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К определению ПЛОТНОСТИ ПОЧВЫ В ГРЕБНЕ 
ПОЧВЫ ПОСЛЕ ПРОХОДА КАТКОВ сошника

TO THE DETERMINATION OF DENSITY OF SOIL IN SOIL AFTER THE RIDGE
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V.I. Kurdyumov, E.S. Zykin, I.V. Biryukov
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Proposed opener for the ridge method of planting, which allows to perform 
three operations in one pass aggregate and form ridges of soil required size and with 
a given density of the soil. Determine the pressure with which the roller shoe acting 
on the crest of the soil and the soil density in the ridge after passing the opener. This 
would effectively destroy the soil clods and firm the soil at the agronomic requirements 
of a given depth.

Технологический процесс производства пропашных культур включает не-
сколько технологических операций: основную и предпосевную обработку почвы, 
посев, уход за посевами и др. Важным аспектом является минимизация энергоза-
трат при соблюдении заданной производительности, а также требуемом качестве 
выполнения технологической операции. Одним из способов энергосбережения 
является исключение одной и более технологических операций или их совмеще-
ние. Это – один из эффективных путей снижения денежных затрат и повышения 
производительности труда.

При возделывании пропашных культур во многих агроклиматических зонах 
страны применяют гребневую технологию. Однако применяемые в настоящее 
время комплексы машин для возделывания пропашных культур по гребневой тех-
нологии во многом исчерпали возможности своего развития. Применяемые сеял-
ки недостаточно эффективны в различных условиях их применения и не в полной 
мере отвечают современным требованиям из-за низкой производительности, вы-
соких затратах энергии, которые достигают 40 %, а также своей дороговизны.

Для осуществления гребневой технологии посева может быть использован 
предложенный нами сошник (рис. 1) [1, 2, 3], который при установке на сеялке-
культиваторе позволяет формировать гребни почвы одновременно с посевом. Вы-
полнение операций без разрыва во времени позволяет улучшить условия прорас-
тания семян, и, в конечном итоге, увеличить урожайность.

При движении сошника стрельчатая лапа 1 рыхлит почву и подрезает сор-
ные растения. При этом она снимает верхний слой почвы, сдвигает его в междуря-
дье и образует уплотненное ложе для укладки в него семян. Семена высеваются 
из полого семяпровода 3. Идущие по обе стороны стрельчатой лапы 1 плоские 
щитки 4 сдвигают почву на высеянные семена, тем самым, образуя над ними 
валок почвы. Идущие сзади стрельчатой лапы 1 прикатывающие катки 5 за счет 
давления пружины 11 равномерно уплотняют боковые стороны валка почвы, окон-
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чательно формируя гребень почвы высотой 6…8 см. Высота гребня компенсирует 
уменьшение глубины заделки семян от уровня поверхности почвы.

Известно, что давление катка на почву нельзя рассматривать как простое 
отношение веса, приходящегося на каток, к площади, передающей давление 
(площади контакта цилиндрических частей и сферического обода катка с почвой), 
поскольку при перекатывании на каток вместе с весом действует сила тяги, рас-
ходуемая на преодоление силы сопротивления перекатыванию (рис. 2).

Рис. 2. К определению давления катка на гребень почвы

Следовательно, при расчете давления, создаваемого катком, необходимо 
использовать равнодействующую этих сил:

							       (1)
где G – вес катка и приходящаяся на него вертикальная нагрузка, Н; Т – тя-

говое усилие, Н.
Тогда давление катка на почву

1 – стрельчатая лапа; 2 – стойка; 3 – полый семяпровод; 4 – плоские щитки; 5 – прикаты-
вающие катки; 6, 7, 12 – кронштейны; 8 – шарниры; 9 – вертикальная штанга; 10 – поперечная 
ось; 11 – пружина; 13 – направляющая;  14 – гайка

Рис. 1. Сошник для гребневого посева
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							       (2)
где Fк – площадь контакта катка с почвой, м2; п – количество катков в со-

