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Аннотация. Изучение процессов функционирования почвообрабатывающих агрегатов и оценка эффек-

тивности их работы на основе анализа технологических операций поверхностной и мелкой обработки поч-

вы и уничтожения сорной растительности позволяет говорить о том, что применяемые в настоящее время 

лапы культиваторов имеют ряд недостатков, среди которых можно отметить малую ширину крыла, посто-

янные углы резания и крошения, недостаточную глубину обработки, невозможность изменения площади 

ее фронтальной проекции для уменьшения тягового сопротивления. При этом не обеспечивается каче-

ственный срез мощной корневой системы многолетних сорных растений, происходит забивание сорными 

растениями рабочих органов, сохраняется большое количество неподрезанных сорняков на поле. Целью 

исследований является обоснование рациональных конструктивных параметров рабочего органа обра-

ботки почвы на глубину до 15 см и уничтожения сорных растений, имеющих мощную корневую систему, 

для использования в органическом севообороте. При проведении исследований применялись общеиз-

вестные алгоритмы и методики расчета конструктивных параметров почвообрабатывающих рабочих орга-

нов. По результатам проведенных исследований были получены рациональные значения конструктивных 

параметров рабочего органа: глубина обработки – 5–15 см, ширина захвата крыла – 480 мм, угол кроше-

ния долота – 30 град., угол заточки крыла – 20 град., высота стойки – 880 мм, толщина стойки – 25 мм, 

толщина крыла – 14 мм, ширина в начале и конце крыла – 210/50 мм, радиус кривизны крыла – 500 мм, 

угол раствора в начале крыла – 30 град. Конструкция рабочего органа представляет собой серпообразную 

одностороннюю лапу, установленную на стойке через упругий элемент, наличие которого обеспечивает 

формирование автоколебаний для предотвращения налипания на крыло почвы и растений и улучшения 

процесса резания растений и рыхления почвы. Использование разработанного рабочего органа повысит 

качество обработки почвы благодаря полному подрезанию сорной растительности, имеющей мощную 

корневую систему. 
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Abstract. The study of the processes of functioning of soil tillage tools and their performance evaluation on the 

basis of the analysis of technological operations of surface and fine tillage and clean weeding, suggests that the 

currently used cultivator blades suffer from certain shortcomings, among which one can note small working width, 

permanent cutting and pulverization angles, insufficient depth of tillage, the impossibility of changing its frontal 

projection area to reduce plowing resistance. At the same time, a high-quality cutting of the vigorous root system 
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of perennial weeds is not provided, the working tools are hindered with weeds roots and stems, and a large 

number of uncut weeds remain on the field. The purpose of the research is to substantiate rational design 

parameters of the working tool for tillage to a depth of 15 cm and clean weeding of plants with vigorous root 

system. The proposed soil tillage tool is designed to be used in organic crop rotation. During research, well-known 

algorithms and methods for calculating the design parameters of soil-cultivating tillage tools were used. Based on 

the research findings, the further rational values of the design parameters of the working unit were obtained, 

namely tillage depth – 5-15 cm; working width – 480 mm; chisel cultivating tine angle – 30 degrees; working 

sharpening angle – 20 degrees; tine height – 880 mm; tine thickness – 25 mm; working tool thickness – 14 mm; 

width at the beginning and at the end of the tool – 210/50 mm; the radius of curvature of the tool – 500 mm; nose 

angle at the beginning of the tool – 30 degrees. The design of the working tool is a crescentic single-sided blade 

mounted on a tine with the use of an elastic element inducing high-frequency vibrations for preventing adherence 

of soil and plants to the tool and improving the process of plants cutting and soil loosening. The use of the 

proposed working tool will improve the quality of tillage due to the complete cutting of weeds with vigorous root 

system. 
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ведение 

Одним из основных элементов развития современного органического сельскохо-

 зяйственного производства является разработка конструкций технических 

 средств, необходимых для реализации новых высокоэффективных энергосбере-

гающих и экологически устойчивых органических технологий в растениеводстве, позво-

ляющих повышать производительность труда и урожайность сельскохозяйственных 

культур, создавая благоприятные условия для роста растений, снижая затраты и потери в 

период обработки почвы, посева, внесения удобрений, уборки урожая, обеспечивая тре-

бования экологических стандартов безопасности производства органической продукции. 

