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Аннотация. В условиях Республики Бурятия, для которых характерны недостаточное 
увлажнение и легкие супесчаные почвы, вредна многократная обработка. По результатам 
проведенного исследования доказано, что проходы по полю комбинированных агрегатов, 
выполняющих несколько операций, приводят к снижению уплотнения и распыления почвы 
по сравнению с проведением отдельных операций. Обосновано распространение комбини-
рованных машин и агрегатов, выполняющих за один проход несколько операций – вспашку, 
культивацию, боронование и прикатывание, предпосевную обработку почвы и посев, вне-
сение удобрений, гербицидов или других химикатов. Проведен анализ условий, где приме-
нение комбинированных машин уменьшает вредное воздействие колесных движителей на 
почву, сокращает сроки проведения операций, повышает качество работ и производитель-
ность труда, снижает производственные затраты. При этом комбинированные машины и 
агрегаты должны содержать набор рабочих органов для одновременного выполнения лишь 
тех операций, которые можно совмещать во времени без нарушения агротехники, сроков и 
качества их выполнения.
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Abstract. Multiple passes of combined units across the field, associated with the need to 
perform several operations, inevitably lead to excessive compaction and spraying of the soil. Re-
peated treatment is especially harmful in the conditions of the Republic of Buryatia, where there is 
insufficient moisture and light sandy loam soils. In this regard, combined machines and units are 
becoming widespread, performing several operations in one pass: for example, plowing, cultivat-
ing, harrowing and rolling, pre-sowing tillage and sowing, applying fertilizers, herbicides or other 
chemicals. The use of combined machines reduces the harmful effects of wheeled propulsion on 
the soil, reduces the time required for operations, improves the quality of work and labor produc-
tivity, and reduces production costs. Combined machines and units must contain a set of working 
parts to simultaneously perform only those operations that can be combined in time without vio-
lating agricultural technology, timing and quality of execution.
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Введение. Накопленный агрономи-
ческий опыт об оптимальных сроках про-
ведения отдельных сельскохозяйственных 
операций, а также внедрение в ближайшее 
время в сельское хозяйство мощных трак-
торов дают основание и возможность для 
разработки и применения агрегатов, со-
вмещающих несколько операций [1–5].

При возделывании зерновых культур 
изучались вопросы использования ком-
бинированных агрегатов, совмещающих 
предпосевную обработку почвы и посев. 
Проведение работ по совмещению ука-
занных операций диктуется тем, что при 
этом сокращается число проходов машин 
по полю, действующих разрушительно на 
структуру почвы; уменьшается количе-
ство занятых на данных работах людей и 
тракторов; увеличивается годовая загруз-
ка энергонасыщенных тракторов [6–10].

Комбинированные агрегаты позво-
лят выполнять предпосевную обработку 
почвы и посев как единый технологиче-
ский процесс, то есть разрыв между эти-
ми операциями будет полностью исклю-
чен. Можно предполагать, что агрегат для 
одновременного выполнения операций 
предпосевной подготовки почвы и посева 

даст возможность положить семена в бо-
лее влажную почву, что, в свою очередь, 
будет способствовать лучшему их набуха-
нию и прорастанию.

Опыты по совмещению операций 
дали возможность изучить некоторые во-
просы технологических и технических 
возможностей комплексных агрегатов, 
состоящих из производственных машин. 
Существует возможность исследовать 
влияние технологического приема совме-
щения операций на полевую всхожесть 
семян, динамику появления всходов, рав-
номерность заделки семян по глубине, 
состояние почвы, динамику нарастания 
среднего веса корня, засоренность посе-
вов, урожай, а также эксплуатационные и 
экономические показатели [11, 12].

Условия и методика исследова-
ний. Исходя из изложенного, нами про-
водилось исследование рациональной 
технологии совмещенных операций при 
посеве зерновых культур. Для этого был 
разработан комбинированный агрегат ши-
риной захвата 3,6 метра, позволяющий за 
один проход выполнить несколько опера-
ций. Его технологическая схема показана 
на рисунке 1.

