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                                                                                           УДК 631.361.6 (075.8)

ББК 40.72 я 73
ISBN 978-985-467-371-4                                                     ( БГСХА, 2012
Введение
Дальнейшее увеличение  производства зерна, рациональное использование каждого гектара земли, повышение плодородия почв, эффективное использование материально-технических ресурсов – главнейшие задачи, стоящие перед агропромышленным комплексом Республики Беларусь.

Одним из путей увеличения производства зерна является повышение производительности и качества работы сельскохозяйственной техники, занятой на возделывании и уборке зерновых культур.
В общем комплексе технологических операций и приемов при возделывании зерновых важнейшее значение имеют основная и предпосевная обработки почвы и посев, отличительной особенностью которого при интенсивной технологии возделывания является образование технологической колеи. Это позволяет во время вегетации провести многократные подкормки растений минеральными удобрениями, внести ретарданты, обеспечить химическую защиту посевов от сорняков, болезней и вредителей. Качество выполнения этих технологических операций определяется выбором технических средств для их выполнения, настройкой, регулировкой и проведением работ в оптимальные агротехнические сроки. При этом агрегаты должны быть взаимосвязаны по ширине захвата, производительности, ширине колеи, качеству работы.

Задание:
1. Произвести проверку технического состояния комбинированных агрегатов для предпосевной обработки почвы и оценить готовность их к работе.

2. Провести подготовку комбинированных агрегатов КП-9, АКШ-6-02 к работе до выезда в поле – произвести настройку рабочих органов на заданный режим работы.

3. Выполнить пробную культивацию на загоне.

4. После начала работы проверить качество работы, при необходимости провести корректировку технологических регулировок рабочих органов и продолжить культивацию.

5. Проверить и оценить качество культивации.

6. Провести техническое обслуживание культиваторов.

7. Произвести проверку технического состояния сеялок или посевных агрегатов для посева зерновых культур и оценить готовность их к работе.

8.Провести подготовку сеялок или посевных агрегатов СЗ-5,4, СПУ-4, АПП-3А к работе до выезда в поле – произвести настройку рабочих органов на заданный режим работы.

9. Выполнить пробный посев.

10. После начала посева проверить качество работы, при необходимости провести корректировку технологических регулировок рабочих органов и продолжить посев.

11. Проверить и оценить качество посева.

12. Провести техническое обслуживание сеялки или посевного агрегата.

Содержание работы: подготовить культиваторы для сплошной обработки почвы к работе; выполнить культивацию в загоне; проверить и оценить качество культивации; подготовить сеялки или посевные агрегаты для посева зерновых культур к работе; выполнить посев; проверить и оценить качество посева.

Оснащение рабочего места: тракторы МТЗ-80/82, Беларус-920, Беларус-1221, Беларус-2022, Беларус-3022, культиваторы КП-9, АКШ-6-02; сеялки СЗ-5,4, СПУ-4; посевной агрегат АПП-3А; комплекты ключей, площадка для настройки, подкладки, линейки, шинный манометр, участок поля.

1. Технологии и комбинированные машины       для предпосевной обработки почвы
В настоящее время при возделывании сельскохозяйственных культур как в Республике Беларусь, так и в других странах проводятся поиски новых машинных технологий производства растениеводческой продукции, обеспечивающих энерго-ресурсо-почво-влагосбережение при одновременном увеличении производительности, надежности, экономичности, а также более низких амортизационных отчислений. Стратегическим направлением решения этой задачи являются минимизация интенсивности и глубины обработки почвы и разработка соответствующих машин и орудий.

1.1. Технологии предпосевной обработки почвы

В Республике Беларусь в настоящее время используются основная (глубокая, более 15 см) и дополнительная (предпосевная) технологии обработки почвы. Большинство хозяйств страны применяют обычную отвальную вспашку, выполняемую отвальными плугами на глубину более 15 см, поверхностную обработку почвы – на глубину до 8 см и мелкую – на глубину 8 – 15 см. На почвах легкого механического состава выполняют безотвальную (чизельную или дисковую) обработки.

Большое распространение получила технология минимальной обработки почвы с совмещением операций рыхления, крошения, перемешивания почвы и посева комбинированными почвообрабатывающе-посевными агрегатами. 

Проходит испытание нулевая обработка почвы – прямой посев по стерне и (или) дернине с предварительной обработкой поля гербицидами.

Традиционная технология обработки почвы отвальными плугами является наиболее энергоемким и дорогим технологическим процессом в растениеводстве. Энергоемкость обработки почвы, выраженная удельным расходом топлива, составляет: у обычных технологий –      49 кг/га, у минимальных (без вспашки) – 8 – 12 кг/га [1].

Большой эффект обеспечивает внедрение более экономичных машин и орудий. Использование оборотных плугов с винтообразной рабочей поверхностью корпусов, увеличенных до 45 – 50 см захвата, снижает расход топлива на 3 – 5 кг/га. Использование комбинированных почвообрабатывающих и почвообрабатывающе-посевных агрегатов с S-образными пружинными стойками в сравнении с традиционными технологиями позволяет сэкономить 12 – 27 кг/га топлива, повысить производительность на 16 – 32 % и снизить стоимость обработки почвы на 14 – 26 %. Минимизация обработки почвы является экологически оправданным агроприемом [2].

Проведенные исследования технологий основной и предпосевной обработок почвы, применяемых в Республике Беларусь, показали, что уплотнение и распыление верхнего слоя почвы многократными проходами машин и орудий являются причиной разрушения естественного плодородия. Установлено, что урожайность сахарной свеклы на почве с плотностью 1,4 г/см3 на 15% ниже, чем при плотности 1,0 г/см3; урожайность картофеля на суглинистых почвах с плотностью 1,07 г/см3 выше на 27 %, чем на участках с плотностью 1,35 г/см3 [3].

Использование комбинированных агрегатов уменьшает вредное воздействие проходов тракторов и сельскохозяйственных машин на структурный состав и плотность почвы, позволяет сократить продолжительность производственного цикла, увеличить производительность труда, снизить затраты и себестоимость продукции.

Для минимальной мульчирующей дополнительной предпосевной обработки почвы промышленность республики выпускает комбинированные агрегаты АКШ-3,6; АКШ-6; АКШ-7,2; АКШ-9; АПВ-4,5; АКП-3; АКП-4; АКП-6.

Для чизельной обработки почвы выпускаются культиваторы КПМ-4; КЧД-6; АКМ-4; АЧУ-2,8; АРК-4; АК-3,6; КНЧ-4,2; КПМ-4; КПС-6М; КП-9.

В настоящее время проходят производственную проверку различные способы совмещения операций обработки почвы и посева: основная и предпосевная обработка почвы; предпосевная обработка почвы и посев с использованием комбинированных почвообрабатывающих и почвообрабатывающе-посевных агрегатов АПП-3; АПП-4; АПП-4,5; АПП-6; разрабатывается агрегат МПП-3, обеспечивающий одновременное формирование гладкой или профилированной поверхности и качественный посев дражированных семян овощных культур.

Комбинированная почвообрабатывающе-посевная машина МПП-3 выполняет одновременно основную и предпосевную обработку всех типов старопахотных почв с одновременным формированием гладкой или профилированной поверхности и качественным севом овощных культур в заданных нормах и требуемых схемах посева.

1.2. Виды механической обработки почвы

Под механической обработкой почвы понимается механическое воздействие на нее с целью создания благоприятных условий для роста и развития культурных растений.

Наибольшее распространение получили следующие виды (приемы) обработки почвы: вспашка, глубокое рыхление, лущение, фрезерование, культивация, боронование, прикатывание. [image: image1.emf]image1.emf
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В соответствии с этим применяют следующие типы почвообрабатывающих машин:
1) для основной обработки почвы: плуги, чизельные орудия и плоскорезы;
2) для поверхностной (предпосевной, мелкой) обработки почвы: культиваторы для сплошной обработки, бороны, катки, лущильники, фрезы, комбинированные агрегаты;
3) для ухода за посевами: пропашные культиваторы, сетчатые бороны, ротационные мотыги и бороны, подкормочные приспособления к культиваторам.

Кроме того, дополнительно можно выделить следующие группы машин: для борьбы с водной эрозией; для борьбы с ветровой эрозией; для улучшения лугов и пастбищ; для садоводства: а) закладки молодого сада; б) обработки почвы в плодоносящем саду; в) овощеводства.

Почвообрабатывающие машины классифицируют: 

по назначению: общего (плуги и лущильники) и специального (плуги кустарниково-болотные, бороны садовые и т.д.);

по способу агрегатирования: навесные, прицепные, полунавесные и полуприцепные;

по способу использования энергии рабочими органами: с пассивными, активными и комбинированными рабочими органами;

по виду тяги: тракторные, конные, к мотоблокам и с приводом от электродвигателя.

Под вспашкой понимается глубокое (более 15 см) подрезание пласта с одновременным его оборотом и крошением. Применяется в большинстве стран мира при возделывании многих культур. 

Глубокое рыхление без оборота пласта применяют на полях, где почвы подвергаются ветровой эрозии. При этой обработке на поверхности поля остается стерня (до 90 %), которая защищает почву от выдувания. 

Фрезерование – рыхление и интенсивное перемешивание почвы. Осуществляется фрезами и чаще всего применяется на задернелых и болотных почвах, где плугом почву разрыхлить нельзя. Однако имеются фрезы для мелкого (пропашные) и глубокого рыхления старопахотных земель (полевые).

Культивация – мелкое (менее 15 см) рыхление почвы с одновременным уничтожением сорной растительности. Машины, выполняющие эту работу, называются культиваторами.

Боронование – мелкое рыхление почвы с одновременным перемешиванием частиц и выравниванием поверхности почвы.

Лущение – мелкое рыхление стерни с частичным оборотом пласта сразу после уборки зерновых с целью провоцирования всходов сорняков для их последующей запашки. Осуществляется оно лущильниками (дисковыми или лемешными).

Прикатывание – уплотнение верхнего слоя почвы с одновременным крошением крупных комков и выравниванием поверхности почвы. Осуществляется катками.

Чизелевание – глубокое рыхление почвы без оборота пласта (до 50 см глубиной) для разуплотнения плужной подошвы [1, 2].

Кроме этого почва обрабатывается при копке ям, щелевании, образовании лунок, мульчировании и т. д.

Копка ям производится перед посадкой деревьев. Щелевание (нарезка щелей), образование лунок, нарезка гребней – приемы, необходимые для задержания стока воды на склонах, т. е. как меры борьбы с водной эрозией почвы. Мульчирование – прием, который также используют для предотвращения испарения влаги. Верхний слой почвы покрывают мелко измельченными растительными остатками (соломой, листьями), торфом, опилками.

1.3. Агротехнические требования к предпосевной обработке почвы

Поверхность поля, обработанного комбинированным агрегатом, должна быть выровненной, взрыхленной, мелкокомковатой и уплотненной.

Глубина рыхления должна соответствовать заданной, отклонения не должны превышать 1 см при глубине обработки до 12 см и не более     2 см, если обработка ведется на большую глубину. Высота гребней и глубина бороздок на поверхности поля допускаются не более 4 см.

Подрезание сорняков и растительных остатков должно быть полным. В обработанном слое почвы комков размером до 4 см должно быть не менее 80, а от 5 до 10 см – не более 10 %. На поверхности почвы комки размером более 10 см должны полностью отсутствовать.

Комплектование агрегатов. Агрегаты комплектуются из наличия имеющейся техники с учетом их тягового сопротивления и тяговых возможностей трактора (табл. 1).

Таблица 1. Техническая характеристика комбинированных агрегатов

	Показатели
	Ед. изм..
	 АКШ-9
	АКШ-7,2
	 АКШ-6
	АКШ-3,6
	АЧУ-2,8
	  АКА-8
	АКП-4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Тип машины
	
	Полунавесной
	Полуприцепной
	Навесной

	Агрегатируется с тракторами класса
	кН
	5
	3;5
	3
	1,4;2
	1,4;3
	3
	3

	Произв. за 1ч времени 

основного 

эксплуатац. 
	га/ч
	7,2–12,4
	5,2–6,8

3,9–5,1
	4,3–5,7

3,4–4,6
	2,8–3,3

2,4–2,8
	1,1–1,4

0,9–1,1
	1,0–2,4

0,9–1,6
	1,2–3,2

1,0–2,4

	Расход топлива
	кг/га
	5,0–6,2
	5,1–6,6
	5,3–6,8
	5,3–6,1
	9,4–12,1
	13 – 15
	11,8–4,0

	Рабочая скорость
	км/ч
	8,0–13,8
	7,2–9,5
	7,2–9,5
	7,8–9,2
	7 – 9
	4 – 7
	3–8

	Ширина захвата
	м
	9
	7,2
	6,0
	3,6
	1,6 – 2,8
	3
	4

	Глубина обработки
	см
	5–8
	4–8
	4–8
	4–8
	До 22
	До 12
	4–8

12–15

	Плотность почвы
	г/см3
	
	1,0–1,3
	1,0–1,3
	1,0–1,3
	–
	1,0–1,3
	1,0–1,5

	Масса
	кг
	727,5
	4000
	3500
	2030
	1200
	1790
	3100

	Завод-изготовитель
	АП «Гидросельмаш»

РУП «Могилевлифтмаш»
	Приямино, РЗ

	Показатели
	Ед. изм..
	АПР-2,6
	АКП-6
	АПВ-4,5
	АПП-3
	АПП-4,5
	 АПП-6
	 АПП-4

	Тип машины
	
	Навесной
	Полунавесной
	Прицепной

	Агрегатируется с тракторами класса
	кН
	3
	5
	2
	1,4
	2
	3
	1,4;2

	Произв. за 1ч времени 

основного 

эксплуатац. 
	га/ч
	0,8–1,1

0,5–0,8
	1,8–4,8

1,4–3,2
	3,15

1,95
	2,0–2,5

1,5–1,8
	3,5–4,0

2,3–2,7
	4,3–4,8

3,5–4,8
	3,6

	Расход топлива
	кг/га
	30,5–48,8
	10,8–13,1
	6,0–6,4
	7,0
	6,4–7,0
	6,2–6,8
	6,4–7,0

	Рабочая скорость
	км/ч
	3,3–4,5
	3–8
	6,5–9,0
	До 9
	До 9
	7,2–8,0
	8,0–12,0


Окончание табл. 1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Ширина захва-та
	м
	2,6
	6
	4,5
	3,0
	4,5
	6,0
	4,0

	Глубина обработки
	см
	8–10
	4–8

12–15
	5–8
	5–8
	4–8
	5–8
	5–8

	Плотность почвы
	г/см3
	–
	1,1–1,3
	1–1,3
	–
	–
	–
	–

	Масса
	кг
	2450
	4800
	2670
	2200
	
	4920
	3640

	Завод-изготовитель
	Полоцк, АРЗ
	ОАО 
«Орша-агропром--маш»
	Брестский электромеханический завод


Агрегаты АКШ-9, АКШ-7,2, АКШ-6 эффективны на полях площадью более 30 га. АКШ-3,6 лучше использовать для обработки мелкоконтурных полей. Комбинированные агрегаты типа АКШ следует применять для предпосевной (финишной) обработки почвы. Поэтому при их использовании необходимо учитывать особенности агрофона. При возделывании озимой ржи их можно применять после гладкой вспашки, выполненной оборотными плугами, или вспашки с заделкой развальных борозд. При этом вспашка должна проводиться плугами, оборудованными приспособлениями для уплотнения почвы, дробления глыб и выравнивания поверхности (ПВР-2,3; ПВР-3,5; секциями кольчато-шпорового катка ЗККШ-6 и др.). На неокультуренных полях, заросших корнеотпрысковыми сорняками, после вспашки перед предпосевной обработкой почвы агрегатами типа АКШ необходимо проводить культивацию дополнительно.
При возделывании яровых и пожнивных крестоцветных культур комбинированные агрегаты типа АКШ можно применять после куль​тивации почвы или других поверхностных обработок. Невыполнение этих требований приводит к преждевременному выходу из строя агрегатов.
При работе комбинированных агрегатов типа АКШ передние планчатые катки 1 (рис. 1) дробят крупные комья земли, рыхлительные рабочие органы 2 рыхлят на заданную глубину поверхностный слой почвы, а задние два ряда планчатых катков 3 дробят комки почвы, выравнивают поверхность поля и уплотняют почву, готовят уплотненное ложе для семян. Отличие агрегатов АКШ-6 и АКШ-7,2 от АКШ-3,6 состоит в том, что к центральной раме агрегата крепятся боковые секции с такими же рабочими органами. В транспортном положении боковые секции складываются гидроцилиндрами и фиксируются на раме стяжками.
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Рис. 1. Конструктивно-технологическая схема агрегатов АКШ: 1 – каток                  планчатый однорядный; 2 – рыхлительные лапы на пружинных стойках;

3 – каток планчатый с разновеликими роторами
1.4. Настройка комбинированных агрегатов до выезда в поле

Комбинированные агрегаты для проверки технического состояния и настройки устанавливают на бетонированную площадку. Они должны быть чистыми, укомплектованными рабочими органами и узлами в соответствии с требованиями заводских инструкций. Болтовые соединения должны быть затянуты, давление в шинах доведено до 0,35 МПа. Подтекание масла в гидросистеме должно отсутствовать. При проверке обращают особое внимание на качество сборки и крепления узлов и деталей агрегата, на состояние и расстановку рабочих органов. Для этого используют линии разметки, нанесенные на площадке. Можно использовать также трафареты из резиновой, прорезиненной ткани или другого материала толщиной 3 – 6 мм, на которой нанесена разметка отдельно по каждому агрегату. Трафареты укладывают на площадку. Длина трафарета должна быть на 200 мм больше ширины захвата машины, а ширина – на 200 мм больше расстояния между передним и задним рядами рабочих органов. После заезда агрегата на площадку под рабочие органы устанавливают трафарет, агрегат переводят в рабочее положение. 

