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Abstract: At the present stage soil tillage is done mainly by applying the principles of mechanics. Its development is in three directions: 
improvement of the working bodies, increasing the productivity of agricultural machinery and power of tractors. All these directions lead to 
the accumulation of a wide variety of attachments, very large in size and mass of agricultural machines and tractors, which ultimately go to 
its limits. These features of the present-day stage are exhausted. It is necessary to look for other methods for tillage of the soil, using other 
principles of the physics or other areas of science. 
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1. Увод 
На съвременния етап е налице едно бурно развитие на 

земеделската техника. За да се задоволят все по-нарастващите 
изисквания се натрупва огромно разнообразие от работни 
органи и машини за обработка на почвата. Работните форми 
биват с причудливи форми, габаритите и масата на 
почвообработващите машини нарастват многократно. Това 
налага създаването и на по-мощни и масивни енергетични 
машини. Възниква въпроса: Докога ще бъде това нарастване? 

Целта на настоящата статия е да се даде отговор на въпроса 
за степента и за допустимите граници на нарастване на 
почвообработващите и енергетичните машини. 

2. Резултати и дискусия 
Всъщност, в основата си, обработката на почвата е 

механична. Тя се извършва с материални обекти – машини, 
които представляват ограничени физични тела. Стремежът за 
високо качество и производителност налага развитие на 
машините за обработка на почвата в три направление: 
усъвършенстване на работните органи, повишаване на 
производителността и на мощността на енергетичните машини. 

Първо направление: Усъвършенстване на работните органи. 
Изискванията към тях са да повдигат, уплътняват, обръщат, 
размесват, раздробяват и да профилират почвата. Ето защо те 
биват пасивни, активни, твърди, пружинни и комбинирани, 
което им предава и различни форми [15] (фиг. 1). 

 
Фиг. 1. Извадка от различни форми на работни органи за 

обработка на почвата 

Всъщност в основата си всеки работен орган представлява 
клин, който при обработката на почвата е ограничаван 
максимум от 4 до 6 броя повърхнини. Последните сключват 
три ъгъла: α – на повдигане (фиг. 2), β – на обръщане и γ – на 
отместване на почвата, които са разположени в три взаимно 
перпендикулярни равнини. Така клина е напълно определено и 
ограничено физично тяло. В най-висшата си форма той е 
криволинеен, а огромното разнообразие от работни органи е в 
наличието на вида и броя на ограничаващите го повърхнини, а 

така също и по степента на развитие на посочените ъгли. 
Следователно в най-висша степен формата на всеки работен 
орган се представя като система от аналогични уравнения на 
повърхнини от различен вид и порядък. Така например от 
отметателните дъски на някои плужни тела са част от 
цилиндроидални [3], други – от винтови, а трети – от сферични 
и на култиваторите – от логаритмични спирали, а на валяците – 
от конусовидни повърхнини и т.н. 

 
Фиг. 2. Пространствено разположение на ъглите  α, β и γ 

От друга страна е известно, че всеки ъгъл се променя в 
граници от 0 до 2. Ако стойностите на ъглите се променят 
само през 1 градус то броят на комбинациите между тях е:  

    
k
nc =                                                                    (1) 

където: n е броят на елементите ( n = 3), броя; к – класа, к = 3. 

В крайна сметка броят на вида на повърхнините и на 
комбинациите (c = 7711320 бр.) между ъглите е ограничен. 
Следователно по-нататъшното развитие на работните органи за 
обработка на почвата е изчерпано.  

Второ направление: Повишаването на производителността 
на почвообработващите машини се извършва по два начина – 
чрез повишаване на работната ширина и на работната скорост. 

Работната ширина се повишава като сравнително 
еднотипни работни органи се подреждат напречно и 
диагонално назад. Подреждането им обаче, по тези схеми 
увеличава техните физични характеристики – размер 
(габарити) и маса (табл. 1) [8, 9, 10, 11]. 