Правила производства механизированных работ в современных биологизиро-

ванных технологиях предусматривают отказ от использования средств химической за-

щиты растений, в частности гербицидов, и базируются на принципах активного ис-

пользования севооборотов и агротехнических мероприятий, подразумевающих механи-

ческую обработку почвы как одну из экологически безопасных мер борьбы с сорной 

растительностью. При этом в современном растениеводстве значительная доля затрат 

энергии, от 35 до 45% в зависимости от возделываемой культуры, идет на подготовку 

почвы к посеву. При существующем многообразии различных конструкций сельскохо-

зяйственных машин появляется возможность проведения разнообразных технологиче-

ских работ, при этом они не всегда и не в полной мере отвечают заданным агрономами 

агротехническим требованиям, предъявляемым при поверхностной обработке почвы, в 

частности к подрезанию сорной растительности, имеющей мощную корневую систему. 

Одним из главных негативных факторов, выявленных на основе анализа техно-

логических операций поверхностной обработки почвы и уничтожения сорной расти-

тельности, является то, что применяемые в настоящее время лапы культиваторов и 

плоскорежущие орудия из-за незначительной ширины захвата, постоянных углов реза-

ния и крошения, недостаточной глубины обработки из-за малого размера лапы, невоз-

можности изменения площади ее фронтальной проекции (поверхности) для уменьше-

ния тягового сопротивления не обеспечивают качественный срез мощной корневой си-

стемы многолетних сорных растений (например, борщевика Сосновского), периодиче-

ски забиваются сорными растениями, оставляя большое количество неподрезанных 

сорняков на поле. 

Так, в работе [13] была исследована эффективность уничтожения сорной расти-

тельности различными рабочими органами почвообрабатывающих орудий для поверх-

ностной обработки почвы. Выявлено, что результативным технологическим приемом 
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уничтожения сорняков является их подрезание рабочими органами с изменяемой ши-

риной захвата с эффективностью на уровне 92,4%, в то время как типовые стрельчатые 

и стерневые культиваторные лапы обеспечивают эффективность подрезания лишь на 

78,5 и 67,8%. 

В исследовании [15] предложены математические модели процесса накопления 
кинетической энергии и изменения конструктивных параметров динамичных почвооб-
рабатывающих рабочих органов стреловидной формы с шириной захвата 330 мм для 
поверхностной обработки почвы на глубину до 14 см. В частности, установлено, что в 
конкретных условиях проведения экспериментов с повышением скоростного режима 
работы среднее значение ширины захвата рабочего органа колеблется в определенных 
заданных конструктивными параметрами пределах и является случайной величиной. 

В работе [14] представлены результаты экспериментальных исследований рабо-
чих органов для глубокого рыхления почвы, выполненных с определенным радиусом в 
форме дуги для плавного скольжения и перехода подрезанного пласта почвы от долота 
к лобовой поверхности стойки и обеспечивающих эффективность технологического 
процесса рыхления по требованиям агротехники. 

Анализ данных работы [7], посвященной описанию криволинейного рабочего 
органа для послойной безотвальной обработки почвы, показал его энергоэффектив-
ность по сравнению с типовым рабочим органом. Установлено, что наибольшее влия-
ние на рост тягового сопротивления оказывает увеличение угла крошения долота. 

Усовершенствованный плоскорежущий рабочий орган позволяет уменьшить 
энергоемкость процесса обработки почвы, сохраняя за собой 80% стерни, что обеспе-
чивает задержание влаги в аридной зоне земледелия [12]. 

Авторами работы [5] установлено, что величина тягового сопротивления куль-
тиваторной лапы зависит от характера взаимодействия лезвия и почвы. Резание со 
скольжением характеризуется тем, что сила трения достигает максимума, но не в со-
стоянии уравновесить составляющую нормального давления, в связи с чем наблюдается 
скольжение почвенных частиц вдоль лезвия. 

В работе [8] изложены общие закономерности воздействия рабочих органов на 
почву, в качестве комплексного показателя для расчетов реакции почвы на рабочий ор-
ган выбрано удельное сопротивление почвы. 

Результаты исследования процесса щелевания [2] показали, что процесс упругой 
деформации почвы и процесс развития трещины разделены во времени, а сопротивле-
ние имеет периодический компонент. Возникающие пульсирующие компоненты 
напряжений в почве позволяют использовать эффект автоколебаний в конструкциях 
рабочих органов, что обеспечивает снижение тягового сопротивления и повышение ка-
чества обработки. 

