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Разработана гребневая сеялка, применение которой позволяет с минимальными за-

тратами за один проход выполнить предпосевную культивацию, высев семян, образовать 
над строчкой высеянных семян бугорок почвы, уплотнить бугорок почвы с трех сторон и 
окончательно сформировать гребень почвы требуемых размеров и плотности в нем. Те-
оретически обоснован оптимальный диаметр плоского диска рабочего органа гребневой 
сеялки из условия его вращения в почве с минимальным скольжением, а также надежного 
разрезания комков почвы и сорных растений, а также сдвига почвы из междурядий на вы-
сеянные семена. Выявлено, что диаметр плоского диска при заданной агротехническими 
требованиями глубине хода рабочего органа и определенном в зависимости от размеров 
получаемого гребня почвы угле его атаки зависит от физико-механических свойств почвы.

введение
Проанализировав известные способы 

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, 

включающими в себя, в 
частности, плоские ди-
ски [1, 2, 3, 4].

объекты и методы 
исследований

Для практической 
реализации гребневого 
способа посева пропаш-
ных культур [5, 6] разра-
ботана гребневая сеялка 
[7, 8, 9] , одновременно 
выполняющая предпо-
севную культивацию, вы-
сев семян во влажный 
слой почвы на уплотнен-
ное ложе, формирова-
ние над семенами бугор-

рис. 1 – Посевная секция гребневой сеялки: 1 – параллело-
граммный механизм; 2 – грядиль; 3 – опорное колесо; 4 – лапа-со-
шник; 5, 6 – рабочие органы с правым и левым плоскими дисками; 
7 – каток-гребнеобразователь
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ка почвы, прикатывание его 
с трех сторон и окончатель-
ное формирование гребня 
почвы требуемых размеров 
и плотности в нем.

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

Рабочие органы (рис. 
2) устанавливают таким об-
разом, чтобы их плоские ди-
ски под острым углом были 
направлены в сторону дви-
жения гребневой сеялки.

результаты 
исследований
При движении греб-

невой сеялки крылья ла-
пы-сошника приподнимают 
слой почвы толщиной 2…3 
см, смещают его в разные стороны, обра-
зуя влажное уплотненное ложе, на которое 
укладывают семена. Следом идущие рабо-
чие органы крыльями стрельчатых лап так-
же приподнимают почву и правым и левым 
плоскими дисками отбрасывают ее из меж-
дурядья в сторону продольной оси симме-
трии грядиля (на высеянные семена).

Процесс прямолинейного движения и 
вращение плоского диска радиусом R, м, в 
почве на глубине h, м, должен происходить 
так, чтобы при встрече с комками плоский 
диск защемлял их между своей режущей 
кромкой и почвой и разрезал их. В этом слу-
чае угол Q контакта с почвой является углом 
защемления [10] (рис. 3).

При взаимодействии режущей кром-
ки плоского диска с комком почвы А воз-
никают две нормальные силы: N1 = N tgβ, 
стремящаяся вытолкнуть комок почвы, и 

2 / cosN N β=  – перпендикулярная режу-
щей кромке плоского диска. Результирую-
щая сила N = N1 + N2 – стремится вытолкнуть 
комок почвы из раствора режущей кромки и 
поверхности почвы в направлении положи-
тельной части оси Ох.

Между поверхностями комка почвы и 

почвы возникает сила трения F1 и сила F2 – 
между режущей кромкой плоского диска и 
почвой. Результирующая сила трения F = F1 + 
F2 направлена в сторону, противоположную на-
правлению вращения плоского диска [10, 11].

Из рис. 3 следует, что:

1 1 1 tgF N ϕ= ,                                                    (1)

рис. 2 – рабочий орган гребневой сеялки: а – общий вид; 
б – вид сверху; 1 – стрельчатая лапа; 2 – стойка; 3 – крон-
штейн; 4 – фиксатор; 5 – регулировочный диск; 6 – отвер-
стия; 7, 8 – болты; 9 – плоский диск

рис. 3 – к определению диаметра 
плоского диска
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2 2 2 tgF N ϕ= ,                                                   (2)
где φ1 – угол трения между режущей 

кромкой плоского диска и комком почвы, 
град.;

      φ2 – угол трения между поверхно-
стями комка почвы и почвой, град.

Защемление комка почвы между ре-
жущей кромкой и почвой произойдет при 
условии

1 2 cosF F Nθ+ ≥ ,                                                 (3)
или

1 1 2 2 tg  tg cosN N Nϕ ϕ β+ ≥
.                                       (4)

Подставив в уравнение (4) значения N1 

и N2, и, учитывая, что 90β θ= ° − , получим:

1 2tg tg 1ϕ ϕ+ ≥ .                                                   (5)

Если же 1 2tg tgϕ ϕ+  < 1, то комок по-
чвы будет выталкиваться из раствора между 
режущей кромкой плоского диска и поверх-
ностью почвы.

