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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Ìàêñèìàëüíèé 
ïîòåíö³àë âðîæàéíîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-
ñüêèõ êóëüòóð çàëåæèòü â³ä äîñòóïíîñò³ 
ïîæèâíèõ ðå÷îâèí â êîðåíåâ³é çîí³ ðîñ-
ëèí òà âîëîãè. Îáðîá³òîê ´ðóíòó â òåõíî-
ëîã³ÿõ âèðîùóâàííÿ âèçíà÷àº øâèäê³ñòü 
ðîçâèòêó êîðåíåâî¿ ñèñòåìè, îñíîâíèé 
îáðîá³òîê áåç îáåðòàííÿ ïëàñòà, ñïðè-

ÿº îïòèì³çàö³¿ âîäíî-ïîâ³òðÿíîãî ñòàíó 
´ðóíòó òà ðåàë³çóºòüñÿ ãëèáîêîðîçïóøó-
âà÷àìè.  Ñôîðìîâàíà ðîçïóøóâàëüíèìè 
ëàïàìè áîðîçíà íèæ÷å ïëóæíî¿ ï³äîøâè 
ñïðèÿº êðàùîìó ïðîíèêíåííþ êîð³ííÿ â 
á³ëüø ãëèáîê³ øàðè ´ðóíòó, à â îñëàáëåí³ 
òð³ùèíàìè ñò³íêè áîðîçíè óêîð³íþþòüñÿ 
â³äãàëóæåííÿ êîðåíåâî¿ ñèñòåìè. Îòæå, 
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Анотація

Обробіток ґрунту в технологіях вирощування визначає швидкість розвитку кореневої сис-

теми. Технічні знаряддя для реалізації системи основного обробітку ґрунту визначають енерго-

ощадність. Конструкція лапи глибокорозпушувача запатентована французькою фірмою Agrisem 

має сім різальних поверхонь, на її основі створено глибокорозпушувачі Cultiplow оснащені лапа-

ми TCS 750. Оцінювання експлуатаційно-технологічних показників глибокорозпушувачів виявляє 

можливості реалізації технологічного потенціалу. Енергетичні показники глибокорозпушувача за-

лежно від компонувальної схеми знаряддя залишалися поза увагою дослідників. 

Мета досліджень. Встановити вплив взаємного розташування робочих органів на енергетичні 

показники роботи глибокорозпушувача, обґрунтувати раціональні режими роботи агрегата. 

Методи досліджень. Дослідження проводили на двох варіантах компонування: фронтальне 

(робочі органи в один ряд); шахова розстановка робочих органів. Енергетичні показники поясню-

ються протіканням процесу защемлених ґрунтових масивів у міжлаповому просторі.

Під час досліджень глибокорозпушувач агрегатувався з  трактором, який розвиває тягове 

зусилля 30–40 кН. Монтування робочих органів глибокорозпушувача за шаховою схемою викону-

валося з використанням кронштейнів, відстань між рядами – 630 мм. Вимірювання виконувалися 

способом тензометрування, серійні тяги в конструкції навісної системи трактора були замінені 

спеціальними тензоланками.

Результати. З експериментальних даних отримано рівняння регресії, які відображають залеж-

ність тягового опору глибокорозпушувача F від поступальної швидкості агрегата V. В одноряд-

ному виконанні енергоємність процесу зі збільшенням швидкості на 5,5 км/год зросла на 22 %, у 

дворядному – на 14,5 %. За дворядного виконання та швидкості руху 8 км/год тяговий опір менший 

на 3,5 %, а за швидкості 10 км/год перевага збільшується до 5,8 %  порівняно з однорядним.

Фактор защемлення ґрунтових масивів у міжлаповому просторі фронтального виконання гли-

бокорозпушувача додає 5 % енергозатрат. 

Висновки. За показником буксування раціональними режимами роботи глибокорозпушувача 

в агрегаті з трактором, який розвиває тягове зусилля 30-40 кН є швидкості до 10 км/год, за таких 

умов продуктивність обробітку становитиме близько 3 га/год.

Ключові слова: глибокорозпушувач; компонування; енергозатрати; рядне розташування; ша-

хове розташування; буксування; продуктивність.
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ðîñëèíà îòðèìàº äîñòóï äî âîëîãè òà ïî-
æèâíèõ ðå÷îâèí äëÿ ðåàë³çàö³¿ ïîòåíö³àëó 
ðîçâèòêó. 

