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АННОТАЦИЯ 
Рациональное использование водных ресурсов , совершенствование и разработка новой 

технологии и технического средства для выполнения его, обеспечивающий экономию 
оросительной воды является одним из важнейщих вопросов нынещнего дня. Данная статья 
посвящена вопросам технологии совершенствования способа полива по бороздам и создания 
технического средства, обкатка и испытание непосредственно на опытных полях, выбранных 
на каждом районе предлагаемой технологии и созданного технического средства, технических 
требований на машину для нарезки борозд с заданным уклоном и профилем, а также анализу 
полученных результатов. 

Ключевые слова: плотность, корнеобитаемый слой, площадь, увлажнение, уклон, 
полив, поливная вода, технология, техническое средство, планировка, борозда,профиль, 
бороздодель, механизм, уплотнитель. 
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FEATURES OF MACHINES CREATING FORMED IRRIGATION FURROWS 

 
ANNOTATION 

Rational use of water resources, improvement and development of new technology and 
technical means for its implementation, ensuring the economy of irrigation water is one of the most 
important issues of today. This article is devoted to the issues of technology for improving the method 
of irrigation along furrows and creating a technical means, running in and testing directly on 
experimental fields, selected in each region of the proposed technology and the created technical 
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means, technical requirements for a machine for cutting furrows with a given slope and profile, as 
well as analysis the results obtained. 

Key words: density, root layer, area, moisture, slope, irrigation, irrigation water, technology, 
technical means, layout, furrow, profile, furrow cutter, mechanism, compactor. 

 
Введение. Одним из важнейших вопросов в мире является улучшения мелиоративного 

состояния орошаемых земель. Главная цель интенсификации орошаемого земледелия – 
подъем эффективного плодородия почвы. В условиях орошения уровень почвенного 
плодородия во многом определяется рельефом, состоянием поверхности засеваемой площади. 
Многолетние исследования мировых ученых дают полное основание считать, что состояние 
поверхности орошаемых земель пока не отвечает требованиям интенсификации и 
механизации сельхозпроизводства, неровности рельефа не позволяют полностью 
использовать потенциальное плодородие земли. В этом скрыты большие резервы повышения 
урожая поливных культур. Ослабление внимания земледельцев к характеру рельефа поливных 
участков объясняется недооценкой связи между состоянием рельефа и урожайностью культур. 
В условиях острого дефицита воды является актуальным в аридной зоне необходимость 
повышение эффективности орошаемого поля. Основным звеном оросительной системы, 
создающим потенциал плодородия, является поливной участок. Эффективность 
мелиоративных и агротехнических воздействий зависит от параметров и состояния поливного 
участка [1, 5,12]. 
     Методика исследования. Разработана техническое требования, предъявляемые к машине 
обеспечивающий устойчивый профиль поперечного сечения борозды и его проектный уклон. 
Исследование проводились на основе методики принятых в Национальном исследовательском 
университете «ТИИИМСХ», НИИИВП и АО “ГСКБ-АГРОМАШ”. Проводились 
лабораторные, экспериментальные и производственные испытание машины обеспечивающий 
устойчивый профиль поперечного сечения и проектный уклон борозды [12].. 
Назначения машины 
 1. Бороздонарезатель предназначен для нарезки борозд с заданным уклоном их дна для 
любых сельскохозяйственных культур с орошаемых по бороздам. 
 2. Бороздонарезатель должен обеспечивает автоматическое выдерживание продольного 
профиля при движении по грубо спланированным полям. 
 3. Работа бороздонарезателя должна обеспечиваться в устойчивых плотных грунтах до IV 
категории. 
 4. Бороздонарезатель должен заменить подобного рода машины, используемые при нарезке 
борозд в зонах орошения. 
Место в системе машин: Бороздонарезатель должен войти в “систему машин для 
комплексной механизации сельскохозяйственного производства”. 
Зоны применения: Использование бороздонарезателя предполагается в республиках 
Центральной Азии, где производится полив по бороздам. 
Условия работы: 
1. Грунты в основном лессовидные суглинки и супесь I…III категории и сцементированные 
гипсом IV категории с каменистыми включениями не более 150 мм в поперечнике. 
2. Работа бороздонарезателя предусматривается при движении по грубо спланированным 
полям с поперечным уклоном в пределах допустимого для устойчивой работы подобного рода 
машин - 0,01 г в любую сторону от горизонтальной поверхности. 
3. Выдерживание продольного профиля борозды (дна) с заданным уклоном должно 
обеспечиваться при автоматическом управлении, а в горизонтальной плоскости путем 
регулирования вручную направления движения в процессе работы. 
4. Работa бороздонарезателя может начинаться как от открытых временных оросителей, так и 
от закрытых оросителей. 

