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2. Получены формулы, определяющие 
напряженное состояние в почве и напряжение, 
действующее на дождевого червя от колесных 

движителей сельскохозяйственной техники с 
учетом физических свойств почвы. 
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При виборі оптимального способу механічної обробки ґрунту кожний землевласник переслідує 

одну головну мету – створення оптимального орного шару для вирощування сільськогосподарсь-
ких культур. Метою досліджень є підвищення якості механічної обробки ґрунту, зниження енерге-
тичних витрат у результаті використання плоскоріза-глибокорозпушувача, що може здійснювати 
одночасно дві операції: розпушування поверхневого шару ґрунту й розущільнення нижнього його 
горизонту. Розроблений і запатентований грунтообробний робочий орган, що виконує безвідваль-
ну обробку верхнього шару ґрунту плоскорізними лапами з одночасним розущільненням нижнього 
шару за допомогою глибокорозпушувачів, дозволяє зберегти на поверхні обробленого поля пожнив-
ні залишки й розпушити нижні шари ґрунту, забезпечуючи необхідний водно-повітряний режим. Ме-
ханічна обробка ґрунту цим знаряддям відповідає критеріям якості обробки, така обробка найбіль-
ше відповідає агротехнічним вимогам при вирощуванні таких культур, як соняшник, кукурудза, цук-
ровий буряк. Пропонований спосіб обробки ґрунту забезпечує економію палива до 10 кг/га за рахунок 
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скорочення кількості операцій. Енергоємність технологічного процесу знижується до 50% за раху-
нок зменшення кількості технологічних операцій на підготовку ґрунту. 

Ключові слова: ґрунт, плоскоріз, глибокорозпушувач, безвідвальна обробка, гумус, родю-
чість. 

Постановка проблеми. Основний обробі-
ток ґрунту є найбільш енергоємним у сучасному 
землеробстві, який передбачає підготовку ґрунту 
до нормального проростання і розвитку культур-
них рослин. Приділяючи увагу питанню винаходу 
нових, більш досконалих ґрунтообробних органів 
можна справити великий вплив на розвиток сіль-
ського господарства, покращити стан ґрунтів, 
зменшити енергоємність обробки ґрунту, покра-
щити родючість. 

В статті розглядається питання глибокого 
обробітку ґрунту, з метою розробки нових ґрунто-
обробних робочих органів, які забезпечують 
більш якісний обробіток та зменшують ерозійні 
процеси. Основна увага приділяється збережен-
ню родючості ґрунту та використанню засобів у 
екологічному землеробстві. 

Для будь-якого типу ґрунту характерні три 
шари [1]: орний, «плужна підошва», що виникає 
від впливу лемешів плугів і лез ґрунтообробних 
знарядь і підорний горизонт. «Плужна підошва», 
що утворюється під час роботи плугів і лез ґрун-
тообробних знарядь збільшує щільність ґрунту в 
даному шарі до 1,7 г/см3 [2], що значно більше 
оптимальних значень 1,1-1,3 г/см3. Товщина шару 
«плужної підошви» може досягати 17 см, в зале-
жності від типу робочих органів, маси знаряддя, 
числа обробок, ступеню вологості і складу ґрунту 
[3]. Таке ущільнення шарів погіршує структуру 
ґрунту, зменшує наповнення його гумусом, ско-
рочує кількість пор, які є основними шляхами для 
просування води і повітря [4,5]. Коріння культиво-
ваних рослин не в змозі подолати таке ущільнен-
ня ґрунту, проникнути глибше і досягти води з 
більш глибоких шарів. Все це негативно впливає 
на родючість ґрунту та знижує врожайність с.г. 
культур. 

Поряд з ущільненням ґрунту від ґрунтооб-
робних знарядь додатковий вплив на цей процес 
надає багаторазові проходи по полю мобільних 
енергетичних засобів, а також сільськогосподар-
ських машин. Сумарна площа їх слідів на полі 
перевищує площу оброблюваної ділянки в 1,5-2 
рази [2], що призводить до зниження врожайності 
зернових культур на цих ділянках до 40...65% [6]. 

Правильний вибір способу механічного об-
робітку, що враховує тип грунту, різновид, зага-
льну кількість проходів агрегатів по полю та регі-
он України, забезпечить збереження і поліпшення 
фізико-хімічних властивостей та підвищення ро-
дючості ґрунту, а це є однією з найбільш важли-
вих проблем при виробництві сільськогосподар-
ських культур. 