В исследовании [1] определена зависимость ширины зоны рыхления почвы 

культиваторной лапой от глубины хода и скорости движения на стерневом фоне после 

уборки озимой пшеницы. Выявлено, что лапа образует взрыхленную полосу и полосу 

разброса почвы, ширина которых линейно зависит от глубины обработки, при этом 

скорость  движения не оказывает влияния на ширину зоны рыхления, а зона разброса 

почвы увеличивается по закону слабо выраженной квадратичной параболы. 

В работе [3] изложена принципиальная возможность учитывать изменяющиеся 

почвенные условия за счет разработки комбинированных почвообрабатывающих рабо-

чих органов с пятью степенями свободы, непрерывным изменением углов атаки и реза-

ния почвы и формы рабочего органа. 

Е.В. Михайлов с соавт. в разработанной методике обоснования конструктивной 

схемы стрельчатой лапы для адаптации системы машин к условиям эксплуатации пред-

лагают повышать обтекаемость рабочих поверхностей и режущего периметра, используя 

методы бионики [4].  
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Сотрудниками Омского государственного аграрного университета выявлены ос-

новные недостатки культиваторов с серийными рабочими органами при работе на поч-

вах, подверженных ветровой эрозии [16]. По результатам проведенных исследований 

предложена конструкция рабочего органа культиватора, проведены сравнительные ла-

бораторные исследования лап культиватора, обоснована схема нового рабочего органа, 

отвечающего базовым требованиям почвозащитного, экологически безопасного, ресур-

сосберегающего земледелия. 

Проведенный анализ результатов опубликованных исследований позволяет сде-

лать вывод, что при выборе ключевых конструктивных параметров рабочего органа 

необходимо прежде всего основываться на требованиях, предъявляемых к качеству и 

энергоэффективности процесса обработки почвы с целью полного уничтожения сорных 

растений. 

С учетом вышеизложенного целью проведенного исследования являлось обос-

нование рациональных конструктивных параметров рабочего органа для поверхност-

ной и мелкой обработки почвы и уничтожения многолетних сорняков, имеющих мощ-

ную корневую систему в слое почвы до 15 см. 

Материалы и методы  

При проведении исследований применялись общеизвестные алгоритмы и мето-

дики расчета конструктивных параметров почвообрабатывающих рабочих органов. 

Эскизы и чертежи рабочего органа созданы с помощью компьютерной программы 

Компас-3D. 

Как показал анализ результатов опубликованных исследований функционирова-

ния рабочих органов для обработки почвы, основными параметрами, по которым раз-

рабатывают новые рабочие органы для рыхления почвы и подрезания сорной расти-

тельности, являются: ширина захвата, угол крошения, угол раствора крыла, угол заточ-

ки крыла, высота стойки [6, 9, 10, 11]. 

С учетом природно-климатических особенностей Северо-Западного региона 

России для расчета основных конструктивных параметров рабочего органа для обра-

ботки почвы и уничтожения сорных растений были выбраны следующие:  

- ширина захвата рабочего органа, мм;  

- ширина захвата крыла, мм;  

- угол раствора крыла (ев), град.;  

- угол крошения почвы, град.;  

- ширина лапы в начале и конце крыла, мм; 

- толщина крыла, мм;  

- угол заострения (угол заточки) лезвия крыла, град.; 

- высота стойки рабочего органа, мм. 

Результаты и их обсуждение 

Ширина захвата крыла лапы, назначение которой состоит прежде всего в подре-

зании сорняков, будет определяться условиями расстановки лап в зависимости от опе-

рации. Как правило, значительная ширина захвата лапы bmax определяется ее жестко-

стью и прочностными характеристиками и находится в пределах до 400, реже 500 мм 

для стрельчатых лап и до 200 мм для односторонних лап [11]. Крылья лапы, превыша-

ющие указанную ширину (как в нашем случае), могут быть также рассчитаны, но при 

условии получения необходимой жесткости, иначе при их движении в слое почвы по-

явится неровное дно борозды и снизится эффективность заглубления. Для обеспечения 

требуемой жесткости следует увеличивать толщину используемого материала, а также 

учитывать повышенную металлоемкость общей конструкции устройства. 
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В процессе движения лап со значительной шириной захвата в слое почвы на ма-

лой глубине (до 10 см) лезвия их крыльев обволакиваются корнями сорных растений, к 

тому же происходит частичное налипание земли и, как следствие, лапа выглубляется из 

почвы. Наименьшая ширина захвата Bmin большинства типов полольных лап (стрельча-

тых и односторонних) определяется из условия  

                                                                    Bmin > 3l,                                                 (1) 

где l – величина перекрытия между лапами переднего и заднего рядов [11]. 

