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Теоретическое исследование факторов, влияющих 
на устойчивость хода по глубине бороздообразующего 
устройства
А. Х. Габаев, ассистент, Х. А. Хамоков, д.с.-х.н, профессор, 
ФГБОУ ВО Кабардино-Балкарский ГАУ 

Важным фактором повышения урожайности 

сельскохозяйственных культур является качествен-

ное проведение посева, когда семена заделаны на 

заданную глубину, положены на влажное твёрдое 

семенное ложе и присыпаны влажной почвой. 

Большое значение имеет и равномерность рас-

пределения семян по площади питания: чем они 

равномернее размещены, тем лучше условия пита-

ния и освещения растений, меньше конкуренция 

и, следовательно, выше урожай [1, 2]. 

Материал и методы исследования. В настоящее 

время отечественные и зарубежные машино-

строители предлагают различные модификации 

сеялочных агрегатов, которые в той или иной 

мере отвечают требованиям посева [3]. Однако 

высокая стоимость большинства из них и низкая 

платёжеспособность сельхозтоваропроизводителей 

сдерживают их внедрение в производство. Поэтому 

в настоящее время (да и в ближайшем будущем) 

наибольшее распространение получили рядовые 

дисковые сеялки типа СЗ-3,6, которыми высева-

ются практически все культуры сплошного посева 

[4]. Объектом исследования является модерни-

зированное нами бороздообразующее устройство 

(патент РФ № 2511237) [5].

Результаты исследования. Как известно, для 

глубин 2 – 4, 4 – 5, 6 – 8 см допускаемое по агротех-

ническим требованиям отклонение соответственно 

равно ±0,5; ±0,7; ±1 см. Необходимо, чтобы пред-

лагаемый сошник обеспечивал указанную равно-

мерность заделки. Так как возможность осыпания 

почвы со стенок борозды и захвата семян рабочими 

поверхностями сошника сведена к минимуму, то 

основным фактором неравномерности глубины 

заделки семян является изменение глубины хода 

бороздообразующих накладок.

Изменение глубины хода бороздообразующего 

устройства во время работы происходит в результа-

те изменения внешних воздействий на него. При 

движении бороздообразующего устройства на него 

действуют следующие силы (рис.):
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G – сила тяжести, Н; 

Rx, Rу – вертикальная и горизонтальная состав-

ляющие реакции почвы, Н;

Q – сила напряжения пружины, Н,

l, lQ, lG – расстояния от оси подвеса до точек 

приложения сил, м;

Н – высота подвеса сошника, м;

h – глубина хода сошника, м; 

φ – угол отклонения поводка от вертикали.

Как видно на рисунке:

.  h = l cosφ – H +r1 (1)

При работе бороздообразующее устройство 

будет испытывать внешние воздействия в виде 

изменений реакций почвы Rx, и Rу, зависящие от 

твёрдости почвы и изменения высоты подвеса Н, 

определяемые профилем поверхности поля.

Так как сопротивление почвы, характеризуемое 

твёрдостью, оказывает большее влияние на колеба-

ние глубины хода бороздообразующего устройства, 

чем профиль поверхности поля, то, следовательно, 

при расчётах можно принять H=const. Реакции по-

чвы Rx, и Rу зависят от коэффициента объёмного 

смятия почвы q.

Изменение коэффициента q вызывает колебания 

бороздообразующего устройства относительно по-

ложения равновесия. Тогда уравнение колебаний 

сошника может быть записано:

 Jε = – GlG sinφ + Ryl sinφ + Rxl cosφ – QlQ,  (2)

где J – момент инерции бороздообразующего 

устройства относительно оси подвеса, Н·м2,

ε – угловое ускорение бороздообразующего 

устройства.

Принимаем направление вектора Q перпенди-

кулярным осевой линии поводка.

Представим φ = φ0+∆φ, 

где φ0 – угол, заключённый между вертикалью 

и линией поводка в равновесном положении; 

∆φ – отклонение бороздообразующего устрой-

ства от положения равновесия. 

Принимаем, из-за малости ∆φ, cos∆φ = 1; 

sin∆φ= ∆φ.

Подставляя φ в (2), получим:
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 nQ kLQ ⋅Δ=Δ ϕ
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где kn – коэффициент жёсткости пружины, Н/м.