Аналіз останніх досліджень. В даний час 
у більшості сільськогосподарських підприємств 
використовується відвальна система обробітку 

ґрунту. Ця система передбачає в якості основно-
го обробітку – осінню оранку з обертом прошарку 
ґрунту та застосуванням передплужників та куто-
знімачів. Культурна оранка, таким чином, явля-
ється головною ланкою інтенсивного землеробс-
тва. 

Недоліками цієї системи обробки являється 
деградація якості ґрунту за рахунок прискореної 
мінералізації гумусу в верхньому шарі ґрунту. 
Висока гребнистість підвищує вплив водяної та 
повітряної ерозії. Необхідність приводити у дію 
клиноподібний робочий орган з горизонтальним 
різанням через тягове зусилля потребує застосу-
вання важких тракторів, які ущільнюють ґрунт на 
глибину більшу ніж хід лемеха плуга, що сприяє 
утворенню плужної підошви – переущільненого 
прошарку ґрунту, розташованого нижче орного 
шару. Плужна підошва перешкоджає нормально-
му газо- і водообміну в ґрунті, заважає розвитку 
кореневої системи культурних рослин і, як наслі-
док, призводить до зниження врожайності сільсь-
когосподарських культур. Щільність ґрунту в го-
ризонті після триразового проходу плуга підви-
щується до 1,7 г/см3 [7], що не дозволяє корене-
вій системі вирощуваних культур проникати до 
запасів ґрунтової вологи в підорному шарі. Ущі-
льнений таким чином ґрунт втрачає структуру, 
яка не відновлюється суто механічним розпушен-
ням. 

Плоскорізний (безвідвальний) обробіток 
ґрунту добре розпушує верхній шар, при цьому 
оброблена поверхня рівна і не потребує прове-
дення додаткових операцій. При такій обробці на 
поверхні поля зберігається до 80-85% [8] стерні 
та пожнивних залишків, що сприяє хорошому 
снігозатриманню, накопиченню і збереженню 
вологи та зменшенню видування і змиву ґрунту. 
Плоскорізний обробіток ґрунту підвищує коефіці-
єнт гуміфікації органічної речовини порівняно з 
оранкою на 25...30% [8], а збільшення накопичен-
ня гумусу – це фундамент родючості ґрунту. Тому 
цей прийом обробітку ґрунту знаходить найбіль-
ше застосування в мало засніжених і посушливих 
південних регіонах України. До недоліків цього 
способу слід віднести, це  утворення ущільненого 
підорного шару ґрунту від впливу лез плоскорізів 
(як при відвальному обробітку грунту) та деяке 
підвищення забур'яненості посівів. 

Що стосується мінімального обробітку гру-
нту, то ця технологія в останні роки знаходить 
все більш широке застосування. Тому що невтру-
чання в ґрунтову екосистему дозволяє більш 
повільними темпами знижувати цінний природний 
ресурс – родючість ґрунту. Однак ця технологія 
вимагає великих грошових витрат на застосуван-
ня засобів захисту від бур'янів та для забезпе-
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чення життєдіяльності культивованих рослин.  
Перераховані вище способи механічного 

обробітку ґрунту (відвальний та безвідвальний) 
мають один спільний недолік, який випливає із 
суті інтенсивного землеробства – це ущільнення 
підорного шару ґрунту, що вимагає проведення 
його розущільнення та розпушування.  

Виробники сільськогосподарських знарядь 
пропонують в даний час використовувати глибо-
корозпушувачі, які дозволяють розпушувати ґрунт 
на глибину від 45см до 60 см. Як самостійну опе-
рацію глибоке розпушування проводять замість 
оранки, як додаткову, після роботи плугів або 
плоскорізів, для розущільнення нижніх шарів ґру-
нту, необхідних в формуванні нормальної коре-
невої системи рослин.  

Механічний обробіток поверхневого шару 
ґрунту і глибоке розпушування нижнього горизон-
ту в даний час проводяться як самостійні операції 
із застосуванням різних ґрунтообробних робочих 
органів. Це збільшує енерговитрати технологічно-
го процесу підготовки ґрунту.  

Існуючі ґрунтообробні знаряддя не забез-
печують за один прохід знаряддя по полю необ-
хідну якість оброблення ґрунту по глибині. Тому 
виникає необхідність у розробці такого ґрунтооб-
робного знаряддя, яке забезпечує за один прохід 
агрегату по полю агротехнологічну якість обробі-
тку ґрунту.  

