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Аннотация. В данной работе приведены результаты исследований  тягового сопротивления зерновой 

сеялки с дисковыми сошниками с нулевым углом атаки и гидрофобными бороздоформирующими на-

кладками. Изменение геометрических размеров рабочих органов, вследствие контакта с абразивной 

средой, является основной причиной кратного повышения значений тягового сопротивления, заложен-

ных заводом-производителем. Внешними факторами, влияющими на повышение тягового сопротивле-

ния машины, являются: климатические условия, в которых эксплуатируется машина, свойства почвы, 

качество ремонта и технического обслуживания. Внутренними факторами, вызывающими изменение 

изначально заложенных заводом производителем характеристик, являются несовершенство конструк-

ции (свойства конструкционных материалов деталей) и технология их изготовления. Как показал ана-

лиз состояния сеялочных агрегатов, в ряде хозяйств диски высевающих сошников настолько изноше-

ны, что их диаметр составляет всего 29-30 см и даже меньше, при заводском выпуске 35 см. При таком 

диаметре дисков сеялка по своим техническим возможностям не может выполнять агротехнические 

требования, предъявляемые к посеву семян зерновых культур. Длительность работы посевного агрега-

та с заводскими показателями  зависит от свойств почвы, особенно при работе в тяжелых условиях в 

1,5-3 раза возрастают нагрузки на рабочие поверхности органов сельскохозяйственных машин, а также 

резко возрастает количество отказов. Проведенные исследования модернизированного сошника с ну-

левым углом атаки показывают хорошую работоспособность при невысоком тяговом сопротивлении. 

Величина тягового сопротивления при глубине хода 30 мм колебалась в пределах 7-8,5 кг и 14-16,8 кг 

при глубине хода сошника 60 мм, что на 20-25% ниже, чем у серийных двухдисковых сошников.  
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Abstract. This paper presents the results of a study of the traction resistance of grain seeders with disc coulters 

with a zero angle of attack and hydrophobic furrow-forming pads. The change in the geometric dimensions of 

the working bodies, due to contact with the abrasive medium, is the main reason for the multiple increase in 

the value of traction resistance, laid down by the manufacturer. External factors affecting the increase in trac-

tion resistance of the machine are: climatic conditions in which the machine is operated, soil properties, quality 

of repairs and maintenance.  
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The internal factors that cause a change in the characteristics originally set by the manufacturer are the imper-

fection of the design (the properties of the structural materials of the parts) and the technology of their manu-

facture. As the analysis of the condition of the seeding units shows, in a number of farms the discs of the sow-

ing coulters are so worn out that their diameter is only 29-30 cm and even less, with a factory output of 35 cm. 

for sowing grain crops. The duration of operation of the sowing unit with factory performance depends on the 

properties of the soil, especially when working in difficult conditions, the loads on the working surfaces of the 

organs of agricultural machines increase by 1.5-3 times, and the number of failures increases sharply. The 

conducted studies of the modernized coulter with zero angle of attack show good performance with low trac-

tion resistance. The value of traction resistance at a stroke depth of 30 mm varied between 7-8.5 kg and 14-

16.8 kg at a coulter stroke depth of 60 mm. Which is 20-25% lower than that of serial double disc coulters. 

 

Keywords: the soil, disk, coulter, traction resistance, attack angle, furrow, stroke depth, friction, collapse, 
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Введение. Несмотря на широкое разнооб-

разие сельскохозяйственной техники и раз-

ные условия работы, показатели тягового со-

противления формируются по общепринятым 

законам. Обоснование взаимодействия раз-

личных факторов и выявление доли каждого 

из них является основой для оценки, расчета 

и прогнозирования тягового сопротивления. 

Все стадии, начиная с момента проектирова-

ния и изготовления, когда происходит фор-

мирование и обоснование идеи создания мо-

дернизированного узла или детали и заканчи-

вая принятием решения о списании данной 

машины, неразрывно связаны с величиной 

тягового сопротивления агрегата [1–6].  

На стадии проектирования и расчета при-

нимаются технические решения по миними-

зации тягового сопротивления сельскохозяй-

ственного агрегата, которое зависит от конст-

рукции, применяемых материалов и других 

конструктивных особенностей. При изготов-

лении обеспечивается тяговое сопротивление, 

которое зависит от качества изготовленных 

деталей, качества сборки узла и других пока-

зателей технологического процесса. 

