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Разработана гребневая сеялка, применение которой позволяет за один проход вы-
полнить предпосевную культивацию, высев семян во влажный слой почвы на уплотненное 
ложе, сформировать над семенами бугорок почвы требуемых размеров, прикатывание бу-
горка почвы с трех сторон и окончательно сформировать гребень почвы требуемых раз-
меров и плотности в нем. Обоснованы конструктивные и режимные параметры рабочих 
органов гребневой сеялки.

введение
Исходным компонентом любой тех-

нологии возделывания пропашных культур 
является качественная подготовка поля с 
целью создания условий для последующей 
заделки семян, стимулирования роста и 
развития корневой системы растений. При 
этом механическая обработка не должна 
нарушать оптимальную структуру почвы, а 
сохранять ее почвенное плодородие, пре-

дохранять от эрозийных процессов и макси-
мально сохранять влагу [1, 2, 3, 4].

Одним из главных условий успешной 
реализации гребневой технологии возделы-
вания пропашных культур является приме-
нение сельскохозяйственных машин более 
высокого технического и технологического 
уровней, позволяющих коренным образом 
изменить традиционные технологии.

Проанализировав известные способы 
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предпосевной подготовки поля и гребнево-
го возделывания пропашных культур, мож-
но заключить, что гребни почвы при посеве 
формируют различными средствами меха-
низации с активными и пассивными рабо-
чими органами, в частности, плоскими дис-
ками. Однако задача качественного форми-
рования гребней почвы плоскими дисками 
решена недостаточно, поэтому необходимо 
обосновать оптимальные конструктивные 
и режимные параметры гребневой сеялки, 
оснащенной новыми рабочими органами.

объекты и методы исследований
Для реализации гребневого способа 

посева пропашных культур [5, 6] разработа-
на гребневая сеялка [7, 8, 9], одновремен-
но выполняющая предпосевную культива-
цию, высев семян во влажный слой почвы 
на уплотненное ложе, формирование над 
семенами бугорка почвы требуемых разме-
ров, прикатывание бугорка почвы с трех сто-
рон и окончательное формирование гребня 
почвы требуемых размеров и плотности в 
нем.

На каждой секции (рис. 1) гребневой 
сеялки установлены лапа-сошник, два ра-
бочих органа с плоскими дисками и каток-
гребнеобразователь.

Образование бугорков почвы над вы-
сеянными семенами осуществляют рабочи-
ми органами с плоскими дисками. Рабочие 
органы устанавливают таким образом, что-
бы плоские диски под острым углом были 
направлены в сторону движения секции, а 
нижние точки плоских дисков и режущие 
кромки крыльев стрельчатых лап располо-
жены в одной горизонтальной плоскости. 

результаты исследований
При движении гребневой сеялки кры-

лья лапы-сошника приподнимают слой по-
чвы толщиной 2…3 см, смещают его в раз-
ные стороны, образуя влажное уплотнен-
ное ложе, на которое укладывают семена. 
Следом идущие рабочие органы крыльями 
стрельчатых лап также приподнимают по-
чву и правым и левым плоскими дисками 
отбрасывают ее из междурядья в сторону 
продольной оси симметрии грядиля (на 
высеянные семена). После осыпания по-
чвы под углом естественного откоса γ над 
высеянными семенами образуется бугорок 
почвы, а установленный за рабочими орга-
нами секции сеялки каток-гребнеобразова-
тель уплотняет бугорок почвы с трех сторон 
и окончательно формирует гребень почвы.

Геометрические размеры бугорка по-

рис. 1 – секция гребневой сеялки: 1 – параллелограммный механизм; 2 – грядиль; 3 – 
опорное колесо; 4 – лапа-сошник; 5, 6 – рабочие органы с правым и левым плоскими дисками; 
7 – каток-гребнеобразователь
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чвы зависят от диаметра d плоских дисков, 
их угла атаки α, глубины h их хода в почве, 
а также скорости движения v гребневой се-
ялки.

Исследования проводили в почвен-
ном канале при влажности почвы 19…23 % 
с плоскими дисками диаметром 0,2; 0,25; 
0,3 и 0,35 м. Глубина хода рабочих органов 
с плоскими дисками составляла 0,06 м, т.к. 
она задана агротехническими требования-
ми к предпосевной культивации. В резуль-
тате поисковых опытов определены диапа-
зоны варьирования основных независимых 
факторов процесса формирования бугорка 
почвы: скорость движения секции сеялки с 
рабочими органами изменяли от 1,2 до 2,4 
м/с с интервалом 0,4 м/с; угол атаки плоских 
дисков к направлению движения агрегата – 
от 5 до 30° с интервалом 5°.

