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Послепосевное прикатывание является обязательной операцией для получения качественного уро-
жая, поскольку она обеспечивает выполнение основных агротехнических требований, таких как плотность 
и структура почвы. Необходимо отметить, что применяемые почвообрабатывающие катки не обеспечива-
ют выполнения агротехнических требований и при этом имеют высокую удельную металлоемкость - более 
300 кг/м. С учетом этих недостатков нами разработана новая конструкция виброкатка, металлоёмкость 
которого составляет 70 кг/м, что значительно ниже имеющихся аналогов. При этом он за счет вибрации 
обеспечивает качественную обработку почвы, удовлетворяющую основным агротребованиям. В результа-
те исследований виброкатка на посевах ячменя выявлено, что плотность почвы соответствовала агро-
техническим требованиям и варьировалась в пределах от 1182 кг/м3 до 1230 кг/м3, в отличие от ККЗ-6, у 
которого плотность варьировалась от 1098 кг/м3 до 1412 кг/м3. Исследования структурного состава почвы 
показал, что после прохода виброкатка комки размером более 50 мм отсутствовали, а у ККЗ-6 в среднем при-
сутствовало от 10 % до 20 % комков, не удовлетворяющих агротребованиям. Вследствие качественной об-
работки почвы виброкатком было получено снижение не только затрат на топливо и смазочные материалы 
в результате снижения массы на 1 м ширины захвата в сравнении с ККЗ-6, у которого она составила 270 кг/м, 
но и удалось увеличить урожайность ячменя в среднем на 35,7 %

Работа выполняется в рамках гранта Президента Российской Федерации для государственной поддерж-
ки молодых российских ученых – кандидатов наук МК-5360.2022.4

Введение
Послепосевное прикатывание применяют 

во всех регионах страны и во всех климатических 
зонах. Проанализировав технологии поверх-
ностной обработки почвы, можно заключить, 
что на рост и развитие растений прикатывание 
оказывает большее влияние, поскольку обеспе-
чивает лучший контакт семян с почвой. Разница 

по всхожести семян на участках поля после по-
сева с прикатыванием и без него достигает 30 %, 
а иногда и больше, если рассматривать посев по 
стерне [1-5].

Анализ конструктивных особенностей 
почвообрабатывающих катков показал, что от-
личаются они, в основном, только по своему 
техническому исполнению. При этом основным 
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ИНЖЕНЕРНО- ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ АПК

техническим результатом является обеспечение 
требуемой плотности и качественной структуры 
почвы. Следовательно, разработка виброкатка, 
который обеспечит выполнение агротехниче-
ских требований при низкой металлоемкости, - 
это важная и актуальная задача, имеющая боль-
шое значение для развития сельского хозяйства 
[6-10].

Материалы и методы исследований
«Прикатывание почвы является незаме-

нимым приемом при обработке почвы и посе-
ве. Применяемые почвообрабатывающие катки 
не позволяют выполнить качественную обра-
ботку почвы, так как не обеспечивают выполне-
ние основных агротребований по плотности и 
структурности почвы. При этом 90 % почвообра-
батывающих катков имеют высокую удельную 
металлоемкость, превышающую 300  кг/м, что 
не позволяет их применять в составе комбини-
рованного агрегата» [11-13].

Если же рассматривать легкие катки, такие 
как прутковые, кольчатые и спиральные, то их 
применяют только в составе комбинированных 
агрегатов. Их главная особенность - использо-
вание массы агрегата для увеличения давления 
катка на почву. Следовательно, легкие катки не 
универсальны, а качество их работы напрямую 
зависит от технических характеристик агрегата, 
установленного перед катком.

Из сказанного выше можно сделать вы-
вод, что необходимо разработать такую кон-
струкцию катка, которая позволит при низкой 
металлоемкости обеспечить качественное вы-
полнение работ.

В результате анализа конструкций катков 
и комбинированных почвообрабатывающих 
агрегатов нами разработана новая конструк-
ция виброкатка (рис.1). При движении катка по 

полю за счет дебалансиров, установленных на 
оси катка, создается вибрация, интенсифици-
рующая процесс уплотнения почвы и крошения 
ее комков. Механизм, передающий вращение 
дебалансирам, устроен таким образом, что их 
частота вращения в несколько раз превышает 
частоту вращения самого катка при его качении 
по поверхности поля [14].

Вибрация уменьшает качество связей 
между частицами почвы, что позволяет значи-
тельно легче обеспечить требуемую плотность 
почвы.

