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В статье представлен анализ патентов по сниже-

нию тягового сопротивления при работе отваль-

ных корпусов лемешных плугов, выполненного по 

полезным моделям и изобретения РФ. По полу-

ченным результатам сформулированы основные 

способы, большинство из которых направленно на 

уменьшения сил трения. В качестве наиболее пер-

спективного способа выделена необходимость 

использования материалов с низким коэффициен-

том трения, уменьшения площади контакта почвы 

с рабочей поверхностью корпуса, а также сниже-

ния динамической составляющей сопротивления 

пласта и сжатия в процесс его перемещения 

The article presents an analysis of patents on reduc-

ing traction resistance during operation of dump 

housings of ploughshares, made according to utility 

models and inventions of the Russian Federation. 

Based on the results obtained, the main methods are 

formulated, most of which are aimed at reducing 

friction forces. As the most promising method, the 

need to use materials with a low coefficient of fric-

tion, reduce the contact area of the soil with the 

working surface of the housing, as well as reduce 

the dynamic component of reservoir resistance and 

compression during its movement is highlighted 
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Актуальность исследования 

Не смотря на свою большую историю обработка почвы с оборотом 

пласта не теряет свой значимости и актуальности, поскольку позволяет 

подрезать и заделывать в почву растительность, семена сорняков, пожнив-

ные остатки, возбудителей болезней и прочих вредителей. Кроме того, об-

работка почвы с оборотом пласта способствует формированию благопри-

ятной для произрастания культурных растений почвенной структуры. 

Многими учеными отвальная обработка почвы ставится как обязательная 

технологическая операция, снижающая потребность в химических препа-

ратах для ухода за растениями [1, 2, 7].  

Несмотря на свою значимость процесс обработки почвы с оборотом 

пласта имеет и свои значительные недостатки, к которым прежде всего от-

носятся высокая энергоёмкость и низкая производительность [2, 8]. Ука-

занные недостатки поясняются прежде всего тем, что сам процесс содер-

жит множество отдельных энергоемких технологических операций, 

например, горизонтальное резание, вертикальное резание, отделение пла-

ста, крошение пласта и оборот пласта, что в совокупности и формирует 

высокое тяговое сопротивление всего орудия в целом. Поэтому процесс 

совершенствования обработки почвы плужным корпусом с оборотом пла-

ста является весь актуальной и значимой научно-практической задачей. 

Постановка задачи 

Совершенствование технологического процесса любого почвообра-

батывающего орудия является непростой поэтапной задачей. В качестве 

основы для постановки задачи всегда выделяются назначение и агротехни-

ческие требования, на основании которых уже и формируется техническое 

задание на курсовую устойчивость, заглубляемость, технологическую эф-

фективность и надежность, и прочие показатели [3, 4, 5, 6]. Для достиже-

ния поставленных показателей уже и проводятся исследования различного 

назначения и содержания, например, теоретические для определения ос-
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новной концепции и начальных параметров отдельных элементов орудия 

или их совокупность, экспериментальные для проверки каких-либо гипо-

тез и прочие [9]. Одним из таких методов совершенствование является и 

метод анализа направлений совершенствования или патентный анализ, ко-

торый позволяет отчертить круг уже разработанных технических решений 

или способов от только формирующихся.  

Исследовательская часть 

Для проведения патентных исследований были взяты открытые базы 

изобретений и полезных моделей Российской Федерации, которые были 

опубликованы в последние 10-20 лет. 

С целью снижения тягового сопротивления при вспашке переувлаж-

ненных почвы группой авторов из КБГСХА им. В. М. Кокова предложена 

конструктивная схема электрического плуга (рис. 1) по патенту №2421955. 

Предложенная схема включает в себя стандартные элементы отвального 

плуга и набор электрических компонентов с токопроводами, в составе ге-

нератора 1, подключенного к выпрямителю и реле регулятора 2 и 5 соот-

ветственно. Между выпрямителем 2 и реле регулятором 5 последовательно 

установлены предохранитель 3 и амперметр 4. Токопроводами 15 через со-

единительную панель 6 реле регулятор соединяется с переключателем ба-

тарей 7, блоками аккумуляторных батарей 8 и 9 и выключателем 10. При 

этом положительный провод подсоединяется через стойку к дисковому 

ножу, п отрицательный к отвалу корпуса 15. Для изоляции этих элементов 

использованы изоляционные пластины 13 и 16.  