От табл. 1 се вижда, че работната ширина достига до 18,90 
m, габаритите съответно: дължина до 10,50 m, ширина – до 6,60 
m и височина – до 4,63 m, а масата им – до 20,20 t. 
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От гледна точка на транспортирането им, обаче, физичните 
характеристики не трябва да превишават определени граници 
[5]. Тези граници са: дължина l = 12 m, ширина b = 2,55 m, 
височина h = 4 m и маса Gм = 40t. Ето защо фирмите прибягват 
до използването на сгъваеми рами (фиг. 3). 

Табл. 1. Физични характеристики на почвообработващи машини 

 
 

 

 
Фиг. 3. Почвообработващи машини в работно и транспортно 

положение 

Ако се приеме, че най-малката твърда несгъваема единица 
обем примерно на култиватор е с размери в метри: 

lkxbk x hk = 4 x 2,55 x 1,5 

то в горния обем биха се събрали (фиг. 4) n = 6 броя твърди 
(несгъваеми) единици. Следователно общата им (разгърната) 
работна ширина Bк е  

  Bк = nhwk = 6 x 2,55 = 15,30 m,                                    (2) 

От табл. 1 се вижда, че при някои форми [10,13] тези 
размери са превишени. Следователно повишаването на 
производителността чрез повишаване на работната ширина е на 
своя предел. По-нататъшното повишаване на 
производителността чрез нея е изчерпано. 

 
Фиг. 4. Определяне броя на несгъваемите единици в даден 

транспортен обем 

Другият възможен начин за повишаване на 
производителността е чрез повишаване на работната скорост 
Vм. От табл. 1 се вижда, че тя е до 18 km/h. Нейното нарастване 
също е ограничено, тъй като то води до някои отрицателни 
последици. Нарушава се динамиката на взаимодействие на 
работните органи с почвата, намалява се дълбочината на 
работа, нараства разпрашването й. Известно е, че разпрашената 
(ерозионно опасна) структура на почвата, която е с размер до 1 
mm не трябва да превишава 31% [2]. При някои машини по 
наши изследвания [7] тя надхвърля това количество дори при 
работна скорост Vм = 7,2 km/h. Освен това нарастването на Vм 
води до значително нарастване на енергоемкостта. 

Ето защо повишаването на работните скорости вече е на 
своя предел и повишаването на производителността чрез нея е 
изчерпало своите възможности. 
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Максималната теоретична часова производителност Wч на 
сегашния етап на развитие на почвообработващата техника е  

Wчmax = Bp.Vм = 15,30 x 18 = 275,4 dka. 

Трето направление: Масивните голямогабаритни 
земеделски почвообработващи машини изискват и енергетични 
такива (фиг. 5). На табл. 2 [8, 15] са дадени физичните 
характеристики на някои енергетични машини. 

 
Фиг. 5. Трактори Quadtrac и Steiger на фирмата Case 

От табл. 2 се вижда, че тяхната мощност P достига до 670 
к.с. , масата им G  до 29,94. Ясно е, че мощността на тракторите 
изпреварва изискваната такава от почвообработващите машини 
(табл. 1), което е приемливо. Масата им е по-малка от пределно 
допустимата за транспорт по пътищата (40t). Следователно тук 
има възможност за развитие. От друга страна, обаче, при 
работа те уплътняват почвата и изискват такава с голяма 
носеща способност. 

Оптималната плътност при различни типове почви за 
зърнено-житни култури е между 1,1 – 1,35 kg/dm3 [4], за 
окопни – 1,0 – 1,5 kg/dm3. Равновесната плътност е 1,0 – 1,6 
kg/dm3 [4]. Еднократното преминаване на ходовите системи на 
машините увеличава плътността с 0,07 – 0,10 kg/dm3 [4]. В една 
класическа технология за отглеждане на зърнено-житни 
култури са необходими 6-8 преминавания. Следователно 
действителната плътност превишава дори равновесната. 
Използването на редуцираните обработки и на релсовите 
технологии явно не дават очаквания резултат.  