Качественные показатели технологического процесса: 
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 1. Нарезка борозды с заданным уклоном их дна осушествляется за один проход 
бороздонареззателя, в котором совмещаестя выполненые всех основных операций; 
- рытье (нарезка) борозды шириной от 300 мм до 500 мм и глубиной от 0.1 м до 0.5 м. 
2. Проектный продольный профиль борозды с заданным уклоном их дна получается путем 
автоматического управления при движении бороздонарезателя по грубо спланированым 
полям в соответствии с разрешающей способностью АСУ. 
Технико-эксплуатационные требования и показатели, регламен-тирующие надежность: 
1. Способ навески бороздонарезателя не регламентируется, то есть он может быть навесным, 
полунавесным или прицепным. 
4. Среднее удельное давление на грунт в рабочем положении не должно превышать 0,02 МПа, 
а максималное – 0.06 МПа. В транспортном положении максималное удельное давление на 
грунт не должно превышать 0,1 МПа [12].  

Использования промышленных образцов машин для нарезки борозд: 
1. Исследования фактического профиля поверхности орошаемого поля и продольного 
профиля поливных борозд привело к разработке нового способа нарезки борозд и устройству 
для реализации данного способа. На основе результатов анализа выявлялась техническая 
возможность использования бороздонарезателя для нарезки поливных борозд новым 
способом. 
 2. На сегодняшний день в сельском хозяйстве для сельскохозяйственных культур орошаемый 
по бороздам принимают применяют сельскохозяйственные машины с навесными 
нарезающими рабочими органами. В частности, при выращивании хлопчатника, которой 
является основной сельскохозяйственной культурой в Республике, применяют для нарезки 
борозд навесной культиватор марки КРХ-4 или КХУ-4А. 
3. Ниже приводится классификация механизмов навески с трактором, теоретические 
исследования кинематики работы промышленных бороздонарезателей, используемые в 
настоящее время [6]. 
Способы соединения с трактором. По способу соединения с тракторами или самоходными 
шасси бороздонарезающие машины и орудия подразделяют на прицепные, навесные и 
полунавесные. Прицепные машины присоединяют к трактору в одной точке, а навесные и 
полунавесные в трех, двух или одной. Навесную машину поднимают механизмом ABCDEKD1 
(рис.1). В рабочем положении она связана с трактором механизмом F1 G1 M1 D1 (рис.1, а). 
Заглубление рабочих органов ограничивается опорным колесом. Если шарниры D1 D1 нижних 
тяг разъединены, то машина связана с трактором в трех точках: два шарнира D1 и шарнир F1.  

 
Рис.1. Схемы механизмов навески: а – трехточечный; б – двухточечный; в – 
одноточечный. 
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Рис.2. Схема действия сил на рабочие органы культиватора при одношарнирной системе. 

     Применяется и двухточечные соединение, когда шарниры D1 сведены вместе (рис.1, б) и 
одноточечное соединение, которые не связаны с верхней тягой и имеет только одну точку D1 
(рис.1, в) [13]. 
     Устойчивость хода рабочих органов культиваторов существую-щих промышленного 
образца. Бороздорезы и стойки культиваторов прикреплены к раме жестко или при помощи 
шарниров. Жесткое соединение является наиболее простым. Шарнирное соединение более 
сложно, но оно обеспечивает копирование рельефа поля, а следовательно, и точность 
обработки почвы на заданную глубину. Соединения могут быть одношарнирные, у которых 
величина перемещения рабочих органов связана с изменением угла вхождения бороздорез в 
почву, и многошарнирные, у которых угол вхождения бороздореза в почву остается 
постоянным. 
 Заглубление и устойчивость хода бороздореза в одношарнирной системе (рис.2) 
зависит от размеров H и L, веса G культиватора и реакции R почвы. Заглубление возможно, 
если крутящий момент от действий внешних сил относительно точки О имеет положительное 
значение. Наиболее выходной является система, в которой заглубление рабочих органов и 
равновесие их в рабочем положении обеспечиваются только равнодействующей силой S без 
дополнительных вертикальных нагрузок. Для предотвращения выглубления рабочего органа 
размеры H и L подбирают так, чтобы момент SК оставался положительным даже при 
минимальных значениях угла ψ. 
 Заглубление и устойчивость хода рабочих органов в многошарнирной системе (рис.3) 
зависит от угла α установки звена четырехзвенника относительно горизонтали (или размеров 
h и X) и не зависит от высоты точки подвеса секции и длины грядиля. Система будет 
находиться в равновесии в том случае, если направление силы S, перенесенной параллельно 
самой себе в точку В, совпадение с направлением звена АВ. При изменении направления силы 
S равновесия может быть достигнуто путем изменения высоты h четырехзвенника. 
Заглубляющий момент может быть увеличен при помощи нажимной пружины. У навесных 
культиваторов величина заглубляющего момента регулируют путем изменения положения 
мгновенного центра вращения системы, что достигается понижением или повышением точки 
присоединения к трактору центральной тяги навесного устройства (рис.4) или изменением 
высоты стойки прицепа культиватора. При такой системы регулирования величина H и L 
могут изменятся в значительных пределах. При добавочной вертикальной нагрузке для 
заглубления необходимо, чтобы крутящий момент SК > 0 [7]. 
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Рис.3. Схема действия сил на рабочие органы культиватора при многошарнирной 

(параллеллограмной) системе. 