Необходимо также отметить, что при эксплуатации рабочих органов стреловид-

ной формы, имеющих малую ширину захвата лапы, возможно быстрое забивание рабо-

чего органа (и соответственно почвообрабатывающей машины в целом) землей и сор-

няками из-за большого количества стоек, расположенных между собой на незначитель-

ном расстоянии друг от друга. 

С учетом имеющихся недостатков применяемых рабочих органов нами предла-

гается односторонняя подрезающая лапа в виде крыла серпообразной формы, которая 

имеет ширину захвата 480 мм, при этом величина перекрытия между двумя смежными 

лапами составляет 80–90 мм, что соответствует представленному выражению. Такая 

ширина захвата должна обеспечить качественную обработку почвы и уничтожение 

сорняков, а также будет способствовать уменьшению количества стоек рабочих орга-

нов в почвообрабатывающей машине. 

Угол раствора крыльев полольных лап, обозначаемый в литературе как 2γ, 

прежде всего зависит от состояния почвы и ее типа. При малом угле раствора лапа в 

процессе работы оставляет значительное количество неподрезанных сорняков. При 

этом, если лапа имеет очень большой угол 2γ, ее лезвие чаще будет обволакиваться 

растительными остатками с налипанием почвы с неизбежностью выглубления. 

С целью получения небольших перекрытий необходимо предусматривать при 

расчетах наибольшие значения угла 2γ с учетом допускаемых условий работы, при ко-

торых обеспечивается скользящее резание без обволакивания и залипания лезвия. 

Для подрезающих лап, производящих резание сорняков на глубинах 10–12 см и 

выше, угол 2γ следует увеличить в связи с тем, что при увеличении глубины обработки 

уменьшается нависание корешков сорных растений на лезвия, при этом в плотных слоях 

почвы лезвия лучше и значительно быстрее очищаются. Для лап, применяемых на боль-

шинстве современных культиваторов, оптимальный угол находится в пределах 60–65°.  

Исходя из данного условия и с учетом того, что ширина односторонней серпо-

образной лапы с заданным радиусом R равна 500 мм, закреплена на стойке посредством 

упругого элемента (демпфера), угол γ от основания крыла до ее конца в состоянии по-

коя изменяется от 30 до 90°. При обработке почвы в зависимости от сопротивления 

почвы и размеров корневищ сорных растений угол γ изменяется в меньшую сторону. 

Значение угла γ, как и тягового сопротивления, имеет случайный характер. Именно не-

прерывное изменение угла γ обеспечивает лучшее рыхление почвы и подрезание сор-

ных растений путем образования колебаний крыла рабочего органа. Кривизна режущей 

кромки под радиусом R обеспечивает более эффективное скользящее резание почвы и 

сорных растений. 

Угол крошения, обозначаемый как β, для плоскорежущих рабочих органов вы-

бирают в пределах 15–18°. При этом, если значения углов  лап, работающих на глу-

бине 5–7 см, больше рекомендуемых, происходит смещение почвы и оголение дна бо-

розды. В свою очередь, для универсальных лап значение угла  находится в пределах 

28–30° [10, 11]. Для работы в условиях повышенной влажности, что актуально для  

Северо-Запада России, когда необходимо интенсивное рыхление почвы, угол  следует 
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увеличивать до 30–32°. Дальнейшее изменение угла  в большую сторону нецелесооб-

разно, иначе при работе лапы происходит образование борозды. На агрегатах, предна-

значенных для сплошной поверхностной обработки почвы при повышенных скоростях 

(более 8 км/ч), следует применять лапы с углом β не более 25°. Лапы с большими угла-

ми достаточно сильно откидывают почву вверх. Анализ результатов исследований по-

казывает, что для всех почвообрабатывающих рабочих органов оптимальный угол 

крошения почвы изменяется от 20 до 30°. С учетом описанных требований угол кроше-

ния долота стойки рабочего органа выбираем 30°. 

