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Аннотация. Из всех показателей качества основной обработки почвы важнейшим можно признать по-

давление сорной растительности механическими способами, так как их применение направлено на сниже-

ние загрязнения посевов химическими средствами защиты и, как следствие, производство экологически 

безопасной с.-х. продукции. Главной отличительной особенностью отвальных плугов от остальных орудий 

для основной обработки почвы является их способность надежно подавлять сорную растительность путем 

глубокой заделки семян при полном оборачивании почвенных пластов. Однако у подавляющего числа 

плугов угол оборота пластов не превышает 140°. Предлагается конструктивное решение, в соответствии с 

которым отвальная вспашка выполняется переоборудованными существующими моделями плугов, снаб-

женными дополнительным рабочим корпусом, увеличивающим ширину первой борозды. Переоборудовать 

плуг можно следующим образом. Надо переставить первый рабочий корпус вперед строго по направле-

нию движения плуга и позади него со сдвигом в сторону вспаханного поля установить дополнительный 

корпус. Сдвиг должен быть равен глубине обработки почвы и регулируется при изменении этой глубины. 

На этапе первого рабочего хода передний и дополнительный рабочие корпуса формируют широкую бо-

розду, а при остальных проходах дополнительный корпус очищает открытую борозду от осыпавшейся 

почвы, поддерживая условия для полного оборота всех последующих пластов. Предлагаемая технология 

отвальной вспашки выполняется обычными рабочими корпусами уже существующих моделей плугов, 

гладкая вспашка получается свободным перекатыванием пластов без риска забивания узких технологиче-

ских проходов между заплужниками и отвалами фронтальных плугов. В связи с полным оборотом пластов 

и свободными технологическим проходами переоборудованные плуги не имеют ограничений по глубине 

обработки, связанных с устойчивостью пластов после прохода плуга. При полном обороте пластов гаран-

тированно обеспечивается глубокая заделка семян сорных растений, при этом отсутствует необходимость 

применения предплужников, что снижает тяговое сопротивление плуга. 
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Abstract. Of all the indicators of the quality of basic tillage, the suppression of weeds by mechanical means can 

be recognized as the most important, since their use is aimed at reducing contamination of crops with chemical 

means of protection and, as a result, the production of environmentally safe agricultural products. The main 

distinguishing feature of moldboard plows from other tools for basic tillage is their ability to reliably suppress weed 
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vegetation by deep seeding with full soil layers overturning. However, in the overwhelming number of plows, the 

angle of rotation of the layers does not exceed 140°. The authors proposed a constructive solution according to 

which moldboard plowing is carried out by modified existing models of plows equipped with an additional plough 

body that increases the width of the first furrow. The authors’ modification consists in the following. It is necessary 

to move the first plough body forward strictly in the direction of the plow movement and install an additional one 

behind it with a shift towards the plowed field. The shift should be equal to the depth of tillage and is adjusted 

when this depth changes. At the stage of the first operating motion, the front and additional plough bodies form a 

wide furrow, and during the next passings, the additional body cleans the open furrow from the crumbled soil, 

maintaining conditions for the complete turnover of all subsequent layers. The proposed technology of moldboard 

plowing is carried out by conventional plough bodies of existing models of plows, smooth plowing is obtained by 

rolling the layers freely without the risk of clogging the narrow technological passings between additional plough 

bodies and the plowshare of the front plows. Due to the full turnover of the layers and free technological passings, 

the modified plows have no restrictions on the depth of processing associated with the stability of the layers after 

the passings of the plow. At full soil layers overturning, deep suppression of weed seeds is guaranteed, while 

there is no need to use pre-plows, which reduces its traction resistance. 
Keywords: moldboard plowing, soil layers overturning, suppression of weed seeds, furrow width, plowing depth, 

additional plow body 
For citation: Vasilenko S.V., Vasilenko V.V. Justification of constructive solutions for improving the technology of 
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стория развития технологии отвальной вспашки начинается с появлением рим-

 ского плуга во втором тысячелетии до новой эры. В отличие от сохи, этот плуг 

 был создан древними земледельцами для оборачивания почвенных пластов. Де-

ревянный плуг пахал неглубоко, перемещался при этом тяжело, оборачивал пласты с 

огрехами, но все же уничтожал сорняки (хоть и ненадолго) и улучшал условия посева.  

В конце первого тысячелетия новой эры на Руси в степях Полтавщины появи-

лись также деревянные плуги под названием сабан, которые пахали на глубину до 30 см, 

но так как они были очень тяжелыми, в них впрягали по три-четыре пары волов. Такая 

глубокая вспашка позволяла практически полностью подавлять сорняки, так как их се-

мена заделывались на недосягаемую для прорастания глубину. Но в средние века на 

Руси и в Европе перешли на легкие металлические одно- или пароконные плуги ку-

старного производства, которые пахали на глубину полтора вершка (до 7 см). Из-за 

этого по эффекту подавления сорняков они ничем не отличались от более легких ору-

дий типа культиваторов. И только в середине XIX столетия появились пароконные плу-

ги заводского производства на предприятии Рудольфа Сакка в Германии, которые мог-

ли пахать на глубину до 20 см и по эффекту подавления сорняков приблизились к со-

временным тракторным плугам. Именно этот эффект выгодно отличает плуги от всех 

остальных почвообрабатывающих орудий. 