При смещении почвы из междурядий 
на высеянные семена плоские диски долж-
ны обеспечить требуемые размеры бугорка 
почвы для его последующего качественно-
го уплотнения. Поэтому в качестве крите-
рия оптимизации нами принят коэффици-
ент соответствия эталону kсэ, позволяющий 
охарактеризовать качество формируемого 
бугорка почвы с позиции соответствия его 
профилю, установленному агротехнически-
ми требованиями.

Коэффициент соответствия эталону 
можно выразить следующей зависимостью:

ýò ô

ýò

1ñý

S S
k

S
−

= − ,                                               (1)

где Sэт –площадь поперечного сечения 
эталонного бугорка почвы, размеры которо-
го заданы агротехническими требованиями 
к посеву, м2.

        Sф – площадь поперечного сечения 
бугорка почвы, образовавшегося после про-
хода рабочих органов, м2.

После реализации опытов и обработки 
их результатов с помощью программы для 
ПЭВМ «Statistica-6» были получены матема-
тические модели процесса формирования 
бугорка почвы в натуральных значениях 
факторов.

Уравнение поверхности отклика от вза-
имодействия скорости движения v агрегата 

и угла атаки α плоских дисков диаметром 
0,2; 0,25; 0,3 и 0,35 м имеет следующий вид 
(уравнения 2, 3, 4 и 5 соответственно):

kсэ = 0,0994 + 0,1358 v + 0,0527 α – 
0,0558 v2 – 0,0002 v α – 0,0011 α2,                (2)

kсэ = – 0,655 + 1,2591 v + 0,0568 α – 
0,2724 v2 – 0,021 v α – 0,0006 α2,                  (3)

kсэ = – 0,7615 + 1,4606 v + 0,041 α – 0,34 
v2 – 0,0146 v α – 0,0005 α2,                             (4)

kсэ = 0,1922 + 0,5632 v + 0,0212 α – 
0,1635 v2 + 0,0005 v α – 0,0005 α2,                (5)

где kсэ – коэффициент соответствия эта-
лону; v – скорость движения агрегата, м/с; 
α – угол атаки каждого плоского диска, град.

Дифференцированием уравнений      
(2-5) определили координаты экстремума, 
при которых достигается максимальное зна-
чение параметра оптимизации:

из уравнения (2): v = 1,2 м/с и α = 24 
град., kсэ = 0,81.

из уравнения (3): v = 1,5 м/с и α = 21 
град., kсэ = 0,89.

из уравнения (4): v = 1,85 м/с и α = 14 
град., kсэ = 0,87.

из уравнения (5): v = 1,76 м/с и α = 22 
град., kсэ = 0,92.

Из представленных расчетов следует, 
что максимальное значение коэффициента 
соответствия эталону kсэ = 0,92 достигается 
при скорости движения агрегата 1,76 м/с и 
углах атаки α = 22 град. плоских дисков диа-
метром 0,35 м.

Поверхность отклика, соответствую-
щая уравнению (5), представлена на рис. 2.

Исследования гребневой сеялки в про-
изводственных условиях показали, что при 
оптимальных параметрах, выявленных в 
процессе лабораторных исследований, гре-
бень почвы образуется требуемых разме-
ров, а плотность почвы в гребне составила 
1090…1260 кг/м3, что соответствует агротех-
ническим требованиям, причем большие 
значения относились к почве в основании 
гребня, а меньшие – в его вершине. Указан-
ные значения плотности полностью соответ-
ствуют агротехническим требованиям. При 
этом высота гребня колебалась в пределах 
6...8 см, ширина верхнего основания гребня 
почвы – 8…11 см, ширина нижнего основа-
ния гребня почвы – 30...35 см. 
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выводы
Таким образом, для достижения мак-

симального значения коэффициента соот-
ветствия эталону kсэ = 0,92 при формиро-
вании бугорка почвы необходимо выбрать 
плоские диски диаметром 0,35 м, обеспе-
чить скорость агрегата 1,76 м/с (6,34 км/ч), 
соответствующей агротехническим требо-
ваниям к посеву пропашных культур (6…8 
км/ч), и установить их к направлению дви-
жения агрегата под углом α = 22 град.
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рис. 2 – Поверхность отклика от взаи-
модействия скорости движения агрегата и 
угла атаки плоских дисков


