
94	 ISSN 2414-9845 (Online) • ISSN 2410-0242 (Print) • Инновационная техника и технология. 2026. Т. 13. № 4

Кувандиков Ё.Т., Нуралиев Т.А.

ТЕХНОЛОГИИ И СРЕДСТВА МЕХАНИЗАЦИИ ТЕХНОЛОГИИ И СРЕДСТВА МЕХАНИЗАЦИИ 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВАСЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

TECHNOLOGIES AND MEANS OF MECHANIZATION TECHNOLOGIES AND MEANS OF MECHANIZATION 
OF AGRICULTUREOF AGRICULTURE

УДК 621.791.76:621.762	

Сравнительная оценка динамики износа носков серийных и восстановленных 
рыхлительных лап культиватора
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Аннотация. В работе исследована динамика износа серийных и восстановленных 
рыхлительных лап культиватора, применяемых для междурядной обработки 
сельскохозяйственных культур. Результаты показали, что интенсивность износа 
лап зависит от их расположения в междурядной секции культиватора. В частности, 
центральная лапа изнашивается интенсивнее остальных. Эксперименты также 
подтвердили, что восстановленные рыхлительные лапы обладают большим ресурсом и 
более высокой эксплуатационной производительностью по сравнению с серийными. При 
сравнительной оценке рассмотрено изменение длины первого и второго рабочих носков 
по мере увеличения обработанной площади.
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Comparative assessment of wear dynamics of socks of serial and restored ripper paws of 
the cultivator
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Abstract. This study investigated the wear dynamics of standard and restored cultivator 
loosening blades used for inter-row cultivation of agricultural crops. The results showed that 
the wear intensity of the blades depends on their position within the cultivator inter-row section. 
In particular, the central blade experiences more intensive wear than the other blades. The 
experiments also confirmed that restored loosening blades have a longer service life and higher 
operational productivity compared to standard blades. The comparative assessment examined 
changes in the lengths of the first and second working noses as the cultivated area increased.
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Введение

В работе проведено сравнение абразивного из-
носа рабочих носков серийных и восстановленных 
рыхлительных лап культиватора, используемых для 
междурядной обработки почвы. Основное внима-
ние уделено изменению длины носков в зависимо-
сти от обработанной площади и влиянию располо-
жения лап в секции культиватора на интенсивность 
износа.

Объекты и методы исследования

Полевые эксперименты проводили в фермер-
ских хозяйствах Шараф-Рашидовского района 
Джизакской области Узбекистана. Использовали 
культиватор КХУ-4М в агрегате с трактором МТЗ-
80Х. Почва опытных полей по гранулометрическо-
му составу была тяжёлосуглинистой; хлопчатник 
возделывали с шириной междурядий 90 см. Глу-
бина обработки составляла 4–6 см для лап перво-
го ряда, 6–8 см — второго, 8–10 см — третьего и 
12–14 см — для центральной лапы. Скорость дви-
жения трактора при второй культивации составляла 
5 км/ч, при третьей — 7 км/ч [1].

Образцы серийных и восстановленных рыхли-
тельных лап до полевых испытаний представлены 
на рисунке 1.

Состояние серийных и восстановленных рых-
лительных лап после полевых испытаний показано 
на рисунке 2.

Перед испытаниями на износ контуры рыхли-
тельных лап обводили на плотной бумаге формата 
А3. После обработки очередного участка контуры 
лап обводили повторно, фиксируя изменение их 
профиля. Измеряли размеры лап, определяли их 
массу, а результаты заносили в журнал эксперимен-
та [2].

Изменения первого и второго рабочих носков 
представлены соответственно на рисунках 3 и 4. 
Отраслевым стандартом для рыхлительных лап 
установлен ресурс, соответствующий обработке 
20 га или прохождению 800 км [3]. Эксперименты 
показали, что интенсивность износа носка зависит 
от расположения лапы в междурядной секции куль-

тиватора. Поэтому динамика износа приведена от-
дельно для каждой позиции лапы.

Результаты и их обсуждение

Эмпирические уравнения кривых, представ-
ленных на рисунке 3, имеют следующий вид:

L_1=-0.006F^2+0.825F+0.031
L_2=-0.011F^2+0.784F+0.647
L_3=-0.007F^2+0.621F+2.035
L_4=-0.01F^2+0.697F+0.6767
L_5=0.004F^2+0.186F-0.29
L_6=0.004F^2+0.193F+0.33
L_7=0.004F^2+0.193F-0.23
L_8=0.008F^2+0.14F+3.6
Серийные лапы были выбракованы после об-

работки первым рабочим носком в среднем 19 га. 
Уменьшение длины носка составило 12,85 мм для 
кривой 1 (красный цвет), 15 мм – для кривой 2 (си-
ний), 13,5 мм – для кривой 3 (жёлтый) и 17,5 мм – 
для кривой 4 (чёрный, центральная лапа).