Дальнейшее развитие технологии вспашки шло по пути повышения качества ра-

боты и уменьшения тягового сопротивления орудия [1, 8, 11, 12]. Показатели качества 

вспашки улучшаются прежде всего за счет совершенствования форм лемешно-

отвальной поверхности [6, 7], а также разработки комбинированных пахотных органов. 

Комбинированные органы фронтальных плугов увеличивают угол оборота почвенных 

пластов [9, 13, 15], у плугов-рыхлителей существенно снижается тяговое сопротивле-

ние орудия [3, 4], а плуги с двумя лемехами экономят затраты энергии за счет удаления 

полевых досок [2]. Пока еще в стадии научных разработок и экспериментов находятся 

способы применения вибрации при вспашке [5, 16], но доказано ее положительное вли-

яние на качество работы и снижение затрат энергии.  

Главной отличительной особенностью отвальных плугов от остальных орудий 

для основной обработки почвы является их способность надежно подавлять сорную 

растительность путем глубокой заделки семян при оборачивании почвенных пластов. В 

эпоху увлечения гербицидами из всех показателей качества основной обработки почвы 

можно признать важнейшим подавление сорной растительности механическими спосо-
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бами, так как их применение направлено на снижение загрязнения окружающей среды 

химическими средствами защиты посевов и, как следствие, производство экологически 

безопасной сельскохозяйственной продукции. Для этого надо достигать полной обора-

чиваемости почвенных пластов, так как только в этом случае семена сорняков будут 

заделаны глубоко [17, 18]. При этом при отсутствии предплужников вспашка будет 

безгребневой. Самым простым методом увеличения угла оборота пластов является 

применение освоенного процесса перекатывания пласта в смежную борозду, расши-

ренную дополнительным рабочим органом [10]. Дальнейшее развитие технологии от-

вальной вспашки именно в этом направлении можно обеспечить и без дополнительных 

рабочих элементов на корпусах плуга.  

Предлагается конструктивное решение осуществления полного оборота почвен-

ных пластов освоенным методом их перекатывания в смежные борозды, при этом ис-

ключается риск забивания узких технологических проходов для почвенных пластов, 

свойственный плугам, оборачивающим пласты в собственных бороздах. Отвальная 

вспашка выполняется переоборудованными существующими моделями плугов, снаб-

женными дополнительным рабочим корпусом, увеличивающим ширину первой бороз-

ды. При использовании обычных плугов оборот почвы выполняется не полностью по-

тому, что первый рабочий корпус нарезает борозду, ширина которой слишком мала, 

чтобы следующий пласт мог свободно по ней продвинуться и лечь на дно всей своей 

плоскостью. Оставаясь перевернутым только частично, такой пласт мешает следующе-

му завершить свой оборот. Переоборудовать плуг можно следующим образом. Надо 

переставить первый корпус вперед строго по направлению движения плуга, освободив 

место для дополнительного рабочего корпуса. Дополнительный корпус устанавливает-

ся позади первого со сдвигом в сторону вспаханного поля. Сдвиг должен быть равен 

глубине обработки почвы, он регулируется при изменении этой глубины. На этапе пер-

вого рабочего хода передний и дополнительный рабочие корпуса формируют широкую 

борозду, а при остальных проходах дополнительный корпус очищает открытую бороз-

ду от осыпавшейся почвы, поддерживая условия для полного оборота всех последую-

щих пластов. 

Оборот почвенных пластов методом перекатывания в смежную борозду разра-

ботан академиком В.П. Горячкиным и его последователями [6, 7, 19]. Поверхность 

вспаханного поля оказывается гребнистой из-за того, что почвенные пласты оборачи-

ваются не на 180° (рис. 1). Созревшие семена сорняков падают на стерневую поверх-

ность, а после вспашки часть из них оказывается в благоприятных зонах для всхожести. 

Чтобы эти зоны ликвидировать, надо изучить возможность выполнения полного оборо-

та пластов без нарушения освоенного простого и надежного способа перекатывания 

пластов в смежные борозды. 
  

 

Рис. 1. Схема укладки почвенных пластов по теории академика В.П. Горячкина:  
Б1, Б2, Б3 – номера борозд; П1, П2, П3, П4 – номера почвенных пластов; Бр – бруствер;  
П – плуг; –––  – границы борозд; – – –  – контуры пластов; А – зоны прорастания сорняков 
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Теоретический анализ и результаты 

Почвенный пласт АВСD перекатывается в позицию А1В1С1D1 и оказывается 

наклоненным к горизонту на угол δ = π – β (рис. 2). 

  

 

Рис. 2. Схема образования угла оборота почвенного пласта 

Угол β оборота пластов зависит от соотношения глубины вспашки и ширины за-

хвата рабочего корпуса плуга: 

                                                             arcsin
a

b
 

 
   

 
,                                                         

где β – угол оборота пластов; 

      a и b – глубина вспашки и ширина захвата рабочего корпуса, м.  

