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Дисковые рабочие органы лесных почвообрабатывающих орудий эксплуатируются в контакте с почвен-
ной средой, что является предпосылкой для разработки комбинированного почвообрабатывающего орудия. 
Одними из основных активных рабочих органов приняты дисковые рабочие органы, которые монтируют на 
различной лесохозяйственной и сельскохозяйственной технике: плуги, сеялки, бороны и т.д. и предназначены 
для обработки лесных площадей при лесовосстановлении. Дисковые рабочие органы классифицированы по 
типу, назначению и конструкции. В связи с тем, что лесные почвы наводнены корнями, пнями, камнями, а при 
проведении лесовосстановительных работ нуждаются в качественной подготовке, то требуется увеличивать 
количество проходов по обрабатываемой территории. Дисковые рабочие органы с момента своего создания 
продолжают претерпевать усовершенствования, направленные на повышение эффективности, повышение 
прочностных характеристик и т.д. Дисковые рабочие органы представляли широкий диапазон конструктивных 
особенностей, но в последующем диапазон был сконцентрирован на снижение тягового сопротивления. Изме-
нение конструкции в процессе исследования рабочего органа привело к созданию вырезов различных геомет-
рических размеров, одной из положительных характеристик стало снижение тягового усилия, требуемого для 
резания, крошения почвы, а также повышение качественных характеристик. 
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Abstract 

The designs of disk working bodies are analyzed and a variant of the developed combined tillage tool is present-

ed. One of the main active working bodies is disc working bodies, which are mounted on various forestry and agricul-

tural machinery: plows, seeders, harrows, etc. and are intended for processing forest areas during reforestation. Disk 

working bodies are classified, which are divided by type, purpose and design. Due to the fact that forest soils are flood-

ed with roots, stumps, stones, and when carrying out reforestation work they need high-quality preparation, it is re-

quired to increase the number of passes through the cultivated territory. Disc working bodies from the moment of their 

creation continue to undergo improvements aimed at increasing efficiency, increasing strength characteristics, etc. Disc 

working bodies represented a wide range of design features, but in the subsequent range was concentrated on reducing 

traction resistance. A change in the design in the process of studying the working body led to the creation of cutouts of 

various geometric sizes, one of the positive characteristics was a decrease in the traction force required for cutting, 

crumbling the soil, as well as an increase in quality characteristics. 
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Введение 

Своевременное возобновление леса на 

огромных вырубаемых площадях – одна из основ-

ных задач лесного хозяйства. Площади, на которых 

располагался лесной массив, подвергшийся рубкам, 

пожарам, затоплениям и т.д., насыщенны корнями, 
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пнями и камнями, а также иными особенностями 

лесных почв, требуют повышенных требований к 

разрабатываемой технике [1-4]. 

Большой объем лесных площадей гибнет в 

пожарах. Объемы сгоревших насаждений обозна-

чены различными породами древесины [5]. 

В настоящее время актуальность приобрета-

ют комбинированные орудия как в сельском [6-11], 

так и в лесном хозяйстве, которые выполняют ком-

бинированную обработку почвы – это способ, при 

котором два или более различных почвообрабаты-

вающих рабочих органов работают, чтобы обраба-

тывать почву и снизить затрачиваемые временные 

рамки при выполнении работ [12-15]. 

Дисковые рабочие органы позволяют произ-

водить интенсивную обработку почвы и резание 

травянистой подстилки, при этом обладают низкой 

забиваемостью и высоким крошением почвенного 

пласта, а также за счёт того, что осуществляется 

процесс «перекатывания» рабочего органа, повы-

шается проходимость, что является одной из глав-

ных характеристик лесных почвообрабатывающих 

орудий [16-22]. 

Обязательным условием для корректной рабо-

ты в различных рабочих условиях для дисковых ра-

бочих органов требуется монтаж на раме агрегата при 

помощи предохранительных механизмов [23-25]. 

Все же при подборе дисковых орудий, их мо-

делировании и динамометрировании [41] для лесо-

восстановительных операций при наличии камени-

стых включений, большого количества пней требу-

ется, чтобы комбинированное почвообрабатываю-

щее орудие было оснащено: 

- подходящими дисковыми рабочими органа-

ми, подобранными под определенный рельеф мест-

ности; 

- дисковые рабочие органы должны быть 

смонтированы на индивидуальные стойки; 

- дисковые рабочие органы должны показы-

вать наивысшую эффективность и качество обра-

ботки. 

Представим классификацию разработанных 

на сегодняшний день дисков. Основными являются: 

вырезные, сплошные, составные, со съемными но-

жами, с вырезами на режущей кромке, плоские,  

сферические, конические [26-28, 34]. 

Обработка лесных и сельскохозяйственных 

[29-31] площадей дисковыми рабочими органами 

приобретает свою актуальность в период активной 

продажи дисковых борон в США [32, 33]. 

