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Кесиптик ишмердүүлүктүн башка чөйрөлөрүндөй эле айыл чарба-

сында, анда колдонулган ар кандай техникалык каражаттар жана 
түзүлүштөр маанилүү ролду ойнойт. Көптөгөн факторлор алардын тан-

доосунан көз каранды. Аларга майнаптуулук жана коопсуздук кирет. Иш 

жүзүндө кеңири колдонулган бардык техникалык каражаттар эң адисте-
штирилген колдонууга багытталган тынымсыз өзгөртүүлөрдөн улам 

өздөрүнүн классификациясын талап кылат. Бул изилдөөнүн ар бир тарма-

гындагы тажрыйбалуу эксперттерге да, келечектеги адистерге да аларды 
колдонуунун конкреттүү маселесин түшүнүүгө же жаңы түзүлүштөрдү 

топтоо үчүн болгон билимдерди түзүүгө жардам берет. Бул макалада 

талдоо-топтоо, индукция-дедукция, түзүлүштөө, классификация сыяктуу 

жалпы илимий изилдөө ыкмаларын колдонуунун негизинде кыртыштын ка-
туулугун өлчөөчү алеттердин классификациясы иштелип чыгып, ишке эң 

ылайыктуу техникалык каражат да аныкталган. 

В сельском хозяйстве, как и в любой другой области профессиональ-
ной деятельности, важную роль играют используемые в нем различные 

технические средства и приборы. От их выбора зависят многочисленные 

факторы. В их числе эффективность и безопасность. Все широко распро-
страненные в практике использования технические средства в связи с по-

стоянными их модификациями, направленными на наиболее профильное ис-

пользование, нуждаются в своей классификации. Это помогает как опыт-

ным экспертам в каждой области исследования, так и будущим специали-
стам разобраться в конкретном вопросе их применения или же структу-

рировать уже имеющиеся знания для синтеза новых устройств. В данной 

статье на основании использования таких общенаучных методов исследо-
вания, как анализ-синтеза, индукция-дедукция, структуризация, классифи-

кация, разрабатывается классификация устройств для измерения 
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твердости почвы, а также определяется наиболее подходящее техниче-

ское средство для работы. 

In agriculture, as in any other area of professional activity, various tech-

nical means and devices used in it play an important role. Numerous factors de-

pend on their choice. These include efficiency and safety. All technical means 
widely used in practice, due to their constant modifications aimed at the most 

specialized use, need their own classification. This helps both experienced ex-

perts in each field of research, and future specialists, to understand the specific 

issue of their application or to structure existing knowledge for the synthesis of 
new devices. In this article, based on the use of such general scientific methods 

of research as: analysis-synthesis, induction-deduction, structuring, classifica-

tion, a classification of devices for measuring soil hardness is developed, and the 

most suitable technical tool for work is also determined. 

Түйүн сөздөр: техникалык каражаттар; механикалык касиеттери; 

мониторинг; жер кыртышы; алет. 

Ключевые слова: технические средства; механические свойства; мо-

ниторинг; почва; прибор. 

Keywords: technical devices; mechanical properties; monitoring; the soil; 

device. 

Как и любой другой материал, почва имеет свои механические 

свойства, к ним относят: пластичность, связность, твердость, удель-

ное сопротивление при обработке, липкость, набухание, усадку. В об-

ласти сельского хозяйства критически важно следить за данными по-

казателями для улучшения качества получаемых продуктов. Одной 

из самых важных характеристик почвы, интегрально характеризую-

щей ее физико-механические свойства, является твердость, под кото-

рой понимается сопротивление почвы при механических ее обработ-

ках различными агрегатами. В связи с этим при обработке почвы воз-

никает необходимость в каждый момент времени и на каждом ее 

участке знать ее значение.  

Целью наших исследований является поиск оптимального техни-

ческого средства для мониторинга механических свойств почвы, пред-

почтительного для изменяющихся режимов работы машины. 