Комбинированный почвообрабатывающий агрегат АКШ-6-02.
Комбинированный почвообрабатывающий агрегат АКШ-6-02 предназначен для предпосевной обработки минеральных почв (легкосуглинистых, среднесуглинистых, тяжелосуглинистых и глинистых) под посев мелкосеменных культур: льна, свеклы, рапса и трав, а также зерновых и зернобобовых культур в технологиях возделывания с отвальной системой обработки почвы. Машина качественно выполняет за один проход рыхление, выравнивание и прикатывание почвы с созданием в посевном слое уплотненного ложа для семян, агрегатируется со всеми тракторами тягового класса 2 и 3 (Беларус-1221 и Беларус-1522).

Перед работой АКШ-6-02 необходимы следующие технологические операции: при возделывании яровых культур – закрытие влаги (боронование или культивация), озимых зерновых и рапса – гладкая вспашка плугом с приспособлением для уплотнения почвы, дробления глыб и выравнивания поверхности поля. При работе агрегата по фону свежей пахоты трактор должен быть оборудован сдвоенными передними и задними колесами.
	Рис. 2. Агрегат комбинированный почвообрабатывающий АКШ-6-02: 1 – несущая рама; 2 – сница; 3 – ловитель; 4 – колесный ход; 5,6,7 и 8 – секции почвообрабатывающих рабочих органов; 9 и 10 – следорыхлители;  11 – механизм подъема, опускания и догрузки боковых секций; 12 – тормозная система; 13 – гидросистема;       14 – электрооборудование; 15 – талреп; 16 – присоединительная ось; 17 – подножка; 18 – упор; 19 – стяжка; 20 – рама рабочей секции; 21 – выравниватель; 22 – планчатый каток; 23 – шпоровые катки; 24 – рамка с рыхлительными рабочими органами; 25 –механизм регулировки глубины хода рыхлительных рабочих органов; 26 – загортачное устройство
	Он состоит из следующих (рис. 2) основных узлов: несущей рамы 1; сницы 2 с ловителем 3; колесного хода 4; четырех секций с почвообрабатывающими рабочими органами 5, 6, 7 и 8; следорыхлителей 9 и 10; двух механизмов подъема, опускания и догрузки боковых секций 11; тормозной системы 12; гидросистемы 13 и электрооборудования 14.

Рама, являющаяся основным несущим узлом агрегата, состоит из двух частей: передней и задней, которые скрепляются друг с другом четырьмя болтами. К раме крепятся сница 2, колесный ход 4, следорыхлители 9 и 10 и центральные секции рабочих органов 6 и 7. Две боковые секции 5 и 8 соединяются с рамой посредством механизмов подъема, опускания и догрузки.


Каждая секция почвообрабатывающих органов состоит из рамы 20, на которой смонтированы выравниватель 21, планчатый каток 22 и два шпоровых катка 23, рамка с рыхлительными рабочими органами 24, механизм регулировки глубины хода рыхлительных рабочих органов 25 и устройство загортачное 26.

В качестве рыхли​тельных рабочих орга​нов применены упру​гие      S-образные стойки с подпружинниками и стрельчатыми лапами. Катки каждой секции устанавливаются в 3 ряда: 1 спереди и 2 позади рыхлительных рабочих органов. Они копспуют рельеф, дробят комья почвы, выравнивают поверх​ность поля, уплотняют почву, создавая в по​севном слое уплотнен​ное ложе для семян.

Катки устанавли​ваются так, чтобы планки и шпоры рабо​тали в режиме уплот​нения [4]. Ход колесный используется для транспортирования агрегата по дорогам и при выполнении поворотов на поле с выглубленными рабочими органами.

Тормозная система агрегата соединяется с пневматической системой трактора и приводится от нее в действие в момент торможения трактора.

Электрооборудование предназначено для обозначения габаритов, указания поворотов и стоп-сигнала при транспортировании агрегата по дорогам.
Технологический процесс. Предпосевная обработка почвы агрегатом АКШ-6-02 заключается в следующем: агрегат с помощью гидросистемы трактора переводится в рабочее положение, включается одна из рабочих передач и начинается движение по полю. Рабочие скорости агрегата выбирают в зависимости от состояния поля и тяговых свойств трактора. При рабочем ходе трактор перемещает агрегат по полю на планчатых и шпоровых катках секций. При этом выравниватели срезают гребни на поверхности поля и засыпают впадины, S-образные стойки с подпружинниками и стрельчатыми лапами, выполняя предпосевную подготовку, рыхлят почву на необходимую глубину, 1 ряд планчатых катков и два ряда шпоровых катков дробят комки почвы, выравнивают поверхность поля и уплотняют почву, создавая уплотненное ложе для семян при рыхлом верхнем слое. Устройство загортачное, расположенное за шпоровыми катками, производит дополнительное выравнивание поверхности поля, обеспечивая возможность качественно высевать мелкосеменные культуры на небольшую глубину. При поворотах в конце гона агрегат переводится гидроцилиндрами колесного хода и заднего навесного устройства трактора в транспортное положение без складывания боковых секций [4]. После поворота агрегат опускается в рабочее положение для нового рабочего хода. Работает агрегат на поле челночным способом с петлевыми поворотами на поворотных полосах или по «загонной» схеме с беспетлевыми поворотами. После обработки почвы на основном массиве поля производится обработка поворотных полос. По окончании работ на поле агрегат переводят в транспортное положение для переезда на другое поле или на машинный двор.

Комбинированный почвообрабатывающий агрегат АКШ-7,2.
Основную раму и рамки боковых секций проверяют на изгиб и скручивание. Прогиб рам определяют линейкой. Для этого замеряют высоту расположения концов и середины бруса от поверхности площадки. Разность в замерах не должна превышать 5 мм. Скручивание брусьев определяют уровнем, угломером и отвесом. Запрещается эксплуатация агрегатов со скрученными брусьями.
После проверки на изгиб и скручивание брусьев рам проверяют расположение рыхлящих рабочих органов по линиям разметки (рис. 3). При этом носки рыхлящих лап должны находиться на линиях разметки и прилегать носками к площадке или иметь зазор между отдельными носками лап и площадкой до 1 мм. 
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Рис. 3. Схема расстановки рабочих органов агрегата АКШ-7,2:
1,2 – секции с левосторонней установкой механизма глубины обработки;                       3,4 – секции с правосторонней установкой механизма; 5 – рыхлительный                     рабочий орган (стойка с оборотной лапой)
В случае отклонения расположения лап от заданного осуществляется их регулировка в горизонтальной плоскости и по высоте с помощью зажимов, болтов и гаек. У агрегатов проверяют крепление катков на секциях. Они не должны иметь зазоров в подшипниках и поврежденных дисков или планок. Резиновые амортизаторы передних катков у агрегатов типа АКШ должны быть сжаты до высоты 104 мм, а пружинные амортизаторы (рис. 4) механизмов подъема и догрузки боковых секций у агрегатов АКШ-7,2 должны иметь между стаканом 2 и фланцем 3 расстояние 120 мм при полностью выдвинутых штоках гидроцилиндров, а при транспортном положении агрегата расстояние    между стаканом 2 и осью пальца крепления амортизатора – 320 мм [5].

У агрегатов типа АКШ проверяют также установку нуля на линейке механизма глубины обработки почвы рыхлительными рабочими органами для каждой секции агрегата. При соприкосновении носков лап с площадкой деление «0» на линейке должно совпадать с обрезом шатуна механизма подъема. При необходимости производят регулировку положения линейки. 

У агрегатов АКШ-7,2 необходимо проверить наличие страховочных цепей между рамками и боковыми секциями, а при движении агрегата по дорогам общего пользования – транспортной распорки на гидроцилиндре колесного хода. Следует произвести проверку работы гидросистемы. При помощи рукоятки гидрораспределителя трактора, управляющей работой гидроцилиндра колесного хода, произвести перевод агрегата в транспортное положение и обратно 3 – 4 раза. Обнаруженные неисправности в гидросистеме следует устранить.
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Рис. 4. Пружинные амортизаторы механизма

догрузки боковых секций: 1 – пружина; 2 – стакан;                                                                         3 – фланец; 4 – гайка регулировочная
Если у агрегатов после проверки все параметры находятся в допустимых пределах, то они допускаются к работе и подлежат установке на заданную глубину обработки. Необходимо проверить наличие на агрегате сигнального платка.

Комбинированный почвообрабатывающий агрегат АКШ-9. Агрегат АКШ-9 предназначен для предпосевной обработки минеральных почв в технологиях возделывания сельскохозяйственных культур с отвальной системой обработки почвы. Качественно выполняет за один проход рыхление, выравнивание и прикатывание почвы с созданием в посевном слое уплотненного ложа для семян. Агрегат используется после культивации и гладкой вспашки оборотными и поворотными плугами, а также вспашки с заделкой развальных борозд. При вспашке целесообразно применять приспособление для уплотнения почвы, дробления глыб и выравнивания поверхности поля.

Машина АКШ-9 (рис.5) состоит из следующих основных узлов: несущей рамы 1, сницы 2, навески 3, колесного хода 4, четырех секций с почвообрабатывающими рабочими органами 5, 6, 7 и 8, двух шарнирно-рычажных механизмов подъема, опускания и догрузки боковых секций 9, гидросистемы 10 и электрооборудования 11.
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CTBEHHBIX KYIBTYDP C OTBaIbHO
- cucreMoit 06paboTky moussl. Ka-
YeCTBEHHO BBIIIONHAET 32 OJMH
IIPOXOJ; PBIXJIEHNIE, BEIPABHUBAHME
7 IIPUKATHIBAHNE TIOYBBI C CO3MA~
HIIeM B II0CEBHOM CJI0€ YIUIOTHEH-
HOTO JI0Xa IJI CeMSIH. ATperar yc-
TIO/Tb3yeTCsA TOC/Ie KYIbTHBALINY 1
TafIKOI BCIIAIIKM 06OPOTHBIMI I
BOPOTHBIMM ITyTaMH, a TaKKe
CITAIITKI C 3a/Ie/IKON pasBa/lbHbIX

posj. Ilpu Bcnamike 11en1eco06-
3HO IIPMMEHSTD IPUCIOCOOIEHE
1 YIUIOTHEHVLS TTOYBBL, KPOOIeHns
bI0 ¥ BHIPABHUBAHMS II0BEPXHO-
TV TIOTIA.

Mammnaa AKII-9 (puc.) cocrout
73 CTTE[YIOLINX OCHOBHbIX Y3/I0B: He-
cymrert pamsl (1), cHuisl (2), HaBec-
1 (3), KOZIeCHOTO X055 (4), 4eThIpex
CEKIINI C IOYBOOOPAOATHIBAIOIIIMY
- pabounmu opranamu (5), (6), (7) u
(8), ABYX LIAPHMPHO-PBIYAXKHBIX
€XAHI3MOB [OIbEMa, OIIYCKAHILA
U IOTPY3KM GOKOBBIX CeKImit (9),
“ruppocucremsl (10) 11 971eKTp0060-
pynosanns (11).

Ha mecymeit pame (1) kpemsrcs
cnepeny cHuua (2) ¢ HaBeckoit (3),
IeHTpaIbHBIE CEKINI PaGOdX Op-
HOB (6) 1 (7) M c3a[U KOMECHBII
i (4). [IBe 6okosbie cexuuu (5) u
COEMHAITCS C PaMOIT IOCPENiCT-
MEXaHM3MOB [IOIbeMa, OIyCKa-
u gorpysku (9). Kaxpsrit Mexa-
ofecrieunBaeT nogbeM 60Ko-
exuuy 13 pabodyero momoxe-
B TPAHCIIOPTHOE ¥ OIyCKaHUe
3 TPAHCIIOPTHOTO TIOJIOXKEHNUS
60Yee, a TaKKe TOTPY3KY CeK-

Arperar KﬂMﬁHHHIlOBaHHbIH
IIHPOKO3AXBATHDIH

Covpyanukamn PYT «HayuHo-npakruyeckuii ueHtp HAH Benapycu no
MeXaHu3auMm CenbcKoro xosaiicTea» paspaboraH arperat IMMPOKO3a-
XBarHbill KomGuHuposanHblil AKUI-9 k Tpakropam TAroBoro Knacca 5.
Arperar AKLU-9 sBnserca nonyHaBecHol MallMHONM ¢ CEKLMOHHBIM pac-
nonoKeHuem nousoobpabarbiBalouiyx paboynx OpPraHoB, BbINOMHAIO-
uieli OfHOBPEeMEeHHO HeCKONIbKO TeXHonormueckux onepauuii. lWinpuxa
3axBaTa KaMpjoil LeHTpanbHOl cekyum pasHa 2 m, 6okoson — 2,5 m.
O6uan KOHCTPYKTUBHAA WIMpPKWHa 3axBaTa arperata — 9 m. OH arpera-
Tupyerca ¢ «Benapyc 2522», «Benapyc 3022» n ppyrumm Tpakropamu,
0GOPYROBAHHBIMI 2MEKTPOHHON CMCTEMON YNPaBneHna 3afjHUM HaBec-
HbiM ycrpolicrsom. [pu stom perynuposaHue ray6uHe! xopa pabounx
oprasos B npouecce paboThl arperata OCYLECTBACTCA NO3ULNOHHBIM

LMK 33 CYET YCUIINA, CO35ABAEMOT0
CKaTol IPY>KUHOM aMOPTH3aTOpa.
ITpu BBRIIBUMHYTOM JO YIIOpa LITOKE
THPOLMINHADA OOKOBBIX CEKIIIT 1
«HENTPATBHOM» IIOJIOXKEHNUI PhIda-

ra yIpaB/AamIeil UM CEKLUU pac-
TIpefeNnuTeNsl TPaKTOpa IPY>KMHBL
aMOPTHU3ATOPOB CO3MIAIOT JOTIO/THI-
TE/bHYI0 HArpysKy okono 2 500 H na
KaX[y10 60KOBYIO CEKIINIO ¥ yMEHb-
LI€HVe HATPY3KM Ha TaKyI0 JKe Be-
JIMYMHY Ha CPEJHUX CEKIUAX, 9TO
obecreynBaeT paBHOMEPHOE aB-
JIeHIIe BbIPaBHMBATETIEN, TPY6daThIx
7 ITAHYATBIX KAaTKOB Ha MOYBY IO
BCell IMMPUHE 3aXBaTa arperaTa.

