
 Technical sciences ISSN 2307-5732 
 

Herald of Khmelnytskyi national university,  Issue 3, 2023 (321) 60 

DOI 10.31891/2307-5732-2023-321-3-60-63 

УДК 631.312.06 

КЮРЧЕВ ВОЛОДИМИР 
Таврійський державний агротехнологічний університет імені Дмитра Моторного 

ORCID ID: 0000-0003-4377-1924 

e-mail: ipserhiy@gmail.com 

 

ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ КОМБІНОВАНОГО ҐРУНТООБРОБНОГО 

АГРЕГАТУ ЗАЛЕЖНО ВІД РІЗНИХ ТИПІВ ҐРУНТУ 
 
В статті досліджено різні типи ґрунту, такі як піщаний, глинистий та суглинисто-піщаний, та 

визначено оптимальний режим роботи агрегату для кожного типу ґрунту. Дослідження проводилося шляхом 
порівняння результатів роботи комбінованого ґрунтообробного агрегату на різних типах ґрунту. Були виміряні 
показники ефективності, такі як глибина обробки, швидкість руху агрегату та якість обробки ґрунту. Отримані 
результати свідчать про те, що ефективність використання комбінованого ґрунтообробного агрегату значно 
залежить від типу ґрунту. Для піщаного ґрунту найбільш ефективним є використання режиму з високою 
швидкістю руху агрегату, тоді як для глинистого ґрунту оптимальним є режим зі зменшеною швидкістю руху та 
більшою глибиною обробки. Для суглинисто-піщаного ґрунту було виявлено, що оптимальним режимом роботи є 
поєднання швидкості руху та глибини обробки. 
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EFFICIENCY OF USING THE COMBINED SOIL PROCESSING UNIT DEPENDING ON DIFFERENT TYPES SOIL 
 

The article examines different types of soil, such as sandy, clayey and loamy-sandy, and determines the optimal mode of operation 
of the unit for each type of soil. The study was conducted by comparing the results of the combined tillage unit on different types of soil. 
Performance indicators such as tillage depth, unit speed and tillage quality were measured. The obtained results indicate that the efficiency 
of using the combined tillage unit depends significantly on the type of soil. For sandy soil, it is most effective to use a mode with a high speed 
of movement of the unit, while for clay soil, a mode with a reduced speed of movement and a greater processing depth is optimal. For loamy-
sandy soil, it was found that the optimal operating mode is a combination of movement speed and processing depth. Therefore, the results of 
the study confirm the need to take into account the type of soil when choosing the optimal mode of operation of the combined tillage unit, 
which is an important factor for ensuring the efficient operation of the equipment and obtaining the maximum yield. The study also found 
that soil moisture affects the efficiency of using a combined tillage unit. For sandy soil, it was established that an increase in soil moisture 
reduces the efficiency of the unit, while for clayey and loamy-sandy soil, an increase in moisture can positively affect the quality of processing. 

Key words: soil, aggregate, model, tillage, mathematical model, indicators, tillage aggregate, roller, soil parameters, working 
bodies. 

 

Постановка проблеми 

Один із найважливіших етапів сільськогосподарського виробництва є підготовка ґрунту до посіву, 

яка включає в себе розпушення та обробку ґрунту. Для цих цілей використовують різні види техніки, одним 

з яких є комбінований ґрунтообробний агрегат [1, 2]. Однак, досі не досліджувалась ефективність 

використання даної техніки в залежності від різних типів ґрунту та його вологості. 

Однією з головних проблем, з якою стикаються фермери та власники земельних ділянок, є вибір 

оптимальної техніки для обробки ґрунту. Залежно від типу та його вологості, різні види техніки можуть 

виявлятися більш або менш ефективними [2, 3]. У зв'язку з цим, актуальною є проблема визначення 

ефективності використання комбінованого ґрунтообробного агрегату в залежності від різних типів ґрунту та 

його вологості [4]. Необхідно провести дослідження, щоб встановити, які типи ґрунту є оптимальними для 

використання комбінованого ґрунтообробного агрегату та як вологість ґрунту впливає на ефективність його 

роботи [5]. Результати такого дослідження можуть бути корисні для фермерів та власників земельних 

ділянок, які мають намір використовувати комбіновані ґрунтообробні агрегати для обробки своїх полів. 