Значения ширины b1 в начале и b2 в конце крыла лапы рабочего органа для 

наименьшего смещения почвы выбирают таким образом, чтобы они были наименьши-

ми [10, 11]. При определенном угле  ширина крыла b1 (исходя из условий прочности) 

должна составлять 200–210 мм, а ширина b2 будет определяться исходя из соотношения 

𝑏2 ≈
1

4
𝑏1. Таким образом, ширину крыла b2 принимаем 50 мм. 

Толщину крыла определяют исходя из требований жесткости, а также назначе-

ния и ширины захвата лапы. Общепринятым материалом для изготовления полольных 

лап является сталь 65Г. В настоящее время на рынке металлов появились новые виды 

сталей шведского производства, которые имеют более высокие прочностные и ударные 

характеристики, например сталь Hardox® 450, предназначенная для изготовления ши-

рокого спектра изделий и конструкций, подвергаемых износу. Дополнительные 50 еди-

ниц твердости по Бринеллю (по сравнению с российской маркой 400) наделяют сталь 

Hardox® 450 повышенным сопротивлением к вмятинам и стойкостью к абразивному 

истиранию. 

Исходя из рекомендаций [11] при ширине захвата плоскорежущей лапы более 

300 мм и средней глубине обработки 14–15 см используют металл толщиной 8–10 мм и 

выше. В нашем случае толщину односторонней режущей лапы принимаем 12–14 мм 

(лист 14 мм, сталь Hardox® 450). 

Высоту Нс стойки, на которой будет закреплена лапа, от опорной поверхности 

до нижней плоскости рамы вычисляют по формуле 

Нс = h1 + h2 + а,     (2) 

где h1 – расстояние между поверхностью почвы и нижней плоскостью рамы, мм;  

      h2 – наибольшая высота слоя почвы, мм;  

      а – установленная (максимальная) глубина обработки, мм. 

В процессе движения почвообрабатывающего орудия объем почвы и остатков 

сорной растительности, заключенный в пространстве между поверхностью обрабаты-

ваемой почвы и нижней плоскостью рамы, будет оптимальным при расстоянии h1, рав-

ном 250–300 мм. 

Наибольшую высоту обрабатываемого слоя почвы можно рассчитать по формуле 

h2 = а/4.      (3) 

С учетом выражений (2) и (3) высота стойки рабочего органа для рыхления поч-

вы находится из уравнения 

.
4

54 1 аh
Н с


      (4)

 
От угла заточки зависит сопротивление рабочего органа и качество обработки. 

Угол заточки лапы i выбирают исходя из определенного ранее угла крошения  и в 

среднем берут в пределах от 15 до 20°. Толщина лезвия после заточки не должна пре-

вышать 0,3 мм. В нашем случае резание осуществляется по заданному радиусу кривиз-

ны крыла, поэтому заточка лезвия должна быть 20°.  
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При изготовлении лапы должны иметь обтекаемую форму, не иметь вогнутостей 

и граней на рабочей поверхности. Места перегиба скругляют радиусом, величину кото-

рого определяют на основании уже выбранной толщины металла. 

Предварительное расчетное удельное тяговое сопротивление рабочего органа во 

время весенней обработки поля при влажности 22–25% и скорости движения 5,5–7,5 км/ч 

будет в пределах 1,6–2,4 кН при глубине обработки 5–10 см и в пределах 2,5–3,0 кН – 

при глубине обработки 10–15 см. 

Схема рабочего органа для обработки почвы и уничтожения сорных растений 

представлена на рисунке. 

 

 

Схема рабочего органа для обработки почвы и уничтожения сорных растений: 1 – стойка; 2 – долото;  
3 – упругий элемент (демпфер); 4 – отверстия для крепления крыла к упругому элементу; 5 – крыло;  

6 – вертикальная пластина крыла; 7 – отверстия для крепления упругого элемента к стойке;  
8 – режущая кромка крыла; 9 – отверстия для крепления стойки к раме агрегата; 10 – отверстия  
для крепления долота к стойке; 11 – задняя кромка крыла; β – угол крошения рабочего органа;  

i – угол заточки крыла; γ – угол раствора крыла; R – радиус окружности режущей кромки крыла;  
Н – высота рабочего органа; b1 – ширина в начале крыла; b2 – ширина в конце крыла;  