Êîìïëåêñ òåõí³÷íèõ çàñîá³â äëÿ ðå-
àë³çàö³¿ ñèñòåìè îñíîâíîãî îáðîá³òêó 
´ðóíòó ³ñòîòíî âèçíà÷àº åíåðãîîùàäí³ñòü 
êîíêðåòíî¿ òåõíîëîã³¿ âèðîùóâàííÿ ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð ¿¿ åêîëîã³÷íó 
òà åêîíîì³÷íó ñïðÿìîâàí³ñòü. Îäíèì ³ç 
ð³øåíü â ´ðóíòîîùàäíîìó çåìëåðîáñòâ³ º 
âïðîâàäæåííÿ ðîáî÷èõ îðãàí³â ïàðêåòíîãî 
òèïó äëÿ ãëèáîêîãî ðîçïóøóâàííÿ. Îðèã³-
íàëüíà êîíñòðóêö³ÿ ëàïè ãëèáîêîðîçïó-
øóâà÷à çàïàòåíòîâàíà ôðàíöóçüêîþ ô³ð-
ìîþ Agrisem ìàº ñ³ì ð³çàëüíèõ ïîâåðõîíü, 
íà ¿¿ îñíîâ³ ñòâîðåíî íîâ³ ÷èçåë³-ãëèáîêî-
ðîçïóøóâà÷³ Cultiplow, îñíàùåí³ ëàïàìè 
TCS 750 [1]. Äîñÿãíåííÿ òåõíîëîã³÷íîãî 
åôåêòó çàëèøàº ïðîñò³ð äëÿ ïîøóêó øëÿ-
õ³â ì³í³ì³çàö³¿ åíåðãåòè÷íèõ çàòðàò.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü òà ïóáë³êà-
ö³é. Äîñë³äæåííÿìè çäàòíîñò³ ´ðóíòó íà-
êîïè÷óâàòè ³ çáåð³ãàòè ïðîäóêòèâíó âîëî-
ãó ó ÷îòèðüîõ ñèñòåìàõ îáðîá³òêó ´ðóíòó 
ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó âñòàíîâ-
ëåíî: çà êîíñåðâóâàëüíî¿ ñèñòåìè (ãëèáî-
êå ðîçïóøóâàííÿ) äîäàòêîâå íàêîïè÷åí-
íÿ ïðîäóêòèâíî¿ âîëîãè â ìåòðîâîìó øàð³ 
´ðóíòó ñêëàäàº äî 30 ìì; çà ìóëü÷óâàëüíî¿ 
ñèñòåìè – äî 15 ìì; mini-till – äî 20 ìì [2]. 

Íåäîñòàòíÿ ê³ëüê³ñòü çáåðåæåííÿ ìóëü-
÷³ (16-21 %) òà íåð³âíîì³ðíå ¿¿ ðîçïîä³-
ëåííÿì íà ïîâåðõí³ ïîëÿ â óñ³õ âàð³àíòàõ 
âèêîðèñòàííÿ íåòðàäèö³éíèõ ñèñòåì îáðî-
á³òêó ´ðóíòó íå ìîæóòü åôåêòèâíî çàïîá³ã-
òè âèïàðîâóâàííþ âîëîãè çà óìîâ âèñîêî¿ 
òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ [3]. Ãëèáîêîðîçïóøó-
âàëüíà ëàïà âèêîíóº ðîçïóøåííÿ ñåðåä-
í³õ ³ ïîâåðõíåâèõ øàð³â ´ðóíòó, ïîêðàùóº 
´ðóíòîâó âîäîïðîíèêí³ñòü òà àåðàö³þ [4].

Çà îö³íêàìè ôðàíöóçüêèõ ðîçðîáíè-
ê³â, ÷èçåëü øèðèíîþ çàõâàòó 3 ì ç íîâè-
ìè ðîáî÷èìè îðãàíàìè ïàðêåòíîãî òèïó 
ïîòðåáóº íà 28 % ìåíøå ïàëèâà ïîð³âíÿ-
íî ç àñèìåòðè÷íèì ðîáî÷èì îðãàíîì ³ íà 
38 % – ïîð³âíÿíî ç ïðÿìîë³í³éíèì ñòîÿ-
êîì [5], º àëüòåðíàòèâîþ âèáîðó çíàðÿä-
äÿ ç âèùîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ, ïîð³âíÿíî ç 
òðàäèö³éíîþ îðàíêîþ. Îö³íêà åêñïëóà-
òàö³éíî-òåõíîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â ãëèáî-

êîðîçïóøóâà÷³â, ïîð³âíÿíî ç âèõ³äíèìè 
âèìîãàìè, âèÿâëÿº ìîæëèâîñò³ ðåàë³çàö³¿ 
çàêëàäåíîãî â çíàðÿääÿ êîíñòðóêö³éíîãî 
òà òåõíîëîã³÷íîãî ïîòåíö³àëó [6]. Åíåðãå-
òè÷í³ (òÿãîâ³) ïîêàçíèêè ³ õàðàêòåðèñòèêè 
ãëèáîêîðîçïóøóâà÷à çàëåæíî â³ä êîìïî-
íóâàëüíî¿ ñõåìè çíàðÿääÿ ç íåçì³ííèìè 
ðîáî÷èìè îðãàíàìè ëèøèëèñÿ ïîçà óâà-
ãîþ äîñë³äíèê³â.

Ìåòà äîñë³äæåíü. Âñòàíîâèòè âïëèâ 
âçàºìíîãî ðîçòàøóâàííÿ ðîáî÷èõ îðãàí³â 
íà åíåðãåòè÷í³ ïîêàçíèêè ðîáîòè ãëèáî-
êîðîçïóøóâà÷à, îá´ðóíòóâàòè ðàö³îíàëüí³ 
ðåæèìè ðîáîòè àãðåãàòà. 

