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УДК 631.33.1.021 

ОБОСНОВАНИЕ НЕОБХОДИМОСТИ СОЗДАНИЯ СПЕЦИАЛЬНОГО АГРЕГАТА ДЛЯ 

ПОСЕВА СЕМЯН ПШЕНИЦЫ В МЕЖДУРЯДЬЯ ХЛОПЧАТНИКА И ОПРЕДЕЛЕНИЕ 

ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ ШАРНИРНО-ПОЛОЗОВИДНОГО СОШНИКА  

Калашников Виталий Алексеевич,  

д.ф.т.н. (PhD),  

старший преподователь, Андижанский 

машиностроительный институт 

E-mail: v.kalashnikov.1991@gmail.com 
 

Аннотaция. В общем комплексе технологических оперaций посев семян пшеницы в 

междурядья хлопчатника входит в вряд сложных задач. От качества высева семян зависит 

дружности всходов, облегчения последующих оперaций, урожайность и качество конечного 

продукта. Решение вопроса заключается в разработке и создании агрегата и установке 

малогабаритных сошников на полозки. В данной статье проанализированы и определены 

параметры шарнирно-полозовидного сошника для посева семян пшеницы в междурядья 

хлопчатника 

 

Ключевые слова: посев пшеницы, междурядья хлопчатника, шарнирно-полозовидный 

сошник, полозок, нож сошника 

 

Введение. 

В мире активно применяются 

энергоресурсосберегающие технологии и 

технические средства для получения высоких 

урожаев зерновых и других колосовых культур. 

Мировое производство зерна составляет более 

2796 млн тонн, что требует внедрения технических 

средств, обеспечивающих высокое качество и 

производительность работ при посеве. 

В связи с этим, разработка и внедрение 

энергоресурсосберегающих технологий и 

посевных машин, соответствующих 

агротехническим требованиям, является важной 

задачей. 

 

Анализ литературы и методология. 

В настоящее время проводятся научные 

исследования, направленные на разработку новых 

технических решений в области 

ресурсосберегающих технологий и оборудования 

для эффективного выращивания зерновых культур. 

Особое внимание уделяется определению 

параметров сеялки, которая обеспечивает 

качественное распределение семян и эффективное 

использование ресурсов при взаимодействии с 

почвой. 

Получение высоких урожаев озимой 

пшеницы, которая считается 

сельскохозяйственной культурой, зависит, прежде 

всего, от качества семян, почвенно-климатических 

условий, сроков и норм, способа посева, режимов 

внесения удобрений и полива.  

В настоящее время на территории 

Республики Узбекистан озимая пшеница 

выращивается на орошаемых землях на открытых 

полях и в междурядьях хлопчатника. Согласно 

данным, полученным из отдела зерноводства 

Министерства сельского и водного хозяйства, на 

сегодняшний день объем посевов в междурядья 

хлопчатника составляет 55-65%. 

Положительным моментом при посеве 

озимой пшеницы в междурядья хлопчатника 

является то, что мы сеем озимую пшеницу в 

установленные агротехнические сроки, до того, как 

будет собран урожай хлопка. В противном случае 

агротехнические сроки посева пшеницы пройдут. 

В результате ростки пшеницы прорастут поздно и 
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могут подвергнуться удару холода, не переходя в 

фазу накопления до момента зимовки [1]. 

Из года в год увеличивается количество 

возделываемых площадей озимой пшеницы в 

междурядьях хлопчатника, что, в свою очередь, 

приводит к тому, что не разработана технология 

посева пшеницы в междурядья хлопчатника, а 

также специальные машины, осуществляющие его, 

что не приводит к качественному и оптимальному 

выполнению посева на уровне установленных 

агротехнических требований и ряду других 

проблем. 

Из-за неправильного выбора сроков и норм 

посева озимой пшеницы и применяемых при 

посеве машин, а именно из-за того, что они не 

приспособлены к посеву пшеницы в междурядья 

хлопчатника, то есть вместо посева семян 

используется метод разбрасывания, норма высева 

установлена на уровне 250-300 kg/ha, что приводит 

к избыточному расходу семян [2]. 

На орошаемых территориях Республики 

Узбекистан хлопок является основной 

сельскохозяйственной культурой. После 

хлопчатника, на большей части освободившихся 

площадей, засевают повторными посевами 

пшеницу, осенью ее убирают, поле вспахивают и 

подготавливают к весеннему посеву хлопка. 

До настоящего времени не создана 

специальная машина для посева семян пшеницы в 

междурядья хлопчатника, семена пшеницы сеют с 

помощью различных приспособлений для посева и 

машин, функция которых заключается в других 

работах (разбрасыватели гранулированных 

удобрений, обработка междурядий хлопчатника). 

Они не в полной мере отвечают агротехническим 

требованиям, предъявляемым к посеву.  

Применяемая в настоящее время технология 

посева озимой пшеницы и технические средства ее 

осуществления позволяют сеять семена пшеницы 

не заглубленными на одинаковую глубину, 

равномерно распределенными по междурядьям, не 

прорастающими равномерно за счет накопления их 

в центре и на одной стороне борозды. Кроме того, 

из-за того, что сеялки не оснащены специальными 

распределителями семян, наблюдается 

превышение нормы расхода семян. 

На основе анализа литературы и результатов 

проведенных исследований [3] разработана новая 

технология посева пшеницы в междурядья 

хлопчатника, а также машина и сошник для его 

осуществления. Для подготовки к посеву 

хлопчатника по предложенной технологии поле с 

междурядьями хлопчатника в 90 cm при 

необходимости двукратно рыхлят культиватором 

КХУ-4, на вспаханные междурядья высевают 

семена (рис.2.3). 

