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Анотація. Метою статті є дослідження з розробки адап-

тивних робочих органів фрезерних культиваторів, обґрунту-

вання геометричних параметрів робочого органу для виконан-

ня технологічної операції культивації на різних ґрунтах. 

Інтенсифікація аграрного виробництва передбачає вирі-

шення завдань обробітку ґрунту комплексно, з урахуванням 

усіх вагомих чинників для повного задоволення потреб виро-

щуваних сільськогосподарських культур. 

Застосування фрези з регульованими гнучкими ріжучими 

елементами дозволяє швидко, якісно і точно регулювати ріжучі 

елементи, підвищити якість обробітку ґрунту і надійність роботи 

за рахунок наявності механічного регулювання, а також суцільно 

ріжучих елементів та відгортаючих ґрунт лопаток. 

Використання фрез з регульованими гнучкими ріжучи-

ми елементами і лопатками дозволяє  формувати точний про-

філь валка ґрунту, зменшити енергозатрати агрегату, обробля-

ти валки без пошкодження коренів рослин та самих рослин як 

на рівнинах, так і на схилах. 
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Постановка проблеми. В Україні створено систему ре-

сурсозберігаючих технологій обробітку ґрунту. Для її втілення 

потрібен комплекс відповідних агрегатів — культиваторів. 

Вони випускаються провідними агромашиновиробними ком-

паніями світу у різних модифікаціях, які можна підібрати під 

будь-яке господарство і практиковану у ньому технологію. Де-

які з них можна комбінувати з сівалками, що підвищує загаль-

ну ефективність виробництва і зменшує кількість проходів те-

хніки по полю. 

Окрім традиційних вимог надійності й ефективності но-

вої техніки, нині на передній план виступають їх комбінова-

ність, універсальність та адаптивність до різних природно-

виробничих умов. Серед найважливіших можна виділити: змі-

ни кліматичних умов і супутні результати глобального потеп-

лення; необхідність застосування консервуючого і ґрунтозахи-

сного обробітку ґрунту, захисту ґрунтів від ерозії і переущіль-

нення; врахування умов місцевості і типу ґрунтових відмінно-

стей, а також структури і складу ґрунту; можливість проведен-

ня експрес-аналізу ґрунтів і реалізації отриманих даних через 

систему глобального позиціонування (GPS); економічні аспек-

ти, що посилюються, з урахуванням зростаючої вартості пали-

ва і необхідності дотримання вимог екології. 

Метою дослідження є огляд перспективних розробок 

адаптивних робочих органів фрезерних культиваторів обґрун-

тування їх геометричних параметрів та конструктивних особ-

ливостей.  

Аналіз останніх досліджень. Перші дослідження фрезер-

них ґрунтообробних машин відносяться до 20-х років минуло-

го століття. Найбільш глибокі дослідження таких машин і фре-

зерної обробки лучно-болотних ґрунтів проводив, починаючи з 

1925 р. професор А. Д. Далін. У своїх роботах [2, 3] він наво-

дить відомості, що включають існуючі конструкції зарубіжних 

фрез, докладно зупиняється на головних етапах розробки пер-

ших вітчизняних болотних фрез. В. В. Куликов [4, 5], прибли-

зно в цей же час докладно аналізує досвід виготовлення пер-

ших вітчизняних фрез, аналізуючи їх переваги та  недоліки.  

На початковому етапі оцінка роботи фрез проводилася на 

основі агрономічних даних. 
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Тільки при розробці фрези ФБ-1,9 інженером 

І.В.Павловим було проведено експериментальне дослідження з 

визначення сил, діючих на робочі органи, потрібної потужнос-

ті і характеру впливу фрези на ґрунт [6]. 

Роботами А.Н. Зеленіна був уточнений метод розрахунку 

опору різання ґрунтів, заснований на теорії Кулона-Мора. За 

А.Н. Зеленіним основну частину зусиль різання являє зусилля 

на проникнення в ґрунт ріжучої кромки леза робочого органу, 

яке зростає в міру її зношування і утворення на ній ущільнено-

го ядра з оброблюваного ґрунту [1]. 

Основна частина. На сучасному етапі розвитку агротехніки 

основними завданнями механічного обробітку ґрунту для забез-

печення сприятливих умов розвитку культурних рослин є: 

 створення у ґрунті оптимальних водно-повітряного 

та теплового режимів; 

 забезпечення та адаптація у часі й просторі умов ра-

ціонального живлення вирощуваних рослин; 

 боротьба з бур’янами, шкідниками та хворобами ку-

льтурних рослин; 

 раціональне переміщення шарів ґрунту, органічних і 

мінеральних добрив та рослинних решток; 

 попередження вітрової та водної ерозій на посівних 

площах, забезпечення загальної та локальної екологічної без-

пеки агротехнічних прийомів. 