Âèêëàäåííÿ îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. Òåõ-
íîëîã³÷íèé ïðîöåñ îáðîá³òêó ́ ðóíòó ðîáî-
÷èìè îðãàíàìè ïàðêåòíîãî òèïó âèêîíó-
þòü àñèìåòðè÷íà ñò³éêà òà ëàïà, âèêîíàí³ 
ÿê îêðåì³, ïîñë³äîâíî ðîçì³ùåí³ ëàìàí³ 
ïëîùèíè. Âîíè çàáåçïå÷óþòü â³äîêðåì-
ëåííÿ òà çñóâàííÿ ñêèáè ó âåðòèêàëüí³é 
³ ãîðèçîíòàëüí³é ïëîùèíàõ, ñòâîðþþ÷è 
ðîçãàëóæåíó ìåðåæó òð³ùèí ó ì³æëàïî-
âîìó ïðîñòîð³. Âïëèâ âçàºìíîãî ðîçòàøó-
âàííÿ ðîáî÷èõ îðãàí³â äîñë³äæóâàëè íà 
äâîõ âàð³àíòàõ: ôðîíòàëüíå ç ïîïàðíî-çó-
ñòð³÷íîþ àñèìåòð³ºþ; øàõîâà ðîçñòàíîâêà 
ðîáî÷èõ îðãàí³â. Åíåðãåòè÷í³ ïîêàçíèêè 
ïîÿñíþþòüñÿ ïðîò³êàííÿì ïðîöåñ³â ñòèñ-
êàííÿ òà ðåëàêñàö³ÿ çàùåìëåíèõ ´ðóíòî-
âèõ ìàñèâ³â ó ì³æëàïîâîìó ïðîñòîð³ òà ¿õ 
³íòåíñèâíå ðîçïóøåííÿ [4].

Íà ïî÷àòêó äîñë³äæåíü áóëî ïðèéíÿ-
òî äåÿê³ òåîðåòè÷í³ ñïðîùåííÿ: çàòðàòè 
åíåðã³¿ íà âèêîíàííÿ êîðèñíî¿ ðîáîòè 
ðîçïóøóâàííÿ ìîæíà çìåíøèòè îïòèì³-
çàö³ºþ ïåðåêðèòòÿ çîí îá’ºìíî¿ äåôîðìà-
ö³¿ ´ðóíòó ì³æ ñóì³æíèìè ðîáî÷èìè îðãà-
íàìè; çðîñòàííÿ òÿãîâîãî îïîðó äî ìåæ³ 
íîì³íàëüíî¿ òÿãîâî¿ ïîòóæíîñò³ àïðîêñè-
ìóâàòèìåìî ë³í³éíèìè çàëåæíîñòÿìè.

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ âèñîêîïðîäóêòèâ-
íîãî âèêîðèñòàííÿ çíàðÿäü âèíèêàº íå-
îáõ³äí³ñòü âèð³øåííÿ çàäà÷ ïîâ’ÿçàíèõ ç 
îá´ðóíòóâàííÿì ðàö³îíàëüíèõ ðåæèì³â 
ðîáîòè äëÿ êîæíîãî ç âàð³àíò³â âçàºìíîãî 
ðîçòàøóâàííÿ ðîáî÷èõ îðãàí³â, îñê³ëüêè 
â³ä íèõ çàëåæàòü åíåðãåòè÷í³ ïîêàçíèêè 
ðîáîòè çíàðÿääÿ çàãàëîì.

Áóëî âèñóíóòî ã³ïîòåçó, çà ÿêîþ ï³ä-
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âèùèòè åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ãëè-
áîêî ðîçïóøóâàëüíèõ ðîáî÷èõ îðãàí³â 
ìîæíà ¿õ ðàö³îíàëüíèì âçàºìíèì ðîçòà-
øóâàííÿì, ùî çàáåçïå÷óº îïòèìàëüíå ïå-
ðåêðèòòÿ çîí îá’ºìíî¿ äåôîðìàö³¿ ´ðóíòó. 
Âèçíà÷åííÿ òÿãîâèõ ïîêàçíèê³â ïðîâåäåí³ 
ç äâîìà âàð³àíòàìè êîíñòðóêö³éíîãî âèêî-
íàííÿ ãëèáîêîðîçïóøóâà÷à: îäíîðÿäíå – 
ôðîíòàëüíå (ðèñ. 1, à) òà äâîðÿäíå (øàõîâå) 
ðîçòàøóâàííÿ ðîáî÷èõ îðãàí³â (ðèñ. 1, á).

Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåíü ãëèáîêîðîçïóøóâà÷ 
àãðåãàòóâàâñÿ ç êîë³ñíèì  òðàêòîðîì ÕÒÇ-
17221 ïîòóæí³ñòþ 128,7 êÂò, ùî çà ïèòîìî¿ 
âèòðàòè ïàëèâà 251,6 ã/êÂò*ãîä ðîçâèâàº 
òÿãîâå çóñèëëÿ 30 – 40 êÍ (ðèñ. 2).