Постановка задачі. Метою наших дослі-
джень є підвищення якості механічного обробітку 
ґрунту, зниження енерговитрат в результаті ви-
користання плоскоріза-глибокорозпушувача, який 
може здійснювати одночасно дві операції: роз-
пушування поверхневого шару ґрунту і розущіль-
нення нижнього його горизонту.  

Виклад основного матеріалу. Традицій-
ний інтенсивний механічний обробіток ґрунту, це 
коли на поверхні утворюються частинки розміром 

0,1…1мм. Вони здатні легко пересуватися по 
поверхні поля під впливом вітру. Способи обробі-
тку ґрунту, при яких на поверхні не зберігаються 
пожнивні і рослинні залишки призводить до щорі-
чної безповоротної втрати ґрунту 1т/га [9].  

Тому механічний обробіток повинен забез-
печувати мінімальне руйнування та кришення 
верхнього шару ґрунту. Це викликає зменшення 
водної та вітрової ерозії та сприяє зростанню 
вмісту гумусу до 3,5...4% [4], що підвищує родю-
чість ґрунту. 

Природно-кліматичні умови півдня України, 
це мала кількість снігу в зимовий період, недо-
статня кількість опадів, наявність сильних вітрів і 
бурь. Тому доцільно застосовувати такий спосіб 
механічного обробітку ґрунту, при якому забезпе-
чуються агрономічні вимоги до якості його обро-
бітку. Тобто збереження на необробленій повер-
хні поля запасів стерні, пожнивних залишків та  
одночасне глибоке розущільненням нижнього 
горизонту ґрунту для поглинання вологи і забез-
печення оптимального водно-повітряного режи-
му.  

Ефективність запропонованого способу 
механічної обробки ґрунту оцінюється виразом 
[10]: 

Е=Пв-В, 
де Пв – вироблена продукції, грн; В – витрати 
(праця, капітал, енергія, матеріали), грн/га. 

Виникає необхідність у розробці такої конс-
трукції робочого органу, який би за один прохід 
виконував ці дві технологічні операції.  

Науковцями ТДАТУ розроблений і запатен-
тований ґрунтообробний робочий орган (рис.1), 
який виконує безвідвальний обробіток верхнього 
шару ґрунту плоскорізними лапами 1 з одночас-
ним розущільненням нижнього шару за допомо-
гою глибокорозрихлювачів 5. 

 
1 – плоскорізна лапа; 2 – клиновидні пластини; 3 – обійма; 4 – стійка; 5 – глибокорозрихлювачі 

Рисунок 1 – Ґрунтообробний робочий орган (плоскоріз-глибокорозпушувач).  
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Процес механічного обробітку ґрунту запропонованим ґрунтообробним знаряддям зображено на 
рис. 2. 

 
А – шар ґрунту, який обробляється традиційним ґрунтообробним знаряддям,  

Б – плужна підошва, В – нижні шари ґрунту 
Рисунок 2 – Схема обробітку ґрунту плоскорізом-глибокорозпушувачем. 

 

Запропонований спосіб механічного обро-
бітку ґрунту за один прохід знаряддя по полю 
дозволяє отримати необхідну щільність ґрунту по 
всій глибині оброблюваного шару, що забезпечує 

необхідний водно-повітряний режим у ґрунті, 
добрий розвиток кореневої системи культивова-
них рослин (рис. 3). 

 

 
1 – вода; 2 – ґрунт; 3 – повітря 

Рисунок 3 - Вплив структури і щільності ґрунту на ріст кореневої системи рослин: 
а) недостатній доступ води; б) оптимальна щільність по глибині, достатня кількість води і повітря;  

в) підвищена щільність ґрунту, верхні шари перенасичені водою, обмежений доступ кисню. 
 

З рисунку 3 бачимо, що ущільнення ґрунту 
призводить до зменшення кількості пор, у ре-
зультаті чого ускладнюється доступ води і повіт-
ря до кореневої системи рослин, що гальмує їх 
нормальний ріст та, відповідно, знижує врожай-
ність с.г. культур. 