Цель исследования – раскрыть условия 

работы заделывающих органов посевных ма-

шин. Провести анализ тягового сопротивле-

ния дисковых сошников зерновых сеялок и 

наметить пути снижения тягового сопротив-

ления посевного агрегата, предложить новые 

конструктивные решения для достижения 

этой цели.  

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Динамометрирование сошников про-

водилось на почвенном канале в лаборатор-

ных условиях, влажность почвы по горизон-

там 0-5 см и 5-10 см составляла 23,5 и 27%, 

соответственно. Твердость почвы в тех же 

горизонтах – 1,8∙105 и 2,5∙105 Н/м2.  

Во время работы посевного агрегата общее 

тяговое сопротивление посевной машины 

формируется из следующих показателей: 

- сопротивление перекатыванию опорных 

колес по рыхлой неупругой поверхности, ка-

ковым в рассматриваемом случае является 

подготовленное к посеву поле; 

- сопротивление, создаваемое заглублен-

ными в почву бороздообразующими устрой-

ствами; 

- сопротивление на трение качения в под-

шипниках ступиц колес и других механизмах, 

участвующих в передаче крутящего момента 

валам семя- и туковысевающих аппаратов; 

- сопротивление на преодоление прочих 

непредвиденных препятствий при перемеще-

нии посевной машины по неровной поверх-

ности поля; 

- рабочее сопротивление катушек и других 

устройств семя- и туковысевающих аппаратов. 

Из всех вышеперечисленных разновидно-

стей сопротивлений во время работы посев-

ной машины более значимыми можно назвать 

сопротивление перекатыванию опорных ко-

лес по рыхлой неупругой поверхности и со-

противление, создаваемое заглубленными в 
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почву бороздообразующими устройствами. 

По данным полевых испытаний на их долю 

приходится около 92-98% от общего значения 

тягового сопротивления посевной машины.  

Сопротивление на преодоление прочих 

непредвиденных препятствий при перемеще-

нии посевной машины по неровной поверх-

ности поля и рабочее сопротивление катушек 

и других устройств семя- и туковысевающих 

аппаратов в общей картине тягового сопро-

тивления имеют долю в пределах одного 

процента [7]. 

Касаемо трения качения в подшипниках 

ступиц колес и других механизмах, то его 

можно выразить в зависимости от совершен-

ства конструкции сеялки и еѐ системы смазки 

в пределах двух-трех процентов от общего 

тягового сопротивления посевной машины. 

Таким образом, имеет смысл более основа-

тельно рассмотреть тяговое сопротивление 

качения опорных колес и сопротивление ка-

чению бороздообразующих дисков в рабочем 

положении. 

Результаты исследования. Сопротивле-

ние качению колеса по мягкой поверхности 

обусловлено главным образом работой, на-

правленной на смятие почвы под колесом. 

Работа смятия почвы под колесом зависит 

от параметров колеса его диаметра D и ши-

рины b его протектора, а также от сопротив-

ляемости почвы смятию. Этот параметр из-

меняется в зависимости от величины погру-

жения площади смятия [8]. 

Математически эту закономерность можно 

выразить следующим образом: 

q = q0 h, 

где:  

q – напряжение смятия кг/см2, соответст-

вующее глубине погружения площадки смя-

тия F = 1 см2; 

q0 – коэффициент пропорциональности;  

h – глубина колеи. 

Коэффициент q0, в свою очередь, зависит 

от размера площадки и может быть выражен 

в следующем виде: 

q0 = a′U + a″ F, 

где:  

a′ и a″– константы, характерные для дан-

ного вида почвы;  

U – периметр;  

F – площадь смятия. 
Применительно к площади 1 см2 под про-

тектором колеса можно считать, что периметр 

равен: 

U = 2δS  и  F = bδS = 1см2, 

где: 

δS – длина площадки, которая при ширине 

b равна 1 см2. 

Следовательно,  

q0 =  2a′ + a″ b δS. 

Обозначив 2а′ + а″b = q0
′ , получим 

q0 = q0
′ δS, 

где: 

q0
′ – удельное сопротивление смятию почвы. 

Соотношение 
а″

2a ′
≈ 0,27, исходя из резуль-

татов опытов, сохраняется в большинстве 

случаев для неупругой почвенной поверхно-

сти [9]. 

