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Разработана гребневая сеялка, на каждой секции которой установлены лапа-сошник, рабочие органы 

с плоскими дисками и каток-гребнеобразователь. Применение гребневой сеялки позволяет одновременно вы-
полнить предпосевную подготовку почвы под посев, высев семян, образование над высеянными семенами бу-
горка почвы, уплотнение бугорка почвы с трех сторон, а также окончательное формирование гребня почвы 
требуемых размеров и плотности почвы в нем. В статье рассмотрен процесс формирования гребня почвы 
рабочими органами гребневой сеялки, а также теоретически обоснована сила, требуемая на перемещение 
гребневой сеялки с агротехнически заданной скоростью. В процессе теоретических исследований выявлено, 
что при движении гребневой сеялки по полю на ее опорно-приводные колеса действует дополнительная вер-
тикальная нагрузка – вес рамы, установленные на раме семенные бункеры и высевающие аппараты, а каждая 
посевная секция в процессе прямолинейного движения гребневой сеялки работает в «плавающем» режиме. 
Следовательно, вес посевной секции с установленными на ней рабочими органами на опорно-приводные ко-
леса гребневой сеялки существенного влияния не оказывает, и им можно пренебречь. Вес грядиля посевной 
секции с установленным на нем комплектом рабочих органов действует на опорное колесо посевной секции, 
а рыхление почвы лапой-сошником и рабочими органами с плоскими дисками происходит без оборота пласта. 
Дополнительная вертикальная нагрузка, которая создается сжатием пружины катка-гребнеобразователя, 
равномерно распределяется на прикатывающие кольца и сферические диски. Теоретические изыскания про-
цесса посева по энергосберегающей технологии позволили уточнить, что сила, требуемая на перемещение 
сеялки с агротехнически заданной скоростью, зависит от веса рамы сеялки и ее секций, глубины погружения 
в почву рабочих органов сеялки, геометрических параметров колес, рабочих органов и также физико-механи-
ческих свойств почвы.

Введение
В настоящее время в Российской Феде-

рации применяют технологии возделывания 
пропашных культур, которые основаны на со-
кращении числа реализуемых технологических 
операций, замене основной обработки почвы 
поверхностной, технологиях прямого посева, 
масштабном применении гербицидов и комби-
нированных сельскохозяйственных орудий [1, 2, 
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9].

Из практического опыта известно, что со-
временные комбинированные орудия не в пол-
ной мере обеспечивают реализацию всех агро-
технических требований, которые предъявляют 
к гребневому возделыванию пропашных куль-
тур, особенно по энергосберегающим техноло-
гиям.

Значителен вклад ведущих ученых страны 
в решение проблемы энерго- и ресурсосбере-
жения при гребневом возделывании пропаш-
ных культур и в разработку технических средств, 
которые обеспечивают качественное выполне-

ние технологических операций, однако в тео-
рии расчета силы, требуемой на перемещение 
гребневой сеялки с агротехнически выгодной 
скоростью, остаются вопросы, не решенные до 
настоящего времени. Кроме того, не все извест-
ные теоретические и экспериментальные иссле-
дования можно применить для гребневой сеял-
ки с плоскими дисками.

Таким образом, проблема разработки 
энерго- и ресурсосберегающей безгербицид-
ной технологии посева пропашных культур и 
конкурентных технических средств, способных 
за один проход качественно выполнить пред-
посевную культивацию, посев и формирование 
гребней почвы, обеспечив высокие технико-эко-
номические показатели, является актуальной, 
важной и значимой для развития страны.

Объекты и методы исследований
Для предпосевной обработки почвы и 

посева пропашных культур по предлагаемой 
энергосберегающей технологии [10] разработа-
на гребневая сеялка [11] (рис. 1), которая одно-
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временно выполняет рыхление верхнего слоя 
почвы, подрезание сорняков, высев семян и 
формирование над строчками посева гребней 
почвы требуемых размеров и плотности почвы. 
Каждая секция сеялки оснащена лапой-сошни-
ком, парой рабочих органов с плоскими диска-
ми и одним катком-гребнеобразователем (рис. 
2).