Âèïðîáóâàííÿ âèêîíóâàëèñÿ íà ðåæè-
ìàõ, ÿê³ âñòàíîâëþâàëèñÿ çì³íîþ ïåðåäà÷ 
òà ä³àïàçîí³â êîðîáêè ïåðåìèêàííÿ ïå-
ðåäà÷ åíåðãîçàñîáó. Ìîíòóâàííÿ ðîáî÷èõ 
îðãàí³â ãëèáîêîðîçïóøóâà÷à ó äâà ðÿäè 
(øàõîâà ñõåìà) âèêîíóâàëîñÿ ç âèêîðèñ-

òàííÿì äîäàòêîâèõ êðîíøòåéí³â, â³äñòàíü 
ì³æ ðÿäàìè ñòàíîâèëà 630 ìì (ðèñ. 1, á). 
Çàãàëüíà òåõí³÷íà õàðàêòåðèñòèêà ãëèáî-
êîðîçïóøóâà÷à íàâåäåíà â òàáëèö³ 1.

Ó Öåíòð³ âèïðîáóâàíü òåõí³êè ÓêðÍ-
Ä²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî íàÿâíèé øèðî-
êèé êîìïëåêñ îáëàäíàííÿ äëÿ âèçíà÷åí-
íÿ òÿãîâèõ ïîêàçíèê³â òà åíåðãåòè÷íî¿ 
îö³íêè âñ³õ âèä³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
ìàøèí. Ç âðàõóâàííÿì ñòðóêòóðè ³íôîð-

ìàö³éíîãî ïîòîêó äèíàì³÷íèõ 
íàâàíòàæåíü âèì³ðþâàííÿ 
âèêîíóâàëèñÿ ñïîñîáîì òåí-
çîìåòðóâàííÿ. Ñåð³éí³ òÿãè â 
êîíñòðóêö³¿ çàäíüî¿ íàâ³ñíî¿ 
ñèñòåìè òðàêòîðà ÕÒÇ-17221 
áóëè çàì³íåí³ ñïåö³àëüíè-
ìè òåíçîëàíêàìè. Òàðóâàííÿ 
òåíçîðåçèñòîð³â ïðîâîäèëî-
ñÿ ñòàòè÷íèì íàâàíòàæåííÿì. 
Äàò÷èêè ç’ºäíóâàëèñÿ çà ñõå-
ìîþ “ïîâíèé ì³ñò” ³ ïðèºäíó-
âàëèñÿ äî âõîäó àíàëîãî-öèô-
ðîâîãî ïåðåòâîðþâà÷à Spider-8 
ç ïðîãðàìíèì çàáåçïå÷åííÿì 
CatMan Express 4.5. Êîìïëåêñ 

çä³éñíþº îïèòóâàííÿ äàò÷èê³â ç ÷àñòîòîþ 
50 Ãö, ïåðåòâîðåííÿ ñèãíàë³â òà ôîðìó-
âàííÿ öèôðîâîãî ìàñèâó ó ôîðìàò³ *.xls. 
Òåíçîëàíêà ç’ºäíóâàëàñÿ ç àïàðàòóðîþ êà-
áåëåì çàõèùåíèì â³ä çàâàä.

Ïîñòóïàëüíà øâèäê³ñòü ðóõó àãðåãàòà 
ô³êñóâàëàñÿ øëÿõîâèì³ðþâàëüíèì êîëå-
ñîì, îáëàäíàíèì äàò÷èêîì Ä4Â-1 ³ ïðè-
êð³ïëåíèì äî ï³äí³æêè òðàêòîðà. 

                         а                                                   б

Рисунок 1 – Зовнішній вигляд глибокорозпушувача в одно-

рядному (а) та дворядному (б) конструкційному виконанні

Рисунок 2 – Глибокорозпушувач в роботі

Таблиця 1 — Загальна технічна 
характеристика глибокорозпушувача 
(тип ЧГ-40 02, за даними виробника)

Показник, характеристика
Значення 
показника

Спосіб агрегатування навісний

Робоча ширина захвату, м 3

Кількість робочих органів, шт. 4

Глибина обробітку, мм 250–400

Агрегатування з трактором, кН 
(клас)

30 (3)

Відхилення стояка лапи від осі, 
град

10

Кількість робочих поверхонь 
ріального елемента, шт.

7
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Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ïðî-
âîäèëèñÿ â ïîëüîâèõ óìîâàõ ï³ä ÷àñ ãëè-
áîêîãî ðîçïóøóâàííÿ â òåõíîëîã³¿ âèðî-
ùóâàííÿ çåðíîâèõ êóëüòóð. 

