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Запропонована конструкція комбінованої стрілчастої лапи, яка поєднує в собі 
два способи боротьби з бур’янами: вичісування і підрізування. На основі цих лап 
розроблена конструкція агрегату, який послідовно розділяє кореневі системи 
обробленої і необробленої смуг: вичісує з обробленої смуги бур’яни і спрямовує 
вичесану масу на підрізувальну лапу; підрізує вичесану кореневу систему.
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Хімізація сільськогосподарського вироб-
ництва, масове застосування синтетичних 
мінеральних добрив та отрутохімікатів при-
звели практично до деградації ґрунтів, че-
рез що родючість земель знижується за по-
стійного зростання витрат на виробництво 
продукції. Деградацію ґрунту спричинило й 
ущільнення його в результаті використання 
надважкої техніки. Руйнування структури 
ґрунту нерідко було наслідком вітрової та 
водної ерозії [1]. 

Одним із перспективних шляхів підви-
щення родючості ґрунту, якості продукції є 
широке впровадження природного землероб-
ства. Під природним землеробством розумі-
ють метод ведення сільського господарства, 
який виключає застосування пестицидів, гер-
біцидів, хімічних добрив, регуляторів росту, 
а також генно-модифікованого посівного ма-
теріалу. Застосовують тільки органічні біо-
добрива і біопрепарати для внесення в ґрунт 
і захисту рослин від хвороб і шкідників.

Як показав аналіз наукових літературних 
джерел [2‒5], обробіток ґрунту в умовах при-
родного землеробства ведеться різними спо-
собами.

Традиційний полицевий спосіб ґрунту не-
здатний усунути проблему порушення струк-
тури ґрунту й ерозії його поверхневого шару. 
No-till − повна відмова від обробітку. Систе-
ма не пропонує механічних рішень для усу-

нення ущільнень на глибину 30‒35 см. Проте 
вона захищає ґрунт від ерозії, оскільки піс-
ляжнивні, а також природні рештки залиша-
ються на поверхні ґрунту. Strip-till − смугове 
розпушення на глибину до 30 см, технологія 
обʼєднує нульовий обробіток з частковим 
розпушенням. Завдяки підпушенню лише у 
стрічках, з одного боку, заощаджується тяго-
ва сила, а значить і пальне, з іншого ‒ збе-
рігається волога в ґрунті. На його поверхні 
залишаються пожнивні та органічні рештки, 
які добре захищають ґрунт від ерозії.

Спосіб обробітку ґрунту, звісно, суттє-
во впливає на врожайність сільськогоспо-
дарських культур. Так, біологічний врожай 
кукурудзи за системою Strip-till у серед-
ньому більшає на 20 ц/га, ніж за техноло-
гією Mini-till (мінімальний поверхневий 
обробіток до 5 см), і на 30‒40 ц/га від обро-
бітку за No-till [6]. На глибокий суцільний 
обробіток більш позитивно реагує, напри-
клад, цукровий буряк. Урожайність ріпаку 
на 7‒8 % стає вищою за системою Strip-till, 
а сої на 10‒12 ц/га більше від традиційного 
обробітку та на 5‒6 ц/га від No-till [7, 8]. 
І спеціалісти, які практикують природне 
землеробство, дійшли висновку про необ-
хідність чергувати способи обробітку.

Як показує аналіз роботи конструкцій ма-
шин в умовах Strip-till землеробства, особли-
вих інноваційних технічних рішень не спо-
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стерігається. Машина складається зі системи 
гряділів, кількість яких відповідає кількості 
смуг, що обробляються. Кожен гряділь несе 
на собі комплект ґрунтообробних знарядь. 

Основним робочим органом є долотопо-
дібний розпушувач, інші робочі органи дово-
дять якість розпушення поверхневого шару 
смуги до необхідного рівня. Конструкція є 
досить громіздкою і, як було доведено В.П. 
Юрчуком та В.І. Ветохіним [10], у наших 
умовах недостатньо ефективною з декількох 
причин:

- залишаються непорушеними звʼязки 
кореневих систем бурʼянів необроблених і 
оброблених смуг, що провокує їх розгалу-
ження;

-  чорноземи мають великі кути внутріш-
нього і зовнішнього тертя, тому лінії ско-
лювання від носка долота поширюються на 
необроблену смугу, на що нераціонально ви-
трачається тягове зусилля.

Запропонована конструктивна схема [10] 
частково вирішує ці питання. 

Особливість конструкції полягає в тому, 
що стояк знаряддя перекриває лінію сколю-
вання від долота у поперечній площині і не 
дає їй поширитися за межі оброблюваної 
смуги. Водночас стояк розділяє кореневу 
систему бурʼянів оброблених і необроблених 
смуг. До недоліків конструкції слід віднести 
таке: коренева система в межах обробленої 
смуги залишається практично неушкодже-
ною; стояк рухається за межами сколювання 
призми ґрунту, тобто працює в блокованому 
режимі, що суттєво збільшує тяговий опір. 

Таким чином, проблема боротьби з 
бурʼянами в межах оброблених смуг залиша-
ється невирішеною. Тому метою нашого до-
слідження було обґрунтувати конструкцію 
робочого органа для ефективної боротьби з 
бурʼянами під час роботи за системою Strip-till. 

