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	Технология минимальной обработки почвы (mini till) основывается на подготовки почвы к посеву дисковыми рабочими органами. Сферический диск выполняет функции лемеха, отвала и обеспечивает крошение почвы.  Различают два вариант размещения дисков – батарейное на Х-образной оси с индивидуальной стойкой. Глубина обработки регулируется изменением угла атаки батареи. Расстояние между следами сферических дисков на общей оси составляет 220 мм. Во время обработки почвы с растительными остатками происходит наматывание стеблей на ось, что приводит к заклиниванию диска.  Лишена отмеченного недостатка конструктивная схема размещения сферического диска на индивидуальной оси с индивидуальной стойкой. Сферические диски на индивидуальной стойке размещают на раме параллельными рядами. Глубина обработки регулируется изменением угла атаки каждого ряда. Количество рядов дискатора составляет от двух до четырех. В трехрядном дискаторе передний ряд разделен на две равные части, рабочие органы которого установлены с противоположным направлением выпуклости. Рабочая скорость дискатора рекомендуется до 12 км/ч. Нестандартное расположение диска мульчировщика на спиралевидной стойке обеспечивает выполнение операций: измельчение и заделка растительных остатков, мульчирование почвы. Количество рядов мульчировщика составляет два или четыре, а скорость движения 15 – 18 км/ч. Выполнен анализ данных технических характеристик дискаторов и мульчировщиков с разным количеством рядов и различной потребной мощностью двигателя трактора. Установлены эмпирические зависимости общего количества дисков от ширины захвата дискатора и мульчировщика. Установлена зависимость минимальной мощности трактора от ширины захвата при разном количестве рядов дискатора и мульчировщика. Установлено, что при одинаковой ширине захвата, наименьшее значение минимальной мощности имеет двухрядный дискатор. Наибольшее значение минимальной мощности, при фиксированной ширине захвата, имеет двухрядный мульчировщик