Вк – ширина захвата крыла; Вр – ширина захвата рабочего органа 

На основании изложенного материала была сформирована система конструк-

тивных параметров рабочего органа для обработки почвы и уничтожения сорных рас-

тений, которая представлена в таблице. 
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Конструктивные параметры рабочего органа для обработки почвы  
и уничтожения сорных растений 

Наименование параметра 

рабочего органа 

Единица 

измерения 
Значение 

Глубина обработки почвы см 5–15 см 

Ширина захвата рабочего органа Вр мм 540 

Высота стойки Н мм 880 

Толщина стойки мм 25 

Угол крошения (долота) β град. 30 

Ширина захвата крыла Вк мм 480 

Толщина крыла мм 14 

Угол раствора в начале крыла γ град. 30 

Угол заточки крыла i град. 20 

Радиус кривизны режущей кромки крыла R град. 500 

Ширина в начале и конце крыла b1/b2 мм 210/50 

Упругий элемент: длина/ширина/толщина мм 500/60/14 

 
Рабочий орган представляет собой серпообразную (или серповидную) односто-

роннюю лапу (крыло), установленную на стойке через упругий элемент (см. рис.).  

Лезвие серпообразной односторонней лапы располагается на вогнутой части с 

фаской, за счет чего корневая система сорных растений легче подрезается с одновре-

менной обработкой почвы на глубину до 15 см.  

Форма лапы – криволинейный четырехугольник.  

Основная функциональная часть односторонней лапы – лезвие.  

Форма сечения – односторонний клин (стамесочный профиль), правый или левый. 

При установившемся скоростном режиме работы на заданной глубине происходит 

рыхление рабочим органом почвы, одновременно с этим режущая кромка 8 крыла 5, 

установленного на стойке 1 рабочего органа, подрезает корни однолетних и многолетних 

сорняков, имеющих мощную корневую систему (например, борщевика Сосновского), в 

слое (пласте) почвы. При этом происходит скользящее резание по всей длине крыла 5, 

так как величина угла резания не является постоянной и увеличивается к концу крыла 5. 

Режущей кромкой 8 корни сорных растений за счет минимального угла резания в нача-

ле крыла 5, который получается за счет угла γ = 30° между пластиной 6 и касательной к 

режущей кромке 8 крыла 5, вдавливаются в пласт почвы и перерезаются. Часть непере-

резанных корней сорняков скользит вдоль режущей кромки 8 крыла 5. При этом режу-

щая кромка крыла 5, выполненная в виде дуги окружности радиуса R, производит 

окончательное подрезание оставшихся сорняков. Малая толщина полосы крыла 5 уси-

ливает эффективность подрезания. Разрезанные части сорняков и пожнивных остатков 

сходят с крыла 5 и остаются на поверхности почвы. Кроме этого, наличие упругого 

элемента 3, установленного на рабочем органе, обеспечивает создание автоколебаний, 

что препятствует налипанию на крыло 5 почвы и корней сорных растений и, как след-

ствие, улучшает процессы рыхления и резания. 

Выполнение четырех отверстий 4 в упругом элементе 3 и двух отверстий в пла-

стине 6 позволяет устанавливать крыло 5 в двух положениях в зависимости от типа 

почвы. 

Выводы 

Проведенный анализ различных технологических операций поверхностной и 

мелкой обработки почвы и уничтожения сорной растительности позволил прийти к вы-

воду, что существующие конструкции рабочих органов не всегда и не в полной мере 

обеспечивают требуемое качество.  
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По результатам проведенных исследований обоснованы базовые конструктив-

ные параметры рабочего органа для поверхностной и мелкой обработки почвы и уни-

чтожения сорных растений, имеющих мощную корневую систему в органическом се-

вообороте. 

Особенности конструкции рабочего органа заключаются в применении односто-

роннего крыла серпообразной формы, прикрепленного к стойке посредством упругого 

элемента, наличие которого обеспечивает появление автоколебаний для предотвраще-

ния налипания на крыло почвы и корней растений, а также улучшения процесса подре-

зания и рыхления. Предложенная форма крыла позволяет исключить возможность 

скопления несрезанных корней сорняков на конце крыла и обволакивание крыла этими 

скоплениями. 

Таким образом, использование разработанного рабочего органа позволит повы-

сить качество обработки почвы благодаря полному подрезанию и уничтожению сорной 

растительности, имеющей мощную корневую систему, и рыхлению почвы без ее выноса 

на поверхность. 
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