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АННОТАЦИЯ 

 

К выпускной квалификационной работе Нурисламова Булата Айратовича 

на тему: «Механизация возделывания пропашных культур с 

усовершенствованием конструкции чизельного плуга» 

Работа состоит из пояснительной записки на 55 страницах 

машинописного текста и графической части на 6 листах формата А1. 

Записка состоит из введения, трех разделов, выводов и включает 12 

рисунков, 3 таблицы и 46 формулы. Список использованной литературы 

содержит 15 наименований. 

В первой главе проведен литературно-патентный обзор традиционной 

технологии возделывания картофеля и анализ конструкций чизельных плугов. 

Во второй главе описана предлагаемая технология возделывания, 

приведены технологические расчеты, а также рассмотрены вопросы охраны 

труда. 

В третьей главе приведено описание конструкции и правил эксплуатации 

машины, расчет деталей, узлов конструкции и экономической эффективности 

конструкции, разработаны мероприятия по технике безопасности и 

безопасности жизнедеятельности, а также рассмотрена экологическая 

безопасность. 

Записка завершается выводами и предложениями. 
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ABSTRACT 

 

The work consists of an explanatory note on 55 pages of typewritten text and a 

graphic part on 6 sheets of the A1 format. 

The note consists of an introduction, three sections, conclusions and includes 

12 figures, 3 tables and 46 formulas. The list of used literature contains 15 titles. 

In the first chapter, a literary-patent review of the traditional technology of 

potato cultivation and analysis of the construction of chisel plows was conducted. 

In the second chapter, the proposed technology of cultivation is described, 

technological calculations are presented, and labor protection issues are considered. 

The third chapter describes the design and operation rules of the machine, the 

calculation of parts, structural components and cost-effectiveness of the structure, 

developed safety and life safety measures, and considered environmental safety. 

The note ends with conclusions and suggestions. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

В настоящее время агропромышленный комплекс республики Татарстан 

и Российской Федерации в целом находится  в очень тяжелом состоянии.  

Предприятиям АПК приходится вести  хозяйственную деятельность в 

условиях отсутствия капитальных вложений, постоянно повышающихся цен на 

нефть, нефтепродукты и другие виды топлива и энергии, что вызывает 

повышение себестоимости продукции, и снижает рентабельность.  

Несовершенство машин для глубокой обработки  почвы, в частности 

чизельных плугов, в значительной степени снижает качество  основной 

обработки почвы и как следствие урожайность возделываемых культур. 

Применение новых конструктивных разработок чизельных плугов в 

значительной степени повысить качество обработки почвы, повысит 

урожайность, снизит тяговое сопротивление. 

Цель и задачи исследования. Разработать чизельный плуг с возможность 

уменьшения тягового сопротивления и увеличения степени крошения почвы. 

Научная новизна. Усовершенствование конструкции чизельного плуга 

путём установки пружинного механизма, обеспечивающего снижение тягового 

сопротивления и увеличения степени крошения. 

Практическая значимость. Повышение урожайности, снижения расхода 

топлива. 

Личный вклад студента. Проведен анализ технологий возделывания 

пропашных культур, сделан обзор существующих конструкций 

(АС№2291605/12; АС№2350059/12; АС№2329627/12; АС№88891/12; 

АС№2292695/12), разработана конструкция чизельного плуга, разработаны 

мероприятия по безопасности и экологичности проекта, сделаны технико-

экономичные расчеты. 
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1 ЛИТЕРАТУРНО-ПАТЕНТНЫЙ ОБЗОР 

 

1.1 Общие сведения глубокой обработки и агротехнические 

требования  

 

Глубокой обработкой (глубже пахотного слоя) разрушают плужную 

подошву 1 (рис. а), препятствующую проникновению корней растений в 

нижние слои почвы и затрудняющую поступление грунтовой воды в пахотный 

горизонт (рис. 6).  

 

а — образование плужной подошвы при работе лемешного плуга; б— передвижение воды и 
поведение корней растений до разрушения плужной подошвы; в — разрушение плужной 
подошвы при глубокой обработке почвы чизельным плугом; г — передвижение воды и 
поведение корней растений после разрушения плужной подошвы; д — профиль дна борозды 
после рыхления почвы чизельным плугом; 1 — плужная подошва; 2— нижний слой;  
3— корпус плуга; 4— пахотный слой; 5—разрыхленный слой; 6—рыхлитель  
 

Рисунок 1.1 – Схема образования и разрушения плужной подошвы 
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Рыхлением подпахотного горизонта увеличивают мощность 

корнеобитаемого слоя, улучшают воздушный, водный и тепловой режимы 

почвы, активизируют биологические процессы, способствуют накоплению 

влаги, предотвращают ветровую и водную эрозию почвы.  

