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Анотація 

 
Мета. Розробити пропозиції зі зменшення 

витрат пального та підвищення продуктивності 
МТА завдяки оперативному визначенню глибини 
знаходження плужної підошви.  

Методи. В основу роботи пристрою опера-
тивного визначення глибини залягання ущільнено-
го шару ґрунту покладено метод радіохвильового 
профілювання поверхні поля. Лабораторні дос-
лідження проведені на фізичній моделі ґрунту з 
ущільненими його прошарками на різній глибині.  

Результати. Встановлено, що похибка виз-
начення глибини залягання ущільненого шару 
ґрунту ультразвуковим пристроєм залежно від 
глибини залягання та вологості ґрунту становила 
від 4 до 18%. Зміна робочої швидкості машинно-

тракторного агрегату в межах 8…12 км/год не 
мала системного впливу на визначення глибини 
залягання ущільненого прошарку ґрунту.  

Висновки 
1. Розроблений пристрій забезпечує ефек-

тивне визначення глибини залягання ущільненого 
прошарку ґрунту в сучасних технологіях 
рослинництва.  

2. Оперативне визначення глибини заля-
гання та керування положенням ґрунторозпу-
шувача дозволить зменшити витрати пального до 
20% і підвищити продуктивність агрегату до 10% 
за заданої якості обробітку ґрунту.  

Ключові слова: агротехнології, розпушу-
вач ґрунту, радіофізичний метод, оперативний 
моніторинг щільності ґрунту. 
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Annotation 

 
Purpose. Develop proposals for reducing fuel 

consumption and increasing productivity of machine-
tractor units thanks to the rapid determination of the 
depth of the plow sole.  

Methods. The basis of the work of the device 
operational depth of compacted soil layer is based on 
the established method of profiling the surface. 
Laboratory studies conducted on the physical model 
of soil with sealed his strength at different depths.  

Results. It is established that the error of 
determining the depth of compacted soil layer 
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ultrasonic device, depending on the depth and soil 
moisture was from 4 to 18%. Change the working 
speed of machine-tractor pump unit within 
8...12 km/h had no systematic impact on the deter-
mination of the depth of compacted layer of the soil.  

Conclusions Developed the device provides 
effective determination of the depth of compacted soil 
layer in modern crop technologies.  

1. Rapid determination of depth and control 
regulations ripper of the soil will reduce fuel 
consumption by 20% and improve the performance of 
the unit up to 10% when given the quality of the soil.  

Keywords: agrotechnology, soil ripper, radio-
physics method, operational monitoring of the den-
sityof the soil. 

 
 

УДК 631.3.004:631.333:537.86 
 
 

Исследование устройства оперативного определения глубины  
залегания уплотненного слоя почвы 

 
Мироненко В. Г., д.т.н., проф., Национальный  научный центр «Институт механизации и 
электрификации сельского хозяйства» НААН Украины,  
e-mail: mironenko1952@ukr.net, тел: 0973344198 
Антипчук Б. А., аспирант, Национальный научный центр «Институт механизации и 
электрификации сельского хозяйства» НААН Украины 

 
Аннотация 

 

Цель. Разработать предложения по умень-
шению расхода топлива и повышению произво-
дительности МТА благодаря оперативному опре-
делению глубины нахождения плужной подошвы. 

Методы. Устройство оперативного опреде-
ления расположения уплотненного слоя почвы 
работает на основе метода радиоволнового про-
филирования поверхности. Лабораторные иссле-
дования проведены на физической модели почвы с 
уплотненными его слоями на разных глубинах.  

Результаты. Установлено, что ошибка 
определения ультразвуковым устройством глу-
бины уплотненного слоя почвы в зависимости от 
глубины расположения и влажности почвы сос-
тавляет от 4 до 18%. Изменение скорости дви-
жения машинно-тракторного агрегата в пределах 
8...12 км/ч не оказывало системной ошибки на 
определение глубины расположения уплотненного 
слоя почвы.  

Выводы  
1. Разработанное устройство обеспечивает 

эффективное определение глубины расположения 
уплотненного слоя почвы в современных техноло-
гиях производства сельскохозяйственных культур.  

