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Статья посвящена вопросам совершенствования рабочего органа зубовой бороны с целью повышения 
эффективности ранневесенней обработки почвы (закрытия влаги). Для исследования выбран рабочий орган – 
стандартный зуб серийного почвообрабатывающего орудия зубовой бороны БЗТС. В работе авторы 
предлагают модернизацию зубовой бороны путем наклона зубьев от вертикали против направления движения, 
что позволит не только повысить производительность, но и сделать процесс обработки почвы более качест-
венным и экологически устойчивым. Исследования показали, что на рабочей поверхности стандартного 
зубового рабочего органа происходит сгруживание почвенной массы и формирование почвенного образования. 
При этих же условиях почвенное образование на поверхности модернизированного рабочего органа образова-
лось в малом объеме, а в отдельных зубьях даже не образовывалось. Указанное свидетельствует о том, что 
обеспечивается скольжения почвы по его рабочей поверхности в зависимости от переменной величины коэф-
фициентов внутреннего и внешнего трения почвы. По результатам выполненных исследований разработано 
новое орудие с модернизированными зубовыми рабочими органами, производственная проверка которого про-
водилась в полевых условиях на ранневесенней обработке почвы. Результаты и выводы статьи представля-
ют интерес для сельскохозяйственных предприятий и научных исследователей, работающих в области 
сельского хозяйства и машиностроения. 

Ключевые слова: зубовая борона, ранневесенняя обработка почвы, сельское хозяйство, тяговое 
сопротивление, сгруживание почвы. 
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Мақала ерте көктемгі топырақты өңдеудің тиімділігін арттыру мақсатында тіс тырмасының жұмыс 
органын жетілдіру мәселелеріне арналған. Зерттеу үшін жұмыс органы ретінде бзтс тіс тырмасының 
сериялық топырақ өңдеу құралының стандартты тісі таңдалды. Жұмыста авторлар тістерді қозғалыс 
бағытына қарсы тігінен еңкейту арқылы тісті тырманы жаңартуды ұсынады, бұл өнімділікті арттырып қана 
қоймайды, сонымен қатар өңдеу процесін сапалы және экологиялық тұрақты етеді. Зерттеулер көрсеткендей, 
стандартты тіс жұмыс органының жұмыс бетінде топырақ массасы шөгеді және топырақты дене түзіледі. 
Дәл осындай жағдайларда модернизацияланған жұмыс органының бетінде топырақтың түзілуі аз мөлшерде 
пайда болса, ал жеке тістерде тіпті пайда болмады. Аталған жағдай топырақтың оның жұмыс бетімен 
сырғуын қамтамасыз ететінін көрсетеді, бұл ішкі және сыртқы үйкеліс коэффициенттерінің өзгермелі 
мәндеріне байланысты. Зерттеу нәтижелері бойынша модернизацияланған тіс жұмыс бөліктері бар жаңа 
құрал әзірленді, оның өндірістік сынағы далалық жағдайда ерте көктемгі өңдеу барысында жүргізілді. 
Мақаланың нәтижелері мен қорытындылары ауыл шаруашылығы және машина жасау саласында жұмыс 
істейтін ауыл шаруашылық кәсіпорындары мен ғылыми зерттеушілерді қызықтырады. 

Түйінді сөздер: тіс тырмасы, ерте көктемгі өңдеу, ауыл шаруашылығы, тартуға төзімділік, 
топырақты түсіру. 
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The article is devoted to the issues of improving the tillage tool of a spike harrow to increase the efficiency of early 
spring soil treatment (moisture retention). The tillage tool chosen for the study is a standard spike of a serial soil tillage 
implement, the BZTS spike harrow. The authors propose upgrading the spike harrow by tilting the spikes from the vertical 
against the direction of movement. This adjustment is expected to not only increase productivity but also improve the 
quality and environmental sustainability of the soil treatment process. Research has shown that soil mass accumulates 
and forms soil clods on the working surface of a standard spike tool. Under these same conditions, soil accumulation on 
the surface of the modernized tool was minimal, and on some spikes, it did not form at all. This indicates that soil slides 
along the working surface based on the variable coefficients of internal and external soil friction. Based on the research 
findings, a new implement with modified spike tools was developed and tested under field conditions for early spring soil 
cultivation. The results and conclusions of this article are of interest to agricultural enterprises and researchers engaged 
in agriculture and agricultural machinery engineering. 