Глубокое рыхление проводят плугами общего назначения; снабженными 

безотвальными корпусами и рыхлительными стойками, плугами-рыхлителями, 

чизельными плугами (рис. в) и плугами со специальными рыхлителями. 

 

Агротехнические требования к чизельному плугу: 

К чизельной обработке почвы предъявляются следующие 

агротехнические требования [2]:  

- чизельный плуг должен обеспечивать обработку почв различного 

механического состава при влажности до 40% и твёрдости до 1,5 МПа . 

- чизельный плуг должен обеспечивать требуемое качество : глубина 

обработки до 40 см, сохранение стерни не менее 75%. 

- при работе на склонах величина уклона допускается не более 8  

градусов 

- чизельный плуг должен работать устойчиво по глубине обработки и 

ширине захвата . 

- допустимое отклонение от заданной глубины обработки не должно 

превышать ±5% . 

- допустимое отклонение от конструктивной ширины захвата  ±10% 

- пространство между рабочими органами не должно забиваться                     

пожнивными и растительными остатками 

Исходя из этого почвообрабатывающие машины должны обеспечивать: 

1) высокую технологическую надежность (не ниже 0,95) и 

агротехническую эффективность в широко варьируемых естественных 

условиях, в том числе при экстремальных условиях (при влажности почвы 40% 

или твердости 1,5 МПа); 
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2) снижение за счет упрощения конструкции удельной металлоем-

кости и энергоемкости, изменения геометрии рабочих органов,  повышение 

общей надежности (коэффициент готовности не ниже 0,95) производственного 

процесса. 

Отмеченные требования предполагают, прежде всего, установление 

рационального типажа почвообрабатывающих машин, с учетом особенностей 

зональных естественно-производственных условий, а также дальнейшее 

совершенствование конструкций рабочих органов и общекомпоновочных схем 

машины. 

 

1.2 Анализ традиционной технологии возделывания  

 

Подготовка почвы в основных зонах страны начинается с лущения стерни 

после уборки зерновых культур. После появления всходов сорняков проводят 

зяблевую вспашку. На окультуренных почвах глубина вспашки – 25…27 см, на 

слабоокультуренных – вспашку проводят на глубину пахотного слоя. Весной, 

как только сойдёт снег, проводят культивацию с боронованием для сохранения 

влаги. Органические и минеральные удобрения вносят на более тяжёлых 

почвах под основную пахоту осенью, а на лёгких почвах – весной. 

Минеральные удобрения вносят весной после культивации с последующим 

боронованием. Органические удобрения – навоз, торфяную крошку, компосты 

– разбрасывают равномерно на каждом участке и закапывают на глубину 

16…18 см с одновременным боронованием. 

Количество вносимых удобрений должно определяться с учётом 

химического состава почвы и её плодородия. Для получения урожая клубней в 

200 центнеров с гектара рекомендуются следующие нормы удобрений на гектар 

(таблица 1.1). 
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Таблица 1.1 – Нормы внесения удобрений 

Характеристика 
почв 

Зона 
возделывания 

картофеля 

Виды удобрений 

органи-

ческие, 
т 

азотные,  
ц 

фосфорные, 
ц 

калийные, 
ц 

Лёгкие почвы 
Нечернозёмная 
полоса 

30,0 1,5 3,0 1,5 

Тяжёлые почвы 
Нечернозёмная 
полоса 

30,0 1,5 3,0 1,5 

Оподзоленные 
и выщелочные 
чернозёмы 

Центрально-

чернозёмная 
полоса 

15,0 нет 4,0 1,0 

Мощные и 
обыкновенные 
чернозёмы 

Центрально-

чернозёмная 
полоса 

15,0 нет 3,0 нет 

Основная и весенняя обработки почвы, внесение органических и 

минеральных удобрений производятся машинами общего назначения: 

лущильниками ЛДГ-5; ЛДГ-10; плугами ПЛН-3-35; ПН-4-35; ПГП-3-40А; 

культиваторами КПС-4; КРГ-3,6; боронами зубовыми; навозоразбрасывателями 

РОУ-6; ПРТ-10; машинами для внесения минеральных удобрений 1-РМГ-4; 

измельчителями удобрений АИР-20; погрузчиками ПЭ-Ф-1А; ПКУ-0,8А. 