2. Оперативное определение глубины и 
управление положением рыхлителя почвы позво-
лит снизить потребление топлива на 20% и 
повысить производительность работы до 10% при 
заданном качестве обработки почвы. 

Ключевые слова: агротехнологии, рыхли-
тель почвы, радиофизический метод, оперативный 
мониторинг плотности почвы.  

 
Постановка проблеми. Одним із най-

більш дієвих заходів отримання високих 

урожаїв сільськогосподарських культур є пра-
вильно визначена система основного обробіт-
ку ґрунту. Широке застосування в сучасному 
землеробстві технологій з мінімальним обро-
бітком ґрунту має свої певні недоліки, на-
приклад, утворення глибинних ущільнених 
шарів ґрунту, які називають плужною підош-
вою (за аналогією з ефектом роботи плуга). 
Негативними факторами ущільнених шарів 
ґрунту є погіршення умов розвитку кореневої 
системи рослини та вологообміну між 
ґрунтовими шарами.  

Мета досліджень. Розробити пропозиції 
зі зменшення витрат пального та підвищення 
продуктивності МТА завдяки оперативному 
визначенню глибини знаходження плужної 
підошви. 

Об’єкти та методи досліджень. На 
сьогодні існують рішення з покращення ефек-
тивності виконання процесу розущільнення 
ґрунту. Одним із таких рішень є викорис-
тання різноманітних щільномірів ґрунту – 
пристроїв, які вимірюють опір ґрунту під час 
введення чутливих елементів пристрою в 
ґрунт. Відомі також пристрої оперативного 
регулювання глибини ходу ґрунторозпушую-
чих органів сільськогосподарських машин [6–
9]. Однак, ці пристрої мають дуже складні 
конструкції, низьку достовірність контролю 
глибини залягання ущільненого шару ґрунту 
по ходу робочих органів машини, а також 
високу вартість. 
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На особливу увагу заслуговує засто-
сування радіофізичних методів, які базуються 
на ультразвуковому випромінюванні. Наприк-
лад, метод безперервного радіохвильового 
профілювання поля в русі [1], який під час 
руху трактора залежно від діелектричної про-
никності ґрунту дозволяє контролювати зміни 
амплітуди та фази високочастотного струму в 
спеціальному пристрої і визначати ущільнені 
ділянки поля, відповідно. Водночас викорис-
товуються результати попередніх експери-
ментальних досліджень, якими встановлено 
електрофізичні параметри природних середо-
вищ, що утворюють ґрунти [3–5, 13–15]. 

Результати досліджень. Програма 
експериментальних досліджень пристрою 
визначення глибини залягання найбільш ущі-
льненого прошарку ґрунту (ПВГП) включала 
проведення лабораторних і лабораторно-
польових робіт, якими передбачалося:  

 вивчення впливу глибини залягання в 
ґрунті ущільненої поверхні на покази ПВГП;  

 вивчення впливу вологості ґрунту 
(вологість визначали за допомогою воло-
гоміра МГ-44) на покази ПВГП;  

 оцінка впливу висоти установки дат-
чика ПВГП над поверхнею ґрунту на його 
покази;  

 оцінка впливу швидкості проходжен-
ня ПВГП над заданою полосою поверхні 
ґрунту на його покази;  

 перевірка технічної можливості й 
ефективності використання ПВГП у техно-
логічному процесі розущільнення ґрунту.  

Об’єктами досліджень були спеціально 
створені фізичні моделі ґрунту з різними рів-
нями залягання ущільненого матеріалу (дере-
во, ґрунт) в лабораторних (рис. 1) і польових 
умовах.  

 

 
 

Рис. 1. Лабораторний стенд для досліджень ПВГП 
Fig.1. Laboratory bench for the research of the DDDS 

 

Методика визначення залежності пока-
зів ПВГП від глибини залягання контрольної 
ущільненої поверхні в умовах одного типу 
ґрунту передбачала встановлення датчика 
пристрою (рис. 2) на заданій висоті (0,4 м; 
0,3 м; 0,2 м) над спеціальною пересувною 
платформою, в якій на глибині 0,05 м; 0,25 м; 
0,5 м закладені однакові дошки, що засипані 
однорідним ґрунтом. Переміщаючи платфор-
му в такий спосіб, щоб під датчиком зна-
ходилася дошка на відповідній глибині, 
фіксують покази ПВГП.  