Інтенсифікація аграрного виробництва передбачає вирі-

шення завдань обробітку ґрунту комплексно, з урахуванням 

усіх вагомих чинників для повного задоволення потреб сільсь-

когосподарських культур що вирощуються [10]. 

Розглянемо ближче деякі сучасні розробки адаптивних 

робочих органів фрезерних культиваторів, зокрема сферичної 

фрези для обробки ґрунту (див. рис.1.). 

Суттєвим недоліком даної сферичної фрези для обробки 

ґрунту є те, що для утворення по кінцях ґрунтових ножів необ-

хідної криволінійної поверхні, необхідно провести кропітке 

регулювання вручну кожного ножа з можливою зміною в разі 

необхідності взаємного місцеположення ножів, тому вся дана 

робота є трудомісткою і займає багато часу. Консольне розта-

шування кожного ножа окремо, на певній відстані один від од-
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ного підвищує ймовірність їх поломки при зустрічі з твердими 

перепонами, а також сприяє утворенню огріхів під час роботи. 

 
 

Рисунок 1 – Сферична фреза для обробки ґрунту 

 

Тому авторами була розроблена фреза з регульованими 

гнучкими ріжучими елементами для обробки ґрунту, на яку був 

отриманий патент (пат. 83610  UA, МПК  А01В33/08  «Фреза з 

регульованими гнучкими ріжучими елементами» / 

В.В.Непочатенко, О.Б.Мелентьєв,  А.В.Войтік, О.С.Пушка 

С.Ф.Вольвак .; заявник та власник Уманський національний уні-

верситет садівництва  №U 201300015 ; заявл. 02.01.13.; опубл. 

25.09.2013, бюл. №18). В основу винаходу фрези з регульовани-

ми гнучкими ріжучими елементами для обробки ґрунту постав-

лено завдання полегшення і прискорення регулювання зміни по-

ложення ріжучої поверхні фрези відносно ґрунту,  підвищення 

точності регулювань і обробітку ґрунту без механічного травму-

вання коренів рослин, підвищення міцності, і надійності в екс-

плуатації  шляхом спрощення конструкції [7]. 

Поставлене завдання вирішується таким  чином:  

фреза з регульованими ріжучими елементами  (див. рис. 

2)  містить чотири гнучкі ріжучі елементи 6, які виготовлені у 

вигляді пластин з гнучкої ресорно-пружинної сталі  (аналог – 

45ХГНМФА) з трубчастими вушками на кінцях для кріплення 

в отворах 4, 7  верхньої 8 і нижньої 9 хрестовин за допомогою 

гвинтів. Між верхньою 8 і нижньою 9 хрестовиною встановле-

на  компенсуюча пружина 5, яка  утримує всю конструкцію у 

напруженому стані, задаючи жорсткість конструкції. 



151 

Зміна  положення  ріжучих елементів відбувається за 

рахунок  гайки-баранця 3, та контргайки 2, яка фіксує  поло-

ження гайки-баранця 3. 

Фреза з регульованими гнучкими ріжучими елементами 

закріплюється за вал  1  у шпинделі машини культиваторного 

типу з вертикальної віссю обертання. 

Фреза з регульованими гнучкими ріжучими елементами 

обертається під  дією привода з вертикальної віссю. 

Фреза з регульованими гнучкими ріжучими елементами 

працює у складі машини культиваторного типу таким чином: 

до початку роботи робітник виставляє необхідне положення і 

форму ріжучих елементів 6 відкручуючи (або закручуючи) 

контргайку 2, та обертаючи у потрібному напрямі регулюваль-

ну гайку - баранець 3, яка обертається по різьбі 11 вала 1, який 

нероз’ємно з’єднаний з нижньою хрестовиною 9, а верхня хре-

стовина 3 в центрі має отвір, в якому вільно ковзає вал 1.  Між 

нижньою хрестовиною 9, та верхньою хрестовиною 8  встано-

влена компенсуюча пружина 5, яка  утримує всю конструкцію 

у напруженому стані, за рахунок того, що верхня хрестовина 8 

через шайбу 10 утримується  гайкою - баранцем  3. 

Верхня і нижня хрестовини  мають  отвори  4 і 7, до 

яких через  трубчасті вушка  кріпляться  кінці  гнучких  ріжу-

чих  елементів  6. 

