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Abstract: to prevent wind and water erosion, a two-level ripper with inclined struts is proposed. The principle of 

operation of the ripper developed by the authors is given. A distinctive feature of the two-tier ripper is that it is 

equipped with upper and lower working bodies. When the ripper is working, a stepped bottom of the furrow with 

a periodic deepening (intercostal crests) intersecting the compacted sole, which contributes to the retention and 

accumulation of soil water, is obtained. The technological process of loosening of soil by a ripper is considered. 

The quality of loosening is estimated by the completeness of loosening - the coefficient of loosening. Analytical 

expressions are obtained for determining the soil loosening coefficient depending on the parameters of the 

ripper, the scheme for arranging the upper and lower working organs, and the physical and mechanical 

properties of the soil. It has been established that qualitative loosening is provided at a transverse distance 

between working organs of 35-40 sm. 
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Аннотация: для предотвращения ветровой и водной эрозии предложен двухъярусный рыхлитель с 

наклонными стойками. Приведен принцип работы  разработанного авторами рыхлителя. 

Отличительной особенностью двухъярусного рыхлителя является то, что он оснащен верхними и 

нижними рабочими органами. При работе рыхлителя получается ступенчатое дно борозды с 

периодическим углублением (внутрипочвенные гребни), пересекающие уплотненную подошву, что 

способствуют задержанию и накоплению почвенных вод. Рассмотрен технологический процесс 

рыхления почвы рыхлителем. Качества рыхления оценено полнотой рыхления – коэффициентом 

рыхления. Получены аналитические выражения для определения коэффициента рыхления почвы в 

зависимости от параметров рыхлителя, схемы расстановки верхних и нижних рабочих органов и 

физико-механических свойств почвы. Установлено, что качественное рыхление обеспечивается при 

поперечном расстояниях между рабочими органами 35–40 см.   

Ключевые слова: почва, водная эрозия, влагосбережение, рыхлитель, коэффициент рыхления, 

двухъярусный, гребень,  склон. 

 

В последнее время эрозия наносит ощутимый ущерб сельскому хозяйству Узбекистана. Чрезмерная 

обработка почвы приводить к распространению ветровой и водной эрозия почв. В целом по Узбекистану 

сегодня более 70 % посевной площади подвержены в той или иной степени ветровой и водной эрозии [1, 

с.5-6; 2, с.4-6]. К важнейшим мероприятиям по предупреждению эрозии почв относится технология 

обработки почв и технические средства. Но применяемые технологии и технические средства для 

допосевной обработки почвы в Узбекистане не только не предупреждает, но и способствует 

возникновению и развитию процессов эрозии [3, с.21-25; 4, с.41-44; 5, с.16-19; 6, с.71-73; 7, с.115-117; 8, 



с.264-266; 9, с.261-263; 10, с.10-11; 11, с.35-37; 12, с.12-13]. Так как, существующая система земледелия 

не предусматривает мероприятия по предупреждению ветровой и водной эрозии почв. Следовательно, 

задачи связанные с разработкой почвообрабатывающей техники, удовлетворяющих требованиям 

мероприятий по предупреждению эрозии  почв, является весьма актуальным [13, с.125-126; 14, с.58-63; 

15, с.81-84; 16, с.86-88].                                         

 С целью предотвращения водной эрозии на склоновых землях нами разработана технология, которая 

позволяет получит ступенчатое дно борозды, что способствует задержанию и накоплению почвенных 

вод, особенно при ливневых осадках. Для осуществления данной технологии разработан двухъярусный 

рыхлитель с верхними и нижними рыхлительными рабочими органами [17]. 

Двухъярусный рыхлитель содержит раму 1, на которой последовательно поочередно установлены 

верхние 2 и нижние рабочие органы 3 (рис.1). Каждый рабочий орган состоит из наклонной в поперечно–

вертикальной плоскости стойки  4, на которой закреплены нож 5, долота 6, полевая доска 7 и 

рыхлительная пластина 8. На  нижнем рабочем органе 3 рыхлительная пластина закреплена на уровне 

рыхлительной пластины верхнего рабочего органа. 
 

 
 

Рис. 1. Технологический процесс работы двухъярусного рыхлителя 
 

Рыхлитель работает следующим образом. На склоновых полях обработка почвы рыхлителем 

проводят поперек склона. В процессе обработки почвы  долото 6 верхнего рабочего органа 2, внедряясь в 

пахотный слой, скалывает почвенную стружку. Возникшие трещины распространяются к поверхности 

почвы под определенным углом . Продвигаясь вперед долото поднимает отдельную от массива почву. 

В этот момент в зону деформированной долотом почвы внедряется нож 5  стойки 4. Отколотая долотом 6 

почва, поднимаясь по нему, поступает на нож 5, затем на рыхлительную пластину 8, при этом 

происходит интенсивное разрушение почвы. Аналогично работает нижний рабочий орган 3. После 

прохода рыхлителя получается ступенчатое дно борозды с периодическим углублением 

(внутрипочвенные гребни), пересекающие уплотненную подошву. Внутрипочвенные гребни 

способствуют полному задержанию и накоплению почвенных вод (особенно после ливневых осадков), 

соответственно предотвращается водная эрозия.     

В зависимости от почвенно-климатических условий и физико-механических свойств почвы нижний 

рабочий орган можно установить через один, два или три верхнего рабочего органа.   

Площадь разрыхленной зоны почвы пахотного и подпахотного слоев влияет с одной стороны на 

энергоёмкость обработки почвы, с другой стороны – на способность задержания и накопления 

почвенных вод. Поэтому для выбора схем расположения рабочих органов и других параметров 

двухъярусного рыхлителя нами исследовано их влияние на полноту рыхления.   

Качества рыхления оценивали полнотой рыхления – коэффициентом рыхления  Кр    [3]. Для 

рыхлителя коэффициент Кр, представляют собой отношение площади разрыхленной зоны почвы Fр к 

общей площади F, т.е.  η= F1/ F. 

Получена следующая зависимость для определения коэффициента рыхления η: 

а) для рыхлителя с нижними рабочими органами, установленными через один верхний рабочий орган     
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б) для рыхлителя с нижними рабочими органами, установленными через два верхних рабочих органа 
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где М  – поперечное расстояние между рабочими органами, м; ан  – глубина обработки нижнего 

рабочего органа, м; ав – глубина обработки верхнего рабочего органа, м; 1  – угол бокового скалывания 

почвы, град; bд – ширина долота, м. 

 При определении качества рыхления допускаем, что ширина долота верхних и нижних рабочих 

органов одинаковы, а наклонная часть стойки перемещается строго по линии скалывания почвы долотом, 

т.е. ψ=(900–βп), где βп – угол наклона стойки в поперечно-вертикальной плоскости, βп=450. 

Анализ полученных формул (1) и (2) показывает, что на величину коэффициента полноты рыхления η 

основное влияние оказывают  поперечное расстояние между рабочими органами, глубина обработки, 

конструктивная ширина захвата рабочих органов, а также их взаимное  расположение.  

Расчеты по формулам (1) и (2) при bд=0,06 м; ан=0,37 м; ав=0,25 м; ψ1=450
.  показывают, что с 

увеличением поперечного расстояния между рабочим органами М коэффициент полноты рыхления η 

уменьшается. При n1=2, т.е. когда нижний рабочий орган установлен через два верхний рабочий орган с 

увеличением М коэффициент полноты рыхления η  уменьшается интенсивнее, чем при n1=1, т.е. когда 

нижний рабочий орган установлен через один верхний рабочий орган. Установлено, что при М = 30–40 

см обеспечивается требуемое качество обработки почвы. 
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