Ðîáîòà àãðåãàòà ïðîõîäèëà â óìîâàõ, 
íàâåäåíèõ ó òàáëèö³ 2. Óìîâè, ÿê³ ñïî-
ñòåð³ãàëèñÿ ï³ä ÷àñ äîñë³äæåíü, º äîñèòü 
òèïîâèìè äëÿ ï³âí³÷íîãî ðåã³îíó Óêðà¿íè.

Àíàë³ç öèôðîâèõ ìàñèâ³â (ïåðâèííèõ 
äàíèõ) ç ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü, îòðè-
ìàíèìè ï³ñëÿ àíàëîãî-öèôðîâîãî ïåðå-
òâîðþâà÷à, âèêîíóâàâñÿ ñòàòèñòè÷íèìè 
ìåòîäàìè çà ðåàë³çàö³ÿìè ïðîöåñ³â äèíà-
ì³÷íèõ íàâàíòàæåíü ç òðèâàë³ñòþ íå ìåí-
øå 10 ñ. Îòðèìàí³ ñåðåäí³ çíà÷åííÿ çà ÷àñ 
ðåàë³çàö³¿ íàâåäåí³ â òàáëèö³ 3.

Äëÿ ïåðåâ³ðêè òà ñèñòåìàòèçàö³¿ íåî-
äíîçíà÷íèõ äàíèõ òÿãîâèõ ïîêàçíèê³â ó 
äâîðÿäíîìó âèêîíàíí³ áóëî ïðîâåäåíî äâ³ 
ïîâòîðíîñò³ äîñë³äæåíü. Çàëåæí³ñòü òÿãî-
âèõ ïîêàçíèê³â ãëèáîêîðîçïóøóâà÷à â³ä 
ïîñòóïàëüíî¿ øâèäêîñò³ ïðåäñòàâëåíî ó 

ãðàô³÷íîìó âèãëÿä³ íà ðèñóíêó 3.
Ï³ñëÿ îáðîáêè åêñïåðèìåíòàëüíèõ 

äàíèõ îòðèìàíî ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ (1) òà 

Таблиця 2 — Умови роботи 
чизеля-глибокорозпушувача

Показник Значення показника

Тип ґрунту і назва за 
механічним складом

Чорнозем глибокий 
середньо-суглинковий 

малогумусний

Глибина обробітку, 
мм

300 ± 20 

Рельєф рівнинний

Мікрорельєф рівний

Температура 
повітря, 0С

15

Відносна вологість 
повітря, %

64

Вологість ґрунту, % 
за шарами, см: 

(0 – 5)  
(5,1 – 10) 
(10,1 – 15) 
(15,1 – 20) 
(20,1 – 25) 
(25,1 – 30)

16,7 – 18,5 
18,1 – 19,2 

19,0 – 20,9 
19,4 – 22,0 
21,2 – 22,4 
22,7 – 23,0 

Твердість ґрунту, 
МПа, за шарами, см: 

(0 – 5)  
(5,1 – 10) 
(10,1 – 15) 
(15,1 – 20) 
(20,1 – 25) 
(25,1 – 30)

0,4 – 0,6 
0,7 – 0,9 
1,0 – 1,9 
1,8 – 2,1 
1,9 – 2,5 
2,1 – 2,5

Таблиця 3 — Енергетичні показники
глибокорозпушувача

Режим 
роботи 

(діапазон 
та переда-
ча тракто-

ра)

Поступальна 
швидкість 

руху 
агрегата 

(ХТЗ-17221+
+ЧГ-40-02), 

км/год

Буксу-
вання, 

%

Тяговий 
опір 

(середнє 
значен-
ня), кН

Робочі органи глибокорозпушувача, розмі-
щені в один ряд

І — 2 5,8 1,8 25,518

І —  4 7,9 8,3 27,814

ІІ — 1 10,1 11,7 29,414

ІІ — 2 10,8 16,2 28,954

ІІ — 3 11,2 20,2 31,971

ІІ — 4 12,3 28,2 32,078

Робочі органи глибокорозпушувача, розмі-
щені в два ряди (1 повторність)

І — 2 5,8 2,2 23,202

І —  4 7,5 7 28,15

ІІ — 1 9,7 9,2 28,227

ІІ — 2 9,8 12,3 28,494

ІІ — 2 9,7 22,2 30,216

ІІ — 3 10,6 24,8 27,085

Робочі органи глибокорозпушувача, розмі-
щені в два ряди (2 повторність)

І — 2 5,6 5,7 26,634

І —  4 7,8 8,6 24,416

ІІ — 1 9,8 12,7 27,295

ІІ — 2 11,4 18,3 28,374

ІІ — 2 11,2 22,8 26,128

ІІ — 3 11,2 25,8 31,239

Рисунок 3 – Графічні залежності тягових 

показників від поступальної швидкості агрегата
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(2), ÿê³ â³äîáðàæàþòü çàëåæí³ñòü òÿãîâîãî 
îïîðó ãëèáîêîðîçïóøóâà÷à F â³ä ïîñòóïà-
ëüíî¿ øâèäêîñò³ àãðåãàòà v:

   (1)

 (2)