Из равенства следует, что угол β ни при каких реальных значениях a и b не мо-

жет быть равен 180°. С увеличением глубины вспашки угол β уменьшается, доходя до 

βmin = 130°, а с уменьшением глубины, допустим, до 0,16 м при ширине захвата рабоче-

го корпуса 0,35 м этот угол увеличивается до 153°. Для дальнейшего увеличения надо 

изменить условия оборота.  

Из рисунка 1 можно сделать заключение, что несогласованность укладки пластов 

начинается с некорректной работы первого рабочего корпуса, который вырезает из поч-

венной поверхности пласт П1 и оставляет слишком узкую борозду, в которой не может 

разместиться пласт П2, поскольку он, перекатываясь, уже прошел часть этой борозды. 

Очевидно, что ширина первой борозды должна быть увеличена на толщину вырезанного 

пласта, то есть на величину глубины вспашки. Тогда пласт П2 свободно уляжется на дно 

расширенной борозды Б1 и не будет мешать пласту П3 также свободно частично уло-

житься в борозду Б1, а частично в борозду Б2. При этом все борозды, кроме первой, 

остаются обычными, равными по своей ширине захвату рабочего корпуса (рис. 3). 
  

 
 

Рис. 3. Схема укладки пластов по перспективной технологии вспашки: 
Б1, Б2, Б3 – номера борозд; П1, П2, П3, П4 – номера почвенных пластов;  
Бр – бруствер; П – плуг; –––  – границы борозд; – – –  – контуры пластов 
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Приведенные геометрические построения показывают, что при условии сохра-

нения пластами своей прямоугольной формы их можно уложить перевернутыми на 

180° на дно борозды. При этом поверхность вспаханного поля будет гладкой, не требу-

ющей дополнительной операции по выравниванию, и семена сорной растительности 

будут спрятаны до самого дна борозды, откуда они при прорастании не смогут выйти 

на поверхность и погибнут. Прямоугольная форма пластов сохраняется в большей мере 

при применении отвалов с меньшей крошащей способностью, например полувинтовых, 

а также при вспашке глинистых и задернелых почв, свойственных целинным и залеж-

ным территориям. В случае применения переоборудованных плугов на обычных черно-

земах полуразрушенные пласты будут укладываться с оборотом на больший угол, чем 

при традиционной вспашке.     

Конструктивная реализация 

Расширить первую борозду можно только за счет установки дополнительного 

органа. С точки зрения однотипности конструктивных решений следует применить та-

кой же рабочий корпус, каким оснащен плуг [14]. Расстановка корпусов в передней ча-

сти рамы изменяется. Передний корпус 5 (рис. 4) следует передвинуть вперед строго по 

направлению движения плуга настолько, чтобы разместить за ним точно такой же до-

полнительный корпус 7, который настраивают на ту же глубину вспашки и сдвигают по 

отношению к переднему корпусу в сторону пахоты на величину, равную глубине 

вспашки. Вариант взаимного расположения переднего корпуса 5 и дополнительного 7 

(вид спереди) приведен на рисунке 5. 

 

 

Рис. 4. Пятикорпусный навесной плуг, переоборудованный для выполнения гладкой вспашки:  
1 – рама плуга; 2 – задний рабочий корпус; 3 – навеска; 4 – опорное колесо; 5 – передний  

рабочий корпус; 6 – второй рабочий корпус; 7 – дополнительный рабочий корпус;  
8 – кронштейны крепления дополнительного рабочего корпуса 
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Рис. 5. Вариант взаимного расположения первого (5)  
и дополнительного (7) рабочих корпусов (вид спереди)  

При первом рабочем проходе переоборудованной конструкции плуга передний 

рабочий корпус нарезает первую борозду как обычно, шириной b, которая сразу же 

расширяется дополнительным корпусом до размера (b + a). Извлеченная с глубины поч-

ва без всякого перекатывания поднимается и укладывается на поверхность поля (рис. 3) 

в виде бруствера (Бр). Второй пласт и все остальные последующие пласты перекаты-

ваются по предыдущим бороздам и укладываются в них с полным оборотом. При сле-

дующих рабочих проходах дополнительный рабочий корпус обновляет открытую бо-

розду, очищая ее от осыпавшейся почвы, тем самым поддерживаются условия для совер-

шения полного оборота пластов всеми корпусами.  

Заключение 

Предлагаемая технология отвальной вспашки выполняется обычными рабочими 

корпусами уже существующих моделей плугов, гладкая вспашка получается свобод-

ным перекатыванием пластов без риска забивания узких технологических проходов 

между заплужниками и отвалами у фронтальных плугов, оборачивающих пласты в соб-

ственных бороздах.  

В связи с полным оборотом пластов и свободными технологическим проходами 

переоборудованные плуги не имеют ограничений по глубине обработки, связанных с 

устойчивостью пластов после прохода плуга. При полном обороте почвенных пластов 

гарантированно обеспечивается глубокая заделка семян сорных растений, при этом от-

сутствует необходимость применения предплужников, что снижает тяговое сопротив-

ление плуга.  
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