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Разработана гребневая сеялка, оснащенная предложенными авторами сошниками, 
применение которой позволяет за один проход выполнить несколько технологических опе-
раций. Сошники исследованы в лабораторных и производственных условиях. Получены ма-
тематические модели процесса образования гребня почвы с применением новых рабочих 
органов гребневой сеялки.

Введение
Основная задача посева состоит в обе-

спечении наилучших условий прорастания 
семян и в дальнейшем – развития растений, 
а также в получении оптимальной густоты 
растений при равномерном размещении в 
рядках.

Проанализировав существующие спо-
собы посева, можно сделать вывод, что 
наиболее перспективным 
способом посева пропашных 
культур является гребневой. 
Он позволяет создать благо-
приятные температурные, 
водные и воздушные усло-
вия для быстрого и дружного 
прорастания семян.

В современном сель-
скохозяйственном производ-
стве для гребневого посева 
пропашных культур приме-
няют культиваторы-гребнео-
бразователи с активными и 
пассивными рабочими орга-
нами для нарезки гребней, а 
также пневматические сеял-
ки для точного высева семян.

Однако традиционным технологиям 
присущи такие недостатки, как повышен-
ные эксплуатационные затраты и увеличе-
ние времени, необходимого на реализацию 
указанной выше технологии.

Объекты и методы исследований
Гребневой посев пропашных культур 

может быть осуществлен с помощью сеял-
ки, оснащенной предлагаемыми сошника-

Рис. 1 – Гребневая сеялка, оснащенная предлагаемыми 
сошниками
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ми (рис. 1) [2-10].
Сошник (рис. 2) содержит стрельчатую 

лапу 1, стойку 2, полую высевающую трубку 
3, плоские щитки 4. Угол атаки плоских щит-
ков 4 регулируют посредством механизма 5. 
На кронштейне 6 установлены катки 7 с воз-
можностью изменения угла их наклона регу-
лировочным механизмом 8. Катки 5 выполне-
ны в виде двух цилиндров, на наружной по-
верхности которых, в центральной части (по 
оси симметрии), жестко закреплены ободы, 
имеющие в поперечном сечении форму сег-
мента. Давление катков 7 на боковые стороны 
гребня почвы регулируют сжатием пружины 
9, установленной на штанге 10.

При движении гребневой сеялки стрель-
чатая лапа 1 сошника рыхлит почву на глуби-
ну 1,5…2 см, подрезает сорняки и образует 
влажное ложе, на которое через высевающую 
трубку 3 укладываются семена. Плоские щит-
ки 4 перемещают разрыхленный слой почвы 
из междурядья в сторону продольной оси 
симметрии сошника, т.е. к высеянным семе-
нам, образуя над ними почвенный бугорок 
трапециевидной формы высотой 6…8 см. По-
сле образования почвенного бугорка проис-
ходит его частичное осыпание под углом есте-

ственного откоса γ, который, в зависимости от 
физико-механических свойств почвы, коле-
блется от 26° до 40° [1]. Установленные за пло-
скими щитками 4 под определенным углом 
наклона к горизонту катки 7 при вращении 
уплотняют боковые стороны бугорка почвы и 
окончательно формируют гребень требуемой 
плотности. Плотность почвы в гребне, которая 
по агротехническим требованиям должна со-
ставлять 1200 ± 100 кг/м3, регулируют измене-
нием усилия сжатия пружины сошника.

В ходе экспериментальных исследова-
ний были определены диапазоны варьирова-
ния основных независимых факторов процес-
са образования гребня почвы. Скорость дви-
жения сошника изменяли от 3,13 км/ч до 7,46 
км/ч, усилие сжатия пружины – в пределах 
0…300 Н, угол атаки плоских щитков – 0…20 
градусов. В качестве критерия оптимизации 
приняли плотность почвы в центральной ча-
сти гребня.

Результаты исследований
После реализации опытов и обработки 

их результатов с помощью программы для 
ПЭВМ «Statistica-6» получены уравнения ре-
грессии процесса образования гребня почвы 
в натуральных и кодированных значениях 
факторов.

Уравнение поверхности отклика от вза-
имодействия скорости движения сошника и 
усилия сжатия пружины, при угле атаки каж-
дого плоского щитка α = 17° и диаметре катков 
сошника 0,25 м имеет следующий вид:

ρ = 1115,4551+26,7101 v+0,3075Fпр–  
–  2,3037 v2 – 0,0212 v Fпр– 0,0006 Fпр

2,   
     (1)

где ρ – плотность почвы в гребне, кг/
м3; v – скорость движения сошника, км/ч; Fпр 
– усилие сжатия пружины, Н.

Поверхность отклика, соответствующая 
уравнению (1), представлена на рис. 3.