При закручуванні  гайки – баранця 3 по різьбі 11 вала 1, 

положення гнучких ріжучих елементів 6  змінюється, надаючи  

фрезі в перерізі форму розтягнутого еліпса  (при обертанні - 

еліпсоїда),  при викручуванні,   фреза набуває  форму кола  

(при обертанні - сфери). 

Під час проходу по міжряддю фрези з гнучкими ріжу-

чими елементами відбувається її обертання і  здійснюється ро-

торна культивація, яка не руйнує коренів рослин. 

Для стабілізації курсового напряму руху роторного аг-

регату з використанням фрези з регульованими гнучкими рі-

жучими елементами,  їх застосовують парами із зустрічним 

або протилежним обертанням одна до одної. 

Застосування фрези з регульованими гнучкими ріжучи-

ми елементами дозволяє швидко, якісно і точно регулювати 

ріжучі елементи, підвищити якість обробітку ґрунту і надій-
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ність роботи за рахунок наявності механічного регулювання, а 

також суцільно ріжучих елементів. 

Використання даної фрези з регульованими гнучкими 

ріжучими елементами дозволяє збільшити ширину смуги ґрун-

ту, що обробляється без пошкодження коренів рослин та самих 

рослин як на рівнинах, так і на схилах, зменшити енергозатра-

ти агрегату. 

 

 
Рисунок 2 – Фреза з регульованими гнучкими ріжучими 

елементами і лопатками 

 

Наступна фреза з регульованими гнучкими ріжучими 

елементами і лопатками була розроблена авторами як модифі-

кація, що дозволяє  формувати точний профіль валка ґрунту, 

обробляти валки без пошкодження коренів рослин та самих 

рослин формуючи валки маточних рослин  у вигляді напівкола 

з одночасним відкриттям маточних голівок рослин (пат. 84119  

UA, МПК  А01В33/08  «Фреза з регульованими гнучкими рі-

жучими елементами і лопатками» / В.В.Непочатенко, 

О.Б.Мелентьєв,  А.В.Войтік, О.С.Пушка С.Ф.Вольвак .; заяв-

ник та власник Уманський національний університет садівни-

цтва  №U 201304664; заявл. 15.04.13.; опубл.  10.10.2013, бюл. 

№19). В основу винаходу фрези з регульованими гнучкими 

ріжучими елементами і лопатками для обробки ґрунту постав-

лено завдання полегшення і прискорення регулювання зміни 

положення ріжучої поверхні фрези відносно ґрунту, підви-

щення точності регулювань і обробітку ґрунту без механічного 

травмування коренів рослин, підвищення міцності, і надійності 

в експлуатації шляхом спрощення конструкції [8]. 

Поставлене завдання вирішується таким чином: 
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фреза з регульованими гнучкими ріжучими елементами і лопа-

тками (див. рис. 3.) містить чотири гнучкі ріжучі елементи з 

лопатками 8, які виготовлені у вигляді пластин з гнучкої ресо-

рно-пружинної сталі  (аналог – 45ХГНМФА) з трубчастими 

вушками на кінцях для кріплення в отворах 7, верхньої 6 і ни-

жньої 10 хрестовин за допомогою гвинтів 11. Між верхньою 6 

і нижньою 10 хрестовиною встановлена компенсуюча пружина 

9, яка утримує всю конструкцію у напруженому стані, задаючи 

жорсткість конструкції. 

Зміна  положення  ріжучих елементів відбувається за 

рахунок  гайки-баранця 3, та контргайки 2, яка фіксує  поло-

ження гайки-баранця 3. 

Фреза з регульованими гнучкі ріжучі елементи і лопат-

ками закріплюється за вал 1 у шпинделі машини культиватор-

ного типу з вертикальної віссю обертання і 

обертається під  дією привода. 

Фреза з регульованими гнучкими ріжучими елементами 

і лопатками працює у складі машини культиваторного типу 

таким чином: до початку роботи робітник виставляє необхідне 

положення і форму ріжучі елементи з лопатками 8 відкручую-

чи ( або закручуючи) контргайку 2, та обертаючи у потрібному 

напрямі регулювальну гайку - баранець 3, яка обертається по 

різьбі 5 вала 1, який нероз’ємно з’єднаний з нижньою хресто-

виною 10, а верхня хрестовина 6 в центрі має отвір, в якому 

вільно ковзає вал 1. Між нижньою хрестовиною 10, та верх-

ньою хрестовиною 6  встановлена компенсуюча пружина 9, 

яка  утримує всю конструкцію у напруженому стані, за раху-

нок того, що верхня хрестовина 10 через шайбу 4 утримується  

гайкою - баранцем  3. 

Верхня і нижня хрестовини мають по чотири отвори 7, 

до яких через  трубчасті вушка 12, кріпляться кінці  гнучких 

ріжучих елементів з лопатками 8. 