Висновки 1. Запропонований плоскоріз-
глибокорозпушувач, що виконує одночасно дві 
технологічні операції, за рахунок розпушування 
верхнього шару грунту і розущільнення його ниж-
нього горизонту, дозволяє зберегти на поверхні 

обробленого шару ґрунту пожнивні залишки та 
розущільнити нижні шари ґрунту забезпечуючи 
необхідний водно-повітряний режим. Це призво-
дить до поліпшення родючість ґрунту. 

2. Механічний обробіток ґрунту плоскорі-
зом-глибокорозпушувачем відповідає критеріям 
якості обробітку: ступінь подрібнення знаходити-
ся в межах необхідних значень, розміри структу-
рних агрегатів ґрунту складають 8-10мм. 

3. Формування необхідного рівноважного 
стану ґрунту по глибині обробітку сприяє доброму 
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проростання кореневої системи і збільшенню 
врожайності культивованих рослин.  

4. Такий технологічний прийом механічного 
обробітку ґрунту найбільш відповідає агротехніч-
ним вимогам при вирощуванні таких культур, як 
соняшник, кукурудза, цукрові буряки. 

5. Пропонований спосіб обробітку ґрунту 
забезпечує економію палива до 10кг/га за раху-
нок скорочення операцій. 

6. Енергоємність технологічного процесу 
знижується до 50% за рахунок зменшення кілько-
сті технологічних операцій на підготовку грунту. 
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В. Б. Митков, В. П. Кувачов, Е. И. Игнатьев, В. О. Митков Альтернативный способ глу-

бокой обработки почвы в условиях юга Украины 
При выборе оптимального способа механической обработки грунта каждый землевладелец 

преследует одну главную цель - создание оптимального пахотного пласта для выращивания 
сельскохозяйственных культур. Целью исследований является повышение качества механическо-
го возделывания грунта, снижение энергетических затрат в результате использования плоско-
реза-глубокорыхлителя, который может осуществлять одновременно две операции: рыхление 
поверхностного пласта грунта и разуплотнение нижнего его горизонта. Разработанный и запа-
тентованный почвообрабатывающий рабочий орган, который выполняет безотвальное возделы-
вание верхнего пласта почвы плоскорезными лапами с одновременным разуплотнением нижнего 
пласта с помощью глубокорыхлителей, позволяет сохранить на поверхности обработанного по-
ля пожнивные остатки и разрыхлить нижние пласты грунта и обеспечить необходимый водно-
воздушный режим. Механическое возделывание почвы этим орудием отвечает критериям каче-
ства возделывания, такая обработка наиболее отвечает агротехническим требованиям при вы-
ращивании таких культур, как подсолнечник, кукуруза, сахарная свекла. Предлагаемый способ воз-
делывания грунта обеспечивает экономию топлива до 10 кг/га за счет сокращения количества 
операций. Энергоемкость технологического процесса снижается до 50% за счет уменьшения ко-
личества технологических операций на подготовку почвы. 

Ключевые слова: почва, плоскорез, глубокорыхлитель, безотвальная обработка, гумус, 
плодородие. 

 
V.B. Mitkov, V.P. Kuvachov, Ye. I. Ihnatiev, V.O. Mitkov Alternative way of deep soil cultivation 

in the conditions of the south of Ukraine 
At a choice of an optimum way of machining of soil each land owner pursues one main aim - creation 

an optimum arable layer for cultivation of crops. The purpose of researches is improvement of quality of me-
chanical cultivation of soil, decrease in power expenses as a result of use of the boardless-subsoiler imple-
ment which can carry out at the same time two operations: loosening of surface layer of soil and decompac-
tion of its lower layer. Scientists of university developed and patented soil-cultivating working body which 
carries out the moldboardless tillage of upper layer with a simultaneous decompaction of the lower layer by 

http://fermerland.com
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means of subsoiler, allows to keep crop residues on a surface of a tilled field and to loosen the lower layers 
of soil, providing the necessary water-air regime. Mechanical cultivation of the soil this boardless-subsoiler 
implement respond to criteria of quality of soil cultivation and this type of soil processing most meets to the 
agrotechnical requirements at growing crops such as sunflower, corn, sugar beet. The offered way of soil 
cultivation provides fuel savings of up to 10 kg per hectare due to reduction of number of operations. The 
energy intensity of technology process decreases to 50% due to reduction of number of technology opera-
tions for the preparation of the soil. 