Во время взаимодействия дисковых рабочих 

органов с грунтом начинается процесс трансфор-

мации физико-механических свойств грунта [34]. 

Дисковые рабочие органы, в составе комбиниро-

ванных почвообрабатывающих орудий, показыва-

ют высокую степень обработки грунта, повышен-

ную проходимость по сравнению с другими оруди-

ями, при наименьшей энергоемкости во время осу-

ществления технологических операций. 

Цель настоящих исследований – проанали-

зировать имеющееся дисковые рабочие органы и 

создать комбинированное почвообрабатывающее 

орудие, позволяющее выполнять работы на различ-

ных лесных площадях. 

Материалы и методы 

Предмет и объект исследований 

Объектом исследования являются дисковые 

рабочие органы почвообрабатывающих орудий. 

Предметом исследования является взаимо-

действие сферических дисков с почвенной средой. 

Сбор данных 

Поиск информации производился в поиско-

вой системе «Яндекс», а также в базах данных Ки-

берЛенинка и eLIBRARY. В поисковую строку 

вводились запросы «дисковые рабочие органы» 
ИЛИ «почвообрабатывающие орудия» ИЛИ «сфе-

рические диски». Временной интервал поиска был 

выбран с 1960 по 2023 годы. 

Научно исследовательские работы, проводи-

мые как индивидуальными исследователями, так и 

научными коллективами показывают различные 

направления для применения сферических дисков, 

но работы по усовершенствованию технологиче-

ских и качественных параметров продолжают про-

водиться. 

Научно технические работы, выполненные 

В.А. Ежовым для сплошного сферического диска, 

состояли в том, чтобы создать сферический диск из 
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двух слоев: первый слой, находящийся внутри дис-

ка «твердый», а второй слой находящийся снаружи 

диска «мягкий» (Патенты на полезные модели и 

изобретения Российской Федерации за период с 

1994 по 2010 год : МКИ А 01 В 5/00, 7/00, 19/00, 

21/00, 21/08, 61/04). 

Общим недостатком для сферических дисков 

считается повышенное лобовое сопротивление, в 

значительной степени проявляющееся при малых 

углах атаки диска. В связи с этим, разработаны 

сферические диски, позволяющие повысить каче-

ственные характеристики работы дискового рабо-

чего органа. Так как грунт в них поступает через 

вырезы (окна), диски обладают сниженным тяго-

вым сопротивлением. У них также уменьшена ве-

роятность залипания поверхности сферического 

диска грунтом. Число вырезов и их геометрические 

параметры основаны на прочностных свойствах 

материала сферического диска и физико-

механических особенностей грунта.  

Созданный дисковый рабочий орган коллек-

тивом ученых Краснодарского научно-

исследовательского института сельского хозяйства 

им. П.П. Лукьяненко, снабжен несколькими кон-

структивными особенностями в виде вырезов. Ра-

бочая поверхность расположена радиально и при-

ходиться на траекторию прямой, идущей из цен-

тральной точки рабочего органа. Другая рабочая 

поверхность проходит под углом φ к радиусу. 

Напряжение, с которым воздействует рабочий ор-

ган на почвенный пласт, зависит от направления 

поступательного движения агрегата (Авторские 

свидетельства СССР за период с 1960 по 1991 год : 

МкИ А 01 В 5/14, 7/00, 13/00, 19/02, 21/00, 21/08, 

23/04, 23/06). 

Еще одной формой сферического диска мо-

жет быть «многоугольник». Были проведены науч-

ные исследования, позволившие разработать и со-

здать дисковый орган, где рабочая поверхность 

проходит по окружности диска. Прерывистая по-

верхность диска создана при помощи вырезов, про-

деланными в сторону плоскости с рабочей частью 

диска. 

Научной группой ученых Краснодарского 

научно-исследовательского института сельского 

хозяйства им. П.П. Лукьяненко проведены научные 

исследования, позволившие разработать и создать 

дисковый орган, по окружности которого созданы 

вырезы. Каждый вырез разбит на две стороны, пер-

вая описывает радиальную линию или радиус от 30 

до 90 мм, наивысшая точка находится по радиусу 

от 20 до 60 мм, при этом вторая часть соотнесена с 

положением наивысшей точки. 

Компания ОАО «АСМ-Запчасть» создала кон-

струкцию сферического секторного диска, с полу-

круглыми вырезами на рабочей окружности. Заточка 

рабочей поверхности произведена со стороны рель-

ефной поверхности диска, а полукруглые вырезы вы-

полнены в виде отдельных сегментов и расположены 

на окружности диска на заклепках (Патенты на по-

лезные модели и изобретения Российской Федерации 

за период с 1994 по 2010 год : МКИ А 01 В 5/00, 7/00, 

19/00, 21/00, 21/08, 61/04). 