 
Рис.4. Схема действия сил на рабочие органы культиватора (1,2,3 – точки, соответствующие 
различным положениям секции). 

 
 

      Подъемные механизмы культиватора. Перевод культиватора из рабочего положения в 
транспортное и обратно осуществляется при помощи механического или гидравлического 
привода. Автоматы с механическим приводом применяли на прицепных культиваторах. В 
настоящее время такие культиваторы оборудуют выносными гидроцилиндрами, 
работающими от гидросистемы трактора. Приспособление для установки на культиватор 
выносного гидроцилиндра вместо механического автомата состоит из поворотного вала с 
рычагами, кулисы и кронштейна для цилиндра. Применение выносных гидроцилиндров на 
культиваторах способствует повышению производительности труда и уменьшению веса 
культиваторов. 
 Подъем и заглубление навесных культиваторов, присоединяемых к трактору при 
помощи трехточечной навесной системы, осуществляются гидроподъемником трактора. 
 Известными силами, действующими на навесной культиватор (рис.5) являются его вес 
G и реакция почвы Rzx на рабочие органы, а неизвестными – реакция N на ободе опорных колес 
и усилия: Рв в верхнем звене механизма навески и РН в нижних звеньях. Геометрическое 
сложение сил по методу силового многоугольника позволяет найти эти неизвестные силы. Для 
этого проведем через точку 1 пересечения направлений сил G и реакция почвы Rzx прямую, 
параллельную равнодействующей сил G и Rzx , до пересечения с направлением силы. 
Полученную точку 2 соединим с точкой прицепа О, а в силовом многоугольнике проведем 
линию, параллельную направлению 2-0, пересечения с направлением силы N. Точка 
пересечения определяет величины N и силы тяги Rzx, при которых система будет находиться 
в равновесии. Раскладывая силу Rzx по направлению звеньев, найдем величину усилий Рв и РН 
, действующих в этих звеньях. 
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Рис.5. Схема сил, действующих на подъемный механизм навесного культиватора. 

      Как видно из вышеизложенного, существующие бороздоделы не всегда отвечают 
требованию агротехники. По теории данные машины должны копировать установленный 
машинистом глубину, относительно спланированной поверхности поля, т.е. продольные 
профили дна нарезаемой борозды и дневной поверхности земли должны быть параллельны. 
Для получения таких значений поверхность орошаемого поля должна быть спланирована 
идеально. Достичь такой точности поверхности поля не только требует больших затрат и 
ресурсов, но и практически невозможно. К этому же следует заметить, что и при достижении 
идеальной планировки дневной поверхности земли поля отметки дна борозды могут 
отличаться. 
 Так как существующие бороздонарезательные машины не в состоянии отвечать 
агротехническим требованиям, все бороздонарезающие агрегаты являются навесного 
исполнения. 
 Наши исследования показали и убедились в том, что при движении машины во время 
нарезки борозд сильно отклоняются. Малейшие отклонения базового трактора резко изменяют 
параметры нарезаемых борозд, так как все элементы бороздонарезателя шарнирно 
прикреплены и навешены к трактору [5, 8].. 
        Результаты. По предлагаемой технологии процесс нарезки борозд по заданному уклону 
их дна должен выполнятся в автоматическом режиме. Установить автоматику на навесную 
машину нецелесообразно. Рабочий орган (бороздонарезатель и уплотнитель) должен иметь 
автономное управление и опору, независимо как от движения траектории базового трактора. 
Поэтому считается нецелесообразным применение существующих бороздонарезающих 
машин для нарезки борозд с установкой автоматики. 
       Применение данного предлагаемого устройства для образования профилированных 
борозд, т.е. нарезки борозд по заданному уклону и уплотнение грунта в их ложах с 
образованием проектного сечения и продольного профиля борозды за один проход позволит 
экономить затраты на планировочных работах, так как позволяет увеличить допускаемое 
отклонение на планировку поверхности поля. На участках нарезанной борозды по новой 
технологии и предлагаемым устройствам обеспечивается равномерное увлажнение почва–
грунта по всей длине борозд, как по глубине, так по площади. Это в свою очередь 
положительно сказывается на экономии оросительной воды, которая является основным 
ресурсом в условиях их острого дефицита [8, 12]. 
        Выводы. 1. Создана база данных механизации существующих технологии и технических 
средств нарезки борозд по заданному уклону и уплотнение грунта в их ложах с образованием 
проектного сечения и продольного профиля борозды на землях фермерских хозяйств в 
аридных зонах. 2. Составлен проект технологических карт производства нарезки борозд с 
заданным уклоном и с переменной плотности их ложи с учетом гранулометрического и 
объемного состава комков. 3. Разработаны методика технологических и экономических 
оценок выбранных схем нарезки борозд с заданным уклоном и с переменной плотности их 
ложи. 4. Разработаны рекомендации по механизации нарезки борозд с заданным уклоном и с 
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переменной плотности их ложи фермерских земель и техническое требование предъявляемые 
к машине. 
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