Подставив выражения (4), (5), (6), (7) в (3) 

и выполнив преобразования, получим:

  qDEqqJ Δ+Δ=′′′Δ+′′′Δ ϕϕϕ ))(( 2  (8)

или, если принять, что constq =′ , то:

 qDEqJ Δ+Δ=′′′Δ ϕϕ 2)( ,  (9)

где 
 

dt
dq

q =′ – скорость изменения коэффициента q 

по времени, Н/(м3×с); 
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Решая дифференциальное уравнение второго 

порядка с постоянными коэффициентами (9), 

получим: при E<0
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Значение коэффициента Е зависит от силы 

тяжести бороздообразующего устройства G и ко-

эффициента жёсткости пружины kп. Поэтому по 

характеру зависимостей (10) и (11) видно, что чем 

больше масса бороздообразующего устройства 

и величина коэффициента kп, тем более устойчиво 

оно движется.

Преобразовав уравнение (1), получим:

 ,)( 2
10

2
0 rHhlhh −+−Δ−= ϕ  (12)

Рис. – Схема сил, действующих на бороздообразую-
щее устройство:
1 – бороздообразующие накладки, 2 – на-
правитель семян, 3 – поводок, 4 – нажимная 
штанга с пружиной
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где h – глубина хода бороздообразующего уст рой-

ства в равновесном положении,

 ∆φ – определяем по выражениям (10) и (11).

Как видно из приведённых выше зависимостей, 

к конструктивным параметрам непосредственно 

бороздообразующего устройства (без учёта подве-

ски), влияющим на изменение глубины его хода, 

относятся: радиус r, угол конусности α и ширина 

цилиндрической части b бороздообразующей на-

кладки. Эти параметры оптимизируются в соот-

ветствии с требованиями равномерности заделки 

семян.

Усилие сжатия пружины, необходимое для за-

глубления сошника на глубину h0, определяется 

из условия статического равновесия:

  ,0пр0 nQ klQQ ϕΔ+=  (13)

где Qпр – усилие предварительного сжатия пру-

жины, Н;

 ∆φ – начальный угол отклонения поводка.

Выражение, определяющее максимальный угол 

отклонения поводка, будет иметь вид:
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Зависимость (14) свидетельствует, что с возрас-

танием Qпр уменьшается ∆φmax.

Выводы. Результаты исследований показывают, 

что для уменьшения колебания бороздообразую-

щего устройства необходимо увеличивать усилие 

предварительного сжатия пружины. В результате 

семена заделываются на заданную глубину, укла-

дываются на влажное твёрдое семенное ложе, что 

улучшает условия питания растений, создаются 

условия для получения более высоких урожаев. 
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Определение сопротивления прессованию
входной конической полости штемпельного
пресса для грубых кормов
В. Ю. Полищук, д.т.н., профессор, Л. В. Межуева, д.т.н. про-
фессор, Е. И. Панов, инженер, ФГБОУ ВО Оренбургский ГУ

Формующие каналы штемпельных прессов для 

прессования брикетов из грубых кормов в местах 

перехода от камеры предварительного сжатия 

к прессующему цилиндрическому каналу имеют, 

как правило, конические полости. Входные кони-

ческие полости являются обязательным элементом 

в фильерах пресс-грануляторов, вырабатывающих 

древесные пеллеты. Поэтому для определения 

технико-экономических параметров оборудования 

необходимо оценивать сопротивление сужающихся 

конических полостей экструдированию полуфабри-

ката. Полученная модель применима конструкцией 

штемпельного пресса по патенту РФ № 2541020, 

разработанного авторским коллективом [1].

Напряжённое состояние полуфабриката при уста-

новившемся движении в канале фильеры отличается 

от его напряжённого состояния в момент начала 

движения [2, 3]. Будем полагать, что это различие 

сохраняется и для сужающейся конической полости.

Рассмотрим напряжённое состояние полуфабри-

ката, пластически деформируемого в сужающейся 

входной полости с произвольным углом конусности 

относительно цилиндрической системы координат 

(r, φ, z) с началом в точке вершины конуса, об-

разующего полость.

Будем полагать, что нормальные осевые напря-

жения z зависят только от координаты z. Сечение 

конической полости плоскостью, содержащей ось 

Oz, показано на рисунке 1. 

Рис. 1 – Схема напряжённого состояния системы 

конической сужающейся полости цилин-

дрического канала