Результати досліджень та їх обговорення. 
Для механічної боротьби з бурʼянами вико-
ристовують в основному два способи: підрі-
зання кореневої системи стрілчастою лапою 
і вичісування зубовою бороною. У запропо-
нованій конструкції нами передбачається по-
єднати ці дві операції. 

Існує технічне рішення, в якому крила 
стрілчастих лап виконані з різними кутами 
розкриття (рис. 1.) [11]. Конструкція розро-
блена спеціально для боротьби з коренепа-
ростковими бурʼянами. Коренева система ле-
зом крила 1, яке має збільшений кут розкрит-
тя φ1, вичісується зі смуги, що обробляється в 
напрямку леза крила 2, з оптимальним кутом 
різання φ2. Аналітичними дослідженнями, ви-
конаними за рекомендаціями А.М. Панченко 
[9], нами встановлені оптимальні значення 
для ґрунтових умов Дніпропетровської об-
ласті: φ1 = 70°, φ2 = 30°. Вичесані бурʼяни ле-
зом 2 підрізуються і зносяться в бік необро-
бленої смуги. Додатково для інтенсифікації 
процесу підрізування кут різання поступово 
зменшується від носка крила до хвостовика 
з максимального значення θ1 до мінімально-
го θ2. Це зменшення відбувається за рахунок 
зменшення кута заточки β при незмінному 
куті підйому крила, що сприяє покращенню 
ходу. Для виконання смугового обробітку за-

Рис. 1. Комбінована вичісувально-підрізувальна стрілчаста лапа:
1, 2 – крила відповідно вичісувальне, підрізувальне; 

Α – кут підйому крила лапи; β – кут заточки; θ – кут різання
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пропонована схема агрегату ‒ рис. 2. У на-
веденій конструкції ширину оброблюваної 
смуги формують зовнішні диски 3 дискової 
батареї, які відокремлюють смугу від загаль-
ного масиву на глибину, що перевищує гли-
бину ходу лап. Глибина їх занурення визнача-
ється такою, щоб не припустити поширення 
сколювання від лап за межі оброблюваної 
смуги. Одночасно диски перерізають корене-
ву систему бурʼянів і тим самим порушують 
звʼязки між обробленою і необробленою сму-
гами. Внутрішні диски 4 перекочуються по 
поверхні і нарізають неглибокі борозенки для 
зменшення розмірів грудок при роботі лап.

Безпосередньо обробіток смуги вико-
нується однобічними лапами 1 і 2. Лапи 
встановлені в два ряди: вичісувальні 1 − по-
переду на відстані b від підрізувальної 2. 
Величина b залежить від глибини ходу лап і 
встановлюється в кожному конкретному ви-
падку експериментально, залежно від ґрун-
тових умов. У разі потреби в конструкцію 
агрегату може бути введений коток.

Для оцінки ефективності запропонованої 
конструкції за методикою А.М. Панченко [9] 

були виконані розрахунки прогнозованого 
тягового опору і якості розпушення ґрун-
ту. Ступінь знищення бурʼянів аналітичній 
оцінці не підлягає, оскільки це можливо 
розрахувати тільки по даних польових екс-
периментів. Роботу виконували відносно 
усереднених ґрунтових умов Дніпропетров-
ської області (позначення відповідно до те-
орії подрібнення ґрунтів [9]): Суд = 3 кН/м2 
– питоме зчеплення часток ґрунту; γ = 1,2
т/м3 – питома вага ґрунту; φ1, φ2 – φ1= 22°, φ2 = 
30° ‒ кути відповідно зовнішнього тертя (по 
сталі), внутрішнього тертя; К' = 800 кН/м2 – 
межа несучої здатності ґрунту. 

Основні конструктивно-кінематичні па-
раметри агрегатів: b = 0,3 м – ширина смуги; 
a = 0,15 м – глибина обробітку; VР = 2,5 м/с 
– робоча швидкість.

Проаналізувавши отримані дані, підсуму-
ємо, що в процесі розпушення бажано мати 
структуру з максимальним вмістом агроно-
мічно цінних агрегатів, тобто з діаметром 
0,25−10 мм. Ступінь розпушення становитиме

                                                       ,

Рис. 2. Запропонована схема агрегату для смугового обробітку ґрунту
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де L – довжина лінії сколювання в попере-
чно-вертикальній площині; d – прогнозова-
ний середній приведений діаметр агрегатів. 

Підставивши чисельні значення, отриму-
ємо бажаний ступінь розпушення і = 36−48; 
ступінь розпушення ґрунту всіма агрегатами, 
близький до потрібного. Для порівняння: у по-
лицевого плуга в аналогічних умовах і = 9–12, 
у плоскоріза 7–10. Тяговий опір розробленого 
агрегату на 26 % менший за базовий.

Розроблений агрегат за своїми параме-
трами задовольняє вимогам до смугово-
го обробітку ґрунту. Прогнозована якість 
розпушення знаходиться на рівні базово-
го агрегату за тягового опору, що на 26 % 
менший. Перевагою конструкції є те, що 
вона найбільш пристосована для боротьби 
з бурʼянами. У подальшому передбачена се-
рія польових випробувань на підтвердження 
аналітично отриманих результатів. 
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