Ясно е, че машините извършвайки работния процес 
създават плътност до горната възможна граница на плътността 
на почвата. Максималната носеща способност на почвата при 
влажност Wп = 13 – 17% е 1 – 3 kg/cm2 [1], а при по-висока – до 
1 kg/cm2. Съвременните енергетични машини са снабдени с 
различни по конструкция ходови системи, които налагат 
носеща способност от 0,48 – 0,78 kg/cm2 [2].  

Следователно развитието на почвообработващите машини 
чрез повишаване на работната ширина и работната скорост е 
достигнало своя връх. Всъщност целта на развитието на 
почвообработващата техника У може да нараства с общ масив 

У = У(х) → max 

Този масив ще нараства с нарастването на частичните 
масиви (направления) на развитието на работните органи x1, на 
производителността х2 и на енергетичните машини х3. Както 
стана вече ясно нарастването на частичните масиви е 
ограничено. 

Следователно общото развитие на почвообработващата 
техника може да се представи със следния модел: 

У = У(Х) = У(Х1) + У(Х2) + У(Х3) → max 

при  У2рш = У(Х2
о) ≤ С2

о 

        У2рс = У(Х2рс) ≤ С2рс 

        У3мпп = У(Х3пп) ≤ С3пп 

        У3мнп = У(Х3нп) ≤ С3нп 

        У3мп = У(Х3п) ≤ С3п 

където: У1, У2рш,  У2рс , У3мпп , У3мнп, У3мп са функции 
отразяващи развитието на масивите съответно на работните 

органи, работната ширина, работната скорост, плътността на 
почвата, носещата й способност и товароносимостта на 
пътищата. 

Х1, Х2 И Х3 – фактори свързани с по-горе посочените 
масиви 

С1, С2, С3 – ограниченията за развитие на съответните 
масиви. 

Табл. 2. Физични и механични характеристики на енергетични машини 

 
В заключение развитието на обработката на почвата по 

механичен начин е изчерпано. Възниква въпроса: накъде по-
нататък? По този повод руският учен Р. Саучек [6]: “често се 
задава въпроса: защо известният от хилядолетия принцип на 
работа на плуга още не е заменен. На този въпрос може да се 
отговори, че при съвременните решения на задачите за 
използване законите на природата, в дадения случай на 
геометрията, на хидромеханиката на почвената среда са 
изключително съвършени и принцип може да бъде намерен 
чрез по-съвършеното използване или на известни или на нови 
закони”. 

Нашият отговор е: че обработката на почвата се извършва 
чрез използването на законите на един от разделите на физико-
механиката. Необходимо е да се потърсят други принципи 
използвайки законите на други раздели от физиката – топлина, 
светлина, магнетизъм, електричество и т.н. или пък на други 
области на знанието – химия, биология и др.  

28

SCIENTIFIC PROCEEDINGS II INTERNATIONAL SCIENTIFIC AND TECHNICAL CONFERENCE "AGRICULTURAL MACHINERY" 2014 ISSN 1310-3946

YEAR XXII, P.P. 26-29 (2014)



3. Заключение 
Механичната обработка на почвата е в своя най-висш и 

последен стадий. Тя е изчерпала своите възможности за 
развитие 

Създадено е огромно разнообразие от работни органи за 
механична почвообработка. В основата им е клина, който е 
ограничено физично тяло. Разнообразието на органите е само в 
степента на развитие на ъглите му и вида и броя  на 
ограничаващите го повърхнини. Неговото развитие е 
изчерпано. 

Почвообработващите машини са огромни по размери и 
тегло. Възможностите за повишаване на производителността 
им чрез работната ширина и работната скорост са на своя 
предел. 

Развитието на енергетичните машини също е на своя 
предел. Ходовите им системи уплътняват почвата прекомерно, 
а изисканата от тях носеща способност на почвата е към своя 
предел за почвената структура. 

Обработката на почвата се представя само чрез използване 
законите на механиката. Необходимо е да се потърсят други 
принципи, чрез приложени други раздели от физиката или 
други области на науката. 
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