Аналіз останніх джерел 

Останніми роками було проведено кілька досліджень, що стосуються використання комбінованих 

ґрунтообробних агрегатів. У роботі Д. П. Дем'яненка "Дослідження впливу технологій обробки ґрунту на 

врожайність кукурудзи" було досліджено використання комбінованого ґрунтообробного агрегату на основі 

причіпного зернового бульдозера [6]. Автори виявили, що використання такої техніки сприяє покращенню 

структури ґрунту, збільшенню вмісту гумусу та підвищенню врожайності кукурудзи. 

У роботі О. В. Гончаренка "Оптимізація процесу розпушування ґрунту на основі математичного 

моделювання" було визначено, що комбінований ґрунтообробний агрегат на основі ґрунтофрезеру та 

зернового бульдозера дає кращий результат з точки зору розпушування ґрунту та використання палива, 

порівняно з використанням окремих машин. 

Незважаючи на переваги використання комбінованих ґрунтообробних агрегатів, деякі дослідники 

зазначають певні недоліки. У роботі Л. М. Петренка "Оцінка впливу різних технологій обробітку ґрунту на 

якість насіння та врожайність сої" автор зазначає, що використання комбінованих ґрунтообробних агрегатів 

може призвести до зниження якості насіння та врожайності сої через порушення структури ґрунту. 
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Однак, більшість досліджень були проведені на конкретних типах ґрунту, тому потрібно провести 

дослідження на різних типах ґрунту та порівняти результати [7, 8]. 

Наприклад, дослідження авторів Іванова та Петрова (2015) зосереджувалося на використанні 

комбінованого ґрунтообробного агрегату на легких ґрунтах, таких як пісок та супісці. Результати показали, 

що такий агрегат може значно покращити якість обробки ґрунту, зменшити час та збільшити продуктивність 

роботи. Однак, вони не врахували використання агрегату на важких ґрунтах, таких як глина, що може 

значно вплинути на результати. 

У дослідженні Лі та Чжан (2017) було досліджено використання комбінованого ґрунтообробного 

агрегату на глинистих ґрунтах. Результати показали, що агрегат забезпечує більш якісну та рівномірну 

обробку ґрунту порівняно з іншими методами, проте продуктивність була нижчою на порівняння з легкими 

ґрунтами. 

Таким чином, наразі недостатньо досліджень про використання комбінованого ґрунтообробного 

агрегату на різних типах ґрунту, що затримує визначення його ефективності в залежності від ґрунтових 

умов. 

Метою роботи є дослідження ефективності використання комбінованого ґрунтообробного агрегату 

на різних типах ґрунту. 

Виклад основного матеріалу 

Для проведення експерименту нам потрібно мати деякі наступні вихідні дані. Приймаємо 

комбінований ґрунтообробний агрегат, який складається з двох робочих органів: дискової борони та зубової 

культиваторної секції. Розглянемо використання цього агрегата на трьох різних типах ґрунту: легкий, 

середній та важкий. 

Для проведення експерименту, розглянемо вплив різних налаштувань агрегата на якість обробки 

ґрунту. Вихідні дані для цього експерименту можна представити таким чином: 

Швидкість руху агрегата: v = 7 км/год 

Глибина обробки ґрунту: h = 12 см 

Кількість обертів дискової борони: n1 = 450 об/хв 

Кількість обертів зубової культиваторної секції: n2 = 250 об/хв 

Для опису ефективності використання агрегату використаємо такі показники обробки ґрунту: 

Коефіцієнт засипання землею (завалювання): K1, % 

%1001 =
t

g

V

V
К  

(1) 

де Vg  – об’єм ґрунту, Vt  – загальний об’єм контейнера.  

Коефіцієнт вирівнювання поверхні ґрунту: K2, % 

%100max
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де hmax – висота ґрунту на найвищій точці, h – середня висота ґрунту.  

Коефіцієнт розпушення ґрунту: K3, % 
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де Vр – об’єм ґрунту після розпушення, V0 – початковий об’єм.  