Работа предложенного решения осуществляется следующим обра-

зом. В процессе вспашки плуг опускается в рабочие положение и начина-

ется рабочий ход. В процессе рабочего хода отвальный корпус подрезает 

пласт почвы, сдвигает его, крошит и оборачивает.  
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Рисунок 1 – Плуг по патенту 2421955: 

1 – генератор; 2 – выпрямитель; 3 – предохранитель; 4 – амперметр;  

5 – реле регулятора; 6 – панель соединения; 7 – переключатель батарей;  

8 – левая группа аккумуляторных батарей; 9 – правая группа аккумулятор-

ных батарей; 10 – выключатель аккумуляторов; 11 – рама; 12 – отвал  

корпуса; 13 – дисковый нож; 14 – изоляционные прокладки; 15 – токопро-

вод; 16 – пластина изолятора 

 

Одновременно с этим электрический ток от генератора подается че-

рез выпрямитель, предохранитель, амперметр, реле регулятора, соедини-

тельной панели, переключателя и аккумуляторные батареи подается на 

изолированные отвал корпуса и дисковый нож, что приводит к возникно-

вению эффекта электроосмоса с образование тончайшей пленки из моле-

кул воды. Образованная пленка воды между поверхностью отвала и пере-

мещающейся по нем почвой способствует снижению коэффициента тре-
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ния, а, следовательно, и тягового сопротивления. Существенным недостат-

ком предложенного решения безусловно является сложность конструкции 

и высокая элекроопасность. 

Авторами из Кубанского ГАУ по патенту №196014 для снижения тя-

гового сопротивления в процессе работа плуга предлагается использовать 

эффект Баушингера и снизить скорость и величину сжимающих деформа-

ционных воздействий на пласт за счет использования особой формы отвал 

(рис. 2). 

 

Рисунок 2 – Плуг по патенту 196014: 

1 – стойка корпуса; 2 – башмак корпуса; 3 – лемех; 4 – полевая доска кор-

пуса; 5 – отвал корпуса; 6 – грудь отвала; 7 – крыло отвала; 8 – полевой 

обрез корпуса; 9 – бороздовой обрез корпуса 

 

Предложенное конструктивное решение отвального корпуса включа-

ет в себя стандартный перечень составных частей (рис. 2), а именно стой-

ку, 1 башмак 2, лемех 3, полевая доска 4 и отвал 5. Однако, при формиро-

вании отвала в качестве горизонтальной образующей ЛОП авторами пред-

лагается использовать S-образная кривая, кривизна которой чем ближе к 

лемеху, тем больше уменьшается. Процесс работы предложенного корпуса 
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отличается тем, что в процессе движения пласта по ЛОП, угол между, 

формируемой корпусом, стенкой борозды и указанной образующей непре-

рывно уменьшается, тем сам снижая скорость и величину его сжатия, а за-

тем начинает его растягивать, образуя эффект Баушингера. К недостаткам 

предложенной конструкции следует отнести сложность в изготовлении от-

вала, ввиду ее не линейности, что также может привести к залипанию при 

работе на переувлажненных почвах. 

В банке патентов ФИПС имеется множество патентов, предлагаю-

щих использовать на корпусе плуга плоскорежущий рабочий орган для по-

слойной обработки почвы с целью снижения тягового сопротивления и по-

вышения качества обработки. Имеющиеся патенты предлагают различные 

вариации в способе и месте его крепления, а также форму режущей части. 

Так, например, Кузнецов В.В., Безик Д.А. и Лаптева Н.А. по патенту 

№224061 предложили использовать на корпусе плуга (рис. 3) плоскоре-

жущий рабочий орган с периодически изменяющейся формой лезвия и 

возможностью регулирования установки его по высоте. 

Прилагаемый корпус плуга включает в себя все тот же стандартный 

набор комплектующий, с добавлением специального трапецеидального 

выступа 6 (рис. 3), имеющим дугообразный вырез 6 с установленный на 

него плоскорежущим рабочим органом 7, режущая кромка которого вы-

полнена в виде вогнутого 8 или выпуклого 9 криволинейного участка. 