Çàëåæí³ñòü (2) óñåðåäíåíà çà äâîìà 
ïîâòîðíîñòÿìè. Äîñòîâ³ðí³ñòü àïðîêñè-
ìàö³¿ çàëåæíîñò³ (1) – 0,9; çàëåæíîñò³ (2) 
– 0,34. Çðîñòàííÿ òÿãîâîãî îïîðó (ðèñ. 3) 
â³äáóâàºòüñÿ çà îáîõ âàð³àíò³â êîíñòðóê-
ö³éíîãî âèêîíàííÿ ç ð³çíîþ ³íòåíñèâí³ñ-
òþ, ïðî ùî ñâ³ä÷àòü êóòîâ³ êîåô³ö³ºíòè 
çàëåæíîñòåé (1) ³ (2). Ó ôðîíòàëüíîìó 
(îäíîðÿäíîìó) âèêîíàíí³ åíåðãîºìí³ñòü 
ïðîöåñó ç³ çá³ëüøåííÿì øâèäêîñò³ íà 
5,5 êì/ãîä çðîñëà íà 22 %, ó äâîðÿäíîìó 
(øàõîâîìó) – 14,5%. Ó äâîõðÿäíîìó âè-
êîíàíí³ òà øâèäêîñò³ ðóõó 8 êì/ãîä òÿãî-
âèé îï³ð ìåíøèé íà 3,5 %, à çà øâèäêîñò³ 
10 êì/ãîä ïåðåâàãà çá³ëüøóºòüñÿ äî 5,8 %  
ïîð³âíÿíî ç îäíîðÿäíèì. 

Ïðîòå íèçüêå çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºí-
òà äîñòîâ³ðíîñò³ çàëåæíîñò³ (2) òà âåëè-
êà äèñïåðñ³ÿ äîñë³äíèõ äàíèõ, â³äíîñíî 
àïðîêñèìàö³éíî¿ çàëåæíîñò³, äàþòü ï³ä-
ñòàâè âèñëîâëþâàòè ïðèïóùåííÿ ïðî 
çíà÷íó çàëåæí³ñòü òÿãîâèõ ïîêàçíèê³â 
ãëèáîêîðîçïóøóâà÷à ó äâîðÿäíîìó âèêî-
íàíí³ â³ä òèïó ´ðóíòó òà éîãî ìåõàí³÷íîãî 
ñêëàäó. Â ³íøèõ óìîâàõ ðîáîòè çàëåæí³ñòü 
(2) ìîæå çì³íèòèñÿ ÿê çà ð³âíåì (âàð³à-
ö³ÿ â³ëüíîãî äîäàíêà çàëåæíîñò³), òàê ³ çà 
³íòåíñèâí³ñòþ (âàð³àö³ÿ êóòîâîãî êîåô³ö³-
ºíòà). 

Îñê³ëüêè ïîïåðå÷íà â³äñòàíü ì³æ ðî-
áî÷èìè îðãàíàìè íå çì³íþâàëàñÿ, ôàêòîð 
ïåðåêðèòòÿ çîí îá’ºìíî¿ äåôîðìàö³¿ ´ðóí-
òó áóâ ïîñò³éíèì. Ôàêòîð çàùåìëåííÿ 
´ðóíòîâèõ ìàñèâ³â ó ì³æëàïîâîìó ïðîñòî-
ð³ òà ¿õ ³íòåíñèâíå ðîçïóøåííÿ ó ôðîí-
òàëüíîìó âèêîíàíí³ ãëèáîêîðîçïóøóâà÷à 
äîäàº 5 % åíåðãîçàòðàò. Ðàçîì ç îòðèìàí-
íÿì êðàùîãî òåõíîëîã³÷íîãî ðåçóëüòàòó 
á³ëüø ðàö³îíàëüíèì º êîíñòðóêö³éíå âè-
êîíàííÿ ãëèáîêîðîçïóøóâà÷à ç ðîáî÷èìè 
îðãàíàìè, âñòàíîâëåíèìè â îäèí ðÿä.

Çðîñòàííÿ òÿãîâîãî îïîðó âèêëèêàº 
çá³ëüøåííÿ áóêñóâàííÿ, ðåæèì ðóõó ç êî-

åô³ö³ºíòîì áóêñóâàííÿ á³ëüøå 20 % ïðè-
çâîäèòü äî ïåðåâèòðàò ïàëèâà ³ ðîáèòü 
åêñïëóàòàö³þ çíàðÿääÿ åêîíîì³÷íî íåäî-
ö³ëüíîþ. Ãðàô³÷í³ çàëåæíîñò³ êîåô³ö³ºíòà 
áóêñóâàííÿ â³ä ïîñòóïàëüíî¿ øâèäêîñò³ 
ðóõó àãðåãàòà íàâåäåíî íà ðèñóíêó 4 ðàçîì 
ç ¿õí³ìè àíàë³òè÷íèìè âèðàçàìè òà ïîêàç-
íèêîì äîñòîâ³ðíîñò³ àïðîêñèìàö³¿.