Key words: soil, boardless plough, deep-ripper, moldboardless tillage, humus, fertility. 
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УДК 621.83.062.1 
МЕТОДОЛОГІЯ  ВИЗНАЧЕННЯ РАЦІОНАЛЬНОЇ СТРУКТУРИ ТА КОНСТРУКТИВНИХ ПАРАМЕТРІВ 

ГІДРООБ’ЄМНО-МЕХАНІЧНИХ ТРАНСМІСІЙ ДЛЯ КОЛІСНИХ ТРАКТОРІВ 
 

А. І. Бондаренко, к.т.н., доцент Національного технічного університету “Харківський політехніч-
ний інститут”,  

Д. М. Клец, д.т.н., доцент Національного аерокосмічного університету імені М.Є. Жуковського  
“Харківський авіаційний інститут” 

 
В роботі наведено методологію визначення раціональної структури та конструктивних па-

раметрів  гідрооб’ємно-механічних трансмісій для колісних тракторів, яка базується на орієнту-
ванні не тільки  на кінематичні, силові та енергетичні параметри трансмісії при виконанні трак-
тором технологічної операції «оранка», а й враховує особливості гальмування різноманітними спо-
собами та кількісні показники ергономічності трактора. 

Ключові слова: колісний трактор, гідрооб’ємна трансмісія,  кінематичні та силові характе-
ристики робочого процесу, динаміка гальмування. 

Постановка проблеми. Агропромисловий 
комплекс є одним із найважливіших секторів еко-
номіки України, від рівня розвитку і стабільності 
функціонування якого залежить продовольча 
безпека країни. Постійне збільшення обсягів ви-
робництва сільськогосподарської продукції, різкі 
коливання в потребі транспорту протягом року є 
передумовами зростання використання колісних 
тракторів в сільському господарстві.  

Прагнення до безступінчастого регулюван-
ня швидкості та тягового зусилля, підвищення 
ергономічних властивостей при виконанні різно-
манітних технологічних операцій стало головною 
причиною збільшення обсягу виробництва коліс-
них сільськогосподарських тракторів з гідро-
об’ємно-механічними трансмісіями (ГОМТ) у світі. 

Незважаючи на достатню розповсюдже-
ність ГОМТ в тракторобудуванні, сучасні констру-
кції трансмісій даного типу потребують подаль-
шого удосконалення.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій.  
Встановлено, що двопотокові ГОМТ представля-
ють зараз єдиний вид безступінчастих передач, 
якими серійно обладнуються сільськогосподарсь-
кі трактори. При цьому конструкції ГОМТ розви-
ваються у бік збільшення частини потужності, що 
передається механічним шляхом і зменшення 
числа фрикційних багатодискових муфт, відпові-
дно зменшення кількості діапазонів (піддіапазо-
нів) і складних механічних частин [1]. 

У переважній більшості розглянутих робіт 
автори пропонують структуру, основні конструк-

тивні параметри двопотокових ГОМТ та форму-
люють рекомендації стосовно вибору способу 
реалізації службового та екстреного гальмування 
колісних тракторів з безступінчастими трансмісі-
ями, орієнтуючись лише на особистий конструк-
торський досвід та керуючись евристичним мето-
дом. Наявність кількісних та якісних закономірно-
стей зміни кінематичних, силових та енергетич-
них параметрів  ГОМТ дозволила б не тільки зни-
зити час на розробку ГОМТ, а й суттєво підвищи-
ти ефективність трансмісій ще на стадії проекту-
вання колісних тракторів. 

Перспективним з точки зору підвищення не 
тільки рівня безпеки дорожнього руху, а й техніч-
ного рівня колісних тракторів з ГОМТ є:  
× відмова від використання перемикання з під-
діапазона на піддіапазон, оскільки перемикан-
ня може супроводжуватися стрибкоподібною 
зміною тиску робочої рідини, що призводить 
до ударних режимів в ГОП  і зниженню її ресу-
рсу, крім того, покриття всього діапазону шви-
дкості за рахунок зміни лише відносного пара-
метру регулювання ГОП призводить до суттє-
вого спрощення конструкції трансмісії [1]; 

× запобігання  циркуляції потужності у замкну-
тому контурі ГОМТ при виконанні основних те-
хнологічних операцій [2]; 

× підвищення коефіцієнта корисної дії (ККД) 
трансмісії [3]; 

× зниження навантаження як на гідравлічну (гідро-
машини), так і елементи механічної (планетарний 
ряд (ПР) та зчеплення) частини ГОМТ в процесі 


