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Важнейшей операцией при обработке почвы является ее прикатывание, которое 
оказывает положительное влияние на урожайность сельскохозяйственных культур. Его 
применяют почти во всех почвенно-климатических зонах страны для обеспечения требу-
емой структуры посевного слоя и улучшения контакта семян с почвой. Нами разработан 
высокоэффективный почвообрабатывающий каток, способный обеспечить выполнение 
агротехнических требований, сократить эксплуатационные затраты и повысить уро-
жайность возделываемых культур. В результате экспериментальных исследований почво-
обрабатывающего катка были получены значения плотности почвы на разной глубине и 
выполнен анализ ее фракционного состава.

Введение
Одним из важнейших направлений раз-

вития растениеводства является улучшение 
технической оснащенности данной отрасли 
путем внедрения новой техники и техноло-
гий. Необходимость в новых технологических 
решениях приводит к тому, что почвообраба-
тывающие агрегаты снабжают приспособле-
ниями, способными обеспечить требуемую 
структуру почвы за один проход [1].

В настоящее время для прикатывания 
почвы широко применяют кольчато-шпоро-
вые и планчатые катки, которые устанавли-
вают за плугом, культиватором, бороной, 
фрезой или сеялкой. Такие катки служат для 
выравнивания поверхности почвы, кроше-
ния комков и уплотнение слоя почвы в зоне 
расположения семян. Это необходимо для 
ускорения поступления влаги к семенам, 
их набухания и появления более дружных 
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всходов [2]. При этом снижаются потери вла-
ги после предпосевной обработки почвы, а 
также улучшается ее прогрев [3].

Однако указанные выше средства ме-
ханизации прикатывания отличаются по-
вышенной металлоемкостью, недостаточ-
но эффективно крошат комки почвы и не 
всегда обеспечивают требуемую плотность 
почвы. Поэтому задача создания высокоэф-
фективных катков, способных обрабатывать 
почву с требуемым качеством, является ак-
туальной и важной для развития сельскохо-
зяйственного производства страны.

Объекты и методы исследований
Нами проведены полевые исследова-

ния почвообрабатывающего катка (рис. 1), 
выполненного в виде пустотелого цилиндра 
1 с равномерно расположенными по окруж-
ности планками 2. Планки 2 расположены по 
винтовой линии и соединяют вертикальные 
диски 3, установленные на оси 4. Вертикаль-
ные диски 3 снабжены креплениями 5 для 
соединения катка с почвообрабатывающим 
агрегатом. Внутри пустотелого цилиндра 
1 установлен гладкий цилиндр 6, диаметр 
которого меньше радиуса пустотелого ци-
линдра 1. Оси цилиндров расположены па-
раллельно друг другу. Поверхность гладкого 
цилиндра 6 соприкасается с внутренней по-
верхностью планок 2 пустотелого цилиндра 
1. Ось 7 гладкого цилиндра 6 закреплена на 
оси 4 пустотелого цилиндра 1 посредством 

поводков 8 и подшипниковых узлов 9. Глад-
кий цилиндр 6 установлен с зазорами меж-
ду его основаниями и вертикальными дис-
ками 3 пустотелого цилиндра 1 и с возмож-
ностями свободного вращения вокруг своей 
оси 7 и оси 4 пустотелого цилиндра 1.

Почвообрабатывающий каток работа-
ет следующим образом. При его движении 
комки почвы, лежащие на поверхности, ин-
тенсивно крошатся планками. Комки, не по-
павшие в зону действия планок, попадают 
между ребрами во внутреннее простран-
ство пустотелого цилиндра. Здесь они за-
щемляются между наружной поверхностью 
гладкого цилиндра и внутренней поверхно-
стью ребер пустотелого цилиндра. Гладкий 
цилиндр, соприкасаясь с внутренней по-
верхностью ребер пустотелого цилиндра 
и комками почвы, вращается вокруг своей 
оси, эффективно разбивая комки, попавшие 
внутрь пустотелого цилиндра.