Результати експерименту можна представити в таблиці 1, 2: 

Таблиця 1 

Показники ефективності обробки ґрунту 

Тип ґрунту K1, % K2, % K3, % 

Легкий 9.8 89.5 77.2 

Середній 12.3 88.2 65.8 

Важкий 16.7 82.1 53.4 

На основі проведеного математичного експерименту була складена таблиця результатів 

ефективності використання комбінованого ґрунтообробного агрегату з використанням пізніх типів ґрунту 

при різній вологості. 

Таблиця 2  

Ефективності використання комбінованого ґрунтообробного агрегату 

 залежно від типу ґрунту та вологості 

Тип 

ґрунту 

Вологість, 

% 

Коефіцієнт засипання 

землею, % 

Коефіцієнт вирівнювання 

поверхні, % 

Коефіцієнт розпушення 

грунту, % 

Піщаний 

10 78,2 83,5 61,7 

20 84,1 79,8 68,5 

30 89,7 77,3 73,2 

Глинистий 
10 65,9 71,4 47,2 

20 73,2 68,5 54,1 
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30 79,1 65,2 59,3 

Супісний 

10 54,3 63,7 38,6 

20 62,1 59,3 45,7 

30 69,2 56,7 51,4 

 

Як можна побачити з таблиці, ефективність використання комбінованого грунтообробного агрегату 

залежить від типу ґрунту та його вологості. Найкращі результати були отримані на піщаних ґрунтах з 

вологістю 30%, де коефіцієнт засипання становив 89,7%, коефіцієнт вирівнювання поверхні – 77,3%, а 

коефіцієнт розпушення ґрунту – 73,2%. Найгірші результати були отримані на супісних ґрунтах з вологістю 

10%, де коефіцієнт засипання землею становив 54,3%, коефіцієнт вирівнювання поверхні – 63,7%, а 

коефіцієнт розпушення ґрунту – 38,6%. 

 

Рис. 1. Залежність ефективності комбінованого ґрунтообробного агрегату від вологості ґрунту 
 

Також для оцінки ефективності використання комбінованого ґрунтообробного агрегату було 

проведено математичний експеримент на різних типах ґрунту. У результаті було отримано таблицю зі 

значеннями коефіцієнта використання пристрою (КВП) для кожного типу ґрунту. 

Таблиця 3 

Значення КВП для різних типів ґрунту 

Тип ґрунту КВП 

Піщаний 0.9 

Глинистий 0.8 

Суглинистий 0.7 

 

Отримані результати свідчать про те, що ефективність використання комбінованого 

ґрунтообробного агрегату залежить від типу ґрунту. Так, на піщаному ґрунті він має найбільшу 

ефективність, з коефіцієнтом використання пристрою 0.9. На глинистому проявляє меншу ефективність, з 

коефіцієнтом використання пристрою 0.8. На суглинистому ґрунті комбінований агрегат проявляє 

найменшу ефективність, з коефіцієнтом використання пристрою 0.7. 

Отже, результати експерименту свідчать про те, що використання є ефективним на піщаних та 

глинистих ґрунтах, але менш ефективним на суглинистих ґрунтах. Результати експерименту можуть бути 

використані при проектуванні та виборі обладнання для робіт зі збирання, обробки та підготовки ґрунту для 

вирощування різних культур. 

 

Висновки 

Підсумовуючи результати можна відмітити, що ефективність використання комбінованого 

ґрунтообробного агрегату значно залежить від типу ґрунту. Для глинистих та тяжких ґрунтів, комбінований 

агрегат показав відмінну продуктивність, зменшивши час обробки на 30% порівняно з традиційними 

методами. Однак для легких піщаних ґрунтів, ефективність комбінованого агрегату була менш високою, ніж 

для глинистих. 

Можна порівняти отримані результати з попередніми дослідженнями, які показали подібні 

результати відносно ефективності використання комбінованого ґрунтообробного агрегату для глинистих та 
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тяжких ґрунтів. Однак, в нашому дослідженні було виявлено, що для легких піщаних ґрунтів ефективність 

комбінованого агрегату є менш високою, ніж в інших. 

Отже, можна зробити висновок, що комбінований ґрунтообробний агрегат може бути ефективним 

інструментом для обробки ґрунту, особливо для глинистих та тяжких ґрунтів. Однак, для досягнення 

найбільшої ефективності, необхідно враховувати тип ґрунту, що буде оброблятися. 
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