шнике, шт.
Силу сопротивления перекатыванию катка по поверхности почвы определя-

ют по эмпирической формуле [4, 6]:

							       (3)
где q – коэффициент объемного смятия почвы, Н/м3; bобщ – ширина катка, м; 

d – диаметр катка, м. 
bобщ = 2 bц + bоб, м.					     (4)
где bц – ширина цилиндрической части катка, м; bоб – ширина сферического 

обода катка, м;
d = 2 dк + dоб, м. 					     (5)
где dк – диаметр цилиндрической части катка сошника, м; dоб – диаметр 

сферического обода катка, м.
Для сферического обода катка сошника:
							       (6)
где rс.об – радиус поперечного сечения сферического обода катка, м.
Подставляя (6) в (4), а (4) и (5) в (3) получим

							       (7)

Площадь контакта катка сошника с почвой, м2,
Fк = 2 Fк.ц  + Fк.об,					     (8)
где Fк.ц – площадь контакта цилиндрической части катка, м2; Fк.об – площадь 

контакта сферического обода катка, м2.
Площадь контакта цилиндрической части катка с почвой, м2, определим 

следующим образом:
							       (9)
где Fп.ц – площадь поверхности цилиндрической части катка, м2;		

  – максимальный угол контакта катка с почвой, град. [4, 5, 6].
Площадь поверхности, м2, цилиндрической части катка
Fп.ц = 2 bц Lц,						     (10)
где Lц – длина развертки цилиндрической части катка, м.
Длина развертки, м, цилиндрической части катка
							       (11)
Подставляя (11) в (10), а (10) в (9) и, выполняя соответствующие преобразо-

вания, получим площадь контакта с почвой цилиндрической части катка:

							       (12)
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Площадь контакта сферического обода катка с почвой, м2, определим сле-
дующим образом:

							       (13)
где Fп.об – площадь поверхности сферического обода катка, м2;  – макси-

мальный угол контакта с почвой сферического обода катка, град.
Площадь поверхности сферического обода катка
							       (14)
где L – длина развертки сферического обода, м.
Длина развертки, м, сферического обода катка
							       (15)
Подставляя (15) и (6) в (14), а (14) в (13) и, выполняя соответствующие пре-

образования, получим максимальную площадь контакта сферического обода кат-
ка с почвой при :

							       (16)
Подставляя (12) и (16) в (8) и, выполняя соответствующие преобразования, 

получим:

							       (17)
Подставляя (7) и (17) в (2) , после соответствующих преобразований, полу-

чим минимальное давление катков, с учетом их угла наклона, на боковые стороны 
гребня почвы:

								        (18)
Таким образом, при известных весе катка, его конструктивных параметрах 

и угле контакта катка с почвой можно определить давление, создаваемое катком 
сошника на боковые стороны гребня почвы. Это позволит эффективно разрушать 
почвенные комки и уплотнять почву на заданную агротехническими требованиями 
глубину.

Плотность почвы в гребне, кг/м3, после прохода по нему катка определяют 
по эмпирической формуле [6, 7]:

							       (19)
где U – плотность твердой фазы почвы на глубине 0…0,2 м, кг/м3, для чер-

ноземных почв U  = 2400 кг/м3 [6, 7];
       Кп – коэффициент пористости.
Коэффициент пористости определим по формуле [6, 7]:

							       (20)
где К0 – коэффициент пористости при нагрузке 9,8 · 104 Па;
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N  = 5…10 – степень изменения коэффициента пористости при нагрузке. 
Подставляя формулу (18) в (20), а (20) в (19) и, выполняя соответствующие 

преобразования, определим плотность почвы в гребне от действия катков сошни-
ка:

								        (21)

Следовательно, плотность почвы в гребне зависит как от конструктивных 
параметров катка сошника, так и физико-механических свойств почвы.
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Classification of designs of grain seeders on which basis is resulted essen-
tially new seeder is developed.

В сельскохозяйственном производстве используют зерновые сеялки раз-
личных конструкций.