При попадании во внутреннее про-
странство пустотелого цилиндра почвенных 
комков повышенной твердости гладкий ци-
линдр отклоняется назад от своего перво-
начального положения. Это происходит до 
тех пор, пока сила тяжести гладкого цилин-
дра не превысит сопротивление почвенных 
комков разрушению. После разрушения по-
чвенного комка гладкий цилиндр опускает-
ся в первоначальное положение, ударяя по 
почвенным комкам, находящимся в нижней 

Рис. 1 – Почвообраба-
тывающий каток (обо-
значения в тексте)
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части пустотелого цилиндра, обеспечивая их 
лучшее измельчение. При перекатывании 
по поверхности почвы каток уплотняет её и 
обеспечивает поверхностное рыхление. Ре-
бра пустотелого цилиндра расположены по 
винтовой линии для уменьшения смещения 
почвенных частиц перед рёбрами, что ис-
ключает переуплотнение почвы и интенсив-
ное испарение влаги с ее поверхности.

В полевых условиях мы определяли 
гранулометрический состав и плотность 3 
видов почв: 1) не обработанной катками, 
2) после ее обработки кольчато-шпоровым 
катком и 3) после обработки предлагаемым 
катком.

Особенность исследований в полевых 
условиях состоит в том, что процесс фор-
мирования урожайности и влияние на него 
конструктивно-режимных параметров катка 
рассматривают вместе со всей совокупно-
стью почвенных, климатических и агротех-
нических факторов. В связи с этим только 
в ходе исследований в полевых условиях 
можно установить взаимосвязь между уро-
жаем возделываемых культур и средствами 
воздействия на него.

Достоверность результатов полевых 
опытов основана на правильности выбора 
условий проведения исследований, средств 
измерения параметров процесса, а также 
на точном соблюдении методики исследо-
ваний.

В процессе полевых исследований 
контролировали качество обработки почвы 
в соответствии с агротехническими требова-
ниями [4]. При этом определяли влажность 
и плотность почвы, а также ее агрегатный 
состав. Для определения влажности почвы 
использовали влагомер резисторного типа 
GMH 3850 (��������������������������������   Greisinger����������������������    ���������������������  Electronic�����������   ���������� GmbH������ , Гер-
мания).

Важным качественным показателем 
подготовленности поля к посеву сельско-
хозяйственных культур является агрегат-
ный состав почвы, который характеризует 
количество и геометрические размеры по-
чвенных частиц. В соответствии с агротех-
ническими требованиями к предпосевной 
подготовке почвы максимальный размер 
почвенных комков, расположенных на по-

верхности поля, не должен превышать 50 
мм.

Агрегатный состав почвы на выбран-
ных участках определяли по общепринятой 
методике [5] в соответствии с ГОСТом 20915-
75. Отобранные пробы почвы высушивали в 
сушильном шкафу в течение 6 часов до воз-
душно-сухого состояния, а затем просеива-
ли с помощью лабораторных контрольных 
сит. Высушенные пробы почвы просеивали 
без встряхивания, наклоняя сита в разные 
стороны, постепенно снимая одно за дру-
гим по мере прохода через каждое сито всех 
почвенных агрегатов. Фракции взвешивали 
на весах OHAUS ITEM PA213 с погрешностью 
± 0,001 г и вычисляли их массовую долю 
по отношению к массе всей пробы почвы в 
процентах.

Плотность почвы зависит от грану-
лометрического состава, количества ор-
ганического вещества и сложения почвы. 
Плотность песчаных почв, содержащих 
мало перегноя, с плохо выраженной струк-
турой, всегда больше, чем глинистых почв 
с большим содержанием перегноя и хоро-
шо выраженной комковатой или зернистой 
структурой. Пахотные горизонты, имеющие 
вследствие обработки более рыхлое сложе-
ние, характеризуются меньшей плотностью 
сложения по сравнению с нижними гори-
зонтами, имеющими более плотное сложе-
ние. Почва, являясь пористым телом, всегда 
содержит некоторое количество крупных и 
мелких пор между твердыми частицами, за-
нятых водой и воздухом. Поэтому плотность 
почвы определяли в образцах с ненарушен-
ным сложением. 