Key words: spike harrow, early spring tillage, agriculture, draught resistance, soil accumulation. 
 

Введение 
Сельское хозяйство играет важную роль в РК. Основной отраслью земледелия Казахстана является 

производство зерновых культур. Однако, урожайность зерновых в Казахстане находится на низком уровне в 
сравнении с мировыми показателями [1, с.1]. Одной из главных причин является дефицит почвенной влаги. 
Почвенная влага играет ведущую роль в формировании будущего урожая, особенно в начальный период роста и 
развития растений. Запас почвенной влаги образуется атмосферными осадками (среднегодовое количество 300-
350 мм) [2, с.50]. Как правило, период от схода снега до посева сопровождается положительными температурами 
и иссушающими ветрами, из-за чего теряется до 30% продуктивной почвенной влаги испарением [3, с.38]. 

Для ранневесенней обработки полей используются тяжелые и средние зубовые, пружинные и шлейф-
бороны, а также игольчатые бороны-мотыги. Однако, зубовые бороны забиваются почвенно-растительными 
остатками, бороны-мотыги имеют высокую энергоемкость и низкую производительность, а пружинные бороны 
имеют низкую заглубляющую способность и забиваются растительными остатками [4, с.448]. Используемые в 
последние годы ротационные бороны с зубово-цепными рабочими органами с углом атаки 30-40° имеют низкую 
заглубляющую способность и не обеспечивают прикатывания мульчирующего слоя за один проход, что ведет к 
потере влаги испарением [5, с.10]. Как правило, после их прохода почву прикатывают катками, что требует 
дополнительных затрат. Исследованию, разработке и обоснованию параметров зубовых рабочих органов 
посвящены работы многих ученых [6, с.2; 7, с.11]. Однако, как правило, за пределами внимания исследователей 
остается явление формирования почвенных образований на рабочей поверхности зубовых рабочих органов 
вследствие сгруживания почвы. Имеются только косвенные свидетельства о существовании подобного процесса 
в работах [8, с.63; 9, с.75]. Явление формирования почвенного образования наиболее детально исследовано для 
дисковых рабочих органов ротационного типа [10, с.152]. 

В связи с этим, целью работы является повышение эффективности ранневесенней обработки почвы. 
Материалы и методы 
Для исследования выбран рабочий орган – стандартный зуб серийного почвообрабатывающего орудия 

зубовой бороны БЗТС. Модернизация зубовой бороны путем наклона зубьев от вертикали против направления 
движения по типу функционирования рабочих органов шлейф-борон или пружинных борон позволит снизить 
тяговое сопротивление за счет исключения сгруживания почвенной массы и формирования почвенного 
образования на его рабочей поверхности, улучшить также схождение растительных остатков, за счет чего можно 
увеличить ширину захвата орудия и, следовательно, повысить производительность агрегата (рисунки 1 и 2). 
 

 
а) 
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Рисунок 1 – Схема серийного (а) и модернизированного (б) зуба бороны 
 

      
 

а)  б) 
 

Рисунок 2 – Общий вид серийного (а) и модернизированного (б) рабочего органа зубовой бороны  
 

Технологический процесс обработки почвы осуществляется следующим образом. Рабочие органы 
перемещаются в почве горизонтально с заданной поступательной скоростью на определенной глубине (до 5-6 см). 

Экспериментальные исследования проводились в лабораторных условиях почвенного канала.  
На первом этапе проводились исследования явления сгруживания почвенной массы и формирования 

почвенного образования на поверхности рабочих органов зубовой бороны. После каждого выполненного опыта 
производилось фотографирование для последующего определения параметров и массы почвенного образования 
с помощью программы Компас 3D. 

На втором этапе оценивались агротехнические показатели исследуемых рабочих органов зубовой бороны 
после их прохода в соответствии с СТ РК 1559. Результаты экспериментальных исследований обрабатывались 
методом математической статистики. Опыты проводились в 4-х кратной повторности. 