Научным коллективом Белгородской госу-

дарственной сельскохозяйственной академии раз-

работан сферический вырезной диск, оснащенный 

зубьями, у которых передняя и задняя режущие 

кромки выполнены по логарифмической спирали. 

Поступательное движение и качественные 

характеристики по типу перемешивания почвы за-

висят от диаметра сферического диска и радиуса 

кривизны, а также формы выреза и частоты враще-

ния [35-39]. 

Выполнив анализ различных конструкций 

дисковых рабочих органов, видно, что полученные 

результаты по усовершенствованию особенностей 

дисковых рабочих органов проводятся и обращены 

в сторону: снижения тягового усилия при резании и 

оборачивании пласта почвы, и снижения затрат при 

технологической разделке лесных площадей. 

Анализ данных 

При проведении анализа дисковых рабочих 

органов почвообрабатывающих агрегатов был 

применен иерархический агломеративный метод 

(joining (tree clustering)), который позволяет осу-

ществить компьютерный пакет STATISTICA и 

программа Microsoft Excel. В данной программе 

были выбраны расстояния между объектами –

степенное расстояние (Power distance). Также в 

качестве меры связи кластеров был выбран метод 
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Варда (Ward’s method). Сравнивались параметры 

(диаметр дисков, угол атаки дисков, глубина об-

работки почвы). 

Результаты и их обсуждение 

На основании проведенного анализа потен-

циальной способности дисковых рабочих органов 

выполнять качественную обработку лесных площа-

дей следует отметить, что дисковые рабочие орга-

ны, в составе комбинированного почвообрабаты-

вающего орудия, имеют наибольший потенциал 

для применения в лесном хозяйстве. 

Разработанное нами комбинированное поч-

вообрабатывающее орудие (рис. 1) относится к 

лесному хозяйству, в частности, к орудиям для об-

работки почвы при лесовосстановлении в условиях 

нераскорчёванных вырубок и гарей [40].  

Существующие лесные почвообрабатываю-

щие орудия не позволяют выполнять эффективную 

работу на закустаренных, возобновившихся выруб-

ках или сильнозадернелых площадях, когда нали-

чие малоценной поросли или плотного слоя дерна 

не позволяет обеспечить качественный оборот пла-

ста и заделку большого объема древесно-

кустарниковой и травянистой растительности. 

Отличительной особенностью является то, 

что комбинированное почвообрабатывающее ору-

дие имеет весьма гибкую структуру, позволяющую 

при необходимости демонтировать или доосна-

стить рабочими узлами раму агрегата.  

Дисковая батарея состоит из четырех дисков, 

три из которых диаметром 490 мм имеют 4 выреза в 

полости диска, а четвертый диаметром 510 мм вы-

полнен цельнокрайним. Данные особенности формы 

дисков позволяют часть объема почвы пропускать 

через диск, что улучшает качество измельчения поч-

венных пластов, подрезаемых дисками батареи. 

Комбинированное почвообрабатывающее 

орудие агрегатируется с тракторами на задней 

навеске. Технологический процесс комбинирован-

ной обработки начинается с того, что МТА заезжа-

ет на лесной участок, который предназначен для 

проведения лесовосстановительных работ. Так как 

агрегат состоит из серии идущих подряд рабочих 

органов, то в работу вступает ножевой каток 6, ко-

торый производит укатывание и измельчение дре-

вестно-кустарниковых растений перед начало рабо-

ты дисковых корпусов 9. Далее дисковые батареи 8, 

установленные под углом 0-30°, за счет действия 

реактивных сил соприкосновения с почвой, осу-

ществляют вращательное движение и производят 

ее обработку в виде двух полос на глубину 6-12 см.  
Расположенные в задней части орудия дис-

ковые корпуса 9 диаметром 660 мм, перемещаясь в 

рабочей зоне ножевого катка 6 и дискового ножа 7, 

создают двухотвальную борозду глубиной 8-15 см 

путем подрезания почвенных пластов с измельчен-

ной древесно-кустарниковой порослью, их оборота 

и укладки на обработанные дисковыми батареями 8 

полосы по краям борозды. 

Такое исполнение комбинированного почво-

обрабатывающего орудия позволяет повысить ка-

чество обработки лесных почв на нераскорчеван-

ных вырубках и гарях за счет более эффективной 

заделки нежелательной древесно-кустарниковой и 

травянистой растительности. 
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Рисунок 1. Комбинированное почвообрабатывающее орудие 

1) рама; 2) поперечная балка; 3) основная поперечная балка; 4) механизм навески; 5) опорные колеса; 

6) ножевой каток; 7) дисковый нож; 8) две дисковые батареи; 9) два дисковых корпуса; 10) балластный ящик; 

11) цилиндрическое основание ножевого катка; 12) съемные ножевые пластины 

Figure 1. Combined tillage implement 

1) frame; 2) cross beam; 3) main cross beam; 4) linkage mechanism; 5) support wheels; 6) knife roller; 7) circular knife; 

8) two disk batteries; 9) two disk cases; 10) ballast box; 11) cylindrical base of the knife roller; 12) Removable knife plates 

Источник: Патент на полезную модель №217468, 2023. [40] 

Source: Utility model patent №217468, 2023. [40] 

Результаты сравнительного анализа диско-

вых рабочих органов приведены в табл. 1, а также 

на рис. 2. 