Bce cexiyu pabounx OpraHoB Ha
HecyIrert pamMe i 60KOBBIX PaMKax
MeXaHM3MOB (9) KPEeIATCs WapHup-
HO M MOTYT NTOBOPauMBaTbCS OTHO-
CUTENBHO MPOJOTBHOI 0cH, 6aro-
Japs geMy obecrednBaeTCs KO-
poBaHme penbe(l)a npojosIXeHne 3
IIOJIA IIO INMPMHE  cw. B passopoTe

Puc. Arperar Linpoko3axBaTHblii KOMOUHMPOBaHHbI ANA peAnocesHoil 06patoTku nouss! AKIL-9

1 — Hecylan pama; 2 — CHMLia; 3 — HaBeCKa; 4 — X0/} KONeCHbIiA; 5, 6, 7 1 8 — cekiynm noysooGpadatbiBaloLyux
pabounx opraHoB; 9 — MeXaHu3M NoAbema, OnyckaHua 1 forpy3ku 6oKkoBbIX cekuuii; 10 — rugpocucrema; 11—
3nekTpoobopysioBaHue; 12 — nanew; 13 — noAHoxKa; 14 — Tanpen; 15— dukcarop; 16 — ynop; 17 — pama
cexumn; 18 — BbipaBHyBaTeNb; 19 — pamKa ¢ pbiIXuTeNbHbIMU pabouuni opraHamu; 20 — Tpy6uarbiii katok; 21 —
NNaHYaTblil KaToK
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Рис. 5. Агрегат широкозахватный комбинированный 

для предпосевной обработки почвы АКШ-9:

1 – несущая рама; 2 – сница; 3 – навеска; 4 – ход колесный; 5,6,7 и 8 – секции почвообрабатывающих рабочих органов; 9 – механизм подъема, опускания и догрузки боковых секций; 10 – гидросистема; 11 – электрооборудование; 12 – палец; 13 – подножка; 

14 – талреп; 15 – фиксатор; 16 – упор; 17 – рама секции; 18 – выравниватель; 19 – рамка с рыхлительными рабочими органами; 20 – трубчатый каток; 21 – планчатый каток
На несущей раме 1 крепятся спереди сница 2 с навеской 3, центральные секции рабочих органов 6 и 7 и сзади колесный ход 4. Две боковые секции 5 и 8 соединяются с рамой посредством механизмов подъема, опускания и догрузки 9. Каждый механизм обеспечивает подъем боковой секции из рабочего положения в транспортное и опускание ее из транспортного положения в рабочее, а также догрузку секции за счет усилия, создаваемого сжатой пружиной амортизатора [6]. 

При выдвинутом до упора штоке гидроцилиндра боковых секций и «нейтральном» положении рычага управляющей им секции распределителя трактора пружины амортизаторов создают дополнительную нагрузку около 2500 Н на каждую боковую секцию и уменьшение нагрузки на такую же величину на средних секциях, что обеспечивает равномерное давление выравнивателей, трубчатых и планчатых катков на почву по всей ширине захвата агрегата.

Все секции рабочих органов на несущей раме и боковых рамках механизмов 9 крепятся шарнирно и могут поворачиваться относительно продольной оси, чем и обеспечивается копирование рельефа.

Технологический процесс. Предпосевная обработка почвы на базе агрегата АКШ-9 осуществляется следующим образом: агрегат с помощью гидросистемы трактора переводится в рабочее положение, включается одна из рабочих передач и начинается срез гребня и засыпание впадины, S-образные стойки с оборотными или стрельчатыми лапами рыхлят почву на необходимую глубину, трубчатый и планчатый катки дробят комки почвы, выравнивают поверхность поля и уплотняют почву, создавая уплотненное ложе для семян при рыхлом верхнем слое. При поворотах в конце гона агрегат переводится гидроцилиндрами колесного хода и заднего навесного устройства трактора в транспортное положение без складывания боковых секций. После поворота агрегат опускается в рабочее положение и осуществляется его новый рабочий ход. Работа агрегата на поле производится челночным способом. После окончания работ на основном массиве поля обрабатываются поворотные полосы. По окончании работ на поле агрегат переводят в транспортное положение для переезда на другое поле или на машинный двор [6].

Агрегатируется комбинированный агрегат АКШ-9 с трактором Беларус-2522ДВ без сдвоенных колес и со сдвоенными задними колесами, а также с трактором Fendt-930 со сдвоенными задними колесами.

Комбинированные агрегаты типа АКП. Существуют модификации комбинированных почвообрабатывающих агрегатов – это АКП-3, АКП-4 и АКП-6 с активными рабочими органами. Комбинированные агрегаты выполняют технологический процесс в соответствии с агротехническими требованиями: количество комков размером до 25 мм в обработанном слое около 85,0–98,6 %, гребнистость поверхности поля около 2–4 см, плотность почвы в слое 0–3 см – 0,8–1,1 г/см3, в слое 3– 8 см – 1,0–1,2 г/см3 [7].

Общее устройство агрегатов АКП представлено на рис. 6. 
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BarLX KombuHMpoBaHHbix AKII

Toxazarenb

YCTaHoBOUHaA yacToTa BpallleHna
POTOPOB, MUIH:

- nipw 0fopotax BOM TpakTopa 540 mi
- ipu 0Boporax BOM TpakTopa 1000 Mk '

Tabnuua. TexHuyeckan XapakTepucTyKa arperaTos nouBooBpatarbi-

3Hauenue

benapyc 2022 benapyc 2522

1720221
3181410

y Hero uMernTcs 2 60Ko-
BBIX CeKIIMM C PETYKTO-
pamu, KOTOpbIe TIOMTyYaloT
TIpUBOJ OT I7ABHOTO pe-
AYKTOPa, YCTAHOB/IEHHOTO
Ha IIeHTPabHOI CeKInu,
yepes 2 KapJaHHbIX Baja
U mepefanT KPyTAMWi
MOMEHT Ha POTOPBI 6OKO-
BbIx ceximit. Ha xaxxmon
cexun AKII-6 ycranoB-
JIeHBI OTPa’KaTelTb U yIi-
JIOTHUTETBHBIN KaTOK C
BJMHTOBBIM MEXaHU3MOM.
BokxoBbIe CeKLMM 3TOTO
arperaTa CKaaJjblBalOTCs
IIpY IOMOIM THPOLIM-
TIMHAPOB.

B arperarax AKII mpe-
TyCMOTpPEHBI CIefyIoITye
TeXHONOTUYeCKNe Pery-
JIMPOBKI:

o ry6uHa 06paboTKn

AK|

4500

— 0,8—1,11r/c™m?, B croe 3—8 cm
= 012 viem’.

O6miee yCTPOICTBO arperaros
ATIK mpepcTaB/ieHO Ha pucyHKe 1.
| OHU HaBEINBATCSA HAa HABECHOE
| YCTPOJICTBO TPAKTOPA IPH ITOMOLII
| HaBeck (1) 1 mpUCoeNMHNTETbHON
‘ ocu (2). Ilpusog pabounx opraHoB

ocyurecTsgercss o BOM tarosoro
cpencrsa. [lanee BpaIarommii Mo-

MEHT IIepeNaeTcsl depe3 KapAaHHbIi

Bas (3) Ha pegykTop (4), ycTaHOB-
JIEHHBIIT Ha CeKIuu poTopos (5), a

OT Hero — 3a cyeT KOHIYeCKOit 3y6-

YaTOIl Iepefaun Ha BeTYLINIl po-

T0p (6), OT KOTOPOTO IPUBOTATC B
nevicrByie 13 BemoMbIX pOTOPOB (7).

Bce oHU HAXOHATCA B IOCTOSIHHOM
3aneIIeHNI MeXXIy co60ii mocpen-
CTBOM LIWIMHIPUUECKUX 3yOUAThIX
mrecteper. Ha KaxgoM poTope yc-
TAQHOBJIEHO MO 2 PBIXIUTENbHBIX
3y6a (12). [I71s1 M3MeHeHNs YaCTOTEI
BpAleHNsI POTOPOB IIPELYCMOT-
© peH pbluar (8), yCTaHOBIEHHBIT Ha
“penykrope (4). 3a poTopamu ycTa-
- HoBren orpaxarens (9). K cexuyn
poropos (5) IMAapHUPHO KPemuTcs

VIUIOTHUTENbHBIA KaTOK (10) ¢ BuH-

ToBBIMY MeXaHuU3Mamu (11) mus

PEryAUPOBKY ITyOMHBI 06pabOTKI

[IOYBbI PBIX/INTENbHBIMI 3YObAMI

(12). YO/IOTHUTENTbHBIN KaTOK SIB-

JIAETCs HECYIUM B pabodeM IO70-

SKeHu arperaTa. [ia MCKIIOUeHNs
- BBIOpOCa 06pabOTaHHOI MOYBHI C

06eNx CTOPOH CEeKINU POTOPOB (5)
_ ycraHoB/eHs! mTKM (13).

Arperar KOMOMHNPOBAHHDINI
AKII-6, B ormnane ot AKII-4, BBI-
IIO/IHEH TPEXCEKIYIOHHBIM, IO3TOMY

FL3 Beropycckoe CenbCKoe X038iicTBO

[OYBHL 3yOBAMU pery-
NMpyeTcs IyTeM BEPTUKATbHOTO
HepeMele s YITIOTHUTeIbHOTO
KaTKa IIpy OMOLILM BUHTOBBIX Me-
xaHu3MoB. COOTBETCTBYIE Iy OUHbI
06paboTKN ITOYBEI YCTAHOBOYHOI
[IyOMHE ONpeAeAeTCs B MONEBhIX
YCILOBUAX IpU HPOGHOM IIPOXOfe
arperaTa. IIpy sHAYMTENbHBIX OT-
KIOHEHUAX TMTy6uHBI 06paboTKy
[IOYBBI OTHOCUTEIBHO YCTAHOBOY-
HOIT (£1 cM u +2 cM mpu rIy6uHe
COOTBETCTBEHHO 4—8 cM n 12—
15 cM) IpOM3BOAUTCA ee KOppeK-
TUPOBKa. B mocmexyomem ciexyeT
YYUTBIBAT UBHOC 3yObEB POTOPOB,
B 3aBUCUMOCTH OT YerO IPOM3BO-
AUTH KOPPEKTUPOBKY YCTAHOBOY-
HOJT [Ty OMHBI 00pabOTKIL;

o IV PETyNIUPOBKe IIyOuHbL 06-
PabOTKH CrIefyeT IPOBECTH OO
HUTEIbHYI YCTAaHOBKY 0OKOBBIX
IIITKOB, KOTOPbIE B PabOueM II07I0-
JKEHIM arperara JjO/DKHBI HAXOUTh-
cs B [10YBe Ha IyOuHe 1—2 oM

4 8

o PEryIMPOBKA OTPaXkaTens I0
BBICOTE IPOBOANTCA B IIO/IEBBIX YC-
JIOBILAX B 3aBUCUMOCTIL OT I/Ty OVHBI
06paboTku mouBsl. OTpaxkaTens
MMeeT JUCKPETHYIO PeryInpoBKy
10 BBICOTE 1 JO/DKEH YCTaHAB/IU-
BaTbhCA TaK, YTOOBI AKTUBHBII CIOI
MOYBBI U3-II0F, POTOPOB He BBUIETAIT
3a YIIOTHUTE/bHBIN KaTOK, He CKa-
I/INBAJI TIOYBY B 30HE PabOTHI POTO-
POB ¥ TIPOU3BOAMIT BEIPABHIBAHIIE
06pabOTaHHOTO C/IOA [OYBbI;

o [I/IA PETYIMPOBKI CKOPOCTH Bpa-
IeHIIsA POTOPOB Ha KPBIIIKe [JTABHO-
TO peAyKTOpa MPEAYCMOTPEH phIyar
nepexmodeHns (ecTb 2 CKOPOCTHBIX
pexuma). Konndectso pexnmos
paboThl POTOPOB 3aBUCHUT OT KOJIH-
4ecTBa CTyIeHeil Bpamenns BOM
9HEepreTMIEeCKOro cpexcraa. Ilpu
paboTe Ha TAKENMbIX TTOYBAX IIe/IeCo-
06pa3HO yCTAHOBUTDH HANOOIbIIIE
060poTsI poTOPOB (410 06/MIH), &
Ha cpefHyx — HayMeHbie (172 06/
MuH). OKOHYAaTeNbHO YCTAHOBKY
OIITHMMAJIBHEIX 060POTOB POTOPOB
HYKHO TIPOBOJJUTD B TIOIEBBIX YCTIO-
BIIAX B 3aBUCHMOCTH OT COCTOAHMA
06pabarpiBaeMOro MaccuBa.

Oco6eHHOCTD TeXHOTOTHYECKOT0
mporecca IpefIIoceBHOl 06paboT-
k1 o4kl arperatamu AKII saxiro-
JaeTCA B TOM, UTO IIPYU BpaleHNN
POTOPOB YCTaHOBIEHHbIE Ha HUX
3y6bsl IPOMSBONAT PHIXJIEHME I
KpolleHye KOMKOB I I7IbI6 (puc. 2).
YcTaHOB/IEHHBII 32 HIMI OTpaa-
TE/b 3a/IePKMBAET aKTUBHBII ITOTOK
IIOYBBI OT BBIIETA 334 KATOK U BBI-
paBHMBaeT 06PabOTAHHYIO TOBEPX-
HOCTb. Vaymuit 3a oTpaxarenem
KAaTOK IIPOM3BOJUT OKOHYATETbHOE
BBIPABHUBAHIE V1 IIOAYITIOTHEHIE
[IOCEBHOTO CTIOS.

Arperarsr AKII obecmeunsaior
IIOATOTOBKY IIOCEBHOTO CIOA MOY-
BBI II0]] Pas/IidHbIe CIIOCOODI IToce-
BA: IIOCEB METKOCEMEHHBIX KY/IbTYP

5 Al

Puic. 1. Arperar KOMGUHUPOBAHHbIIA NIouB006pataTbiBarowmii AKH-4
1 — HaBecka; 2 — 0cb NPUCOERUHUTENbHAA; 3 — Bl Kap/JaHHbIl; 4— PeyKTop; 5 — CeKlyA POTopoB; 6
— POTOp BEAYMINit; 7 — POTOp BefloMblil; 8— pbluar; 9— oTpaarenb; 10— katok; 11 — MeXaHu3M BUHTO-

BOI; 12 — 3y6 pbIXAUTENbHbIN; 13 — WUTOK





	Рис. 6. Агрегат комбинированный почвообрабатывающий АКП-4: 1 – навеска; 2 – ось присоединительная; 3 – вал карданный; 4 – редуктор; 5 – секция роторов; 6 – ротор ведущий; 7 – ротор ведомый; 8 – рычаг; 9 – отражатель; 10 – каток; 11 – механизм винтовой; 12 – рыхлительный зуб; 13 – щиток


Они навешиваются на навесное устройство трактора при помощи навески 1 и присоединительной оси 2. Привод рабочих органов осуществляется от ВОМ тягового средства. Далее вращающий момент передается через карданный вал 3 на редуктор 4, установленный на секции роторов 5, а от него – за счет конической зубчатой передачи на ведущий ротор 6, от которого приводятся в действие 13 ведомых роторов 7. Все они находятся в постоянном зацеплении между собой посредством цилиндрических зубчатых шестерен. На каждом роторе установлено по два рыхлительных зуба 12. Для изменения частоты вращения роторов предусмотрен рычаг 8, установленный на редукторе 4. За роторами установлен отражатель 9. К секции роторов 5 шарнирно крепится уплотнительный каток 10 с винтовыми механизмами 11 для регулировки глубины обработки почвы рыхлительными зубьями 12. Уплотнительный каток является несущим в рабочем положении агрегата. Для исключения выброса обработанной почвы с обеих сторон секции роторов 5 установлены щитки 13.

