 ряда.

Междуследие – 400 мм

Прикатывающий каток Кольчатый. 
Диаметр катка 500 мм.

Шаг расстановки колец 100 мм

Заднее выравнивающее устройство Зубовая подпружиненная 
борона.

Двухрядная, расстояние 
между зубьями в ряду 

180 мм
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Рис. 6. Зависимость между углом наклона к поверхности выравнивающей доски  
и гребнистостью поверхности почвы

Аналогичная закономерность отмече-
на при определении зависимости между 
величиной шага между кольцами катка 
и гребнистостью поверхности поля (рис. 5). 
Максимальная выровненность поверхности 
наблюдалась при минимальном шаге, од-
нако в силу указанных выше причин такое 
близкое расположение колец катка приво-
дило к  нестабильной работе рыхлителя-
выравнивателя. При шаге между кольцами 
катка 100 мм выровненность поверхности 
поля была удовлетворительной, тогда как 
при шаге более 100 мм гребнистость по-
верхности увеличивалась. Таким образом, 
оптимальным шагом между кольцами катка 
следует считать 100 мм.

В процессе полевых испытаний опреде-
лялся оптимальный угол наклона к поверх-
ности почвы выравнивающей доски. Ре-
зультаты исследований показаны на рис. 6.

Согласно полученным данным макси-
мальная выровненность поверхности по-
чвы наблюдалась при угле наклона 75 °. При 
меньшем угле наклона поднимаемой доской 
почвы было недостаточно для выравнива-
ния рельефа, а  при большем угле наклона 
образовывался избыток почвы, который 
приводил к образованию борозд после про-
хода культиваторных лап. 

На основании проведенных исследова-
ний были определены оптимальные типы 
и  параметры рабочих органов рыхлите-
ля-выравнивателя, обеспечивающие каче-
ственное выполнение операций по предпо-
севному рыхлению и выравниванию почвы.

На основании полученных результатов 
исследований разработано техническое за-
дание и чертежная документация на опыт-

ный образец рыхлителя-выравнивателя по-
чвы РВП-4.

Заключение
Качественные показатели обработки по-

чвы экспериментальным образцом РВП-4 
были удовлетворительными и соответство-
вали требованиям технического задания.

Было установлено, что лучшее качество 
крошения и  выравнивания почвы обеспе-
чил кольчатый каток с шагом между коль-
цами 100 мм.

Оптимальным углом наклона выравни-
вающей доски является 75–80 °.
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