Перед началом опытов, путем увлажнения и уплотнения почвы, искусственно создавались почвенные 
условия, приближенные к типичным для северной зоны Казахстана (таблица 1). 
 

Таблица 1 – Условия проведения исследований 
 

Влажность почвы W, % Твердость почвы Тв, МПа 
Слой почвы, см 

0-5 5-10 0-5 5-10 
11,8 16,8 0,8 1,1 

 
Производственная проверка нового разработанного орудия с модернизированными рабочими органами 

проводилась в полевых условиях на ранневесенней обработке почвы в КХ «Аллахвердиев Г.И» п.Севастополь 
Сарыкольского района Костанайской области. 
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Результаты исследования и их обсуждение 
Исследования показали, что на рабочей поверхности стандартного зубового рабочего органа происходит 

сгруживание почвенной массы, и как следствие, формируется почвенное образование (рисунки 3 и 4). При этом 
определялись параметры и масса почвенного образования.  

Указанное приводит к таким последствиям, как ухудшение качества и увеличение энергоемкости обработки 
почвы. При этих же условиях почвенное образование на поверхности модернизированного рабочего органа 
образовалось в малом объеме, а в отдельных зубьях даже не образовывалось. Указанное свидетельствует о том, 
что обеспечивается скольжения почвы по его рабочей поверхности в зависимости от переменной величины 
коэффициентов внутреннего и внешнего трения почвы. 
 

  
 

а) б) 
 

Рисунок 3 – Общие виды исследуемых рабочих органов с почвенными образованиями  
на их рабочих поверхностях 

 

  
 

а) б) 
 

Рисунок 4 – Почвенные образования на рабочей поверхности исследуемых рабочих органов 
а – стандартный зуб; б – модернизированный зуб 

 
Таким образом, дальнейшее совершенствование и разработка нового рабочего органа, при взаимодействии 

с почвой которого исключается сгруживание и формирование почвенного образования, обеспечит повышение 
эффективности ранневесенней обработки почвы за счет улучшения качества обработки, сокращения расхода 
энергии и повышения производительности. 
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На рисунке 5 приведен вид поверхности почвы после прохода рабочих органов и определение глубины 
обработки. По результатам экспериментальных исследований установлено, что глубина обработки после прохода 
исследуемых рабочих органов как стандартных, так и модернизированных, составляет до 3-5 см (при σ=0,9 см), 
что отвечает агротребованиям на технологический процесс ранневесенней обработки почвы. 
 

    
 

а) б) 
 

Рисунок 5 – Оценка агротехнических показателей  
а – вид после прохода рабочих органов; б – определение глубины обработки 

 
По результатам выполненных исследований разработано новое орудие с модернизированными зубовыми 

рабочими органами для ранневесенней обработки почвы (закрытие влаги) шириной захвата 13 м (рисунок 6).  
Во время производственной проверки на ранневесенней обработке почвы модернизированные рабочие 

органы нового орудия функционировали без забивания и залипания растительными остатками и почвенной массы, 
сгруживание и формирование почвенного образования на их рабочей поверхности не наблюдалось. Указанное 
позволило увеличить скорость движения (до агротехнически допустимого предела), и следовательно, повысить 
производительность работы до 10-15%. 
 

 
 

Рисунок 6 – Новое орудие с модернизированными зубовыми рабочими органами в агрегате с трактором МТЗ-82  
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Заключение 
Таким образом, за счет разработки нового орудия с модернизированными рабочими органами, при 

взаимодействии с почвой которых исключается сгруживание и формирование почвенного образования, 
обеспечивается повышение эффективности поверхностной ранневесенней обработки почвы за счет улучшения 
качества обработки, сокращения расхода энергии и, следовательно, повышения производительности до 10-15%. 

Работы по исследованию и разработке нового орудия с модернизированными зубовыми рабочими органами 
для ранневесенней обработки почвы, а также проверке практической реализации в условиях хозяйства будут 
продолжены в последующие годы. При этом буду учтены и использованы полученные результаты проведенных 
исследований. 
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