Агрегат комбинированный АКП-6, в отличие от АКП-4, выполнен трехсекционным, поэтому у него имеются 2 боковых секции с редукторами, которые получают привод от главного редуктора, установленного на центральной секции, через два карданных вала и передают крутящий момент на роторы боковых секций. На каждой секции АКП-6 установлены отражатель и уплотнительный каток с винтовым механизмом [7]. Боковые секции этого агрегата складываются при помощи гидроцилиндров.

Таблица 2. Техническая характеристика агрегатов почвообрабаты​вающих   комбинированных АКП
	Показатели
	Значение

	
	АКП-4
	АКП-6

	Тип агрегата
	Навесной

	Агрегатирование
	Беларус-2022
	Беларус-2522

	Масса, кг
	2300
	4500

	Рабочая скорость, км/ч
	3–8

	Производительность за 1 ч, га:
• основного времени

• сменного времени
	1,2–3,2

0,9–2,4
	1,8–4,8

1,35–3,6

	Ширина захвата, м
	4
	6

	Глубина обработки, см
	4–15

	Коэффициент использования сменного времени
	0,75

	Удельный расход топлива за сменное

время работы, кг/га:

• при глубине обработки до 8 см

• при глубине обработки свыше 8 см
	13,3

32,4
	12,0

28,6

	Установочная частота вращения роторов, мин-1:

• при оборотах ВОМ трактора 540 мин-1
• при оборотах ВОМ трактора 1000 мин-1
	172 и 221

318 и 410


В агрегатах АКП предусмотрены следующие технологические регулировки (табл.2):

• глубина обработки почвы зубьями регулируется путем вертикального перемещения уплотнительного катка при помощи винтовых механизмов. При значительных отклонениях глубины обработки почвы относительно установочной (±1 и ±2 см при глубине соответственно 4–8 и 12–15 см) производится ее корректировка. В последующем следует учитывать износ зубьев роторов, в зависимости от чего производить корректировку установочной глубины обработки;

• при регулировке глубины обработки следует провести дополнительную установку боковых щитков, которые в рабочем положении агрегата должны находиться в почве на глубине 1–2 см;

• регулировка отражателя по высоте проводится в полевых условиях в зависимости от глубины обработки почвы. Отражатель должен устанавливаться так, чтобы активный слой почвы из-под роторов не вылетал за уплотнительный каток, не скапливал почву в зоне работы роторов и производил выравнивание обработанного слоя почвы;

• для регулировки скорости вращения роторов на крышке главного редуктора предусмотрен рычаг переключения (два скоростных режима). При работе на тяжелых почвах целесообразно установить наибольшие обороты роторов (410 об/мин), а на средних – наименьшие (172 об/мин). Окончательно установку оптимальных оборотов роторов нужно проводить в полевых условиях в зависимости от состояния обрабатываемого массива [7].

Особенность технологического процесса предпосевной обработки почвы агрегатами АКП заключается в том, что при вращении роторов (рис.7) установленные на них зубья производят рыхление и крошение комков и глыб. 
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Рис. 7. Схема технологической обработки почвы: 
1 – ротор с зубьями;  2 – отражатель; 3 – каток
Установленный за ними отражатель задерживает активный поток почвы от вылета за каток и выравнивает обработанную поверхность. Идущий за отражателем каток производит окончательное выравнивание и уплотнение посевного слоя. Агрегаты АКП обеспечивают подготовку посевного слоя почвы под различные способы посева: посев мелкосеменных культур на сплошное уплотненное ложе, закрытое рыхлой почвой (при комплектации зубчатым катком);
посев зерновых, зернобобовых и других среднесеменных культур в уплотненные бороздки, чередующиеся с рыхлыми рядами между ними (при комплектации катком с клиновидными дисками).

Допускается прямое использование агрегата без предварительной обработки почвы весной по зяби, при возделывании яровых культур, а также под посев озимых зерновых и крестоцветных промежуточных культур по следующим агрофонам: стерня ячменя, овса, рапса, гороха, люпина и однолетних культур, убранных на зеленый корм.

Культиватор чизельно-дисковый КЧД-6. Культиватор КЧД-6 (рис. 8) предназначен для лущения стерни, подготовки почвы под посев поукосных культур, обработки полей после уборки картофеля, свеклы и кукурузы, полупаровой обработки зяби и заделки минеральных удобрений. Он выполняет мелкую обработку почвы до 16 см с мульчированием обработанного слоя пожнивными растительными остатками. 

	
[image: image8.png]Рис..8. Культиватор чизельно-дисковый КЧД-6:

1 – рама; 2 – центральная секция; 3 и 4 – боковые секции; 5 – сница; 6 – присоединительная ось; 7 – колесный ход; 8 –опорно-рыхлительные катки; 9 – центральная секция опорно-прикатывающих катков; 10 и 11 – секции боковых опорно-прикатывающих катков; 12 – рыхлительные рабочие органы; 13, 14, 15 и 16 – дисковые бороны; 17 – дисковый блок
	Культиватор может работать на всех типах минеральных почв с абсолютной влажностью в обрабатываемом слое не выше 25 %. Микрорельеф должен быть ровным или мелкогребнистым, уклон поля не более 8°, высота пожнивных и растительных остатков – до 25 см. Наличие на поле скоплений неубранной соломы не допускается.

Рама 1 представляет собой жесткую свар​ную конструкцию, на которую монтируются: спереди – два опорно-следорыхлительных кат-ка 8 и сница 5, снизу – секция центральная 2, сзади – ход колесный 7 и за ним центральная секция опорно-прика​тывающих катков 9 [8].


На центральной секции монтируются спереди два ряда рыхлительных рабочих органов 12, расположенных в шахматном порядке, сзади за ними последовательно бороны дисковые 14 и 15 и блок дисковый 17. К центральной секции с двух сторон шарнирно крепятся две боковые секции 3 и 4.

Рыхлительные рабочие органы предназначены для подрезания сорняков и крошения почвы. Каждый из них состоит из упругой стойки и стрельчатой лапы с шириной захвата 270 мм.

Секции дисковых батарей со сферическими дисками диаметром   510 мм предназначены для измельчения растительных остатков, перемешивания и крошения почвы. Секции крепятся к раме культиватора с возможностью их поворота в горизонтальной плоскости от 10 до 20°, при этом входящие в них батареи установлены с возможностью их перемещения в вертикальной плоскости до 12 см.

Для предотвращения поломок при встрече с препятствием или забивания растительными остатками дисковые батареи оснащены упругими (пружинными) предохранителями, для очистки батарей от налипания почвы на них устанавливаются чистики.

Секции опорно-прикатывающих катков предназначены для регулировки глубины хода рабочих органов, дробления комков, уплотнения обрабатываемого слоя почвы и создания верхнего мульчирующего слоя. Секции состоят из двух шарнирно соединенных рам, на которых последовательно установлены спирально-трубчатый (передняя рама) и спирально-планчатый (задняя рама) катки, механизма регулирования глубины хода катков и предохранительного механизма пружинного типа для спирально-планчатого катка [8].

Культиватор работает на поле челночным способом. При поворотах в конце гона культиватор переводится гидроцилиндрами колесного хода и навесного устройства трактора в транспортное положение, производится петлевой поворот на поворотной полосе, затем культиватор переводится в рабочее положение и производится рабочий ход в очередном гоне. После окончания работ на основном массиве поля обрабатываются поворотные полосы.

Комбинированные агрегаты для минимальной обработки почвы типа АКМ. Агрегаты АКМ-4 и АКМ-6 предназначены для лущения жнивья, полупаровой осенней обработки зяби, осенней обработки полей после уборки кукурузы, свеклы и картофеля, ранневесенней обработки зяби (закрытие влаги и заделка минеральных удобрений), а также для подготовки окультуренных почв за два прохода под посев озимых зерновых, пожнивных и поукосных культур. Они выполняют мелкую обработку почвы на глубину до 16 см с мульчированием обработанного слоя пожнивными растительными остатками.

Агрегаты могут работать на минеральных почвах всех типов с твердостью не более 3,5 МПа, засоренных камнями среднего размера не более 100 мм, с абсолютной влажностью в обрабатываемом слое не выше 25 %. Уклон поля не должен превышать 8°. Высота пожнивных и растительных остатков не должна превышать 25 см, наличие на поле скоплений неубранной соломы не допускается [9].

При работе агрегатов по фону свежей пахоты тракторы должны быть оборудованы сдвоенными колесами. Техническая характеристика агрегатов АКМ-4 и АКМ-6 приведена в табл. 3.
Таблица 3. Техническая характеристика агрегатов АКМ-4 и АКМ-6                   для минимальной обработки почвы 

	Показатели
	Значения

	
	АКМ-4
	АКМ-6

	1
	2
	3

	Тип культиватора
	Полунавесной

	Агрегатирование с трактором
	Беларус-1522
	Беларус-2522ДВ

Беларус-3022


О к о н ч а н и е  т а б л. 3
	1
	2
	3

	Рабочая скорость, км/ч
	7,5 – 10,0
	7,8 – 9,3

	Производительность за 1 ч, га:

основного времени

сменного времени
	3,0–4,0

2,18–2,82
	4,76–5,67 

3,38–3,92

	Ширина захвата, м 
	4
	6,1

	Глубина обработки, см
	8–14
	6,9–8,0

	Удельный расход топлива за сменное время работы, кг/га 
	6,60–7,95
	8,38–10,45

	Масса, кг 
	3245
	5900

	Габаритные размеры агрегата, мм:

в рабочем положении

в транспортном положении
	7900
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Агрегат АКП-4 является односекционным, а АКП-6 – трехсекционным с центральной секцией и двумя боковыми гидроцилиндрами, складывающимися в транспортное положение.

Центральная рама 1 центральной секции агрегата АКМ-6 (рис. 9) представляет собой жесткую сварную конструкцию и предназначена для установки на ней четырех дисковых батарей 4, двухдисковой батареи 5, трех опорно-прикатывающих катков 7, сницы 8, четырех подвесок 13, двух кареток 14, колесного хода 15, шести поводков 16, центральной подвесной рамы 11 с одиннадцатью рыхлительными рабочими органами 6, центрального талрепа 18, балок 19 и 20, двух задних светоотражателей 25, гидросистемы 17 и электрооборудования 27.

Агрегат соединяется с задним навесным устройством трактора, смонтированным по трехточечной схеме при помощи присоединительной оси 10, которая вводится в ловитель 9 сницы 8 и фиксируется там двумя стопорами 24. При этом ось предварительно снимают с агрегата,  устанавливают в шаровых шарнирах нижних тяг навесного устройства и фиксируют чеками с пружинными зажимами. Перед отсоединением агрегата от трактора сница устанавливается на подножку 29. Талреп 18 соединяется двумя пальцами со сницей и рамой центральной секции. Он служит для установки рамы агрегата при заглубленных рабочих органах в горизонтальное положение.
При транспортных переездах агрегата с трактором колесный ход фиксируется на центральной раме в транспортном положении двумя фиксаторами 21, а боковые секции при помощи двух гидроцилиндров гидросистемы 17 укладываются на опорах 30. На рабочем ходу агрегата колеса находятся в поднятом положении и не оставляют следов на поверхности поля.
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Рис. 9. Агрегат комбинированный для минимальной обработки почвы АКМ-6:

1 – центральная рама; 2 – присоединительная рама; 

3 – боковая рама; 4 – дисковая батарея; 5 – двухдисковая батарея; 6 – рыхлительный рабочий орган; 7 – опорно-прикатывающий каток; 8 – сница; 9 – ловитель; 10 – ось;    11 – центральная подвесная рама; 12 – боковая подвесная рама;13 – подвеска; 14 – каретка; 15 – колесный ход; 16 – поводок; 17 – гидросистема; 18 – центральный талреп;  19 – левая балка; 20 – правая балка; 21 – фиксатор колесного хода; 22 – талреп;            23 – присоединительный кронштейн; 24 – стопор; 25 и 26 – световозвращатели;            27 – электрооборудование;  28 – поддерживающая балка; 29 – подножка;  30 – опора;  31 – фиксатор подвесной рамы
В качестве рабо​чих органов агрегата для поверхностной обработки почвы, а также перемешивания и заделки в разрых​ленном слое расти​тельных остатков применены дисковые батареи 4 со сфериче​скими дисками, рых​лительные органы и трубчатые катки.
Технологический процесс. Сначала агрегат с помощью гидросистемы трактора переводится в рабочее положение, включается одна из рабочих передач трактора и начинается движение по полю (по длине гона). При движении агрегата передние секции дисковых батарей производят разрезание и дробление растительных остатков и рыхление почвы, рыхлительные рабочие органы рыхлят почву на необходимую глубину, задние секции батарей и двухдисковая батарея производят дополнительное рыхление почвы и мульчирование обрабатываемого слоя растительными остатками, а трубчатые катки дробят комки почвы, выравнивают поверхность поля, уплотняют почву, создавая ложе для семян [9].

Работа агрегата на поле производится челночным способом. При поворотах в конце гона агрегат переводится гидроцилиндрами колесного хода и навесного устройства трактора в транспортное положение, производится петлевой поворот на поворотной полосе, затем агрегат переводится в рабочее положение и осуществляется рабочий ход в очередном гоне. После окончания работ на основном массиве поля производится обработка поворотных полос. По окончании полевых работ агрегат переводится в транспортное положение, производится очистка рабочих органов от почвы и растительных остатков. После этого агрегат транспортируется на другое поле или на машинный двор.

Регулирование углов атаки дисковых батарей. Углы атаки батарей устанавливаются по рядам раздельно: переднего ряда – на 10 и 15°, заднего – на 15, 20 и 25°. Двухдисковая батарея имеет постоянный угол установки 10°.

Регулирование глубины обработки почвы. Глубина обработки почвы агрегатом регулируется в пределах от 6 до 16 см, в зависимости от выполняемой технологической операции (лущение, мелкая обработка зяби весной или осенью). Сначала регулируют глубину обработки почвы дисковыми батареями путем установки регулировочными винтами поводков опорно-прикатывающих катков в одинаковое заданное положение на рамах секций, а чтобы диски переднего и заднего рядов батарей заглублялись одинаково, регулируют центральным талрепом горизонтальность рам. Контроль устанавливаемой глубины осуществляют по шкале. Максимальная величина заглубления дисков в почву составляет 10 см.

После проведения отмеченных регулировок в транспортном положении агрегата производят предварительное сжатие на каждом поводке резиновых амортизаторов до высоты 110 мм [9].

Глубина рыхления почвы рыхлительными рабочими органами устанавливается при помощи гидроцилиндров подвесных рам путем перемещения их в вертикальной плоскости и стопорения в одном из шести отверстий на секторах кронштейнов рам фиксаторами. Регулирование глубины рыхления производится дискретно через 2 см в пределах от 6 до 16 см. При этом при глубине хода дисков 10 см рыхлительные рабочие органы можно устанавливать относительно нижних кромок дисков на 4 см мельче и на 6 см глубже.