Таблица 1 

Сравнительный анализ параметров сферических 

дисков 

Table 1 

Comparative analysis of the parameters of spherical disks 

Агрегат | 
Unit 

Диаметр дисков, 
мм 

| Disc diameter, mm

Угол атаки 
дисков, ° 

| Disc attack 
angle, ° 

Глубина обра-
ботки почвы, 

см 
| Depth of till-

age, cm 

БПМ-5 | 
BPM-5 1000 18 22 

БДН-2,5М | 
BDN-2,5M 1000 25 22 

ПНД-2 | 
PND-2 665 39 28 

АГН-1.8 | 
AGN-1.8 680 20 14 

БДУ-1.5н | 
BDU-1.5n 560 30 12 

D-620 620 20 18
КЛБ-1,7 | 
CLB-1.7 510 20 10 

U363 560 16 12
ПД-3,3 | 
PD-3.3 640 20 20 

РДП-4х4 | 
RDP-4x4 560 30 15 

ПЛД-3х4 | 
PLD-3x4 560 20 12 

Источник: АгроБаза Режим доступа: 

https://www.agrobase.ru/catalog/machinery/machinery

_c0b871da-4422-4842-88b4-9de003236593 

Source: AgroBaza. URL: 

https://www.agrobase.ru/catalog/machinery/machinery

_c0b871da-4422-4842-88b4-9de003236593  

 

Провели анализ дендрограммы (рис. 2), из ко-

торого следует, что приведенные агрегаты можно 

разделить на пять групп. В первую группу вошли два 

агрегата (БПМ-5  и БДН-2,5М), которые имеют боль-

шие диаметры дисков, среднюю глубину обработки 

почвы и  средние значения угла атаки дисков. Во вто-

рой группе представлен один агрегат (ПНД-2), име-

ющий средние размеры дисков и большие значения 

угла атаки дисков  и глубины обработки почвы. В 

третий – три агрегата (АГН-1.8, D-620, ПД-3,3). Они 

имеют два средних параметра (диаметр дисков и угол 

атаки дисков) и  один параметр, имеющий незначи-

тельное отличие (глубина обработки почвы). В чет-

вертый кластер также вошли три агрегата (КЛБ-1,7, 

ПЛД-3х4, U363). Они представлены двумя низкими 

параметрами (диаметр дисков и глубина обработки 

почвы) и  один параметр, имеет незначительное отли-

чие (угол атаки дисков). В пятом кластере собраны 
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два агрегата (БДУ-1.5н и РДП-4х4). Они имеют два 

низких параметра (диаметр дисков и глубина обра-

ботки почвы) и один высокий параметр (угол атаки 

дисков).  

 
Рисунок 2. Дендограмма сходства и различия 

дисковых рабочих органов 

Figure 2. Dendogram of similarities and differences 

of disk working bodies  

Источник: Собственные вычисления авторов 

Source: Authors' own calculations 

 

Выводы 

Проанализировав конструктивные и техно-

логические параметры дисковых рабочих органов, 

было разработано комбинированное почвообраба-

тывающее орудие, позволяющее проводить основ-

ную (на глубину 8-15 см) и дополнительную обра-

ботку почвы, а также агротехнические уходы (на 

глубину 6-12 см) в условиях лесных вырубок и га-

рей.  

Произведен подбор наиболее подходящих 

дисковых рабочих органов. Дисковая батарея 

должна состоять из четырех дисков, три из которых 

диаметром 490 мм должны иметь 4 выреза в поло-

сти диска, а четвертый диаметром 510 мм должен 

быть выполнен цельнокрайним, при этом угол ата-

ки должен изменяться в пределах 0-30°. Дисковые 

корпуса для создания борозд должны иметь диа-

метр 660 мм. При необходимости ряд рабочих ор-

ганов комбинированного почвообрабатывающего 

орудия может быть демонтирован непосредственно 

перед началом работы по проведению агротехниче-

ского или лесоводственного уходов за созданными 

лесными культурами. 

Такое исполнение комбинированного почво-

обрабатывающего орудия позволяет повысить ка-

чество обработки лесных почв на нераскорчеван-

ных вырубках и гарях за счет более эффективной 

заделки нежелательной древесно-кустарниковой и 

травянистой растительности.  
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