При закручуванні  гайки – баранця 3 по різьбі 11 вала 1, 

положення гнучких ріжучих елементів з лопатками 8 зміню-

ється, надаючи фрезі в перерізі форму гіперболи, при викручу-

ванні, змінює кривизну гіперболи (вона стає меншою). 
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Рисунок 3 – Фреза з горизонтальною віссю обертання, 

регульованими гнучкими ріжучими елементами і лопатками 
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Дві фрези з регульованими гнучкими ріжучими елемен-

тами і лопатками закріплюються у правий і лівий шпинделі ма-

шини культиваторного типу з вертикальною віссю обертання.  

При проході агрегату по рядках маточних рослин, утво-

рюється  напівкруглий у перерізі  валок, з відкритими маточ-

ними голівками. При проході фрези по міжряддю, лопатки 

гнучких ріжучих елементів виконують відгортання ґрунту і 

здійснюється формування валків маточних рослин  у вигляді 

напівкола 

Для стабілізації курсового напряму руху роторного аг-

регату з використанням фрези з регульованими гнучкими рі-

жучими елементами і лопатками,  їх застосовують парами із 

зустрічним або протилежним обертанням одна до одної. 

Застосування фрези з регульованими гнучкими ріжучи-

ми елементами і лопатками дозволяє швидко, якісно і точно 

регулювати ріжучі елементи, підвищити якість обробітку ґру-

нту і надійність роботи за рахунок наявності механічного ре-

гулювання, а також суцільно ріжучих елементів та відгортаю-

чих ґрунт лопаток. 

Використання даної фрези з регульованими гнучкими 

ріжучими елементами і лопатками дозволяє  формувати точ-

ний профіль валка ґрунту, обробляти валки без пошкодження 

коренів рослин та самих рослин як на рівнинах, так і на схи-

лах, зменшити енергозатрати агрегату. 

Наступна фреза з регульованими гнучкими ріжучими 

елементами і лопатками була розроблена авторами як модифі-

кація попередньої розробки (пат. 91295  UA  МПК  А01В33/08  

«Фреза з горизонтальною віссю обертання, регульованими 

гнучкими ріжучими елементами і лопатками» 

В.В.Непочатенко, О.Б.Мелентьєв,  О.С.Пушка  А.В.Войтік, 

С.Ф.Вольвак; заявник та власник Уманський національний 

університет садівництва №U 201304664.; заявл 14.02.14.; 

опубл. 25.06.2014.; бюл. №13). 

В основу винаходу фрези з регульованими гнучкими 

ріжучими елементами і лопатками для обробки ґрунту постав-

лено завдання полегшення і прискорення регулювання зміни 

положення ріжучої поверхні фрези відносно ґрунту, підви-

щення точності регулювань і обробітку ґрунту без механічного 
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травмування коренів рослин, підвищення міцності, і надійності 

в експлуатації шляхом спрощення конструкції [9]. 

Поставлене завдання вирішується таким чином: 

фреза з регульованими гнучкими ріжучими елементами і лопа-

тками (див. рис. 4.) містить чотири гнучкі ріжучі елементи з 

лопатками 8, які виготовлені у вигляді пластин з гнучкої ресо-

рно-пружинної сталі  (аналог – 45ХГНМФА) з трубчастими 

вушками на кінцях для кріплення в отворах 7, правої 6 і лівої 

10 хрестовин за допомогою гвинтів 11. Між правою 6 і лівою 

10 хрестовиною встановлена компенсуюча пружина 9, яка 

утримує всю конструкцію у напруженому стані, задаючи жор-

сткість конструкції. 

 

 
 

Рисунок 4 – Фреза  з горизонтальною віссю обертання, 

регульованими гнучкими ріжучими елементами і лопатками  

 

Зміна положення ріжучих елементів відбувається за ра-

хунок  гайки-баранця 3, та контргайки 2, яка фіксує положення 

гайки-баранця 3. 

Фреза з регульованими гнучкими ріжучими елементи і 

лопатками закріплюється за вал 1 у шпинделі машини культи-

ваторного типу з горизонтальною віссю обертання і обертаєть-

ся під  дією привода. 