Для вращения плоского диска в почве 
с минимальным скольжением и сопротив-
лением качению необходимо обосновать 
его диаметр. Плоский диск с оптимальным 
диаметром должен обеспечить надежное 
разрезание комков почвы и сорных расте-
ний и сдвиг определенного объема почвы 
из междурядий на высеянные семена.

Так как плоский диск рабочего орга-
на установлен с углом атаки α , град., к на-
правлению движения гребневой сеялки, то 
в продольно-вертикальной плоскости про-
екция плоского диска представляет эллипс с 
полуосями R и  cosR α  [11, 12].

Каноническое уравнение эллипса
2 2

2 2 1x y
a b

+ =
,                                                   (6)

где а =  cosR α  – малая ось эллипса, м;
      b = R – большая ось эллипса, м.
С учетом параметров плоского диска 

уравнение (6) запишем следующим обра-
зом:

2 2

2 2 2 1
cos
x y

R Rα
+ =

.                                              (7)
Из уравнения (7) выразим величину у:

2 2 2 2
2

2 2
 cos1

 cos cos
x R xy R

R
α

α α
  −

= − = 
  .   (8)

Для определения угла Q, образован-
ного силой N в направлении оси Ох и каса-
тельной линией к режущей кромке плоского 
диска необходимо продифференцировать 
выражение (8) по переменной величине х:

/
2 2 2

2 2 2

 costg
cos cos   cos

dy R x x
dx R x

αθ
α α α

 −
= = = −   −   

               (9)
Для определения х необходимо учесть, 

что в точке А контакта режущей кромки пло-
ского диска с комком почвы

( )y R h= − − .                                                 (10)
Тогда, подставив выражение (10) в 

уравнение (7), получим:
2 2

2 2 2
( ( )) 1

cos
x R h

R Rα
− −

+ =
.        (11)

Выражая из уравнения (11) перемен-
ную величину х, получим:

2cos  2x hR hα= ± − .                                        (12)
Подставив выражение (12) в уравне-

ние (9), получим:

( )
( )

2

2
2 2 2

cos  2
tg

cos   cos cos  2

hR h

R hR h

α
θ

α α α

± −
= −

− ± −

              (13)
Возведем в квадрат обе части уравне-

ния (13) с учетом, что 1 2tg tg tgθ ϕ ϕ= +  
и, выполнив соответствующие преобразова-
ния, получим квадратичное уравнение:

2 2 2 2 2

2 2 2

1 2 1 2

1 2

) cos 2 1 ) cos

                   1 ) cos 0.

 (tg tg (tg tg

(tg tg

hR

h

R α α

α

ϕ ϕ ϕ ϕ

ϕ ϕ

 − + + 
 + + ≥ 

+ +

+           
               (14)

Выразив 
2 2

1 2) cos(tg tg αϕ ϕ  +  

через i, а 
2 2

1 21 ) cos(tg tg αϕ ϕ + +  че-
рез j, и решая уравнение (14) относительно 
радиуса R плоского диска, получим:
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( )
1

 h j j ih jR
i i

−
≥ −

и

( )
2

 h j j i h jR
i i
−

≥ +
,                  (15)

или

( )( )
1,2

h j j j i
R

i

± −
≥

.           (16)
Выполнив обратную замену перемен-

ных i и j, определим оптимальный диаметр 
плоского диска рабочего органа гребневой 
сеялки из условий его надежного сцепления 
с почвой и минимального скольжения:

( )2 2 2 2

2 2

1 2 1 2

1 2

2 1 ) cos 1 ) cos

) cos

(tg tg (tg tg

(tg tg

h
D

α α

α

ϕ ϕ ϕ ϕ

ϕ ϕ

+ ± +
≥

+ +

+  
               (16)

Угол трения между режущей кромкой 
плоского диска и комком почвы (или угол 
трения почвы по стали) для черноземных 
почв φ1 = 20…24°, а угол трения между по-
верхностями комка почвы и почвой φ2 = 48° 
[13]. Тогда при глубине хода рабочего орга-
на с плоским диском h = 0,06 м, минималь-
ный диаметр плоского диска при угле его 
атаки 5α = °  составит D = 0,08…0,26 м, при 

35α = °  - D = 0,07…0,32 м.
вывод
Таким образом, оптимальный диа-

метр плоского диска гребневой сеялки зави-
сит от глубины хода h рабочего органа, угла 
атаки α плоского диска и физико-механиче-
ских свойств почвы. Однако, как показали 
проведенные исследования рабочих орга-
нов гребневой сеялки, для формирования 
гребня почвы необходимых геометрических 
размеров и перемещения соответствую-
щих объемов почвы, минимальный диа-
метр плоского диска должен быть не менее 
0,25…0,3 м [14].
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