Подготовка участка к работе агрегата. Осмотреть участок, убрать все препятствия, мешающие работе. Выбрать способ движения. Для комбинированных агрегатов основной способ движения – загонный с беспетлевыми поворотами.

Разбить участок на загоны. Ширину загонов принимают с учетом длины гонов.

При длине участка 300, 500, 600, 700, 1000 м и более ширину загонов принимают соответственно 75, 100, 120, 140 и 150 м.

Отметить вешками линию первого прохода. Ширину поворотных полос принимают равной примерно 3 – 4 ширины захвата.

Работа агрегата на загоне. Перед работой необходимо установить агрегат в начале гона и настроить на заданную глубину обработки почвы.

Глубина обработки почвы планчатыми катками не регулируется и составляет 3 – 5 см в зависимости от типа почвы и предшествующей обработки.

Глубина обработки почвы рыхлительными рабочими органами устанавливается при помощи механизма регулировки 3 (рис.10), который состоит из двух труб с рычагами 13, соединенных между собой тягой, шатуна 12 с гайкой, винта с рукояткой и кронштейна, шарнирно закрепленного на раме. При вращении рукоятки винта по часовой стрелке и наоборот происходит опускание или подъем рамы 2 с рыхлительными рабочими органами. Величина вертикального перемещения рыхлительных рабочих органов относительно опорной поверхности планчатых катков контролируется линейкой, установленной на механизме регулировки.
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Рис.10. Агрегат комбинированный почвообрабатывающий

АКШ-3,6 (вид сбоку):

1– рама; 2 – секция с рабочими органами; 3 – механизм регулировки

глубины обработки; 4 – сница; 5 – талреп; 6 – ход колесный;

7 – замок; 8, 20, 23, 25 – оси; 9 – щиток сигнальный; 10 – ловитель;

11 – рукоятка талрепа; 12 – шатун; 13 – рычаги;

14, 18 – кронштейны; 15 – устройство прицепное; 16 – ось;

17 – гидроцилиндр; 19 – распорка; 21, 23,24 – болты; 22 – палец
Общая (суммарная) глубина обработки почвы определяется суммой глубины обработки почвы планчатыми катками и рыхлительными рабочими органами.

Уточнение заданной глубины обработки производится затем при работе в поле с учетом того, что одно деление на линейке соответс​т-вует величине заглубления на 1 см.

Регулируют направление (угол наклона) линии тяги трактора при помощи рукоятки 11 талрепа 5. Угол наклона линии тяги зависит от типа и плотности почвы и определяется длиной талрепа. Так, при работе на легких почвах длина талрепа должна составлять 610 мм, а на тяжелых – 650 мм. Линия тяги при этом будет проходить через ось 16 прицепного устройства и носки лап соответственно третьего или четвертого ряда (по ходу движения агрегата) рыхлительных рабочих органов.

У почвообрабатывающе-посевных агрегатов типа АПП необходимо дополнительно установить высевающую часть на заданную норму высева семян зерновых и трав или удобрений, а также сошники – на оптимальную глубину посева.

При движении агрегата нельзя допускать забивания рабочих органов землей и растительными остатками.

В случае их забивания агрегат необходимо остановить, приподнять рабочие органы и затем продолжить работу.

Агрегат должен работать по загонной системе с беспетлевыми поворотами. Поворотные полосы обрабатываются после обработки всего загона.

При работе агрегата рукоятка распределителя, управляющая гидроцилиндром навесной системы трактора, должна устанавливаться в «плавающее» положение, а при работе на легких почвах – в «нейтральное».

Категорически запрещается делать поворот с заглубленными рабочими органами, так как это может вызвать их поломку.

Необходимо периодически контролировать осмотром состояние крепления узлов и деталей агрегата, особое внимание обращать на крепление рыхлительных рабочих органов.

На первом проходе, проехав 40 – 50 м, следует остановить агрегат и проверить качество обработки. Глубину обработки измеряют линейкой, если нужно, регулируют регулировочными механизмами. Максимальная допустимая скорость движения агрегата – до 10 км/ч. У почвообрабатывающе-посевных агрегатов типа АПП необходимо проверить правильность установки нормы высева и глубину заделки семян агрегатом [10].

При забивании рабочих органов почвой и растительными остатками их следует периодически очищать чистиками при поворотах и переводе в транспортное положение.

Контроль и оценка качества работы. Текущий контроль работы агрегатов проводят в процессе выполнения обработки почвы, приемочный – в конце работы. Качество работы оценивается по показателям, приведенным в табл. 4.

Таблица 4. Контроль и оценка качества работы комбинированных агрегатов

	Показатели
	Значение показателя
	Оценка, баллы
	Методы и средства 
контроля

	Число комков диаметром 5 см на 1 м2
	До 3

3 – 6

Более 6
	3

2

0
	Положить рамку размером 1
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1 м в 10 – 15 местах по диагонали участка

и подсчитать число комков

	Отклонение глубины об-работки от заданной, м
	До 0,01

0,02

Более 0,02
	2

1

0
	Измерить линейкой

в 15 – 20 местах по диагонали участка

	Выравненность поверхности (средняя высота гребней) и глубина борозд, м
	До 0,03

0,03 – 0,04

Более 0,05
	4

3

0
	Измерить высоту гребней и глубину бороздок в 15 – 20 местах по диагонали участка

	Число не подрезанных сорняков на 1 м2
	Нет

2

4

Более 4
	3

2

1

0
	Наложить рамку размером 1
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1 м

в 5 – 6 местах и подсчитать количество неподрезанных сорняков


2. Технологии и машины для посева                          зерновых культур
Одним из путей увеличения производства зерна является повышение производительности и качества работы сельскохозяйственной техники, занятой на возделывании и уборке зерновых культур [1].

В общем комплексе технологических операций и приемов при возделывании зерновых важнейшее значение имеют основная и предпосевная обработка почвы и посев, отличительной особенностью которого при интенсивной технологии возделывания является образование технологической колеи. Это позволяет во время вегетации провести многократные подкормки растений минеральными удобрениями, вне​сти ретарданты, обеспечить химическую защиту посевов от сорняков, болезней и вредителей.

Качество выполнения этих технологических операций определяется выбором технических средств для их выполнения, их техническим состоянием, настройкой, регулировкой и проведением работ в оптимальные агротехнические сроки. При этом агрегаты должны быть взаимоувязаны по ширине захвата, производительности, ширине колеи, качеству работы. 

2.1. Агротехнические и технологические требования к посеву          зерновых культур при интенсивной технологии возделывания
В зависимости от имеющихся в хозяйстве технических средств применяют рядовой посев с междурядьями 12,5 и 15 см, а также узкорядный (6,25 и 7,5 см) с образованием технологической колеи при использовании сеялок С-6, С-6Т, СЗ-5,4 и с одно​временным внесением в рядки гранулированного суперфосфата или аммофоса в дозе до 50 кг/га. При использовании сеялок типа СПУ перед предпосевной обработкой почвы необходимо внести недостающие в почве микроэлементы, а также стартовую дозу фосфорных удобре​ний. Семена должны быть протравлены [3].

Посев должен быть проведен в оптимальные агротехнические сро​ки. В каждом хозяйстве сроки сева как озимых, так и яровых должны корректироваться в зависимости от погодных условий, влажности, со​с-тава почвы, высеваемой культуры. Следует учесть, что почти 20 % урожая теряется из-за нарушения сроков выполнения посевных работ.

При определении нормы высева следует учитывать качество семян, оцениваемое хозяйственной годностью и полевой  всхожестью, которые определяются в лабораторных условиях.

Сеялки должны обеспечивать высокую равномерность высева по ширине захвата, глубине заделки и ходу движения. Максимальное от​клонение высева между отдельными высевающими аппаратами допус​кается в пределах ±4 %, всеми аппаратами –  ±3 %. Повреждение семян высевающими аппаратами не должно превышать 1 % для зерновых и   2 % для зернобобовых. Глубина заделки семян в подготовленную под посев почву зависит от влажности, механического состава почвы, сро​ков посева и высеваемой культуры. На тяжелых почвах семена высе​вают на глубину 2–3 см, на среднесуглинистых, супесчаных и торфя​ных – на 3–4 см. При запаздывании с посевом и пересыхании почвы глубину увеличивают на 1–2 см. Отклонение глубины заделки семян от заданной не должно превышать 15 %. Наличие незаделанных в поч​ву семян не допускается. Отклонение ширины стыковых междурядий смежных проходов от основных не должно превышать 15 см.

Норма высева семян (4–6 млн. шт/га) зависит от сорта, типа почвы, климатических условий, состояния поля, степени и характера засорен​ности. В условиях нашей республики по чистому и удобренному полю в начале оптимального срока сева зерновых культур достаточно высевать 4 млн. шт/га (200 кг/га) всхожих семян.

В условиях Дании нормы высева зерновых культур корректируются в зависимости от сроков сева, качества предпосевной обработки почвы, массы 1000 зерен (табл. 5).

Т а б л и ц а 5. Нормы высева семян зерновых культур в условиях Дании, кг/га

	Сроки сева
	Прохладный климат
	Умеренный климат

	
	Масса 1000 зерен
	Масса 1000 зерен

	
	45
	50
	55
	45
	50
	55

	До 1 сентября
	113
	125
	138
	88
	97
	107

	1 – 5
	125
	139
	153
	100
	111
	122

	6 – 10
	138
	153
	168
	113
	125
	138

	11 – 15
	150
	167
	183
	125
	139
	153

	16 – 20
	163
	181
	199
	138
	153
	168

	21 – 25
	175
	194
	214
	150
	167
	183


Поле перед посевом должно быть обработано на глубину заделки семян, не иметь свальных гребней и развальных борозд, скрытых глыб, крупных комков диаметром более 5,0 см, пожнивных остатков. Объемная масса почвы на глубине заделки семян должна составлять 1,1 – 1,25 г/см3. Влажность подготовленной под посев почвы в слое 0 –      10 см не должна превышать 22 %. Поворотные полосы засевают сразу после посева основного поля. При посеве должны строго соблю​даться прямолинейность рядков и образование технологической колеи для последующего ухода за посевами.

В условиях Могилевской и Витебской областей для получения высоких урожаев и снижения себестоимости зерновых и зернобобовых культур очень важно выбрать норму высева семян на гектар. В условиях нашей республики норма высева семян зерновых культур устанавливается в пределах 4 – 5 млн. шт/га (200 – 220 кг/га).

В условиях Республики Беларусь нормы высева зерновых культур под озимые корректируются не только с учетом массы 1000 зерен и качества предпосевной обработки почвы, но и от сроков сева, и изменяются весьма значительно. Создание уплотненного семенного ложа для семян зерновых и других культур способствует равномерной заделке их по глубине, позволяет подтягивать влагу для скорейшего их набухания и прорастания, особенно при ее дефиците (рис.11). Наилучшие условия для создания рыхлого верхнего слоя почвы, качественного ложа для семян, выравненности поверхности поля создают комбинированные агрегаты АКШ-3,6; АКШ-6; АКШ-6; АКШ-7,2; АКШ-9; АПВ-4,5;  АПУ- 6,5;     
чизельные культиваторы КПМ-4; КЧД-6; КНЧ-4,2; КЧ-5,1 с прикатывающими приставками ПК-5,1 или ПКД-5,1, агрегатируемые соответственно с тракторами классов 1,4; 2; 3.

Норму высева семян для получения оптимального количества растений на 1м2 следует корректировать в зависимости от качества посевного материала, срока посева, температуры воздуха, сорта, получения оптимального количества растений на 1м2, качества подготовки почвы и др. При некачественной предпосевной подготовке почвы, запаздывании со сроками посева необходимо дифференцированное увеличение норм высева семян с целью недопущения изреженности и снижения урожайности высеваемой культуры.

Поверхность засеянного поля должна быть ровной, без следов колес трактора, сцепки и сеялок.

2.2. Условия качественного посева зерновых культур

при интенсивной технологии возделывания

Наукой установлено и практикой подтверждено, что урожай сель​скохозяйственных культур на 25 % зависит от качественной и своевре​менной обработки почвы и на 25 % – от качества посева.

2.2.1. Обработка почвы под посев зерновых культур

Многократные проходы однооперационной техники приводят к уплотнению пахотных и подпахотных слоев почвы до 1,47 – 1,69 г/см3, что близко к критической (1,6 – 1,7 г/см3). Для устранения этого недос​татка необходимо применять разуплотнение почвы или использовать комбинированные почвообрабатывающие машины и агрегаты. Пред​приятиями Республики Беларусь созданы и выпускаются новые конст​рукции почвообрабатывающих машин и орудий и рабочих органов к ним на основе новейших достижений науки и практики в области сельхозмашиностроения. Применение их в хозяйствах позволяет повышать качество работ при обработке почвы, снижать расход топлива и затра​ты труда, увеличивать производительность, выполнять работы в опти​мальные агросроки.

Под озимые зерновые культуры – рожь, пшеницу, озимое тритикале – рекомендуется приведенная ниже последовательность выполнения технологи​ческих операций предпосевной подготовки почвы:

– лущение стерни за уборкой предшественников (на легких почвах):

а) дисковыми лущильниками ЛДГ-5 или ЛДГ-10 (на средних и тяжелых почвах);

б) дисковыми боронами БДТ-7, Л-113 или чизельными культиваторами КЧ-5,1; КЧ-5,1М с приставками ПК-5; ПКД-5,1; КПЧ-6; КПМ-4; КПС-6М;  КНЧ-4,2; АЧУ-2,8; 

– вспашка через 10 – 15 дней после лущения и вслед за внесением минеральных и органических удобрений на глубину 20 – 22 см плугами с соответствующими приспособлениями ПВР-3,5 или ПВР-2,3; ПП-2,8; ПП-2 для разрушения глыб, уплотнения и выравнивания почвы. Заделку развальных борозд производят секциями тяжелой дисковой бороны;

– предпосевная обработка почвы комбинированными агрегатами АКШ-3,6; АКШ-6; АКШ-7,2; АКШ-9; АПУ-6,5; АПВ-4,5; АКП-3; АКП-4; АКП-6.

На засоренных полях и при повышенной влажности на глинистых почвах вместо комбинированных агрегатов типа АКШ следует применять агрегаты для предпосевной подготовки почвы КП-3; КПН-8,4; КНС-6,3; КСО-6; КПН-5,6; КПС-6М; КСО-4; КНС-4; КПН-4; КПМ-4 и др. Если после культивации почва остается чрезмерно вспушенной или глыбистой, то ее следует прикатать катками, установленными на комбинированных агрегатах АКШ, выглубив из почвы S-образные зубья.

Весной предпосевная обработка почвы под посев яровых культур (ячменя, овса, пшеницы)  начинается с раннего весеннего боронования или культивации на глубину до 8 см с целью закрытия влаги, а финишная обработка – комбиниро​ванными агрегатами типа АКШ. При отсутствии последних обработку можно проводить культиваторами типа КПС; КПН; КПМ и др. На глинистых и сильно уплотненных почвах используют чизельные культиваторы КЧ-5,1; КЧ-6; КНЧ-4,2; КПМ-4 с набором сменных рабочих органов на глубину до 30 см с целью разрушения плужной подошвы. Требованиям предпосевной обработки почвы под яровые культуры наиболее полно отвечает следующая схема: ранневесенняя культивация + предпосевная культивация с боронованием и прикатыванием комби​нированными агрегатами типа АКШ с учетом состояния почвы и пого​ды.

Последнюю предпосевную обработку почвы необходимо проводить перед посевом без разрыва во времени, иначе проростки сорняков бу​дут обгонять в развитии и росте культурные растения и угнетать их.