В процессе экспериментальных исследо-
ваний виброкатка на опытном поле ФГБОУ ВО 
Ульяновского ГАУ при посеве ячменя контроли-
ровали плотность почвы, ее влажность и струк-
турный состав, что позволило объективно оце-
нить качество ее обработки.

Предпосевная подготовка поля включала 
операции вспашки и культивации. Посев ячменя 
выполняли с помощью сеялки СЗ-5,4 «Червона 
Зирка» (рис. 2).

Для исследования влажности почвы при-
меняли влагомер TDR 100. Для этого контакты-
индикаторы погружали в верхний слой почвы 
- на 3…6 см от ее поверхности в зону расположе-
ния семян. Для получения качественных резуль-
татов влажность почвы замеряли по диагонали 
поля и в пятикратной повторности. Результаты 
замеров влажности почвы соответственно со-
ставили: 21,2 %, 19,8 %, 19,3 %, 20,7 % и 20,2 %; 
средняя – 20,24 %.

По полученным данным можно сделать 
следующие выводы:

- влажность почвы соответствует агротех-
ническим требованиям;

- изменение значений влажности связано 
с неоднородностью структуры почвы и неболь-
шой волнистостью поверхности поля.

Основное влияние на рост и развитие рас-
тения оказывает плотность почвы, которая кос-
венно отражает качественное содержание воз-
душных и водяных пор в определенном объеме 
почвы. При соответствии плотности почвы агро-
техническим требованиям обеспечивается каче-
ственное взаимодействие семени со всеми не-
обходимыми элементами системы «почва - рас-
тение», что способствует его быстрому прорас-
танию и дальнейшему качественному развитию.

Для исследования плотности почвы после 
посева с последующим прикатыванием вибро-
катком и для его сравнения с серийным катком 
ККЗ-6 применяли разработанный на кафедре 

Рис. 1 - Виброкаток
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плотномер (патент РФ №  149064). Результаты 
замеров представлены в таблице 1.

Таблица 1 
Результаты определения плотности почвы

Каток

Плотность почвы, кг/м3

Номер замера Сред-
нее 

значе-
ние

Средне-
квадра-

тическое 
отклоне-

ние

1 2 3 4 5

Ви-
бро-
каток

1230 1182 1201 1217 1196 1205,2 18,67

ККЗ-6 1320 1398 1137 1098 1412 1273 146,9

По результатам исследования выявлено, 
что плотность почвы после прохода виброкатка 
соответствует агротехническим требованиям, 
поскольку входит в пределы 1100…1300 кг/м3. 
Из представленных расчетов следует, что сред-
неквадратическое отклонение плотности почвы 
в 7,87 раза выше после прикатывания катком 
КК3-6 по сравнению с виброкатком, что свиде-
тельствует о большой неоднородности этого по-
казателя по площади поля.

На появление всходов оказывает непо-
средственное влияние структурный состав по-
чвы, поскольку комки размером более 50 мм не 
дают прорасти растению под ним, что приводит 
к увеличению сроков появления всходов и к по-
тере питательных веществ, которые в дальней-
шем растение могло использовать для своего 
роста и развития.

Для определения структурного состава 
почвы применяли стандартную методику, опи-
санную во многих источниках по исследованию 

сельскохозяйственных машин и орудий [15].
По полученным данным было определе-

но, что структурный состав почвы после ее обра-
ботки виброкатком полностью соответствовал 
агротехническим требованиям, при этом у ККЗ-6 
в среднем присутствовало от 10 % до 20 % ком-
ков, не удовлетворяющих агротехническим тре-
бованиям (рис. 3).

Рис. 3 – Посевы ячменя после прикатыва-
ния виброкатком (а) и катком ККЗ-6 (б)

«Для качественной оценки работы ви-
брокатка необходимо обеспечить необходимое 
давление на почву, Па, создаваемое им при ра-
боте» [16-18]:

Рис.2 – Посев ячменя на опытном поле Ульяновского ГАУ
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 	 (1)
где kд – количество дебалансиров, уста-

новленных на оси виброкатка, шт.; mд  –  масса 
дебалансира, кг; ω – угловая скорость вращения 
дебалансира виброкатка, рад/с, а – расстояние 
от центра оси катка, на которой установлен де-
балансир, до центра тяжести дебалансира» [19], 
м, g – ускорение свободного падения, м/с2, lк – 
ширина виброкатка, м, rпр – радиус прутка катка, 
м.