Çà ïîêàçíèêîì áóêñóâàííÿ ðàö³îíàëü-
í³ ðåæèìàìè ðîáîòè ãëèáîêîðîçïóøóâà-
÷à â àãðåãàò³ ç òðàêòîðîì, ÿêèé ðîçâèâàº 
òÿãîâå çóñèëëÿ 30-40 êÍ îáðîá³òîê ìîæå 
ïðîâîäèòèñÿ íà øâèäêîñò³ äî 10 êì/ãîä, 
çà òàêèõ óìîâ ïðîäóêòèâí³ñòü îáðîá³òêó 
ñòàíîâèòèìå áëèçüêî 3 ãà/ãîä.

Ïðîäóêòèâí³ñòü ðîáîòè ãëèáîêîðîç-
ïóøóâà÷à ïîð³âíÿíî ç âèêîíàííÿì ïî-
ëèöåâîãî îáðîá³òêó á³ëüøà, îñê³ëüêè øè-
ðèíà çàõâàòó ÷èçåëÿ 3 ì íà øâèäêîñò³ 
10 êì/ãîä, à ïëóãà ç ï’ÿòüìà êîðïóñàìè 
5 øò. x 0,40 ì = 2 ì ³ øâèäêîñò³ 6 êì/ãîä. 
Â³äïîâ³äíî ïðîäóêòèâí³ñòü àãðåãàòà â ñêëà-
ä³ òðàêòîðà êëàñó 3 (ÕÒÇ-17221)  òà ãëèáî-
êîðîçïóøóâà÷à ×Ã-40-02 ñêëàäå áëèçüêî 
3 ãà/ãîä ïðîòè ïîêàçíèêà ïîëèöåâîãî îá-
ðîá³òêó – 1,2 ãà/ãîä.  

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü ïðî 
ðåàë³çàö³þ âèñîêîãî åíåðãîîùàäíîãî ïî-
òåíö³àëó ÷èçåëÿ-ãëèáîêîðîçïóøóâà÷à â 
´ðóíòîâî-êë³ìàòè÷íèõ óìîâàõ Óêðà¿íè ÿê 
àëüòåðíàòèâè äëÿ âèêîíàííÿ îñíîâíîãî 
îáðîá³òêó ´ðóíòó. 

Âèñíîâêè. Ãëèáîêîðîçïóøóâà÷³ ç ðî-
áî÷èìè îðãàíàìè ïàðêåòíîãî òèïó â³äïî-
â³äàþòü âèìîãàì äî îñíîâíîãî îáðîá³òêó 

Рисунок 4 – Експериментально отримані 

залежності коефіцієнта буксування від 

поступальної швидкості агрегата
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´ðóíòó â êîíñåðâóâàëüí³é ñèñòåì³, º åôåê-
òèâíèì çíàðÿääÿì äëÿ ñïðèÿííÿ íàêîïè-
÷óâàííþ ³ çáåð³ãàííÿ ïðîäóêòèâíó âîëîãó 
´ðóíòó. 

Ó ôðîíòàëüíîìó (îäíîðÿäíîìó) âèêî-
íàíí³ åíåðãîºìí³ñòü ïðîöåñó ç³ çá³ëüøåí-
íÿì øâèäêîñò³ íà 5,5 êì/ãîä çðîñëà íà 
22 %, ó äâîðÿäíîìó (øàõîâîìó) – 14,5%. Ó 
äâîðÿäíîìó âèêîíàíí³ íà øâèäêîñò³ ðóõó 
8 êì/ãîä òÿãîâèé îï³ð ìåíøèé íà 3,5 %, à 
çà øâèäêîñò³ 10 êì/ãîä ïåðåâàãà çá³ëüøó-
ºòüñÿ äî 5,8 % ïîð³âíÿíî ç îäíîðÿäíèì.  

Çàùåìëåííÿ ´ðóíòîâèõ ìàñèâ³â ó ì³æ-
ëàïîâîìó ïðîñòîð³ äîäàº 5 % åíåðãîçàòðàò, 
àëå ç îãëÿäó íà òåõíîëîã³÷íèé ðåçóëüòàò 
ðîçïóøåííÿ ́ ðóíòó, ðàö³îíàëüíèì º îäíî-
ðÿäíå âñòàíîâëåííÿ ðîáî÷èõ îðãàí³â.

Îïòèìàëüíèìè ðåæèìàìè ðóõó àãðåãà-
òà ç òðàêòîðîì êîë³ñíèì, ÿêèé ìàº òÿãîâå 
çóñèëëÿ 30-40 êÍ (íàïðèêëàä ÕÒÇ-17221), 
òà ãëèáîêîðîçïóøóâà÷åì ç ïàðêåòíè-
ìè ðîáî÷èìè îðãàíàìè (òèï ×Ã-40-02) 
º øâèäê³ñòü äî 10 êì/ãîä, ùî â³äïîâ³äàº 
ïîâí³øîìó çàâàíòàæåííþ åíåðãîçàñîáó 
ùîäî òÿãè (85 %) çà äîïóñòèìèõ çíà÷åíü 
áóêñóâàííÿ ðóø³¿â åíåðãîçàñîáó (íà ð³âí³ 
15 %). Ïðîäóêòèâí³ñòü îáðîá³òêó ñòàíîâè-
òèìå áëèçüêî 3 ãà/ãîä.
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Summary 

Soil cultivation in growing technologies determines the speed of development of the root system. 