 

 
 

Рис. 2. Установка датчика ПВГП на тракторі  
Т-150К 
Fig.2. Installation DDDS sensor on the tractor  
T-150K 

 

Методика визначення залежності впливу 
вологості ґрунту на покази ПВГП передбачала 
встановлення датчика ПВГП на висоті 0,5 м 
над спеціальною пересувною платформою, в 
якій у трьох окремих  відділеннях закладений 
ґрунт різної вологості. Переміщаючи плат-
форму в такий спосіб, щоб під датчиком зна-
ходилося відділення із ґрунтом тієї чи іншої 
вологості, фіксують значення показів ПВГП.  

Значення виміряних глибин залягання 
ущільненого прошарку ґрунту знімалися з 
інформаційного табло мікропроцесорного 
блоку управління (рис. 3).  

 

 
 

Рис. 3. Мікропроцесорний блок управління ПВГП 
Fig.3. Microprocessor control unit for DDDS 
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Результати визначення показів ПВГП 
(U,м) від глибини залягання контрольної ущіль-
неної поверхні (Н = 0,05 м; 0,25 м; 0,5 м) в 

умовах одного типу ґрунту під час вста-
новлення датчика на заданій висоті (h = 0,4 м; 
0,3 м; 0,2 м) представлені на рисунку 4.

 

 
 

Рис. 4. Залежність показів ПВГТ від глибини залягання ущільненого шару ґрунту 
Fig.4. Dependence of the DDDS indications on the depth of the compacted layer of soil 
 
Аналіз одержаних результатів дослі-

джень показує, що зі збільшенням глибини 
залягання ущільненого шару ґрунту збіль-
шується похибка вимірювання (для глибини 
0,25 м – від 4 до 14%, для глибини 0,5 м – від 
6 до 16%). Найбільш точні вимірювання були 
досягнуті під час установки датчика на висоті 
20 см (похибка становила 4–6%), а зі збільшен-
ням висоти установки похибка збільшувалась. 

Результати визначення показів ПВГП 
глибини залягання контрольної ущільненої 
поверхні (0,5 м) в умовах одного типу ґрунту 
різної вологості (31%, 42%, 54%) під час 
встановлення датчика на заданій висоті 
(0,4 м; 0,3 м; 0,2 м) представлені на рисун-
ку 5. Похибка вимірювань становила до 18%. 

 

 
 

Рис. 5. Залежність показів ПВГТ від вологості ґрунту 
Fig.5. Dependence of the DDDS indications on soil moisture 
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Унаслідок проведених польових випро-
бувань мікропроцесорної системи оператив-
ної зміни глибини ходу ґрунторозпушувача 
сільськогосподарського МТА (Беларус 1221 + 
ПЧ-2,5) встановлено: 

 значення визначених глибин заляган-
ня ущільненого прошарку ґрунту ультразву-
ковим пристроєм і твердоміром Ревякіна 
відрізнялися від -4,2 до +16,4%; 

 системної зміни значень визначених 
глибин залягання ущільненого прошарку ґрун-
ту ультразвуковим пристроєм у разі зміни ро-
бочої швидкості МТА в межах 8…12 км/год 
не встановлено; 

 зміна оператором глибини ходу робо-
чих органів відповідно до показників при-
строю оперативного керування глибиною 
ходу ґрунторозпушувача забезпечувала руй-
нування ущільненого шару ґрунту. 

Загалом проведені дослідження під-
твердили технічну можливість оперативного 
керування глибиною ходу ґрунторозпушувача 
сільськогосподарського МТА залежно від 
глибини залягання ущільненого шару ґрунту. 
Попередні розрахунки показують, що водно-
час будуть зменшені витрати пального (до 
20%) та підвищена продуктивність агрегату 
(до 10%).  

 

Висновки 
 

1. Розроблений пристрій забезпечує 
ефективне визначення глибини залягання 
ущільненого прошарку грунту в сучасних 
технологіях рослинництва.  

2. Оперативне визначення глибини заля-
гання та керування положенням ґрунтороз-
пушувача дозволить зменшити витрати пально-
го до 20% і підвищити продуктивність агрегату 
до 10% за заданої якості обробітку ґрунту.  
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