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Аннотация
Рассмотрены перспективные энергосберегающие методы обработки почвы и применяемые при этом сельскохозяйственные агрегаты. Проведен анализ выпускаемых широкозахватных стерневых борон, выявлены их нерешенные конструктивные недостатки. Предложена новая по компоновке и конструкции отдельных узлов стерневая широкозахватная пружинная борона, исключающая недостатки аналогов.
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Боронование – агротехническое мероприятие рыхления поверхности почвы боронами на глубину 3…10 см. Бороны измельчают верхний плодородный слой почвы, предохраняют почву от высыхания, выравнивают поверхность поля и уничтожают всходы сорняков [1, 2].

Весной бороны используют на посевах озимых культур для рыхления верхнего плодородного слоя почвы и удаления отмерших растений.
Однако переход с классической системы обработки почвы на более эффективные ресурсосберегающие и малооперационные технологии, такие как минимальные или «нулевые» системы обработки, потребовал изменения конструкции большинства почвообрабатывающих машин [3, 4]. Не избежали таких изменений и бороны.

Наиболее эффективными в новых технологиях оказались пружинные бороны, в которых рабочий орган – коническая пружина с одним или двумя распущенными концами (рис. 1) [5].
Особенностью работы такого типа пружинных пальцев являются значительные боковые колебания при скоростях движения агрегата свыше 12 км/час [6], что позволяет весьма эффективно крошить комки почвы и разрушать почвенную корку. Одновременно поперечное движение пальцев позволяет активно вычесывать сорняки из почвы [7].
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Рис. 1. Разновидности рабочих органов пружинных борон

Так, борона «КАМА» или борона «ПОБЕДА» (рис.2) могут быть использованы для выполнения следующих операций:

· равномерное распределение по полю пожнивных остатков;

· весеннее боронование с целью разрушения поверхностной корки;

· уничтожение сорняков в фазе «белой нити» (вычесывание сорняков);

· весеннее закрытие влаги;

· выравнивание поверхности почвы после основной обработки;

· заделка семян и удобрений;

· сплошная обработка почвы при уходе за парами и подготовке к севу;

· сбор соломы и сена в валки;

· довсходовое и послевсходовое боронование.
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Рис. 2. Бороны «КАМА» и «ПОБЕДА»

Однако, несмотря на вышесказанную многофункциональность, обе бороны имеют ряд нерешенных конструктивных недостатков.
1. Трудный механизм перевода из транспортного положения в рабочее.

2. Затрудненность разворачивания бороны в полевых условиях, особенно на уклонах, что весьма актуально на территории Удмуртской республики.

3. Большие транспортные габариты, не позволяющие перемещать бороны по дорогам общего пользования без сопровождения машин ГИБДД.

4. Использование дополнительных «рабочих» колес.

5. Необходимость агрегатируемого трактора не ниже 3,0 класса. 

Для устранения этих недостатков была разработана принципиально новая по компоновке и конструкции отдельных узлов стерневая широкозахватная пружинная борона, исключающая недостатки аналогов (рис. 3) [8].
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Рис. 3. Тяжелая стерневая пружинная борона новой конструкции:
а) – поворотный гидроцилиндр; б) – механизм регулировки глубины;
в) – крепление пружинных секций

Новая борона не имеет жестко закрепленных пружинных секций, вместо этого секции приводятся в рабочее положение гидроцилиндрами (рис. 3в). Сами секции имеют более рацональную схему расположения пружинных пальцев, в результате чего удалось уменьшить как общее количество пружинных секций, так и количество пружинных пальцев, при этом качество обработки почвы сохранилось.

Кардинально переработан механизм перевода бороны из транспортного положения в рабочее и обратно. Раскладывание и складывние новой бороны осуществляется при помощи двух гидроцилинров (рис. 3а), благодаря этому нужда в дополнительных колесах отпадает, что благоприятно сказывается на себестоимости и металлоемкости.
Немаловажным недостатком существующих борон оставался их транспортный габарит, порядка 4,0 метров, однако в новой бороне этот параметр уменьшен до 2,5 метров, что позволяет перевозить борону по дорогам общего пользования без машин сопровождения.

Новшеством в предлагаемой конструкции является наличие дополнительной регулировки грубины погружения пружинных пальцев в почву (рис. 3б).

Таким образом, предлагаемая конструкция стерневой бороны лишена указанных в статье недостатков, присущих ее прототипам, таким как «КАМА» и «ПОБЕДА» (табл. 1). Также новая борона не только сокращает количество операций, затрачиваемых на обработку почву, но и уменьшает их энергоемкость.
Таблица 1. Техническое сравнение новой бороны и ее аналогов

	Показатель
	Новая борона
	«КАМА»
	«ПОБЕДА»

	Рабочая ширина захвата, м
	14,5
	15,0
	15,5

	Транспортный габарит, м
	2,5
	4,0
	4,4

	Количество пружинных секций, шт
	5
	8
	5

	Количество пружинных пальцев, шт
	100
	120
	125

	Наличие дополнительных «рабочих» колес, шт
	-
	2
	2

	Требуемый класс трактора
	2,0
	3,0
	4,0
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