	Minimum tillage technology (mini till) is based on soil preparation for sowing by disk working organs. The spherical disc serves as a ploughshare and a blade and provides soil crumbling. There are two options for placement discs: a battery one on the X-axis with an individual bar. The working depth is adjusted by changing the angle of the battery attack. The distance between the tracks of the spherical discs on the common axis is 220 mm. In processing the soil with plant residues there is winding of stems on the axis which causes the disc jamming. The structural layout of the spherical disk on the individual axis with individual counter has none of these shortcomings. Spherical discs on the individual pole are placed on the frame in parallel rows. The working depth is adjusted by changing the angle of attack of each series. The number of rows on the harrow ranges from two to four. In the three-row harrow the front row is divided into two equal parts, with the working bodies being installed with the opposite direction of the bulge. The recommended working speed of the harrow is up to 12 km / h. The non-standard location of the disk of the mulcher on the spiral rack makes it possible to perform the following functions: crushing and incorporation of crop residues into soil, mulching. The number of rows of the mulcher is two or four, and the speed is of 15 - 18 km / h. The analysis of the data specifications of the harrows and mulchers with a different number of rows and different needs for the engine power of the tractor has been made. There has been determined the empirical dependence of the total number of disks upon the working width of the harrow  and the mulcher. Dependence of the minimum power of the tractor upon the working width with different number of rows of the harrow and the mulcher was determined. It was found that at the same working widths, the double row harrow has the smallest value of the minimum power. At the fixed width, the double row mulcher has the highest value of the minimum power
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[bookmark: _GoBack]Современные ресурсосберегающие технологии возделывания зерновых культур предусматривают поверхностную обработку почвы дисковыми орудиями. Основное достоинство этого рабочего органа – низкие затраты энергии на технологическую операцию и сравнительно большая глубина обработки превышающая глубину заделки семян. Диаметр сферического диска составляет 510 мм, 560 мм, 610 мм и 660 мм и толщиной 6 мм. Диски выполняют сплошными или вырезными по периметру. Сплошной диск используется для обработки почвы на глубину до 8-10 см., а зубчатый  диск обрабатывает почву на глубину до 15 см. 
По способу крепления сферического диска к раме различают установку на Х – образной оси и установка на индивидуальной стойке. Сферические диски собранные в батарею на Х-образной оси устанавливаются с углом атаки 20о…30о. Расстояние между соседними дисками на оси 220 мм. Эти дисковые орудия получили название  дисковой бороны. Основной недостаток дисковой бороны ‒ наматывание растительных остатков на ось батареи, что приводит к заклиниванию диска и потери работоспособности. Глубина обработки изменяется углом атаки дисковой батареи и составляет до 16 см.
В последние годы появились дисковые орудия, имеющие сферический диск, установленный на индивидуальной стойки с подшипниковым узлом. Стойка крепится к балке, а диск крепится к корпусу подшипникового узла. Установка диска на индивидуальной стойке исключает забивание междискового пространства растительными остатками и отпадает необходимость применения чистиков. Расположение подшипникового узла с наружной стороны ступицы снижает осевые нагрузки на крепление диска. Диск выполняет функции лемеха и отвала, что способствует лучшему отрезанию пласта, его крошению и снижение тягового сопротивления дискового орудия. Расстояние между следами дисков составляет 100 мм или 125 мм, расстояние между рядами дисков 700 мм, 900 мм или 1020 мм. Диаметр сферического диска составляет 560 мм, толщина диска 4-8 мм, твердость 40 …50 HRC. Глубина обработки диска и ширина захвата изменяется с изменением угла атаки ряда и составляет до 14 см.
Это выполнено с целью выравнивания микрорельефа поверхности почвы после прохода дисковой бороны и снижению нагрузок влияющих на курсовую устойчивость агрегата. При этом один ряд дисковой батареи обрабатывает почву по типу всвал, а другой вразвал. Для выравнивания почвы после прохода дискового орудия устанавливают катки разной конструкции.
Такие дисковые орудия производителями стали называть дискаторами, дисковыми мульчировщиками, дискокатами, фронтальными дисковыми боронами и т.д. В данных технической характеристики этих дисковых орудий ограничивается рабочая скорость движения. Производством дисковых орудий занимается большое число предприятий, в их числе ‒ ОАО «Белагромаш-сервис», ООО «ДИАС», ОАО РТП «Петровское» и ряд других. Большинство предприятий-производителей не приводят в данных технической характеристики агротехнические показатели работы по итогам испытаний на МИС.
Количество горизонтальных рядов сферических дисков установленных на индивидуальной стойке ‒ два, три- и четыре. Двухрядный дискатор выполняется в навесном, а трех- и четырехрядный – в прицепном вариантах агрегатирования с трактором. В дискаторах сферические диски установлены на индивидуальной стойке, которая перемещается вертикально совместно с рамой. Скорость движения дискатора рекомендуется до 12 км/ч.
Дисковые мульчировщики предназначены для традиционной, минимальной и предпосевной обработки почвы под зерновые и технические культуры. Особенность установки крепление рабочего органа дискового мульчировщика ‒ установка сферического диска на спиралевидной стойке [1]. За один проход проводится измельчение и заделка растительных остатков толстостебельных предшественников, сорной растительности и удобрений в почву, создает взрыхленный и выровненный слой. Диск выполняет функции лемеха и отвала, что способствует обороту отрезаемого пласта, его крошению. Скорость движения мульчировщика составляет от 15 до 18км/ч. В процессе движения с высокой скоростью в зоне вращения дисков происходит интенсивное дробление отрезанного пласта почвы и его перемешивание с измельченными растительными остатками. В междисковом пространстве создается эффект воздушного переноса пласта земли  при котором частицы почвы подвергаются постоянным ударным нагрузкам о вращающийся диск. После прохода мульчирвщика образуется мульча – смесь измельченных растительных остатков с почвой.
При четном количестве рядов сферических дисков дискового орудия количество рядов с разным направлением выпуклости одинаково. Такая расстановка рабочих органов создает симметричную нагрузку, что стабилизирует курсовую устойчивость агрегата.
Нечетное количество рядов сферических дисков приводит к разному количестве рядов имеющих противоположную выпуклость. Это влияет на курсовую устойчивость агрегата. Техническое решение проблемы предложенной фирмой «ДИАС» ‒ передний ряд дисков разделен на две равные части с противоположным направлением выпуклости сферических дисков.
Достоинство трехрядных дисковых орудий ‒ снижение тягового сопротивления рабочих органов по сравнению с четырехрядным. Схема трехрядного дискатора фирмы ДИАС представлена на рисунке 1.


Рисунок 1 – Схема рабочих органов на 3-х рядном дискаторе
Фирма «ДИАС» предлагает комплектовать дискаторы помимо сплошного сферического диска и сферическим диском с вырезами внутренней поверхности. В этом случае сферический диск работает по принципу плоскореза обеспечивает подрезание плата без его оборота. [2]. Такая форма диска позволяет снизить тяговое сопротивление агрегата. 
Проведен анализ данных технической характеристики двухрядных дискаторов с одинаковыми технологическими параметрами -  расстояние между следами дисков 100 см, диаметр сферического диска 560 мм, расстояние между рядами дисков 30 см. На основе обработки данных различных фирм были получены ряд зависимостей характеризующих технологические и энергетические параметры дискаторов. Зависимость количества дисков от ширины захвата двухрядного дискатора
                                               n = 6,54в ‒ 0,11.                                                 (1)
Зависимость мощности двигателя трактора от ширины захвата навесного двухрядного дискатора
                                                 N = 31,93в + 7,09.                                            (2)
где в ‒ ширина захвата дискатора, м;
     N ‒ мощность двигателя трактора, л.с.
Были проанализированы данные технической характеристики дискаторов и мульчировщиков имеющих одинаковые технологические и конструктивные параметры, но разную ширину захвата. На основе выполненного анализа и обработки полученных данных получены эмпирические зависимости связывающие конструктивные и энергетические показатели работы дисковых орудий.
Зависимость потребной мощности двигателя трактора от ширины захвата трехрядного прицепного дискатора имеет вид
                                                    N = 40,95 в – 1,322.                                     (3)
Зависимость количества дисков от ширины захвата трехрядного прицепного дискатора 
                                                n = 8,7в ‒ 0,56.                                        (4)
Зависимость  количества дисков от ширины захвата  четырехрядного прицепного дискатора 
                                                    n = 9,3в + 0,64.                                               (5)
Зависимость мощности двигателя трактора от ширины захвата четырехрядного  прицепного дискатора
                                                        N= 43,71в ‒ 2,24.                                        (7)
Зависимость мощности двигателя от ширины захвата четырехрядного прицепного мульчировщика
                                                                  n = 10в.                                             (8)
Зависимость мощности двигателя от ширины захвата  четырехрядного прицепного мульчировщика  
                                                       N = 45,39 в + 2,36.                                      (9)
Зависимость количество дисков от ширины захвата двухрядного навесного  мульчировщика
                                                  n = 8,4в ‒ 0,4.                                                 (10)
Зависимость мощности двигателя трактора от ширины захвата двухрядного навесного мульчировщика
                                                   N = 44в + 14.                                                 (11)
На основе полученных выше эмпирических формул построим график зависимости количества дисков от ширина захвата дисковых орудий, который представлен на рисунке 2.  
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
Рисунок 2‒ Зависимость количество дисков от ширины захвата дискового орудия