После дифференцирования полученно-
го уравнения определили координаты экстре-
мума: v = 5,5 км/ч и Fпр = 170 Н, при которых 
достигается плотность почвы ρmах = 1210,8 кг/
м3.

Таким образом, для создания оптималь-
ной плотности почвы в гребне необходимо 
обеспечить скорость агрегата 5,5 км/ч, а пру-
жину катка сжать с усилием 170 Н.

Графические изображения полученных 
зависимостей плотности почвы по высоте Рис. 2 – Сошник (обозначения в тексте)
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гребня при оптимальной скорости 
движения агрегата представлены на 
рис. 4.

Проанализировав рис. 4, мож-
но сделать вывод, что при фиксиро-
ванной скорости движения сошника 
плотность почвы в вершине гребня 
на расстоянии от поверхности почвы 
Н = 0…4 см возрастает с увеличени-
ем усилия сжатия пружины сошника 
и угла наклона β катков сошника к 
горизонту и снижается с уменьше-
нием их угла наклона. Это связано 
с тем, что при β = 25° основное дав-
ление катков распространяется на 
середину боковой части гребня и 
основание гребня, вследствие чего 
почва вытесняется из центральной 
части гребня к его вершине. Плот-
ность почвы в вершине гребня нахо-
дилась в пределах 860…1070 кг/м3, 
что соответствует агротехническим 
требованиям, предъявляемым к поверхности 
почвы после прохода по ней почвообрабаты-
вающих катков.

На плотность почвы в центральной ча-
сти гребня (Н = 4…8 см) основное действие 
оказывают собственный вес катков сошника и 
приходящаяся на них вертикальная нагрузка. 
Однако с увеличением угла наклона катков к 
горизонту плотность почвы интенсивно воз-
растает. Это связано с тем, что при совпадении 
угла естественного откоса почвы и угла накло-
на катков к горизонту давление катков распре-
деляется равномерно по боковым сторонам 
гребня почвы. В этом случае значительное 
влияние на плотность почвы в центральной 
части гребня оказывают ободы катков. При 
прочих равных условиях с увеличением ско-
рости движения катка плотность почвы также 
увеличивается, но в данном случае скорость 
оказывает на плотность меньшее влияние, 
чем усилие сжатия пружины сошника и угол 
наклона катков к горизонту.

Плотность почвы семенного ложа (Н = 
8…12 см) практически не изменяется и нахо-
дится в пределах 1320…1410 кг/м3, так как та-
кая плотность образуется при предпосевной 
подготовке почвы и окончательно формирует-
ся после прохода стрельчатой лапы сошника 
гребневой сеялки. Изменение конструктивно-
режимных параметров сошника на плотность 

почвы семенного ложа влияния не оказывает.
Исследования гребневой сеялки, осна-

щенной предлагаемыми сошниками, в про-
изводственных условиях показали, что при 
оптимальных конструктивно-режимных па-
раметрах сошника, выявленных в процессе 
лабораторных исследований, гребень почвы 
формировался требуемых размеров, а плот-
ность почвы в центральной части гребня со-
ставила 1100…1250 кг/м3, что соответствует 
агротехническим требованиям. При этом вы-
сота гребня варьировалась в пределах 6...8 
см, ширина верхнего основания гребня почвы 
– 5…8 см, ширина нижнего основания гребня 
почвы – 21...25 см. Всходы сои на гребнях по-
явились дружнее и на 1…2 дня раньше, чем 
всходы сои, посеянной традиционным спосо-
бом на ровную поверхность поля, и развива-
лись быстрее. Урожайность сои по сравнению 
с традиционным способом посева увеличи-
лась на 16…20 % при одинаковой норме вы-
сева. Кроме того, проведенные исследования 
показали, что применение гребневой сеялки 
с предложенными сошниками позволяет до 
35 % снизить эксплуатационные затраты при 
посеве за счет выполнения нескольких техно-
логических операций за один проход агрегата.

Выводы
Следовательно, использование пер-

спективной конструкции гребневой сеялки, с 
оптимизированными конструктивно-режим-

Рис. 3 – Поверхность отклика от взаимодействия ско-
рости движения агрегата и усилия сжатия пружины катка
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ными параметрами сошника, позволяет повы-
сить урожайность пропашных культур до 20 % 
и до 35 % снизить эксплуатационные затраты 
на их возделывание.
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Рис. 4 - Зависимости плотности почвы по высоте 

гребня при скорости движения агрегата v = 5,5 км/ч 
и угле атаки плоских щитков α = 17°: α – угол наклона 
катков β = 25°; б – угол наклона катков β = 30°; в – 
угол наклона катков  β = 35°; 1 – Fпр = 0 Н; 2 - Fпр = 100 
Н; 3 - Fпр = 200 Н; 4 - Fпр = 300 Н; 