В Дании и других странах Западной Европы вспашка почвы совме​щается с предпосевной обработкой за счет использования дополни​тельных приспособлений к оборотным плугам – кольчато-зубчатых катков, роторных боронок и комбинированных агрегатов на базе вертикально-роторной бороны.

2.2.2. Современные сеялки для посева зерновых культур

В настоящее время хозяйства используют пневматические сеял​ки СПУ-6; СПУ-4; СПУ-3; С-6; С-6Т производства Республики Беларусь, выпускаемые на предприятиях ПО «Лидагропроммаш» и ОАО «Брестский электромеханический завод». Кроме того, находят применение зернотуковые сеялки СЗ-5,4, выпускаемые заводами  «Красная Звезда» (Украина), «Белинсксельмаш» (Россия) и др.

Опыт использования сеялок типа СПУ показал, что на глинистых и тяжелых суглинистых почвах и засоренных полях они не всегда в пол​ной мере обеспечивают агротехнические требования заделки семян по глубине. В связи с этим сеялки типа СПУ выпускаются в настоящее время с килевидными (СПУ-6(4;3)) и дисковыми (СПУ-6Д(4;3Д)) сошниками.

В Республике Беларусь на предприятии ОАО «Брестский электро​механический завод» выпускаются комбинированные агрегаты АПП-3; АПП-4,5; АПП-6 к тракторам Беларус-800/820, Беларус-1221, Бела- рус-1522, которые совмещают предпосевную обработку почвы с посевом и обеспечивают высокий технологический и экономический эффект [18].

Сеялки типа СЗ-5,4, укомплектованные дисковыми сошниками, могут хорошо работать как на отвальных, так и на мульчированных агрофонах, а также при минимальной подготовке почвы к посеву; однако они имеют большую металлоемкость, громоздкость, неравномерно заделывают семена по глубине, особенно по следам колес трактора, где разброс по глубине находится в пределах  0–10 см, и не обеспечивают уплотненное ложе для семян. При использовании килевидных и катковых сошников на хорошо выровненных почвах колебания составляют 0,6 – 1,1 см, они образуют уплотненное ложе для семян.

Зернотуковые сеялки типа СЗ-5,4 комплектуются разными сошни​ковыми группами (анкерными, килевидными, одно- и двухдисковыми, катковыми и др.) для различных почвенно-климатических зон. В зависимости  от типа почв применяется та или другая сошниковая группа: на легких окультуренных, песчаных и супесчаных – килевидные и ан​керные; на средних, тяжелых глинистых – дисковые.  Кроме этого разные типы почв требуют неодинаковой предпосевной обработки почвы. Наличие пожнивных, растительных остатков, а также камней влияет на качество подготовки почвы и не позволяет применять в любых услови​ях одну какую-либо сошниковую группу.

В БГСХА разработана однодисковая сошниковая группа с опорно-прикатывающими каточками к серийной зернотуковой сеялке СЗ-5,4, представленная на рис. 12, в которой устранены недостатки серийных сошников.
Исследования показали, что применение предлагаемой сошниковой группы (в сравнении с сеялками СЗ-5,4 -04) позволяет:

· заделать на 15 % больше высеваемых семян в сантиметровом слое заданной глубины;

· повысить полевую всхожесть семян и в связи с этим сократить на 10 – 15 % норму высева зерновых культур;

· уменьшить на 6 % тяговое сопротивление сеялки.
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	Рис. 12. Однодисковая сошниковая группа к сеялке СЗ-5,4:

а,б – схемы работы сошников;

в – регулятор глубины;                        1 – поводок;  2 – пружина;                    3 – корпус сошника;                                 4 – регулятор; 5 – опорно-прикатывающий каточек;

6 – диск; 7 – направитель семян;

8 – пружинный поводок;                          9 – прикатывающий каточек;                10 – семена; 11 – хвостовик;              12 – штифт; 13 – прорезь;

14 – пружина; 15 – головка-указатель


Преимущества сеялок СПУ-6, СПУ-4, СПУ-3 – универсаль​ность, меньшая металлоемкость, тяговое сопротивление и расход топ​лива на 1 га посева, простота конструкции, лучшая маневренность агрегата. Однако они более требовательны к подготовке почвы под по​сев, техническому обслуживанию и подготовке к работе. Сеялка не имеет устройства для внесения одновременно с посевом стартовой до​зы минеральных удобрений. Почва для посева должна быть хорошо подготовленной: выровненной, мягкой, без камней, древесных остат​ков, кусков дернины, остатков соломы и трав. Уклон поля не должен превышать  15 % [16].

 Пневматические сеялки типа СПУ имеют один или два бункера 7 (рис.13), дозатор 8, пневматическую систему, включающую вентилятор 1, гофрированный семявоздухопровод 4 с распределительной головкой 5, семяпроводы 6, подающие семена к сошникам 11.
Вентилятор подачи воздушного потока приводится в движение от ВОМ клиновидным ремнем. Привод дозирующего устройства           осуще​ствляется от колеса сеялки [17].

Рекомендуемая рабочая скорость посевного агрегата – 2,2 – 3,0 м/с (8 – 11 км/ч).
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	Рис. 13. Технологическая схема   сеялки СПУ-6: 1 – вентилятор;  2 – рама;                  3– диффузор; 4 – вертикальный семявоздухопровод; 5 – распределительная головка; 6 – отдельный семявоздухопровод; 7 – бункер; 8 – катушка-дозатор; 9 – семена; 10 – семянаправитель; 11 – сошник; 12 – клапан; 13 – регулировочная пружина; 14 – рыхлитель колеи колес;

15 – опорно-приводное колесо


Для создания безопасной работы трактора Беларус-820 с сеялкой СПУ-6 используются специальные грузы для догрузки переднего моста трактора: 180 кг на одинарной рамке, 360 и 440 кг – на удлиненной рамке (табл. 6).

Т а б л и ц а 6. Коэффициенты устойчивости трактора Беларус-820 

при работе с сеялкой СПУ-6

	Масса семян в бункере, кг
	Масса сменных грузов на переднем мосту (без учета массы рамки), кг

	
	180
	360
	440

	
	Нагрузка на передний мост, кг
	Коэф. устойчивости Ку
	Нагруз-ка на передний мост, кг
	Нагруз-ка на передний мост, кг
	Коэф. устойчивости

Ку
	Нагруз-ка на передний мост, кг
	Нагрузка на передний мост, кг
	Коэф. устой-чиво-

сти Ку

	Без семян
	980
	0,25
	4265
	1170
	0,3
	4145
	1370
	0,35

	200
	855
	0,22
	4560
	1075
	0,27
	4510
	1205
	0,31

	400
	–
	–
	4865
	970
	0,24
	4850
	1065
	0,27

	600
	–
	–
	5180
	855
	0,21
	5180
	935
	0,21

	800
	–
	–
	–
	–
	–
	5490
	825
	0,21


Определение коэффициента устойчивости агрегата Бела-              рус-820+СПУ-6 производилось при различной степени загрузки семенного бункера сеялки. Установлено, что по критерию устойчивости (Ку) трактор Беларус-820 с сеялкой СПУ-6, поднятой в транспортное положение при массе противовеса 440 кг, может агрегатироваться при максимальной загрузке бункера семенами массой 800 кг (Ку=0,21 при допустимом 0,20).

При уменьшении массы противовеса (360 и 180 кг) нормативный коэффициент устойчивости достигается при максимальной массе семян в бункере соответственно 600 и 200 кг (табл. 6).

Максимальная длина катушки у сеялок типа СПУ составляет       110 мм. Задвижка перекрывает катушку, оставляя ее рабочую часть. Шкала на задвижке указывает длину рабочей части катушки. При малом высеве катушка работает с рабочей длиной в пределах 25 мм. Для пе​реключения нормального высева на малый необходимо выполнить три операции: уменьшить глубину желобков катушки, частоту ее вращения и скорость воздушного потока.

Для уменьшения глубины желобков катушки необходимо фиксатор из крайнего левого положения повернуть на 180°, втулку переместить до упора влево и застопорить ее фиксатором в прорези вала катушки.

При нормальном высеве малая шестерня на приводном валу доза​тора семян находится внутри большой.

При таком положении шестерен можно высевать повышенные нор​мы в режиме малого высева. Для высева пониженных норм малую шестерню необходимо переместить влево и ввести ее в зацепление со свободной шестерней на валу катушки.

На выходе вентилятора имеется дроссельная заслонка. При нормальном высеве она должна быть полностью открыта (переключатель находится в положении «А»). В противном случае система забьется семенами. Для предотвращения выдувания легковесных семян из бороздок при малом высеве заслонку следует прикрыть (положение переключателя «Z»).

Пневматическая универсальная сеялка С-6 (рис. 14) включает раму, спицу, опорно-приводное и опорное колесо, бункер 5, дозаторы 3 и 4, эжектор 7, вентилятор 8 с механизмом привода, семявоздухопроводы 6 и 10, распределитель потока семян, сошники 11 и загортачи 12, сетку 13 и ворошилку 14. При движении агрегата по полю материал из бун​кера вращающимися катушками дозатора высевающих агрегатов 3 и 4 подается в эжектор 7, подхватывается потоком воздуха, создаваемого вентилятором 8, и транспортируется по семяпроводам в распредели​тель 9, затем – в сошники 11 и далее – на дно бороздок [18].
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	Рис.14. Технологическая схема

 пневматической универсальной сеялки С-6: 1 – опорно-приводное колесо; 2 – цепная передача; 3, 4 – высеваю​щие аппараты; 5 – бункер; 6, 10 – семявоздухо-проводы;  7  –  эжектор; 8 – вентилятор; 9 –  распределитель;  11 – сошник;  12 – пружинный загортач;  13 – сетка; 14 – ворошилка 


Привод дозаторов осуществляется от приводного колеса сеялки цепной передачей, а вентилятора – от ВОМ трактора. Вождение сеялки осуществляется по следам маркера, закрепленного на тракторе.

Рабочая ширина захвата – 6 м, производительность – 6 га/ч при ра​бочей скорости посевного агрегата 12 км/ч, обслуживает сеялку трак​торист.

Сеялка прямого посева зернотукотравяная СПП-3,6 предназначена для прямого посева зерновых и крестоцветных культур и подсева трав под покровные культуры и в дернину с одновременным внесением в почву гранулированных минеральных удобрений. Ее применение позволяет подсевать семена трав двух видов с индивидуальной регулировкой нормы высева каждого вида [13].

Сеялка СПП-3,6 может выполнять следующие технологические операции: подсев трав на культурных сенокосах и пастбищах; посев травяных и зернотравяных смесей на зеленый корм; посев крестоцветных и других промежуточных культур после уборки зерновых; прямой посев озимых зерновых по стерне после внесения гербицидов; подсев смесей трав под покровные культуры; уплотнение посевов зерновых культур весной в местах вымочек при использовании их на зеленый корм; посев гороха на глубину 4–5 см, которая не обеспечивается другими сеялками. Машина имеет ширину захвата 3,6 м и агрегатируется с тракторами МТЗ-82, МТЗ-922, Беларус-952, Беларус-1005, Бела-      рус-1025, Беларус-1221.

Сеялка СПП-3,6 является полунавесной машиной (рис. 15) и состоит из следующих основных узлов: рамы 1; сницы 2 с прицепным устройством 3; колесного хода 4; трехсекционного бункера 5; системы высева 6; 24 сошниковых групп 7; приво​да дозаторов 8; гидросистемы 9; электрооборудования 10; вентилятора 11; привода вентилятора 12; карданного вала 13; поворотного устройства 14; металлорукава 15; ресивера 16; материалопроводов-воздуховодов 17 и 19; распределителей 18; площадки 20; подножки 21; присоединитель​ной оси 22; двух замков 23; талрепа 24; упора 25; подножки сницы 26 и двух поперечных балок с цепями 27 для подвески сошниковых групп.
К раме 1, являющейся основным несущим элементом сеялки, шарнирно крепятся сница 2 с прицепным устройством 3 и колесный ход 4. Сверху на раме установлен бункер 5 в сборе с отдельными узлами (дозаторы, эжекторы, ворошилки) системы высева 6. Снизу к раме прикрепляются двумя рядами сошниковые группы 7. Также на раме смонтированы гидросистема 9, электрооборудование 10 и жгут автоматизированной системы контроля и управления.
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Рис. 15. Сеялка зернотукотравяная  прямого посева СПП-3,6: 1 – рама;   2 – сница; 3 – прицепное устройство; 4 – колесный ход; 5 – трехсекционный бункер; 6 – система высева; 7 – сошниковая группа; 8 – привод дозаторов; 9 – гидросистема; 10 – электрооборудование; 11 – вентилятор; 12 – привод вентилятора; 13 – карданный вал; 14 – поворотное устройство; 15 – металлорукав; 16 – ресивер; 17 и 19 – материалопроводы-воздуховоды; 18 – распределитель; 20 – площадка; 21 – подножка;        22 – присоединительная ось; 23 – замок; 24 – талреп; 25 – упор;            26 – подножка сницы; 27 – поперечная балка с цепями
Вентилятор 11 и привод вентилятора 12 монтируются на прицепном устройстве сеялки, которое шарнирно крепится к снице. Вращение ро​тора вентилятора осуществляется карданным валом 13, который со​единяется с ВОМ трактора и приводом вентилятора. На патрубке вен​тилятора устанавливается поворотное устройство 4, которое соединя​ется с ресивером 16 металлорукавом 15. Четыре эжектора системы вы​сева 6 присоединяются с одной стороны патрубками к ресиверу 16, а с другой – материалопроводами-воздуховодами 17 к распределителям 18, каждый из которых соединяется материалопроводами-воздухово​дами 19 с шестью сошниковыми группами. С правой стороны бункера на раме монтируются площадка 20 и подножка 21, а с левой – привод дозаторов 8. Сеялка соединяется с задним навесным устройством трак​тора, смонтированным по трехточечной схеме, при помощи присоеди​нительной оси 22, которая вводится в ловитель прицепного устройства 3 и фиксируется двумя замками 23. При этом ось предварительно сни​мают с сеялки и устанавливают в шарнирах нижних тяг навесного уст​ройства. Отсоединение сеялки от трактора производится в обратной последовательности. Перед отсоединением сница устанавливается на подножку.
Продольное копирование поверхности поля сеялкой при наезде трактора на неровности (бугры, впадины) обеспечивается за счет перемещения пальца талрепа 24 в пазу кронштейна, приваренного к снице 2. При этом гидроцилиндр навески трактора находится в запертом положении. Талрепом также регулируют нагрузку на сошниковых группах переднего и заднего рядов и колесах колесного хода путем изменения высоты подвеса присоединительной оси. При транспортных переездах сеялки в агрегате с трактором выдвинутый из гидроцилиндра шток запирается упором 25.

Сошниковая группа 7 состоит из следующих рабочих органов: дискового ножа диаметром 420 мм, двухдискового сошника с дисками диаметром 350 мм и опорно-прикатывающего катка диаметром 250 мм и шириной 30 мм, оборудованного чистиком. Рабочие органы между собой соединены двумя поводками и рычагом механизма подвески. Дисковый нож монтируется на подшипниках в вилке рычага механизма подвески, а сошник и каток – на поводках. Поводки в сборе с сошником и катком шарнирно присоединяются к рычагу механизма подвески и связаны с ним двумя пружинами растяжения, обеспечивающими копирование рельефа поля ножом, сошником и катком при рабочем ходе сеялки. Механизм подвески оборудован пружинным предохранителем, который обеспечивает вертикальную нагрузку на дисковый нож для вскрытия бороздки в пределах от 700 до 2200 Н и предохраняет его от поломок при наезде на камни. Сошниковые группы располагаются на раме сеялки двумя рядами по 12 групп в каждом ряду с междурядьем 150 мм. Каждая сошниковая группа прикрепляется на поперечной балке рамы посредством двух скоб, шайб и гаек, а в транспортном положении дополнительно поддерживается с задней стороны цепью, прикрепленной к балке 27.