The technical tools for implementing the system of basic soil cultivation determine energy effi  ciency. 

The construction of a deep-throwing paw, patented by the French fi rm Agrisem, has seven cutting 

surfaces, on the basis of which the Cultiplow deep-throwers are equipped with TCS 750 bales. 

Estimation of operational and technological indicators of deep-ripper reveals possibilities of realization 

of technological potential. Energy indicators of the deep-ripper, depending on the layout scheme of 

the tools left out of the attention of researchers.

The purpose of research. To establish the infl uence of the mutual arrangement of the working 

bodies on the energy performance of the deep absorber, to justify the rational modes of operation of 

the unit.
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The research was conducted on two layout variants: frontal (working bodies in one row); chess 

arrangement of working bodies. Energy indices are due to the process of enclosed earth masses in 

between space.

During the research, the deep ripper aggregates with a tractor that develops a traction effort of 

30-40 kN. The mounting of the workp organ of the deep- ripper chessboard was carried out using 

brackets, the distance between the rows was 630 mm. Measurements were carried out by the method 

of strain gauging, serial draft in the design of the tractor’s hinged system were replaced with link . 

From the experimental data obtained regression equations, which refl ect the dependence of 

the traction resistance of the deep-ripper from the forward speed of the aggregate. In single-row 

performance, the energy intensity of the process with an increase in speed of 5.5 km / h increased 

by 22%, in double row - 14.5%. With a two-row performance and a speed of 8 km / h, the tractive 

impedance is less than 3.5%, and at speeds of 10 km / h the advantage increases to 5.8% compared to 

the one-row.

The factor of jamming of soil arrays in between the lap space of the frontal execution of the deep 

drain adds 5% of the energy consumption.

According to the racking index, the rational modes of operation of the deep thruster in the tractor 

unit, which develops the tractive effort of 30-40 kN of the cultivator, can be carried out at speeds of up 

to 10 km / h, under such conditions the productivity of the cultivation will be about 3 ha / h.

Keywords: deep-ripper; layout; energy demand; row location; chess location; slippage; productivity.
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Аннотация

Обработка почвы в технологиях выращивания определяет скорость развития корневой 

системы. Технические орудия для реализации системы основной обработки почвы определяют 

энергосбережение. Конструкция лапы глубокорыхлителя, запатентованная французской фирмой 

Agrisem, имеет семь режущих поверхностей, на ее основе создан глубокорыхлитель Cultiplow 

оснащены лапами TCS 750. Оценка эксплуатационно-технологических показателей глубокорых-

лителей выявляет возможности реализации технологического потенциала. Энергетические по-

казатели глубокорыхлителя в зависимости от компоновочной схемы орудия оставались вне поля 

зрения исследователей.

Цель исследований. Установить влияние взаимного расположения рабочих органов на энер-

гетические показатели работы глубокорыхлителя, обосновать рациональные режимы работы 

агрегата.

Методы исследований. Исследования проводились на двух вариантах компоновки: фрон-

тальная (рабочие органы в один ряд); шахматная расстановка рабочих органов. Энергетические 

показатели объясняются протеканием процесса ущемленных грунтовых массивов в междулапо-

вом пространстве.
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Во время исследований глубокорыхлитель агрегатировался с трактором, развивающим тяго-

вое усилие 30-40 кН. Монтаж рабочих органов глубокорыхлителя по шахматной схеме выполня-

лся с использованием кронштейнов, расстояние между рядами - 630 мм. Измерения выполнялись 

способом тензометрирования, серийные тяги в конструкции навесной системы трактора были 

заменены специальными тензозвеньями.

Результаты. Из экспериментальных данных получено уравнение регрессии, отражающее за-

висимость тягового сопротивления глубокорыхлителя от поступательной скорости агрегата. В 

однорядном исполнении энергоемкость процесса при увеличении скорости на 5,5 км / ч возрос-

ла на 22%, в двухрядном - 14,5%. В двухрядном исполнении и скорости движения 8 км/ч тяговое 

сопротивление меньше на 3,5%, а при скорости 10 км/ч преимущество увеличивается до 5,8% по 

сравнению с однорядной.

Фактор защемление грунтовых массивов в междулаповом пространстве фронтального испо-

лнения глубокорыхлителя добавляет 5% энергозатрат.

Выводы. По показателю буксования рациональными режимами работы глубокорыхлите-

ля в агрегате с трактором, который развивает тяговое усилие 30-40 кН, являются скорости до 

10 км /ч, при таких условиях производительность обработки составит около 3 га / час. 

Ключевые слова:  глубокорыхлитель; компоновки; энергозатраты; рядное расположение; 

шахматное расположение; буксование; производительность.