Работа предлагаемого корпуса плуга отличается от общепринятой 

тем, что в процессе своего заглубления плоскорежущий рабочий орган, за 

счет крепления своей задней точки в дугообразном отверстии изначально 

имеет острый угол вхождения в почву, а затем за счет реакции последней 

на него занимает горизонтальное положение. 
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Рисунок 3 – Корпус плуга по патенту №224061: 

1 – лемех; 2 – отвал; 3 – стойка; 4 – дугообразное отверстие; 5 – полевая 

доска; 6 – трапециевидный выступ; 7 – плоскорежущий рабочий орган; 8 – 

выпуклый криволинейный участок лезвия; 9 – вогнутый криволинейный 

участок лезвия 

 

Кроме того, выпуклая и вогнутая криволинейные части лезвие поз-

воляют достигнуть увеличения коэффициента скольжения почвы, а, следо-

вательно, и снизить энергоёмкость. Однако предложенные технические 

решения не позволяют получить устойчивого процесса заглубления и дви-

жения корпуса по глубине. 

Под руководством Кислова А.Ф. в ФГБОУ ВО Дальневосточ-

ный ГАУ по патенту №2657740 предложена конструкция корпуса плуга 

(рис. 4), ориентированная на получение эффекта снижения тягового сопро-

тивления за счет предварительного отделения почвы от непаханого моно-

лита. Для этого автора предлагают на стандартный корпус (рис. 4) устано-

вить под углом к опорной в горизонтальной плоскости части лемеха 3 нож 

5 толщиной около 1,5 мм и длиной 5 мм.  
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Рисунок 4 – Корпус плуга по патенту №2657740: 

1 – стойка; 2 – отвал; 3 – лемех; 4 – полевая доска; 5 – нож 

 

По задумки авторов в процессе работы такого корпуса установлен-

ный нож подрезает необработанный пласт и направляет в процессе прямо-

линейного движения корпуса на его отвал, тем самым снижая деформа-

цию. При этом, незначительные геометрические размеры ножа позволят 

избежать больших изгибающих моментов и поломок. Однако следует от-

метить, что такой почвенный горизонт в виде сплошной среды встречается 

крайне редко, можно сказать практически никогда, поэтому проникнове-

ние ножа на величину 5 мм толщиной 1,5 мм наиболее вероятно будет не-

заметно из-за большего размера пор в почве. 

Группа авторов под руководством А. Б. Кудзаева из Горского ГАУ 

по патенту №2380874 для снижения тягового сопротивления в процессе 

работы корпуса плуга предлагают применять вибрацию, которая создаются 

благодаря неоднородному составу обрабатываемой почвы, а как следствие 
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и знакопеременному воздействию на него, которое приводит в возвратно-

поступательные движения лемех, отвал и башмак за счет их установки на 

упругой платине. Предложенный корпус плуга (рис. 5) конструктивно от-

личается от стандартного наличием U-образной пластины и резиновых 

амортизаторов, с помощью которых крепятся составные единицы корпуса 

к стойке.  

 

Рисунок 5 – Корпус плуга по патенту №2380874: 

1 – стойка; 2 – U-образная пластина; 3 – башмак; 4 – лемех; 5 – отвал; 6 – 

полевая доска; 7 – резиновый амортизатор 

 

Сам процесс работы осуществляется в следующей последовательно-

сти. В процессе вспашки плуг опускается в рабочие положение и начина-

ется рабочий ход. В процессе рабочего хода отвальный корпус подрезает 

пласт почвы, сдвигает его, крошит и оборачивает.  

Пласты почвы, подаваемые непрерывным потоком на ЛОП корпуса и 

обладая различными физико-механическими и прочностными характери-
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стиками, начинают воздействовать знакопеременной силовой нагрузкой на 

лемех 4 и отвал 5, закрепленные на башмаке 3, через который сила переда-

ется на U-образные пластины 2, заставляя их колебаться относительно 

стойки 1. Для ограничения хода U-образных пластин установлены резино-

вые амортизаторы 7. К недостаткам указанного корпуса следует отнести 

низкую частоту и амплитуду колебаний корпуса, значительно снижающие 

эффективность применения вибрации. 

В ФГБОУ ВО Дальневосточный ГАУ по патенту №2252516 разрабо-

тана конструктивно-технологическая схема плуга для отвальной вспашки, 

предусматривающая для снижения тягового сопротивления заменить пол-

ностью или хотя бы частично трение скольжение пласта почвы по ЛОП 

корпуса на трение качения, обладающее меньшими затратами на соверше-

ние работы. 

 

Рисунок 6 – Плуг по патенту №2252516: 

1 – стойка; 2 – отвал; 3 – ротационный элемент; 4 – лемех; 5 – полевая дос-

ка; 6 – подшипниковый узел 

 

Предложенная конструктивно-технологическая схема плуга для от-

вальной вспашки (рис. 6) включает в себя лемех 4, отвал 2 и полевую дос-

ку 5, установленные на башмаке со стойкой 1. В отвале 2 из общего центра 
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выполнены конические отверстия, в которые при помощи подшипниковых 

узлов 6 вставлены ротационные элементы 3. 