Бункер 5 имеет 3 отсека: зерновой, травяной и туковый емкостью соответственно 1000, 100 и 250 дм3. Травяной отсек предназначен для мелких текучих семян трав, зерновой – для семян зерновых, крестоцветных культур и нетекучих трав, а туковый – для гранулированных минеральных удобрений. Сверху бункер закрывается тентом. В зерновом отсеке установлена сетка. К днищу зернового отсека присоединены основные дозаторы, на задней стенке травяного отсека – дополнительные дозаторы и на передней стенке тукового отсека – туковые дозаторы. Количество дозаторов по 4 каждого типа. Внутри зернового и тукового отсеков смонтированы ворошилки. Дополнительные и туковые дозаторы соединены с основными дозаторами материалопроводами. В горловинах основных дозаторов установлены клапаны для отбора семян в пробоотборник при установке нормы высева и опорожнении отсеков бункера от семян и удобрений, а снизу к горловинам крепятся эжекторы. На правой стенке бункера расположены 2 маховичка регулировочных винтов для изменения длины рабочей части катушек основных и дополнительных дозаторов и 3 рычага групповой регулировки положения клапанов дозаторов.

На сеялке применена система высева семян и минеральных удобрений с механическим групповым дозированием нормы (на 6 рядков) и пневматическим транспортированием их воздушным потоком, создаваемым центробежным вентилятором, к сошникам. Привод вентилятора осуществляется от вала отбора мощности трактора посредством карданной и ременной передач. Частота вращения ВОМ – 1000 мин-1, а вентилятора – 4460 мин-1. Система высева работает следующим образом: семена из бункера катушками желобчатого типа основных и дополнительных дозаторов и минеральные удобрения штифтовыми катушками туковых дозаторов подаются в эжекторы, из которых они воздушным потоком вентилятора транспортируются по материалопроводам-воздуховодам диаметром 50 мм к шестиканальным распределителям, а от них по материалопроводам-воздуховодам диаметром 32 мм – к сошникам. Система высева обеспечивает подачу в каждый сошник семян одной или двух культур и минеральных удобрений. Норма высева семян каждой культуры регулируется индивидуально путем изменения рабочей длины катушек дозаторов.

Привод дозаторов 8 обеспечивает одновременную и раздельную работу основных, дополнительных и туковых дозаторов синхронно со скоростью перемещения сеялки. Валы основных, дополнительных и туковых дозаторов, а также двух ворошилок, которые приводятся во вращательное движение от приводного колеса посредством четырех цепных и одной шестеренчатой передачи. При этом привод валов основного и дополнительного дозаторов и вала ворошилки зернового отсека бункера осуществляется тремя цепными передачами, вала ворошилки тукового отсека – четвертой цепной передачей, а от этого вала – шестеренчатой передачей на вал туковых дозаторов. На валах основного и дополнительного дозаторов и на валу ворошилки тукового отсека бункера смонтированы кулачковые муфты, которыми можно производить отключение отдельных валов, если нет необходимости производить высев из какого-либо отсека бункера. Колесный ход используется для транспортировки сеялки по дорогам и при выполнении разворотов на поле, а также для регулировки глубины заделки семян в почву, которая производится упорным регулировочным винтом, изменяющим положение колес по высоте относительно несущей рамы в рабочем положении сеялки.

Управление сеялкой производится трактористом при помощи гидросистемы, подключенной к системе трактора. Гидросистема сеялки служит для перевода ее из транспортного положения в рабочее и обратно. Она состоит из гидроцилиндра колесного хода, трех рукавов высокого давления, двух штуцеров, угольника, сапуна и разрывной муфты для подключения к секции распределителя гидросистемы трактора.

Для обеспечения стыковых междурядий при работе сеялки применяется следоуказатель, который состоит из рамки, монтируемой на лонжеронах рамы трактора, и двух одинаковых секций, прикрепляемых с правой и левой сторон к этой рамке. Каждая секция следоуказателя состоит из державки, трубы, зажима и дополнительных и туковых дозаторов, а также двух ворошилок, которые приводятся во вращательное движение от приводного колеса посредством четырех цепных и одной шестеренчатой передачи. При этом привод валов основного и дополнительного дозаторов и вала ворошилки зернового отсека бункера осуществляется тремя цепными передачами, вала ворошилки тукового отсека – четвертой цепной передачей, а от этого вала – шестеренчатой передачей на вал туковых дозаторов. На валах основного и дополнительного дозаторов и на валу ворошилки тукового отсека бункера смонтированы кулачковые муфты, которыми можно производить отключение отдельных валов, если нет необходимости производить высев из какого-либо отсека бункера. Колесный ход используется для транспортировки сеялки по дорогам и при выполнении разворотов на поле, а также для регулировки глубины заделки семян в почву. Ее рабочая длина регулируется перемещением трубы в державке, которая фиксируется зажимом. При этом расстояние от оси симметрии трактора до цепей должно составлять 1875 мм. В процессе сева трактор ведут таким образом, чтобы конец цепи следоуказателя совпадал со следом крайней сошниковой группы.

Электрооборудование предназначено для обозначения габаритов, указания поворотов и стоп-сигнала при транспортировании сеялки по дорогам и состоит из двух задних фонарей, жгута и вилки штепсельной.

Электрооборудование сеялки подключается к электрооборудованию трактора путем соединения вилки штепсельной с розеткой, расположенной на кабине трактора.

Сеялка комплектуется автоматизированной системой контроля и управления процессом высева семян конструкции ОАО «Брестский электромеханический завод». Пульт управления системы располагается в кабине трактора, а датчики монтируются на сеялке. Система обеспечивает контроль за уровнем семян в зерновом отсеке бункера и удобрений в туковом отсеке, работой вентилятора и высевающих аппаратов дозаторов, формирует технологическую колею для последующих проходов по полю агрегатов по уходу за посевами, а также производит подсчет засеянной площади.

Глубина заделки семян сеялкой регулируется в пределах от 20 до  52 мм, а норма их высева изменяется от 2 (тимофеевка) до 494 кг/га (пелюшка); неравномерность высева семян между сошниками составляет для зерновых культур от 2,1 до 3,8 %, пелюшки – 2,0, рапса – 2,7 и тимофеевки – 3,8 % (допустимая неравномерность по агротехническим требованиям: зерновых – 6 %, зернобобовых – 10, крестоцветных культур и трав – 10 %); норма припосевного внесения гранулированных фосфорных удобрений составляет до 55 кг/га, а неравномерность их внесения – 2,9 % (по агротехническим требованиям – не более 10 %).

Средняя глубина заделки гороха и ржи составляет 36 и 27 мм, а доля семян, заделанных на этих глубинах и в двух смежных десятимиллиметровых слоях, – 84,3 и 85,0 % (по агротребованиям этот показатель должен быть не менее 80 %). При норме высева семян 328 и       157 кг/га количество всходов равно 110 и 206 шт/м2. Производительность сеялки за 1 ч сменного времени на посеве гороха и ржи равна 1,93 и 2,07 га при рабочих скоростях 8,0 и 8,5 км/ч, а расход топлива при этом составляет 3,6 и 3,4 кг/га.

Экономия ресурсов при применении зернотукотравяной сеялки прямого посева СПП-3,6 при возделывании озимой ржи по сравнению с комплексом машин (лущение стерни – КЧ-5,1 + МТЗ-1221, вспашка – ПГП-7-40 + К-701, культивация – КЧ-5,1 + ПКД-5,1 + МТЗ-1221, предпосевная обработка – АКШ-6 + МТЗ-1522, посев – СПУ-6 + МТЗ-82) составляет: топлива – 32 кг/га, затрат труда – 1,2 чел.-ч/га [13].

Комбинированные сеялки MegaSeеd (рис. 16) имеют различную рабочую ширину захвата – 3; 4; 4,5; 6 м. Межрядковое расстояние при посеве составляет 12,5 см. 
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Рис. 16.  Комбинированная сеялка MegaSeed:

а – вид сбоку; б – вид сверху;
1 – рама; 2 – вентилятор; 3 – бункер;  4 – распределительная головка; 

5 – мульчирующий каток; 6 – пружинный загортач; 7– прикатывающие 

катки;  8 – дисковые сошники; 9 – опорно-приводное колесо; 

10 – зубчатый каток; 11– диско-ножевая борона; 12 – рыхлители; 

13 – талреп; 14 – прицепное устройство; 

А – длина; В – ширина; С – высота сеялки
Сеялка может использоваться в зависимости от состава рабочих органов как для обычного посева по вспаханной почве, так и для мульчированного сева (бесплужная обработка почвы). При этом  посев производится в смесь из измельченных остатков растений и земли (поверхностная мульча), которая подготавливается благодаря предшествующей технологической обработке. На относительно легких почвах возможен процесс прямого посева «Direktsaat», т.е. без предварительной обработки почвы может производиться посев с использованием только рабочих органов комбинированной сеялки для мульчированного сева.

Сеялка MegaSeed в зависимости от имеющегося поверхностного слоя почвы может оснащаться по выбору: двухрядной диско-ножевой бороной, комбинацией борон с S-образными вибрационными зубьями, расположенными в два ряда, а также двухрядным зубчатым катком или двухрядными дисковыми мульчирующими рабочими органами для обработки почвы, которые комбинируются соответственно с зубчатым катком диаметром 660 мм, мульчирующим катком (640 мм) или обрезиненным катком (640 мм).

Рабочий процесс комбинированной сеялки MegaSeed протекает следующим образом.
В начале работы гидравлический рычаг управления сеялкой устанавливают в рабочее положение. Глубина хода рабочих органов в зависимости от высеваемой культуры и типа почвы устанавливается регулировочным механизмом относительно прикатывающих катков.

Прикатывающие катки обеспечивают оптимальное уплотнение и равномерную заделку семян на заданную глубину посадки. Широкие гибкие эластичные шины предотвращают их утопание на легких почвах, а также налипание клеящихся почв. Вырезные дисковые сошники на шарикоподшипниках нарезают бороздки для посева семян. Высокое давление на сошники (до 800 Н/сошник) обеспечивает устойчивую работу высевающих органов на повышенной и высокой рабочих скоростях и равномерную глубину заделки семян на различных почвах. При недостаточной несущей способности почвы нагрузку на сошники во время работы можно снизить.

Идущий сзади пружинный загортач, благодаря изменению угла атаки, позволяет работать на участках с высоким содержанием остатков растений, при этом не забиваясь. Сеялка с диско-ножевыми боронами и мульчирующими дисками рекомендуется для  работы с интенсивным заделыванием растительных остатков в почву. 

Электронно-механический привод высевающих катушек позволяет точно установить сеялку на заданную норму высева материала и благодаря специальному устройству исключает преждевременный высев семян до начала посева (при трогании с места).

2.2.3. Применение комбинированных машин для посева 

зерновых культур

В РУНИП «ИМСХ НАН Беларуси» на базе комбинированного почвообрабатывающего агрегата АКШ-3,6 разработан почвообрабатывающе-посевной агрегат АПП-3,0 (рис.17).
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Рис.17. Комбинированный почвообрабатывающе-посевной агрегат

 АПП-3,0 (АПП-4,5; АПП-6)
Агрегат предназначен для предпосевной обработки почвы и посева зерновых, зернобобовых, крестоцветных культур и трав. Комплектует​ся сменными рабочими органами для использования как в отвальных, так и безотвальных технологиях; агрегатируется с тракторами Бела-рус-820; Беларус-1005; Беларус-1025; производительность за час основного времени – 2,31 – 2,7 га/ч; рабочая скорость – 3,0 км/ч; глубина    обработки  – до 5,8 см; норма высева семян – 2 – 400 кг/га; глубина заделки семян – 1 – 5 см; масса – 2200 кг.

За рубежом  широко применяются комбинированные агрегаты, одновременно выполняющие предварительную обработку почвы и посев зер​новых культур с использованием тракторов на спаренных колесах, пневматических катков, различных рыхлящих и выравнивающих ра​бочих органов активного и пассивного действия [15].

Находят также применение и пахотно-посевные агрегаты на базе обычных и оборотных плугов. 

Почвообрабатывающе-посевной агрегат со сменными активными и пассивными рабочими органами АППА-4 предназначен для предпосевной обработки почвы и рядового сева зерновых, средне-семенных зернобобовых, льна, рапса и других, аналогичных им по размерам, норме высева и глубине заделки семян, культур с одновременным внесением в рядки припосевной дозы гранулированных минеральных удобрений [14].

Агрегат изготавливается в трех комплектациях, в зависимости от потребности сельхозпроизводителя: с активными вертикально-фрезерными рабочими органами (АППА-4); с пассивными рыхлительными лапами на S-образных стойках с подпружинниками (АППА-4-01) и с пассивными ножевидными боронами (АППА-4-02). Машина агрегатируется тракторами тягового класса 3, мощность 200 л/с.

Предшествующими технологическими операциями для агрегата являются:

· АППА-4: при посеве яровых культур с отвальной системой обработки почвы – закрытие влаги (культивация или боронование); при посеве озимых зерновых и пожнивных крестоцветных культур по стерневым фонам – лущение стерни (культивация, дискование) или безотвальное глубокое рыхление, а при возделывании этих культур по технологиям с отвальной системой обработки почвы – гладкая вспашка плугом с приспособлением для уплотнения почвы, дробления глыб и выравнивания поверхности поля;

· АППА-4-01: при посеве яровых – культивация озимых зерновых культур – гладкая вспашка плугом с приспособлением для уплотнения почвы, дробления глыб и выравнивания поверхности поля;

· АППА-4-02: при посеве яровых культур с отвальной системой обработки почвы – культивация; при посеве озимых зерновых и крестоцветных культур по стерневым фонам – мелкая обработка почвы чизельно-дисковыми культиваторами или безотвальное глубокое рыхление, а при возделывании этих культур по технологиям с отвальной системой обработки почвы – гладкая вспашка с приспособлением для уплотнения почвы, дробления глыб и выравнивания поверхности поля.

Агрегат является машиной комбинированной почвообрабатывающе-посевной полунавесной. Он состоит из двух базовых составляющих частей – почвообрабатывающего адаптера 1 и пневматической сеялки 2 (рис. 18).
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Рис. 18. Общий вид агрегата почвообрабатывающе-посевного АППА-4 с активными рабочими органами: 1 – адаптер почвообрабатывающий; 2 – сеялка
Адаптер почвообрабатывающий может комплектоваться одним из трех (отмеченных выше) видов почвообрабатывающих машин: с активными рабочими органами – вертикальными роторами в сочетании с зубчатым катком; с пассивными – S-образными или ножевидными рабочими органами в сочетании с трубчатым катком. При комплектовании адаптера почвообрабатывающей машиной с активными рабочими органами на раме дополнительно устанавливаются контрпривод 10 и карданный вал 11 (рис. 19).