Фреза з регульованими гнучкими ріжучими елементами 

і лопатками працює у складі машини культиваторного типу з 

горизонтальною віссю обертання таким чином. До початку ро-

боти робітник виставляє необхідне положення і форму ріжу-
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чих елементів з лопатками 8 відкручуючи ( або закручуючи) 

контргайку 2, та обертаючи у потрібному напрямі регулюваль-

ну гайку - баранець 3, яка обертається по різьбі 5 вала 1, який 

нероз’ємно з’єднаний з лівою хрестовиною 10, а верхня хрес-

товина 6 в центрі має отвір, в якому вільно ковзає вал 1. Між 

лівою хрестовиною 10, та правою хрестовиною 6  встановлена 

компенсуюча пружина 9, яка  утримує всю конструкцію у на-

пруженому стані, за рахунок того, що ліва хрестовина 10 через 

шайбу 4 утримується  гайкою - баранцем 3. 

Права і ліва хрестовини мають по чотири отвори 7, до 

яких через  трубчасті вушка 12, кріпляться кінці  гнучких рі-

жучих елементів з лопатками 8. 

При закручуванні  гайки – баранця 3 по різьбі 11 вала 1, 

положення гнучких ріжучих елементів з лопатками 8 зміню-

ється, надаючи фрезі в перерізі форму гіперболи, при викручу-

ванні, змінює кривизну гіперболи (вона стає меншою). 

Фреза з регульованими гнучкими ріжучими елементами 

і лопатками закріплюються у шпинделі машини культиватор-

ного типу з горизонтальною віссю обертання. При проході аг-

регату по рядках маточних рослин, утворюється  напівкруглий 

у перерізі  валок, з відкритими маточними голівками. Під час 

проходу фрези по валку, лопатки гнучких ріжучих елементів 

виконують відгортання ґрунту і здійснюється формування вал-

ків маточних рослин  у вигляді напівкола з одночасним відк-

риттям маточних голівок рослин. 

Застосування фрези з регульованими гнучкими ріжучи-

ми елементами і лопатками дозволяє швидко, якісно і точно 

регулювати ріжучі елементи, підвищити якість обробітку ґру-

нту і надійність роботи за рахунок наявності механічного ре-

гулювання, а також суцільно ріжучих елементів та відгортаю-

чих ґрунт лопаток. 

Використання даної фрези з регульованими гнучкими 

ріжучими елементами і лопатками дозволяє  формувати точ-

ний профіль валка ґрунту, обробляти валки без пошкодження 

коренів рослин та самих рослин формуючи валки маточних 

рослин  у вигляді напівкола з одночасним відкриттям маточ-

них голівок рослин. 

Фреза може зменшити енергозатрати агрегату, застосо-

вуватись як на рівнинах, так і на схилах. 
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Висновки. Розроблені робочі органи добре вливаються в 

систему ресурсозберігаючих технологій обробітку ґрунту. Для 

її втілення потрібен комплекс відповідних агрегатів — культи-

ваторів. Вони випускаються провідними виробниками сільсь-

когосподарської техніки. Суттєво розширити палітру адаптив-

них робочих органів фрезерних культиваторів і дозволяє наше 

дослідження. 
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IMPROVING ADAPTIVE MILLING CULTIVATORS 

 

V.V. Nepochatenko, O.B. Melentyev  

 

Summary 

The purpose of this article is a research on designing adap-

tive working bodies of milling cultivators, justification of geomet-

rical parameters of the working body for implementation of techno-

logical processing operations on different soils. Intensification of 

agricultural production includes solving the tasks of complex till-

age with considering all the significant factors for full satisfaction 

of the grown crops’ needs. Cutter with adjustable vanes and flexi-

ble cutting elements allows quick, efficient and accurate adjustment 

of  the cutting elements, improvement of tillage quality and relia-

bility due to mechanical regulation. Using a cutter with adjustable 

blades and cutting elements allows creating an accurate profile of 

the ground, reducing energy consumption, causing no damage to 

plant roots and plants themselves both on plains and slopes. 
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Key words: adaptive working bodies, milling cultivator, 

mechanical and technological properties, cutter with adjustable cut-

ting flexible working bodies, soils, working bodies. 
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Анотація. Метою статті є дослідження з обґрунтування 

геометричних параметрів плоскоріжучого робочого органу для 

виконання технологічної операції оранки на перезволожених 

ґрунтах. 

Одним з шляхів зменшення опір руху плуга є встанов-

лення антифрикційних пристосувань. Аналіз конструкцій та-

ких плугів виявив цілий ряд недоліків. 

Результати проведених досліджень лягли в основу ро-

зробки оригінальних технічних рішень при конструюванні 

ґрунтообробних знарядь, які захищені патентами. 

Впровадження у виробництво удосконаленого корпуса 

плуга дасть можливість економити пальне при оранці за раху-

нок менших енергозатрат, використання економічних, менш 

енергонасичених тракторів, спростити і здешевити технологію 

виготовлення плугів, усунути недоліки конструкції корпусу 
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