Потребное количество дисков двухрядного мульчировщика и трехрядного дискатора практически одинаково при одинаковой ширине захвата, как видно из рисунка 2.
В таблице 1 представлено потребное количество дисков при ширине захвата дискового орудия  равной 3 м, 4 м и 5 м.
Таблица 1 – Зависимость  количество дисков от ширины захвата дисковых орудий
	
Название дискового орудия
	Количество  дисков, шт

	
	ширина захвата, м

	
	3
	4
	5

	Двухрядный дискатор
	19,5
	26,0
	32,0

	Двухрядный мульчировщик
	24,8
	33,0
	41,6

	Трехрядный дискатор
	25,3
	34,0
	42,0

	Четырехрядный дискатор
	28,6
	37,8
	47,1

	Четырехрядный  мульчировщик
	30
	40
	50


Из таблицы 1 следует, что практически не отличается количество дисков у двухрядного мульчировщика и трехрядного дискатора при ширине захвата равной 3 м, 4 м и 5 м. Одинаковое количество рабочих органов создает одинаковое тяговое сопротивление .
В таблице 2 представлены значения мощности двигателя трактора при ширине захвата  равной 3 м, 4 м и 5 м для разных дисковых орудий. 
Таблица 2 ‒ Зависимость  мощности двигателя от ширины захвата 
                      дискового  орудия 
	
Наименование дискового 
орудия
	Мощность двигателя, л.с.

	
	ширина захвата, м

	
	3
	4
	5

	двухрядный дискатор
	102,8
	134,8
	166,7

	двухрядный мульчировщик
	146
	190
	234

	Трехрядный дискатор
	121,5
	162,48
	203,4

	Четырехрядный дискатор
	128,9
	172,6
	216,3

	Четырехрядный мульчировщик
	138,0
	183,9
	229,3


Для работы мульчировщика требуется большая мощность двигателя трактора в сравнении с аналогичным количеством рядов дискатора. Причина – наклон сферического диска в вертикальной плоскости и высокая скорость движения до 15 км/ч, что вызывает увеличение протребной мощности.


Рисунок 3 ‒ Зависимость потребной мощности двигателя трактора от 
ширины захвата дискового орудия
Таким образом, основной недостаток дисковой бороны - наматывание растительных остатков на ось. Лишено отмеченного недостатка дисковое орудие, в котором сферический диск установлен на индивидуальной стойке. Получены зависимости количества  дисков от ширины захвата и зависимость потребной мощности двигателя трактора от ширины захвата для различных вариантов дисковых орудий.
Установлены эмпирические зависимости  общего числа дисков  от ширины захвата дискатора и мульчировщика  при  разном  числе рядов размещения сферических дисков на индивидуальной стойке. 
Для проведения обработки почвы используется  агрегаты, в состав которого входит трактор, режим работы которого должен отвечать требованиям ресурсосбережения [3]. При выборе  зерновой сеялки следует учитывать технология посева [4]. Повысить плодородие почвы и урожайность культур обеспечивается за счет своевременного и качественного внесения минеральных удобрений [5,6,7,8, 9]. Авторами доказано, что снизать потребность минеральных удобрений  возможно за счет использования мульчи [10]. Авторами разработана технология приготовления концентрированных кормов с использованием соевого белка[11]. Урожайность этой масличной культуры зависит от качества семенного материала, которое определяется  выбором технологии послеуборочной обработки семян [12].  Применение фракционной технологии на фотоэлектронном сепараторе позволяет уменьшить травмирование семенного материала и содержание семян основной культуры в отходе [13,14,15,16,17,18,19].
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