Отличительной особенностью конструкции пневматической сеялки является то, что привод вентилятора пневмотранспорта высевающей системы осуществляется посредством автономной гидростанции, установленной на раме адаптера, состоящей из гидронасоса, приводимого от ВОМ трактора, масляного бака, радиатора, регулятора расхода и гидромотора. Применение такой системы позволяет автоматически поддерживать расход воздуха в пневмомагистрали системы высева независимо от оборотов двигателя трактора и устраняет проблемы забивания распределителей семян и перегрева масла.
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Рис. 19. Адаптер почвообрабатывающий (вид сбоку): 1 – рама; 2 – сница;                                   3 – талреп; 4 – рычаг; 5 – почвообрабатывающая машина; 6 – гидрооборудование;               7 – пневмооборудование тормозной системы; 8 – соединительная головка пневмосистемы трактора и агрегата; 9 – навеска; 10 – контрпривод; 11 – вал карданный
Технологический процесс, выполняемый почвообрабатывающе-посевным агрегатом АППА-4, заключается в следующем. Загруженный семенами и удобрениями агрегат с помощью гидросистемы трактора переводится в рабочее положение. Включается гидромотор привода вентилятора сеялки. Включается одна из рабочих передач трактора и начинается движение агрегата по полю. Одновременно почвообрабатывающий адаптер и сошниковый брус сеялки с помощью гидросистемы трактора переводятся в рабочее положение. При этом рабочие органы адаптера производят рыхление почвы на установленную глубину предпосевной обработки. Катки дробят крупные комки почвы, выравнивают поверхность поля и уплотняют почву, создавая ложе для семян. Следорыхлители разрыхляют следы от колес сеялки также на установленную глубину. При опускании сошникового бруса автоматически включается привод дозаторов. От опорно-приводного колеса сеялки через механизмы привода производится вращение катушек дозаторов семян и удобрений. Удобрения самотеком по шлангу поступают в корпус дозатора семян. Смесь из семян и удобрений подается в эжекторы, которые вводят ее в материалопроводы. Воздушный поток от вентилятора по материалопроводам транспортирует высеваемый материал к шестиканальным распределителям и далее по семяпроводам – к сошникам. Сошники укладывают семена и удобрения в одну бороздку и заделываются в почву опорно-прикатывающими катками на установленную глубину. Вождение агрегата осуществляется по маркерному следу. При поворотах в конце гона с помощью гидросистемы адаптер и сошниковый брус выглубляются.

При этом автоматически отключается привод дозаторов. После поворота агрегат опускается в рабочее положение и осуществляется его новый рабочий ход. При этом маркер со стороны необработанного поля гидросистемой переводится в рабочее положение. После завершения работы агрегат переводится в положение дальнего транспорта и перемещается к другому месту работы или стоянки.

Рабочая скорость агрегата составляет 7,4–10 км/ч, а производительность за 1 час сменного основного времени – 3,92–4,04 га/ч (АППА-4-01, -02) и 2,60–3,28 (АППА-4). Удельный расход топлива составляет 8,22–8,70 (АППА-4-01, -02) и 10,9–13,0 кг/га (АППА-4).

Агрегат почвообрабатывающе-посевной со сменными активными и пассивными рабочими органами АППА-4 по производительности, удельным энергозатратам и качеству посева не уступает зарубежному аналогу Solitair 9/400KA-DS+Zirkon 9/400KA (активный адаптер) или Quarz 7/400 (пассивный адаптер) фирмы Lemken, при этом в 1,4 –        1,8 раза дешевле [14].

2.2.4. Образование технологической колеи при посеве

Технологическую колею при интенсивной технологии возделывания зерновых культур производят для последующего ухода за посевом. Ширину полос в постоянной технологической колее принимают равной утроенной ширине междурядий для сеялок СЗ-5,4 – 45 см, сеялок типа СПУ-6 и С-6 – 37,5 см.

При работе сеялок СПУ-6 (С-6) для образования технологической колеи при отсутствии на сеялке специального устройства наиболее целесообразно в хозяйствах установить постоянно в делительную головку две пробки в отверстия, соединенные пневмосемяпроводами с   7-м и 8-м сошниками с правой стороны сеялки. При этом ширина образуемой колеи будет равна 37,5 см (ширина междурядий 12,5 см). Агрегат должен двигаться челночным способом.

После поворота при движении по маркерному следу правым колесом трактора расстояние между центрами образуемой технологической колеи от двух смежных проходов составит 175 см.

После двух проходов (третьего и четвертого) образуется еще одна такая же технологическая колея. Расстояние между центрами соседних проходов, образованных технологической колеей, составит 12 м.

При такой схеме работы необходимо использовать опрыскиватели с шириной захвата 12 м (ОТМ-2-3) или настраивать дру​гие опрыскиватели на такую же рабочую ширину захвата. При этом расстояние между центрами колес тракторов и опрыскивателя должно составлять    175 см. Ширина колес трактора при посеве при этом варианте не регламентируется.

При наличии в хозяйстве трех сеялок СПУ-6 (С-6) наи​более просто и надежно образовать технологическую колею путем постоянного перекрытия подачи семян в четыре сошника средней сеялки, идущих по следам колес трактора. 

У пневматических сеялок СПУ-4, СПУ-3 технологическая колея образуется с помощью специальных насадок с управляемыми заслон​ками, которые закрывают подачу семян в идущие по следам колес трактора сошники через определенное количество проходов агрегата.

На участках неправильной конфигурации, имеющих западины, «блюдца», начало сева с образованием технологической колеи следует начинать в месте, имеющем наибольшую прямолинейную длину гона с последующим засевом участка справа и слева.

2.3. Организация работы посевных агрегатов

Направление и способ посева следует выбирать с учетом характери​стики полей (площади, длины гона, конфигурации, рельефа) и требо​ваний агротехники. Направление посева – поперек вспашки и последней предпосевной обработки или под углом к ней; на склонах – под углом к направлению склона или поперек его.

Способы движения посевных агрегатов: челночный – при работе одного, двух и трех агрегатов на полях с длиной гона более 200 м; гоновый – при работе многосеялочных агрегатов на полях прямоуголь​ной формы больших размеров; перекрытием – на полях квадратной формы при гонах до 150 м, где можно разворачивать агрегат в преде​лах поля, и на очень узких участках – до 60–80 м. На этих полях также применяется диагонально-перекрестный способ. Ширину загона при движении агрегата гоновым способом выбирают по табл. 7.
Маркеры и следоуказатели устанавливают на посевных агрегатах для того, чтобы на двух смежных проходах не было огрехов и пересевов по одному и тому же следу.

Т а б л и ц а 7. Рекомендуемая ширина загонов и поворотных полос при работе

	Марка сеялок
	Ширина загонов при длине гонов, м
	Ширина поворотных полос

	
	500
	700
	при петлевом повороте
	при беспетлевом

повороте

	СПУ-6
	72,0
	84,0
	18,0
	12,0

	С-6
	72,0
	84,0
	24,0
	18,0

	СЗ-5,4
	57,6
	72,0
	14,4
	10,8

	СПУ-3
	60,0
	76,0
	12,0
	8,0

	СПУ-4
	60,0
	76,0
	12,0
	8,0


Маркер оставляет на поле линию-ориентир, по которой тракторист направляет правое колесо или гусеницу трактора при обратном прохо​де. Следоуказатель – это брус с подвешенным по краям стержнем или цепочкой, на концах которых укреплен грузик, свободно скользящий по следу колеса от предыдущего прохода или по маркерной линии. При вож​дении по следу правым колесом или гусеницей правый маркер короче, а левый длиннее на величину расстояния между серединами передних колес или краями гусениц трактора. Состав посевных агрегатов и вы​лет маркеров приведен в табл. 8.

Т а б л и ц а 8. Состав посевных агрегатов и установка вылета маркера

	Трактор
	Число сеялок в агрегате
	Ширина захвата, м
	Ширина колеи трактора, мм
	Вылет маркера, м
	Передача трактора

	
	
	
	
	левого
	правого
	

	Беларус-800
	1
	3,0
	1800
	2,48
	0,68
	VII

	Беларус-800
	1
	4,0
	1800
	2,98
	1,18
	VII

	Беларус-820
	1
	6,0
	1800
	3,98
	2,18
	VII


Общую оценку состояния посевов делает комиссия, которая учитывает не только выполнение каждого технологического приема, но и значе​ние его для формирования урожая (табл. 9). 
Если какое-либо требова​ние агротехнически выполнено некачественно, то соответственно ста​вится прочерк в графе оценочного коэффициента, так как после посева во многих случаях невозможно исправить ошибку и переделать работу.

Низкая общая сумма оценочных коэффициентов служит сигналом для более тщательного контроля за ходом посевных работ и принятия мер по устранению нарушений технологического процесса.

Т а б л и ц а 9. Способы и оценка качества посева

	Показатели качества
	Контроль качества
	Оценка качества

	
	Способ определения

	Способ замера
	Кол-во замеров
	Показатели,

%
	Баллы

	Отклонение глубины заделки семян, мм
	Путем вскрытия рядка на длине

20 – 30 см
	Две линейки, лопаточка
	3 – 4
	До +10
От +10 до +15
	3

2

	Отклонение от заданной равномерности высева, %
	Изменение длины рабочей части катушек, мм
	Шаблон
	2 – 3
	До +3
От +3 до +5

Более +5
	3

1

0

	Отклонение стыковых междурядий от заданного значения, мм
	Изменение в конце и середине участка
	Линейка
	3 – 4
	До +50
От +50 до +60

Более +60
	2

1

0

	Соблюдение междурядий по ширине агрегата
	Замер расстояния между сошниками
	Линейка, трафарет
	–
	Соблюдается

Не соблюдается
	2

0


2.4. Комбинированный однодисковый сошник для узкорядного посева зерновых и льна

Для узкорядного посева зерновых культур и льна применяются двухдисковые сошники и анкерные. Эти сошники имеют ряд недостатков: неравномерность заделки семян; при увеличении скорости движения происходит отброс почвы в сторону или ее сгруживание, в зависимости от типа почвы и, самое главное, слабая способность к управлению растительными остатками.
Исходя из вышеперечисленных недостатков предлагается использование разработанного комбинированного однодискового сошника для узкорядного посева зерновых и льна в составе комбинированных посевных машин.

Комбинированный однодисковый сошник включает плоский диск, установленный без угла атаки и крена к направлению движения, который прорезает щель, на нем установлены с противоположных сторон симметричные реборды, имеющие форму комбинированного усеченного конуса с закрепленными на них бороздкообразователями, создающие уплотненные ложе с выдавленными в них бороздками, семянаправителям придается форма, концентричная форме реборд, а за диском установлен прикатывающий каток, который в поперечном сечении имеет форму равнобедренного треугольника – симметрично форме реборд. Прикатывающий каток создает над бороздками с уложенными в них семенами прослойку почвы неодинаковой плотности.

Комбинированный однодисковый сошник состоит из корпуса 4, который присоединяется к поводку сеялки; оси 8, на которой крепится без угла атаки к направлению движения плоский диск 1 с установленными на его обеих сторонах ребордами 2, имеющими форму усеченного конуса с бороздкообразователями 3; делительной воронки 5 и семянаправителей 6 с клапанами 9, имеющих форму, концентричную форме реборд; закрепленных на корпусе чистиков 7, которые копируют формы рабочих поверхностей реборд и бороздкообразователей; поводка 10 с закрепленным на оси 11 прикатывающим катком 12, который в поперечном сечении имеет форму равнобедренного треугольника (рис. 20).
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Рис.20. Комбинированный однодисковый сошник для узкорядного посева                 зерновых и льна: 1 – плоский диск; 2 – реборды; 3 – бороздкообразователь;                                4 – корпус; 5 – делительная воронка; 6 – семянаправители; 7 – чистики; 8 – ось;                      9 – клапан; 10 – поводок; 11 – ось; 12 – прикатывающий каток; 13 – чистик
Комбинированный однодисковый сошник работает следующим образом: плоский диск 1, свободно вращающийся на оси 8, установлен без угла атаки к направлению движения. При движении в почве он разрезает заточенной кромкой пожнивные и растительные остатки, образует узкую щель 15, а установленные на нем с внутренней и наружной сторон реборды 2 создают по обе стороны от щели 15 уплотненные под углом к горизонту ложе 14. В уплотненных ложах установленные на ребордах бороздкообразователи 3 с закругленными кромками выдавливают бороздки 17 с расстоянием b = 62,5 мм между ними. Делительная воронка 5 разделяет поток семян на две части и направляет их в семянаправители 6, из которых под силой тяжести в образованные бороздкообразователями бороздки укладываются семена 16 мелкосеменных культур. Установленный за сошником при помощи поводка 10 прикатывающий каток 13 за счет приданной ему формы образует над бороздками с уложенными в них семенами прослойку почвы 18 неодинаковой плотности, а за счет установленного на поводке чистика 13, копирующего форму катка, почва не налипает на его поверхность. Образованная плоским диском тонкая щель 15 заполняется почвой рыхлой структуры, создавая тем самым небольшой запас воздуха, способствующий лучшей всхожести семян. Благодаря уплотненным ложе и верхней прослойке почвы неодинаковой плотности к уложенным в бороздки семенам подтягивается влага, что повышает их всхожесть (рис. 21).
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	Рис.21. Комбиниро​ванный однодиско​вый сошник для узко​рядного посева                 зерновых и льна:              1 – плоский диск;              2 – реборды; 3 – борозд​кообразователь;                                4 – корпус; 5 – дели​тельная воронка;            6 – семянаправители; 7 – чистики; 8 – ось;                       9 – клапан; 10 – пово​док; 11 – ось;               12 – прикатывающий ка​ток; 13 – чистик;   14 – ложе; 15 – тонкая щель; 16 – семена; 17 – бороздки;          18 – про​слойка почвы



Применение комбинированного сошника для узкорядного посева зерновых и льна позволяет добиться равномерности заделки семян в почву за счет получения бороздок одинаковой формы и глубины и нарезанных щелей; устранить сгруживание и отброс почвы; повысить всхожесть семян за счет использования реборд, которые создают уплотненные ложе, и прикатывающего катка, который создает прослойку почвы неодинаковой плотности, привлекая тем самым влагу; снизить тяговое сопротивление агрегата и добиться прямолинейности бороздок за счет применения плоского диска в качестве сошника и установки его без угла атаки; сделать рациональным применение конструкции при узкорядном высеве мелкосеменных культур за счет использования бороздкообразователей.
КОНТРОЛЬНЫЕ  ВОПРОСЫ

1. Какие виды (приемы) обработки почвы получили наибольшее распространение?
2. Какие необходимо произвести регулировки почвообрабатывающе-посевных агрегатов типа АПП перед началом работы?
3. Какое должно быть давление в шинах агрегатов типа АКШ?
4. На какие виды классифицируют почвообрабатывающие машины по назначению?
5. На полях каких типов применяют глубокое рыхление без оборота пласта?
6. Что понимается под механической обработкой почвы?
7. На какие виды подразделяются машины для основной обработки почвы?
8. Какие операции выполняет комбинированная почвообрабатывающе-посевная машина МПП-3?
9. Какие марки машин выпускаются для чизельной обработки почвы?
10. В чем состоит отличие агрегатов АКШ-6 и АКШ-7,2 от АКШ-3,6? 
11. Какой ширины должны быть междурядья у рядового (узкорядного) посева и какое отклонение ширины стыковых междурядий смежных проходов от основных допускается?
12. Каким требованиям должно отвечать поле, подготовленное к посеву?
13. Какие агрегаты создают наилучшие условия для прорастания семян?
14. Что необходимо делать с нормой высева семян для получения оптимального количества растений на 1м2?
15. От чего зависит урожай сельскохозяйственных культур?
16. Какова последовательность выполнения операций предпосевной подготовки почвы и какие машины применяются?
17. Назовите современные типы сеялок и их марки, которые используют хозяйства в настоящее время.
18. Чем отличаются сеялки типов СЗ, СПУ и С, какие у них преимущества и недостатки?
19. В чем заключаются особенности эффективности использования комбинированных сеялок Mega Seed?
20. Какие операции одновременно могут выполнять комбинированные почвообрабатывающе-посевные агрегаты и какие марки выпускаются на территории Республики Беларусь?
21. Основные способы образования технологической колеи при посеве.
22. Способы движения посевных агрегатов, их особенности.
23. Какое дополнительное оборудование применяется на посевных агрегатах для исключения огрехов и пересевов по одному и тому же следу?
24. Основные показатели качества посева и способы их определения.

25. Особенности оценки основных показателей качества посева комиссией.
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Рис. 11.Схема оптимальной


заделки семян
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