1 – глубокорыхлитель; 2 – фреза; 3 – каток; 4 – сеялка; 5 – каток
1 – deep ripper; 2 – cutter; 3 – roller; 4 – seeder; 5 – roller

Рисунок 1 – Технологическая схема обработки почвы
и посева комбинированным агрегатом

Figure 1 – Technological scheme of soil cultivation
and sowing with a combined unit
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Агрегат выполняет одновременно 
следующие операции: глубокое рыхление 
почвы на глубину 20–25 см; фрезерование 
на глубину посева (6–8 см); прикатывание 
взрыхленного слоя почвы; посев и вторич-
ное прикатывание.

Испытания макета комбинирован-
ного агрегата проводились в сравнении с 
существующими сельскохозяйственными 
машинами, выполняющими те же опера-
ции раздельно. При этом определялись их 
агротехнические и энергетические показа-
тели. Качество подготовки почвы под по-
сев яровой пшеницы рассматриваемыми 
агрегатами устанавливалось ее фракцион-
ным составом.

Результаты исследований и их об-
суждение. По результатам эксперимен-
тальных данных построен график, показы-
вающий зависимость качества подготовки 
почвы от скорости движения (рис. 2).

Анализ графика показывает, что 
комбинированный агрегат удовлетвори-
тельно выполняет предусмотренный про-
цесс подготовки почвы под посев за один 
проход по фону (стерня ярового ячменя).

Среднее количество комков фрак-
ции 0–50 мм составляет 91 % при скоро-
сти вращения фрезы 630 об/мин и 88,5 % 
при скорости вращения фрезы 450 об/мин. 

Среднее количество комков размером, пре-
вышающим 50 мм, достигает соответствен-
но 9 и 11,5 %; комков размером 100 мм и 
более – 1,2 и 5,9 % соответственно.

Увеличение поступательной скоро-
сти движения агрегата с 6,7 до 9,7 км/ч не 
оказало отрицательного влияния на фрак-
ционный состав почвы.

На контрольном участке для подго-
товки почвы под посев использовались 
орудия: плуг, кольчатый шпоровый каток 
3ККШ-6 и бороны средние «зигзаг». Для 
лучшей подготовки почвы под посев бо-
ронование выполнялось в четыре прохода, 
прикатывание в два прохода.

Фракционный состав почвы характе-
ризовался следующими показателями:

1) среднее количество комков фрак-
ции 0–50 мм составляло 91,1 %, то есть 
несколько меньше по сравнению с комби-
нированным агрегатом;

2) среднее количество комков разме-
ром 100 мм и более – 6,4 %, что несколь-
ко больше по сравнению с соответствую-
щими показателями, полученными после 
прохода опытного агрегата.

Данные таблицы 1 показывают, что 
комбинированный агрегат за один проход 
обеспечивает более равномерную глубину 

агрофон – стерня ярового ячменя;
1 – скорость вращения фрезы 630 об/мин; 2 – скорость вращения фрезы 450 об/мин.

agricultural background – stubble of spring barley;
1 – cutter rotation speed 630 rpm; 2 – cutter rotation speed 450 rpm

Рисунок 2 – График зависимости качества подготовки почвы
от скорости движения фрезы

Figure 2 – Graph of the dependence of soil preparation quality on cutter speed
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Таблица 1 – Сравнение глубины обработки почвы за один проход
Table 1 – Comparison of the depth of tillage in one pass

Варианты опытов
Средняя 
глубина 

обработки, см
Среднестатистическое 

отклонение, см
Коэффициент 
вариации, %

Комбинированная машина 
(глубокорыхлитель + фреза + 
каток + сеялка + каток)

25,8 ±2,14 8,35

Плуг + кольчатый каток + 
бороны «зигзаг» + сеялка 
(контроль)

26,2 ±2,80 10,70

обработки почвы по сравнению с суще-
ствующими почвообрабатывающими ору-
диями, выполняющими эти же операции 
раздельно.