Сажают картофель четырёхрядными сажалками СН-4Б; КСМ-4 с 

междурядьями 70 см. Посадочный картофель должен быть заранее 

отсортирован от больных клубней. При подготовке посадочных клубней особое 

внимание необходимо уделять их яровизации. В зонах достаточного и 

избыточного увлажнения производят гребневую посадку клубней. Глубина 

заделки клубней при гребневой посадке не должна превышать 12 см, а при 

гладкой – 10 см.  

Важным мероприятием в системе ухода за картофелем является 

боронование. Опыт и практика передовых хозяйств показывают, что до 

появления всходов надо проводить 3…4 боронования. После появления 

всходов картофеля проводят 1…2 боронования. Для боронования посевов 

картофеля используются сетчатые прицепные бороны БС-2,0 и навесные БСН-

4,0. Шарнирными сетчатыми боронами почву рыхлят равномерно на глубину 
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до 6 см. В последние годы в практике применяют культивацию до появления 

всходов картофеля (особенно на засорённых участках) навесными 

культиваторами, что позволяет сократить число боронований и даёт хороший 

агротехнический эффект. Через 10…14 дней после посадки картофеля на 

участках с гладкой заделкой клубней проводят культивацию на глубину 5…6 

см, а на участках с гребневой посадкой по междурядьям на значительно 

большую глубину. Междурядные обработки посевов картофеля (на лёгких 

почвах – рыхление междурядий, а на более тяжёлых почвах – рыхление и 

окучивание) проводят навесными культиваторами КРН-4,2 и КОН-2,8П. 

Окучивание картофеля производят окучивающими корпусами в сочетании с 

рыхлящими лапами или подкормочными ножами. Для борьбы с вредителями и 

болезнями картофеля во многих хозяйствах применяют опрыскиватели ОПШ-

15; ПОМ-630 и ОМ-630. 

Во многих хозяйствах картофель убирают навесными двухрядными 

элеваторными картофелекопателями КТН-2В, полунавесными двухрядными 

элеваторными картофелекопателями Z-609/0-2 и КСТ-1,4А, КИР-1,5Б; БД-4 – 

ботвоуборочные машины, двухрядные комбайны ККУ-2А, КПК-2, трёхрядные 

КПК-3, копатели-погрузчики Е-684, сортировальные пункты КСП-15Б, КСП-

15В.  

 

1.3 Анализ существующих конструкций  чизельных плугов 

 

Обзор существующих конструкций  чизельных плугов представлен  на 

листе 2 графического материала. 

На рисунке 1.2 представлен  чизельный  плуг ПЧ-2,5, состоящий из 

стойки 2,  долота 1, опорного колеса 3, механизма изменения глубины 4, рамы 

5, механизма навески 6 - предназначенный для  рыхления почвы по отвальным 

и безотвальным фонам с углублением пахотного горизонта, безотвальной 

обработки почвы взамен зяблевой и весенней пахоты, глубокого рыхления 
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почвы на склонах и паровых полях, крошения и выравнивания поверхности 

почвы.  

 

Рисунок 1.2 – Чизельный  плуг ПЧ-2,5 

Плуг используется в период предпосевной обработки почвы, весной по 

стерне зерновых культур высотой до 25см и после уборки пропашных культур с 

предварительным  дискованием  почвы в один или в два следа. Агрегатируется 

с тракторами класса 3. 

Недостатком этого плуга является низкая производительность, так как 

низкая рабочая скорость движения (до 3 км/ч), низкое качество выравнивания 

почвы, так как нет выравнивателя почвы. 

На рисунке  1.3 представлен чизельный плуг ПЧН-3,4х2, состоящий из 

лемеха 1, долота 2, стойки 3, выравнивателя 4, предохранительного устройства 

5, элемента навески 6 - предназначенный для  рыхления почвы по отвальным и 

безотвальным фонам с углублением пахотного горизонта, безотвальной 

обработки почвы взамен зяблевой и весенней пахоты, глубокого рыхления 

почвы на склонах и паровых полях, крошения и выравнивания поверхности 

почвы. Плуг может использоваться в каменистых почвах. 
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Рисунок 1.3 – Чизельный  плуг ПЧН-3,4х2 

 

Недостатком этого плуга является низкая эффективность срабатывания 

предохранительного устройства. 

На рисунке 1.4 представлен чизельный плуг с усиленной рамой, состоя-

щий из поперечного бруса 1, продольных брусьев 2-12, стойки 13, опорного 

колеса 14, механизма изменения глубины обработки 15, элементов механизма 

навески 16-17, раскосов 18-19 - предназначенный для  рыхления почвы по 

отвальным и безотвальным фонам с углублением пахотного горизонта, 

безотвальной обработки почвы взамен зяблевой и весенней пахоты, глубокого 

рыхления почвы на склонах и паровых полях, крошения и выравнивания 

поверхности почвы. Рама данного плуга выполнена таким образом, что 

напряжения возникающие в поперечном сечении брусьев распределяются 

равномерно по всей длине рамы плуга. 
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Рисунок 1.4 – Чизельный  плуг с усиленной рамой 

 

Недостатком этого плуга является то, что конструкция рамы является 

сложной, требуется точная расстановка рабочих органов, а также внутри 

брусьев в наиболее напряжённых участках вварены диагональные или 

крестообразные пластины, что удорожает конструкцию плуга. 