Результаты исследований
При движении гребневой сеялки по полю 

на ее опорно-приводные колеса действует до-
полнительная вертикальная нагрузка – вес 
рамы, а также установленные на раме семен-
ные бункеры и высевающие аппараты.

Сила, Н, требуемая на перемещение греб-
невой сеялки, 

ãñ î ï ê ï ñ ï ñ Ò Ò Ò ï= + ,                                             (1)

где Топк – сила, требуемая на перемещение 
опорно-приводных колес сеялки, Н; Тпс – сила, 
требуемая на перемещение секций, Н; nпс – ко-
личество секций, шт.

Силу, требуемую на перемещение опор-
но-приводных колес сеялки, можно определить 
по эмпирической формуле [12]:

( )4
î ï ê ð3

î ï ê î ï ê 2
î ï ê î ï ê

0,86  
   

G G
Ò n

q b D

+
=

,           (2)
где nопк – количество опорно-приводных 

колес, шт.; Gопк – вес опорно-приводных колес, 
Н; Gр – вес рамы, Н; bопк – ширина одного опор-
но-приводного колеса, м; Dопк – диаметр одного 
опорно-приводного колеса, м.

Каждая секция сеялки при прямолиней-

Рис. 1 – Гребневая сеялка: а – вид сбоку; б – вид сзади
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ном движении работает в «плава-
ющем» режиме и копирует рельеф 
поверхности поля. Следовательно, 
вес секции с установленными на 
ней рабочими органами на опор-
но-приводные колеса гребневой 
сеялки значительного влияния не 
оказывает, и им можно пренебречь, 
так как вес грядиля, а также смон-
тированные на нем лапа-сошник и 
два рабочих органа с плоскими дис-
ками действуют на опорное колесо 
секции. Кроме того, лапа-сошник и 
стрельчатые лапы рабочих органов 
с плоскими дисками рыхлят почву 
без оборота пласта. Отбрасывание 
почвы с оборотом на высеянные се-
мена осуществляют плоские диски. 
Следовательно, сила на перемеще-
ние одной секции гребневой сеялки

( ) / / /
2

ï ñ î ê ñï ãð ñï ï î ñ ëñ ëã ã ãð ñï ï ä ñ ê-ãU W X
TÒ f G k h b n h b ï F v Òε = + + + + +   

    (3)
где Ток – сила, требуемая на 

перемещение опорного колеса 
секции, Н; fсп – коэффициент сопро-
тивления перемещению секции; 
Gгр – вес грядиля с установленными 
на нем рабочими органами, Н; kсп – 
удельное сопротивление почвы при 
культивации, Н/м2; hпос – глубина погружения в 
почву лапы-сошника, м; bлс – ширина лапы-со-
шника, м; плг – количество стрельчатых лап, шт.; 
hг – глубина погружения в почву стрельчатой 
лапы, м; bгр – ширина стрельчатой лапы, м; εсп 
– коэффициент пропорциональности, который 
учитывает сопротивление почвы при ее отбра-
сывании, (Н·с2/м4); ппд – количество плоских дис-
ков у рабочих органов, шт.; FU

/
W

/
X

/ – площадь по-
перечного сечения бороздки, образуемая каж-
дым плоским диском при образовании бугорка 
почвы, м2; Тк-г – сила, требуемая на перемеще-
ние катка-гребнеобразователя, Н.

Сила, требуемая на перемещение колеса 
секции,

4
î ê3î ê 2

î ê î ê
0,86  

  
GÒ

q b D
=

,                                               (4)
где Gок – вес опорного колеса секции, Н; bок 

– ширина опорного колеса секции, м; Dок – диа-

метр опорного колеса секции, м.
Площадь поперечного сечения борозды, 

м2, которую образует каждый плоский диск при 
формировании бугорка почвы при угле атаки 

ï
ï äα

, определяют по формуле [13]:

( )/ / /
ïï ä ï ä

ï ä ï ä ï ä ã ï äU W X
 sin   sin

360 2
F r r r h

θ θ
π α = − − °   

     (5)
Сила, Н, требуемая на перемещение кат-

ка-гребнеобразователя [14, 15, 16, 17],
( ) ( )