В таблице 2 приведены показатели 
твердости почвы до и после прохода срав-
ниваемых агрегатов.

Равномерность заделки семян по 
слоям глубины определялась с помощью 
прибора ВИМ. Результаты опытов отра-
жены в графике (рис. 3). Таким образом,  
заделка семян пшеницы по слоям глуби-
ны получена примерно одинаковая – как 
комбинированным агрегатом, так и набо-

Таблица 2 – Показатели твердости почвы до и после прохода агрегатов
Table 2 – Indicators of soil hardness before and after the passage of aggregates

Слои глубины 
обработки, см

Твердость, кг/см2

до обработки
после обработки

комбинированный 
агрегат

раздельными 
орудиями

0–5 13,9 3,0 5,5
5,1–10 23, 9 4,9 8,7
10,1–15 23,8 10,6 11,9

1 – комбинированный агрегат; 2 – сеялка СЗ-3,6
1 – combined unit; 2 – seeder SZ-3.6

Рисунок 3 – Диаграмма равномерности заделки семян
Figure 3 – Diagram of uniformity of seed placement
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ром сельскохозяйственных машин, рабо-
тающих раздельно. В рациональном гори-
зонте расположено соответственно 81,2 и 
75,1 % семян.

Результаты сравнительной оценки 
энергоемкости комбинированного агрега-
та и комплекса раздельных машин пред-
ставлены в таблице 3. При этом в комплекс 
раздельных машин не вошла энергоем-
кость сеялки СЗ-3,6. Анализируя полу-
ченные данные, можно отметить, что при 
возделывании яровых культур комбини-
рованным агрегатом получена экономия в 
энергетических затратах в 1,4–1,5 раза.

Испытания показали позитивные 
результаты и экономическую выгоду при-
менения комбинированного агрегата, а 
также подтвердили целесообразность про-
веденных работ в этом направлении. Они 
послужат базой для разработки конструк-
ций комбинированных агрегатов. Однако 
полученные результаты не являются про-
тивопоставлением другим новым спосо-
бам подготовки почвы.

Сравнительное определение энерге-
тических затрат было также проведено на 
другом фоне (стерне кукурузы). Результа-
ты оказались идентичными.

Заключение. 1. Комбинирован-
ный агрегат, включающий культиватор 
КПЭ-3,8, фрезу КФГ-3,6, катки 3ККШ-6 

и сеялку СЗ-3,6, успешно справляется с 
подготовкой почвы под посев и посевом 
зерновых культур в один проход при ра-
бочей скорости до 10 км/ч.

2. Энергоемкость технологического 
процесса подготовки почвы под посев и 
посев зерновых культур комбинирован-
ным агрегатом меньше энергоемкости 
процесса, выполняемого комплексом раз-
дельных машин, в 1,5 раза.

3. При применении двух различных 
технологий подготовки почвы под посев 
яровой пшеницы, проведенных с помо-
щью комбинированного агрегата и набо-
ра раздельных сельскохозяйственных ма-
шин, урожайность пшеницы в условиях 
2022 г. была одинаковой, составив 19 ц/га.

4. Как известно, при обычной раз-
дельной технологии посева яровой пше-
ницы проводятся пахота, предпосевная 
культивация с боронованием и посев, для 
чего требуется тройной проход (а иногда 
и более) трактора по одному и тому же 
участку. При посеве комбинированным 
агрегатом число проходов трактора и ко-
личество механизаторов сокращается с 
вытекающей отсюда экономической эф-
фективностью. Сокращается также и раз-
рыв во времени между подготовкой почвы 
под посев и посевом.

Таблица 3 – Сравнительная оценка энергоемкости
Table 3 – Comparative assessment of energy intensity

Скорость движения 
агрегата, км/ч

Эффективная энергоемкость процесса л. с.-час/га
комбинированного агрегата отдельных машин

5 80,20 98,40
6 85,00 133,33
7 88,00 135,13
8 89,60 133,93
9 94,00 137,43

10 102,60 143,03
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