Результаты исследований
Прикатывание почвы после посева ячме-

ня виброкатком позволило снизить не только за-
траты на топливо и смазочные материалы, но и 
при меньшей удельной металлоемкости вибро-
катка, составляющей 70 кг/м, по сравнению с 
катком ККЗ-6, удельная металлоемкость которо-
го составляет 270 кг/м, увеличить урожайность 
ячменя (табл. 2, рис. 3).

Таблица 2 
Урожайность ячменя

Катки
Урожайность ячменя, г/м2, по участкам поля

1 2 3 4 5 сред-
няя

Виброка-
ток 576,3 548,2 578,1 534,2 540,1 555,38

ККЗ-6 443,2 424,0 391,0 383,1 405,3 409,32

Как следует из представленных в таблице 
данных, после прикатывания почвы виброкат-
ком получен прирост урожайности на 35,7  % 
по сравнению с участками поля, прикатанными 
катком ККЗ-6, что явилось следствием лучшего 

качества обработки почвы и приближением ее 
состояния к эталонному по плотности и структу-
ре (рис. 4).

Обсуждение
Выполненные исследования показали 

эффективность работы виброкатка при посеве 
ячменя, поскольку плотность и структура почвы 
соответствовали агротехническим заданным по-
казателям. Это привело к повышению урожай-
ности культуры на 35,7  % в сравнении с выпу-
скаемым серийно катком ККЗ-6 при абсолютно 
идентичных предварительно проведенных опе-
рациях по обработке почвы на контрольном и 
опытном участках.

Заключение
В результате выполненных исследований 

выявлено, что качество прикатывания почвы ви-
брокатком значительно лучше, чем у наиболее 
распространенного в аграрных предприятиях 
страны серийно выпускаемого аналога. Разра-
ботанный виброкаток на оптимальных режимах 
работы обеспечивает в 7,87 раза лучшую одно-
родность плотности почвы, оцениваемую сред-
неквадратическим отклонением.

При этом структурный состав почвы после 
обработки виброкатком полностью соответство-
вал агротехническим требованиям, в то время, 
как у ККЗ-6 на поверхности поля присутствовало 
10…20 % комков, размеры которых не удовлет-
воряют агротехническим требованиям.

Кроме того, в результате повышения ка-
чества послепосевной обработки почвы вибро-
катоком, получено увеличение урожайности 
ячменя в среднем на 35,7 % при 3,86 меньшей 
удельной металлоемкости виброкатка в сравне-
нии с ККЗ-6 (70 кг/м и 270 кг/м соответственно).

Рис. 4 – Ячмень после послепосевной обработки виброкатком
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RESEARCH OF A VIBRATORY ROLLER IN FIELD CONDITIONS

Proshkin V.E., Kurdyumov V.I., Sharonov I.A., Zykin E.S.
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education Ulyanovsk State Agrarian University

432017, Ulyanovsk, Novyi Venets boulevard, building 1; tel.: 89279871088; e-mail: veproshkin1993@gmail.com.
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Post-sowing rolling is an essential operation for a good harvest, since it ensures fulfilment of basic agro-technical requirements such as soil density and 

structure. It should be noted that presently used soil-cultivating rollers do not ensure the fulfillment of agrotechnical requirements and, in addition, have a 
high specific metal content - more than 300 kg/m. Taking into account these disadvantages, a new design of the vibratory roller was developed, the metal 
consumption of which is 70 kg/m, which is significantly lower than the existing analogues. Moreover, it provides high-quality tillage due to vibration, and 
the tillage meets the basic agricultural requirements. As a result of studies of the vibratory roller on barley crops, it was revealed that the density of the soil 
corresponded to agrotechnical requirements and varied from 1182 kg/m3 to 1230 kg/m3, in contrast to KKZ-6, its density varied from 1098 kg/m3 to 1412 kg/
m3. The studies of the structural composition of the soil showed that there were no lumps larger than 50 mm after passage of the vibratory roller, as far as 
KKZ-6 is concerned, there were, on average, from 10% to 20% of lumps that did not meet the agricultural requirements. As a result of high-quality tillage with 
a vibratory roller, it was possible to reduce the cost of fuel and lubricants as a result of weight decrease per 1 m of the working width in comparison with KKZ-6, 
(which was 270 kg/m), in addition it allowed to increase the yield of barley by an average of 35.7%.
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