Восстановленные лапы были выбракованы по-
сле обработки первым рабочим носком в среднем 
47,5 га. Соответствующее уменьшение длины но-
ска составило 13,75 мм для кривой 5 (красный цвет, 
первый ряд), 10,15 мм – для кривой 6 (синий, вто-
рой ряд), 12,65 мм – для кривой 7 (жёлтый, третий 
ряд) и 15,85 мм – для кривой 8 (чёрный, централь-
ная лапа).

Эмпирические уравнения кривых, представ-
ленных на рисунке 4, имеют следующий вид:

L_1=-0.0006F^2+0.52F+3.616
L_2=-0.0043F^2+0.555F+1.13
L_3=-0.0033F^2+0.5F+1.33
L_4=-0.0013F^2+0.24F+4.98
L_5=0.0056F^2-0.025F+3.683
L_6=0.0039F^2+0.1575F+0.53
L_7=0.002F^2+0.3F-0.35
L_8=-0.006F^2+0.61F+0.35
Серийные лапы были выбракованы после об-

работки вторым рабочим носком в среднем 20 га. 
Уменьшение длины носка составило 9,5 мм для 
кривой 1 (красный цвет, первый ряд), 10,15 мм – 
для кривой 2 (синий, второй ряд), 11,2 мм – для кри-
вой 3 (жёлтый, третий ряд) и 16,3 мм – для кривой 
4 (чёрный, центральная лапа).

Восстановленные лапы были выбракованы по-

Рис. 1. Рыхлительные лапы до полевых испытаний: (а) серийные; (б) восстановленные
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сле обработки вторым рабочим носком в среднем 
40 га. Уменьшение длины носка составило 13,5 мм 
для кривой 5 (красный цвет, первый ряд), 10,65 мм 
– для кривой 6 (синий, второй ряд), 14,75 мм – для 
кривой 7 (жёлтый, третий ряд) и 17,1 мм – для кри-
вой 8 (чёрный, центральная лапа) [4].

Ещё до исчерпания ресурса рабочих носков 
как серийных, так и восстановленных рыхлитель-
ных лап толщина режущей кромки увеличивалась 
до 5,3–5,5 мм. При этом предельно допустимое зна-
чение, установленное техническими рекомендация-
ми, составляет 3 мм [5].

Увеличенный ресурс восстановленных рыхли-
тельных лап позволяет реже выполнять их замену. 
Это обеспечивает экономию энергии, сокращение 
времени технического обслуживания машины, не-

обходимого для замены лап, и снижение соответ-
ствующих трудозатрат механика.

Выводы

Эксперименты показали, что рабочий носок 
рыхлительной лапы, движущейся по центру греб-
ня, изнашивается на 8–10 мм больше, чем носки 
остальных лап. Восстановленные рыхлительные 
лапы в среднем обрабатывают на 20–23 га больше, 
чем серийные, что соответствует увеличению ре-
сурса в 2,0–2,2 раза. Это позволяет снизить затраты 
энергии, время технического обслуживания и тру-
дозатраты механика на замену лап.

Рис. 2. Лапы после полевых испытаний: (а) серийные, 40 га; (б) восстановленные, 97,5 га

Рис. 3. Динамика износа первой стороны носка 
рыхлительных лап.
Красный цвет – первый ряд; синий – второй; жёлтый 
– третий; чёрный – центральный, четвёртый ряд. 
Кривые 1–4 соответствуют серийным лапам, кривые 
5–8 – восстановленным. Треугольниками и кружками 
обозначены результаты измерений соответственно для 
серийных и восстановленных лап. F – обработанная 
площадь, га; Lᵢ – уменьшение длины носка, мм.

Рис. 4. Динамика износа второй стороны носка 
рыхлительных лап.
Красный цвет – первый ряд; синий – второй; жёлтый 
– третий; чёрный – центральный, четвёртый ряд. 
Кривые 1–4 соответствуют серийным лапам, кривые 
5–8 – восстановленным. Треугольниками и кружками 
обозначены результаты измерений соответственно для 
серийных и восстановленных лап. F – обработанная 
площадь, га; Lᵢ – уменьшение длины носка, мм.
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