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Abstract 
Works on creation of new and modernization of existing aggregates and combined machines are carried out both in 

Russia and abroad. The leading role in them is given to reducing energy consumption and increasing the quality of soil 
tillage. Huge variety of climatic and soil conditions dictate to designers their own rules for creation of modern aggregates 
and machines. Existing machines cope with the set tasks quite well, but works on their improvement should be continued. 
This requires from researchers the manifestation of new design and scientific solutions. The scientific novelty consists in the 
development of a new design of the frame of a tillage implement with interchangeable modular working bodies, as well as 
in the determination of qualitative and energy indicators of the unit operation. The purpose of research is to determine the 
traction resistance of combined tillage tool in field conditions depending on the design and technological parameters of 
modular working bodies. The strain gauge method was used in the field research. When processing the data of field experi-
ments, the maximum traction resistance for two disk plow working bodies reached the value Fxyz = 5013.20 N, for a pair of 
disk batteries - Fxyz = 3135.82 N, for two knife rollers - Fxyz = 5337.81 N. On the basis of the obtained experimental data 
it is possible to design combined aggregates consisting of several types of working tools. In this case, the selection of imple-
ments will be carried out based on the tractor traction class. For a certain class of tractor it will be possible to select a certain 
combination of working tools with the required design and technological parameters. Such combinations will further improve 
the quality and efficiency of soil tillage and reduce fuel consumption during work. 

Keywords: strain gauge station ZET 058, disk implements, knife rollers, tillage implements, traction resistance 
of implements, cuttings, combined machines. 
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Введение 
Работы по разработке новых и модернизации 

существующих агрегатов и комбинированных ма-
шин проводятся как в России [1, 2], так и за рубежом 
[3, 4]. Ведущая роль, при этом, отводится снижению 
энергозатрат и увеличению качества обработки 
почвы [5, 6]. 

В лесном [7] и сельском [8] хозяйстве, в 
настоящее время, осуществляются обширные ра-
боты по оптимальному подбору рабочих органов 
для комбинированных машин, не взирая на их зна-
чительный технический уровень. Огромное разно-
образие климатических и почвенных [9] условий 
диктуют конструкторам свои правила по созданию 
современных агрегатов и машин, способных эффек-
тивно проводить обработку почвы. 

Расстановка рабочих органов оказывает зна-
чительное влияние на их взаимодействие в процессе 
работы. Особенно это отражается на энергозатратах 
и качестве выполнения работ. Поэтому при констру-
ировании новых машин и агрегатов стараются опре-
делить не только оптимальные параметры рабочих 
органов по отдельности, но и при их совместной ра-
боте. Снижать экономические затраты при произ-
водстве комбинированных машин сейчас стараются 
путем установки стандартных рабочих органов, ко-
торые показали высокую эффективность своей ра-
боты [10]. 

Не решенной научной задачей остается изу-
чение процесса взаимодействия рабочих органов с 
почвой и влияния схемы расстановки органов и их 
параметров на качество обработки. Это помогает 
разработать конструкции, которые обеспечивают 
требуемое сложение обрабатываемого слоя почвы, 
благоприятное для роста и развития растений. 

Не решенными прикладными задачами оста-
ются: 1) Снижение переуплотнения и деградации 
плодородных слоёв почвы за счёт комбинированной 
обработки. 2) Изучение влияния на почву новых 

приёмов механической обработки. В частности, ак-
туально исследование дифференциации пахотного 
слоя по плодородию, так как действие современных 
почвообрабатывающих машин на этот процесс оста-
ётся во многом неясным. 

Поэтому работы, изучающие взаимодействия 
различных рабочих органов, являются актуальными 
и заслуживают внимания. 

Бойков В.М. и др. (2020) [11] представили 
классификацию почвообрабатывающих машин по 
конструктивным и технологическим параметрам, 
которая позволяет обосновать оптимальный выбор 
того или иного агрегата или технологии обработки 
почвы. 

Авторами [12, 13] проводились исследования 
по изучению влияния различных конструкций ма-
шин и агрегатов на процессы образования эрозии 
почвы. Определенные исследования в этой области 
проводились учеными Жук А.Ф. и др. (2020) [14]. В 
качестве экспериментального образца ими был вы-
бран плоскорез-рыхлитель ПРК-2,5У. В публикации 
подробно описано устройство агрегата, технологи-
ческий процесс обработки почвы, представлены 
преимущества применения данного агрегата при 
борьбе с эрозией почвы. Однако, в статье не доста-
точно полно представлены результаты сравнения аг-
ротехнических и экономических показателей ра-
боты исследуемого агрегата с однооперационными 
орудиями. Раднаев Д.Н. и Дамбаева Б.Е. (2021) [15] 
произвели анализ агрегатов АПД-7,2 и АПК-7,2. Ав-
торы отмечают, что в процессе обработки почв в 
условиях недостаточного увлажнения плоскорежу-
щих лапы агрегата АПД-7,2 не засоряются сорня-
ками, агрегат не нужно переоборудовать при смене 
вида работ, и он меньше расходует топлива. При 
этом, в работе недостаточно четко раскрыты пути 
дальнейшего совершенствования конструкций ком-
бинированных машин. 

В настоящее время ведутся исследования по 
усовершенствованию параметров рабочих органов, 
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