( )

4
ê ê-ã3ê-ã ê ñä ñä ê-ã2

ñê ê

2ï ñä
ñä Á 2 Á ñä Á ñä 2

ñ

0,5
                        0,86  0,5

   

   ctg  tg 2  ctg    tg
4 360

                                               2 

G G
Ò n f G G

q r D

D
ï g H H Ê H r G

π

ρ γ γ ϕ γ ϕ

ε

+
= + + +

  Ω
+ + + + + +  

  

+ 2
ï Á ñä ñ   .                                       H r v     

     (6)
Подставив выражения (4), (5) и (6) в вы-

ражение (3), определим силу, необходимую на 
перемещение одной секции сеялки:
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Рис. 2 – Секция гребневой сеялки: а – вид сбоку; б – вид 
сверху; 1 – параллелограммный механизм; 2 – грядиль; 3 – опор-
ное колесо; 4 – лапа-сошник; 5, 6 – рабочие органы с правым и 
левым плоскими дисками; 7 – каток-гребнеобразователь; 8, 9, 
10 – держатели
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Таким образом, на силу, требуемую на пе-

ремещение сеялки с необходимой скоростью vс, 
влияют вес рамы Gр и ее секций Gгр, глубина по-
гружения лап-сошников hпос и стрельчатых лап hг 
в почву, геометрические размеры колес bопк, bок, 
Dопк, Dок, геометрические размеры рабочих орга-
нов bлс, bгр, rпд, rсд,           а также физико-ме-
ханические свойства почвы: q, fсп, kсп, εсп, γ и φ2.

Вывод
Формула (7) позволяет выявить соотноше-

ния между геометрическими размерами рабо-
чих органов, глубиной обработки почвы и тре-
буемой скоростью движения гребневой сеялки. 
При известных конструктивных параметрах и 
физико-механических свойствах почв разного 
типа можно определить силу, требуемую на пе-
ремещение гребневой сеялки, что дает возмож-
ность оптимизировать состав машинно-трактор-
ного агрегата, а в итоге улучшить его технико-
экономические показатели.
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THEORETICAL JUSTIFICATION OF THE FORCE REQUIRED FOR THE MOVEMENT OF THE RIDGE-SEEDER
Zykin E.S., Kurdyumov V.I., Smirnov A.S.

FSBEI HE Ulyanovsk SAU
432017, Ulyanovsk, Novyy Venets Boulevard, 1; tel .: 8 (8422) 55-95-95;

e-mail: evg-zykin@yandex.ru

Key words: energy saving, energy, technology, soil, crop production, cultivation
We devised a ridge seeder, each section of which has a shovel colter, working tools with flat discs and a ridge-roller. The application of a ridge seeder 

allows simultaneous pre-sowing soil preparation, seeding, formation of soil hillock over the seeds, compaction of the hillock from three sides, and also final 
formation of the soil ridge of the required size and density. The article deals with the formation of the soil ridge with the working tools of the ridge seeder, 
the force required to move the ridge seeder at the agrotechnical speed is also theoretically justified. It was revealed in the course of theoretical studies that 
when the ridge seeder is moving along the field, additional vertical load acts upon its supporting and driving wheels which is the weight of the frame, the seed 
hoppers and sowing units installed on the frame, each seed section works in a “floating “Mode in the process of linear movement of the seeder. Consequently, 
the weight of the seed section with the working elements mounted on it does not have a significant effect on the supporting and driving wheels of the ridge 
seeder and can be neglected. The weight of the seeding section beam with a set of working elements mounted on it acts on the support wheel of the seeding 
section, and soil loosening with the shovel colter and the working tools with flat discs comes without seam turning. Additional vertical load, which is created 
by compression of the ridge - roller spring, is evenly distributed over the packing rings and spherical disks. Theoretical studies of the sowing process using 
energy-saving technology made it possible to specify that the force required to move the seeder at an agronomically given rate depends on the weight of the 
seeder frame and its sections, the depth of immersion of the working tools in the soil, the geometric parameters of the wheels, the working elements and also 
the physical and mechanical soil properties.
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