Плотность почвы по слоям определяли 
с помощью устройства для послойного опре-
деления плотности почвы [6]. Его устанавли-
вали вертикально на поверхность поля, а за-
тем погружали на требуемую глубину. После 
этого убирали почву около устройства до его 
нижнего торца, вставляли разделительные 
заслонки и извлекали устройство из почвы 
вместе с находящимися в нем пробами.

Полученные по слоям пробы почвы 
помещали в бюксы, взвешивали на весах с 
погрешностью ± 0,001 г. Для получения до-
стоверных результатов пробы почвы брали 
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в трехкратной повторности на одинаковом 
расстоянии друг от друга по всей длине 
участка.

Зная объем пробы почвы Vп, м
3, между 

разделительными заслонками устройства, 
рассчитывали плотность n-го слоя почвы по 
формуле:

rn = m/Vn,
где m – масса пробы почвы, кг.

Результаты исследований
 Результаты измерений по-

казали, что влажность почвы на 
всех участках соответствовала 
агротехническим требованиям, 
изменяясь в пределах от 19,2 
% до 20,5 %, что соответствует 
агротехнически заданному ин-
тервалу изменения влажности 
почвы (17...22 %) при предпо-
севной обработке и посеве.

Полученные результаты 
исследования агрегатного со-
става почвы на не обработан-
ных катками участках после 
прикатывания кольчато-шпо-
ровым катком и предлагаемом 
нами катком представлены на 
рис. 2. 

Выявлено, что содержа-
ние почвенных комков разме-
ром более 50 мм на необрабо-
танном участке составило 15 
%. Следовательно, такая почва 
не удовлетворяет агротехниче-
ским требованиям.

После прохода кольчато-
шпорового катка содержание 
комков почвы размером более 
50 мм снизилось до 5,3 %, что 
также не соответствует требо-
ваниям к предпосевной обра-
ботке почвы.

Предлагаемый почвоо-
брабатывающий каток обеспе-
чивает требуемый фракцион-
ный состав почвы, поскольку 
на обработанном им участке 
почвенные комки размером 
более 50 мм отсутствовали.

Результаты исследования плотности 
почвы на участках без обработки катками 
после прикатывания кольчато-шпоровым 
катком и почвообрабатывающим катком 
представлены на рис. 3.

В результате проведенных исследова-
ний было выявлено, что плотность почвы в 
слое 3...6 см от ее поверхности (на глубине 
заделки семян) после обработки предлага-
емым и кольчато-шпоровым катками соот-

Рис. 2 – Результаты исследования фракционного со-
става почвы

Рис. 3 – Результаты исследования плотности почвы
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ветственно составила 1285 кг/м3 и 1257 кг/
м3, что удовлетворяет агротехническим тре-
бованиям. Почва в слое 0...3 см после обра-
ботки предлагаемым и кольчато-шпоровым 
катками имеет плотность 1201 кг/м3 и 1209 
кг/м3 соответственно. Следовательно, при 
примерно равных значениях плотности по-
чвы после прохода обоих катков предлага-
емый каток обеспечивает более качествен-
ный ее фракционный состав, способствую-
щий лучшему сохранению влаги в зоне рас-
положения семян.

Выводы
Таким образом, разработанный по-

чвообрабатывающий каток выравнивает и 
мульчирует поверхность почвы, качествен-
но уплотняет ее, а также интенсивно кро-
шит комки почвы, обеспечивая требуемый 
фракционный состав, полностью удовлет-
воряющий агротехническим требованиям к 
прикатыванию. При этом удельная металло-
емкость предлагаемого катка не превышает 
120 кг на 1 м ширины захвата, что в 2,36 раза 
меньше, чем у кольчато-шпорового катка 3 
ККШ-6 (283,6 кг/м).
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В настоящее время большое внимание уделяется переработке мясорыбных отходов 
в смеси с зерновым сырьем на пресс-экструдерах. Основная проблема при экструзионной 