Таким образом, 

q0
′ = 2a′ 1 + 0,27b , 

или, выразив 2а′=а, 

q0
′ = a 1 + 0,27b . 

Связь между тяговым усилием P, нагрузкой 

на колесо G, диаметром колеса D и b будет:  

P =
0,958

 q0
′

∙
G

3
2

D
3
4

. 

Что касается сопротивления сошников 

Rсош, то на глубине хода 30-60 мм опорная 

реакция сошника прямо пропорциональна 

глубине его погружения, то есть: 

Rсош = Khc , 

где:  

K – коэффициент, зависящий от типа поч-

вы и ее состояния; 

f – коэффициент трения. 

Соответственно, тяговое сопротивление 

дискового сошника можно оценить соотно-

шением [10]: 

Pсош
′ = Kfhc . 

Значения коэффициентов K и f, получен-

ные опытным путем для различных типов 

почв, можно представить в виде таблицы 1. 
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Таблица 1. Значения коэффициентов K и f  

для различных типов почв 

Table 1. Values of coefficients K and f  

for different types of soils 
 

Тип почвы K f 

Легкий суглинок в рыхлом 

состоянии 
0,65 0,43 

Тяжелый суглинок в рыхлом 

состоянии 
0,85 0,33 

Тяжелый суглинок в слежав-

шемся состоянии 
1,15 0,17 

 

Тяговое сопротивление сеялки в транспорт-

ном положении определяется по выражению: 

Pхк = 2
0,958(

1
2 G)

3
2

 q0
′ D

3
4

=
0,677G

3
2

 q0
′ D

3
4

. 

Тяговое сопротивление сеялки в рабочем 

положении состоит из сопротивления перека-

тыванию и сопротивления сошников, как бы-

ло отмечено выше [11]. 

Давление на опорные колеса в этом случае 

несколько ниже, так как сошники опираются 

на почву: 

G′ = G − nGсош. 

У сеялки с дисковыми сошниками, в от-

личие от сеялок с другими типами сошников, 

разгрузка ходовых колес будет больше, так 

как дисковые сошники в рабочем положе-

нии, кроме того, что опираются о почву, на-

ходятся еще под давлением нажимных пру-

жин. В таком случае часть массы посевной 

машины уравновешивается опорной реакци-

ей сошников и, следовательно, ходовые ко-

леса разгружаются несколько больше, чем от 

веса сошников [12]. 

Если при наличии m передних и n задних 

сошников опорные реакции на сошники обо-

значим, соответственно mRnc
′  и nRзс

′ , то со-

противление перекатыванию колес можно 

выразить в следующем виде: 

Pхк =
0,677(G − mRnc

′ − nRзс
′ )

3
2

 q0
′ D

3
4

. 

При севе на слежавшейся почве для дос-

тижения требуемой глубины хода сошников 

необходимо повышать давление на сошники 

путем сжатия нажимных пружин, в результа-

те чего возрастают опорные реакции Rnc
′  и 

Rзс
′ , сошников, и, соответственно, как видно 

из последней формулы, снижается сопротив-

ление Pхк качению опорных колес [13, 14]. 

Так как основную долю тягового сопро-

тивления посевной машины составляют со-

противление Pхк качению опорных колес под 

соответствующей нагрузкой и сопротивления 

качению дисков сошников (m+n)Pсош рабочее 

сопротивление сеялки можно выразить в сле-

дующем виде: 

P = Pхк + (m + n)Pсош
′ . 

Однако, здесь не учитывается работа на 

привод механизма высевающих аппаратов, 

которая при должном техническом обслужи-

вании посевного агрегата является величиной 

несущественной, ей можно пренебречь. 

Выводы. Проведенные исследования 

дискового сошника с нулевым углом атаки 

показали хорошую работоспособность при 

невысоком тяговом сопротивлении. Величи-

на тягового сопротивления при глубине хода 

30 мм колебалась в пределах 7-8,5 кг и 

14-16,8 кг при глубине хода сошника 60 мм, 

что на 20-25% ниже, чем у серийных двух-

дисковых сошников. На основании прове-

денных исследований установлено, что с по-

вышением скорости движения сеялки с экс-

периментальными сошниками с 1,0 до 4,0 

м/с, тяговое сопротивление повышается в 

пределах 12-18%, тогда как у сеялки со стан-

дартными сошниками этот показатель нахо-

дится в пределах 28-35%. 
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