На рисунке 1.5 представлен чизельный плуг ПЧНК-4,1, состоящий из 

стойки 1, рыхлителя 2, опорного колеса 3, механизма навески 4 – 

предназначенный для безотвальной вспашки, подрезания сорняков, рыхления 

почвы на глубину до 20 см.; может применятся для обработки почвы, не 

засорённой камнями и другими препятствиями, с удельным сопротивлением до 

0,11 МПа и влажностью до 30%. Агрегатируется тракторам класса 3. 
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Рисунок 1.5 – Чизельный плуг ПЧНК-4,1 

 

Недостатком этого плуга является то, что установленные криволинейные 

стойки будут создавать дополнительные боковые усилия, способствующие 

образованию переуплотненных глыб, которые негативно повлияет на 

последующую обработку. 

На рисунке 1.6 представлен чизельный плуг, состоящий из рамы1 , на-

клонной стойки 2, долота 3, опорного колеса 4, транспортного колеса 5, 

гидроцилиндра перевода плуга в транспортное положения 6, механизма 

регулирования положения высоты опорного колеса 7, прицепного устройства 8- 

предназначенный для  рыхления почвы по отвальным и безотвальным фонам с 

углублением пахотного горизонта, безотвальной обработки почвы взамен 

зяблевой и весенней пахоты, глубокого рыхления почвы на склонах.  
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Рисунок 1.6 – Чизельный плуг 

 

Наиболее эффективно применение на почвах с глубоким расположением 

плодородного слоя, на почвах, подверженных ветровой эрозии. Агрегатируется 

с тракторами тягового класса не ниже 5, оснащенными механизмом задней 

сельскохозяйственной навески или подъёмно-прицепным устройством и 

гидросистемой для подсоединения  плуга. 

Недостатком этого плуга является сложность его конструкции, требуется 

трудоёмкое техническое обслуживание агрегата. 

 

Проанализировав существующие конструкции, выявив ряд недостатков, 

мы пришли к выводу, что нужна новая конструкция чизельного плуга. В 

разрабатываемом плуге попытались совместить преимущества существующих 

конструкций и избавиться от некоторых недостатков, о которых было сказано 

выше. За прототип принят чизельный плуг ПЧН 3,4х2. 

Предлагаемый чизельный плуг имеет следующие отличия: 
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- установлен пружинный механизм, обеспечивающий вибрацию рабочего 

органа в продольно-вертикальной плоскости с целью снижения тягового 

сопротивления и увеличения степени крошения почвы. 

Применение предлагаемого чизельного плуга позволяет эксплуатировать 

его на всех типах почв.  

По исследованиям Виноградова В.И [16] в нижней части пласта перед 

долотом наблюдается повышенная концентрация давлений на рабочую 

поверхность долота. Увеличение напряжений в нижней части пласта перед 

долотом ведём к деформации сжатия, к уплотнению почвы и образованию 

уплотнё ного ядра. Степень уплотнённости определяется конструктивными 

и технологическими параметрами, характерными перемещению почвенных 

частиц относительно рабочей поверхности, и состояния почвы, а его форма 

характеризует распределение нормальных давлений на лезвие долота. 

Вибрация рабочего органа позволяет значительно снизить сжатие почвенного 

пласта. Крошение будет производиться за счёт высокочастотных ударных 

воздействий со стороны рабочего органа. Кроме того, вибрация снизит тяговое 

сопротивление рабочего органа. 

Чизельный плуг содержит следующие основные узлы (лист 3):  

1. Рама состоит из балок прямоугольного сечения, которые 

свариваются между собой посредством накладок. На балках приварены 

пластины, кронштейны, шарнирно закреплена секции плуга и при помощи двух 

тяг - выравниватель. 

2. Пружинный механизм состоит из пружины сжатия, опор. 

3. Стойки состоит из пластин прямоугольного сечения, которые 

крепится к раме посредством болтов. 

4. Регулирование глубины вспашки производится изменением 

положения опорного колеса. 

5. Изменение жесткости пружины предохранительного механизма 

производится установлением шайб между опорой и пружиной сжатия. 

  












































