На рисунке 1 представлена разработанная нами классификация 

на основе использования таких общенаучных методов исследования, 

как анализ-синтеза, индукция-дедукция, структуризация, классифика-

ция технических средств для мониторинга механических свойств 
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почвы, за счет измерения ее твердости. В качестве классификацион-

ных в ней выбраны следующие признаки: область назначения, прин-

цип действия, направление измерения твердости почвы, автоматиза-

ция, регистрация данных, комплектование. Рассмотрим подробнее 

каждый из них. 

 
Рисунок 1 – Классификация технических средств для мониторинга 

механических свойств почвы 

 

К непрерывноизмеряющим твердомерам мы относим твердо-

меры С. В. Машкова [1], С. И. Васильева [2], Р. Р. Шакирова [3] 

(рис. 2), твердомер в виде черенкового ножа [4] и дискового сканера 
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[5]. От остальных их отличает непрерывное движение в слое почвы, 

в процессе которого твердомеры отслеживают различные показатели, 

такие как сопротивление резания почвы, ее твердость. По этим пока-

зателям определяется требуемое значение. 

Твердомер конструкции ВИСХОМа [6], Н. А. Качинского [6], 

микропенетрометр МВ-2 [7], твердомер Н. И. Алексеева [6], 

Т. С. Нугмановой [6] и др. относятся к дискретно измеряющим харак-

теристики почвы (рис. 3). 

По направлению измерения (рис. 4) твердости почвы различают 

твердомеры с вертикальным внедрением плунжера в почву и по вы-

соте обработки почвенного пласта. К первым относят твердомер 

А. Н. Ревякина [6], твердомер в виде дискового сканера, измеритель 

уплотнения почвы SC 900, плотномер почв SCT, грунтовый пенетро-

метр ПСГ-МГ4, электронный измеритель твердости почвы ИП-271 

[8], устройство для измерения твердости почвы С. А. Корпушова [9], 

устройство для измерения твердости почвы И. М. Киреева [10], 

устройство для определения твердости почвы В. А. Савельева [11] и 

др., ко вторым – твердомер в виде черенкового ножа [4] и твердомер 

С. И. Васильева [2]. 

По возможности автоматизации технические средства могут 

быть автоматическими, ручными и полуавтоматическими. Наиболее 

многочисленными являются ручные – среди них: твердомеры 

А. Н. Ревякина и Н. А. Качинского [6], устройство для определения 

твердости почвы В. А. Савельева [11] и другие твердомеры, которые 

требуют применения ручного труда для их использования. Они явля-

ются простыми и надежными, именно поэтому и получили такое ши-

рокое распространение. К автоматическим твердомерам относят твер-

домеры С. В. Машкова [1], С. И. Васильева [2], Р. Р. Шакирова [3], 

твердомеры в виде черенкового ножа и дискового сканера [4-5]. 

В заключении следует отметить, что из всех рассмотренных 

средств для мониторинга механических свойств почвы наиболее удо-

влетворяющими нашим условиям являются твердомеры с непрерыв-

ным действием в составе машины с автоматической непрерывной за-

писью, так как они позволяют отслеживать изменение свойств обра-

батываемой почвы и подавать сигнал для адаптации режимов работы 
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машины (адаптивных самоходных малогабаритных почвообрабаты-

вающих фрез[4-5]) к изменяющимся условиям. 

 

 
 

а б 
Рисунок 2 – Непрерывные твердомеры: твердомер С. В. Машкова (а); 

твердомер Р. Р. Шакирова(б) 

 

 
 

а б 

Рисунок 3 – Дискретные твердомеры: твердомер Н. А. Качинского (а); 

микропенетрометр МВ-2 (б) 

  

а б 

Рисунок 4 – По направлению измерения твердости почвы: вертикаль-
ное измерение (а); по высоте обработки почвенного пласта (б) 
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а б 

Рисунок 5 – Автоматические твердомеры: твердомер в виде черенко-

вого ножа (а);  твердомер в виде дискового сканера (б) 
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