Работа предложенного плуга от стандартного технологического про-

цесса отличается тем, что в процессе своего перемещения по лемешно-

отвальной поверхности пласт почвы не скользит, а в основном перекаты-

вается над ним, что будет снижать величину нормальной реакции и сил 

терния со стороны пласта на отвал, тем самым снижая тяговое сопротив-

ление. Следует отметить, что в процессе своей работы почва будет попа-

дать между ротационными элементами и коническим отверстиями, что 

неизбежно приведет к их заклиниванию. 

Авторами Кулаевым С.С., Кудзиевым К.Д., Кубаловым М.А. и Цара-

ховым Б.М. по патенту №2667768 предложена схема колебательного кор-

пуса плуга (рис. 7), позволяющего снижать тяговое сопротивление также 

за счет применения сил вибраций. 

 

Рисунок 1.17 – Корпус плуга по патенту №2667768: 

1 – рама; 2 – стойка; 3 – отвал; 4 – лемех; 5 – держатель; 6 – пружина; 7 – 

вкладыш; 8 – шайба; 9 – пружинная шайба; 10 – гайка; 11 – масленка 



Научный журнал КубГАУ, №205(01), 2025 год 
 

http://ej.kubagro.ru/2025/01/pdf/32.pdf  

12 

В качестве дополнительных элементов стандартного корпуса плуга 

(рис. 7) авторами указываются о необходимости наличия подпружиненно-

го с двух сторон вкладыша 7, к которому уже непосредственно крепится 

стойка 2 с лемехом 4 и отвалом 3. Для снижения изнашивания контактных 

рабочих поверхностей вкладыша 7 и рамы 1 предусмотрен повод смазы-

вающего вещества через масленку 11. 

Работа предлагаемого корпуса протекает следующим образом. В 

процессе рабочего хода почва поступает на отвал, создавая на нем знако-

переменные нагрузки и тем самым приводя к вынужденным колебаниям 

или вибрациям. Для стабилизации процесса вибрации вкладыш подпружи-

нен с двух сторон. Создаваемая вибрация позволяет уменьшат коэффици-

ент трения скольжения почвы по материалу отвала, производить самоот-

чистку поверхности и в комплексе снижать тяговое сопротивление техно-

логического процесса. 

В Воронежском ГАУ по патенту №2426290 под руководством 

В. В. Василенко коллектив авторов для снижения тягового сопротивления 

при работе отвального корпуса использовать подпружиненный полосовой 

отвал (рис. 6). 

Предложенное техническое решение отличается от прочих в той ча-

сти, что предлагается использовать тарельчатые пружины, установленные 

между элементами отвала и башмака, а сам процесс создания и передачи 

вибрации значительных изменений от уже описанных не имеет. Соответ-

ственно предложенная конструктивная схема имеет и те же недостатки, а 

именно низкую частоту колебаний, значительно снижающие эффектив-

ность применения вибрации. 
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Рисунок 8 – Корпус плуга по патенту №2426290: 

1 – грудь отвала; 2 – полоса отвала; 3 – задняя опора; 4 – подложка; 5 –

 упор; 6 – паз; 7 – ограничитель; 8 – пружина 

 

Апробация полученных результатов 

Проведя анализ патентов, направленных на снижение тягового со-

противления отвальных корпусов при работе плуга можно утверждать, что 

в качестве способа достижения технического результата предлагаются 

следующие: 

– снижение силы трения почвы о рабочие части корпуса плуга за 

счет использования материалов с более низким коэффициентом трения или 

использования смазочного материала; 

– снижения динамического сопротивления пласта за счет снижения 

скорости и величины сжатия пласта в процессе его движения по рабочей 

поверхности корпуса; 

– использования дополнительного рабочего органа для предвари-

тельной послойной обработки почвы; 
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– использования вибрации различного происхождения; 

– уменьшение силы прилипания почвы к поверхности плуга за счет 

уменьшения площади их контакта.  

Выводы  

Проведенный патентный анализ показал, что при проектировании 

новых типов отвальных корпусов лемешных плугов необходимо добивать-

ся максимально возможного снижения нормального давления и сил трения 

почвы по рабочей поверхности корпуса, но при этом учитывать требования 

по безопасности и технической надежности изделия. 
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