 
Рис. 1. Предлагаемая технология посева 

озимой пшеницы в междурядья хлопчатника 

 

При этом междурядья обрабатывают на 

глубину 12-15 cm (рис.1,а), пшеницу высаживают в 

6-8 рядков по профилю бороздки ленточным 

способом (рис. 1,б,в) глубиной 3-5 cm с 

промежутками 9-12 cm. Кроме того, за один проход 

сеялки слой почвы уплотняется в соответствии с 

установленными агротехническими требованиями 

[6]. 

При сопоставлении существующих и 

предлагаемых технологий посева озимой пшеницы 

в междурядья хлопчатника выяснилось, что в 

предлагаемой технологии двойной проход агрегата 

в междурядья для выполнения процессов 

подготовки междурядий к посеву, образования 

посевных и ирригaционных борозд позволяет не 

только значительно снизить затраты труда, энергии 

и горюче-смазочных материалов, но и снизить 

расход семян пшеницы за счет осуществления 
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посева на требуемом уровне и обеспечить 

равномерное прорастание ростков. 

Создана конструкция секционной сеялки, 

оснащенной шарнирно-полозовидным сошником, 

приспосабливающимся к сложному профилю 

междурядий хлопчатника, выполняющим посев 

семян пшеницы на уровне установленных 

агротехнических требований с низкими 

энергозатратами. У каждой секции есть отдельный 

бункер, к нему подобран высевающий аппарат, 

выбраны полозки с центральным и изменяемым 

наклоном крыльев, на которые установлены 

сошники, рис.2. 

 

 
1-грядиль, 2-опорное колесо, 3-рыхлитель, 

4-бороздообразователь, 5-полозок сошника, 6-

сошник, 7-семяпровод, 8-высевающий аппарат, 9-

бункер,10,11-пружинные параллелограммные 

механизмы, 12-замок, 13-тяга, 14-

параллелограммный механизм секции, 15-рама, 16-

гидроцилиндр, 17-центральный полозок, 18-правое 

и левое крылья сошника. 

Рис. 2. Схема секции сеялки для посева 

семян пшеницы рядками в междурядья 

хлопчатника 

 

В теоретических исследованиях были 

определены параметры полозка, сошника и ножа. 

(UZ FAP 01846) [4, 7] Общие параметры полозка и 

ножа, приведенные на рис.3. 

 
 

h – высота носка полозка, cm, α - 

установленный угол наклона клюва полозка, grad, 

R - радиус кривизны носка полозка, cm, α1-угол 

приспособления крыла полозка к наклону борозды, 

grad, β-угол конструктивного заострения ножа, 

grad, β1-угол заострения ножа, grad, β2-угол 

открытия планок основания ножа, grad. 1-полозок, 

2-нож, 3-сошник анкерного типа, 4-крылья полозка 

Рис. 3. Основные параметры полозка и 

ножа сошника 

 

Параметры полозка 

Для определения высоты носка, почва 

собранная перед ним при погружении на 

расстояние ho на выровненной поверхности, не 

была больше его высоты, проводят следующее, 

задается определенное расстояние в продольном 

направлении скольжения и измеряется расстояние 

от самой высокой точки до самой низкой, рис.1. 

 
Рис. 4. Методика определения 

неравномерности междурядий 

 

Среднее значение неравномерности. 

hср =
∑hn

n
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где hn-сумма измеренных величин; 

n-количество измерений. 

Для того чтобы движение полозка было 

устойчивым, он должен быть погружен с 

наибольшей высоты hср на глубину ho находящуюся 

ниже, рис. 5. Почва, которую он собирает не 

должна быть больше высоты носка полозка, 

который определяется из условия 

h = Кс(hср + ho)                                               (1) 

где Kс - коэффициент, учитывающий 

уплотнение почвы (Kс=1,8). 

 
Рис. 5. Схема определения высоты носка 

полозка 

 

Определение неравномерности междурядий 

с помощью специальных линеек составило hср = 8,7 

cm. При этом высота носка полозка (hо = 0,5 cm) 

составила h = 15,66 cm. В последующих расчетах и 

при изготовлении полозка принималось h = 16 cm 

[5, 7]. 

Угол установки носка относительно 

продольной плоскости. Угол установки этого угла 

(рис. 2) определяем исходя из условия 

равномерного скольжения частиц почвы по его 

поверхности и отсутствия скопления почвы, [8] 

α =
π

4
−

φ1

2
                                                     (2) 

где φ1-угол трения почвы по металлу, grad. 

Подставив в выражение (2) значения 

φ1=20°…30°, определим, что угол установки носка 

полозка относительно продольной плоскости будет 

около α=30°…35°. 

Определение ширины полозка. Ширина 

полозка определяется количеством высеваемых 

рядов и расстояния ∆Х между ними. Семена 

пшеницы планируется сеять в 6 или 8 рядов по 

ширине междурядий хлопчатника, исключая 

защитную полосу. Расстояние между рядами в этом 

случае составляет 11,8 и 8,75 cm соответственно. 

Это говорит о том, что питательной площади для 

растения достаточно. Ширина полозка в этом 

случае определяется следующим образом. 

В = ΔX (
n−2

2
)                                                  (3) 

где ∆X-расстояние между рядами, cm; 

n-количество рядов. 

Поставив вышеизложенные величины в 

выражение (3), получим, что при посеве пшеницы 

в 6 рядов B=23,6 cm, а для 8 рядов B=26,25 cm. При 

их изготовлении принималось B=24 cm для 6 рядов 

и B=27 cm для 8 рядов. 

Определение вертикальной силы, 

необходимой для погружения полозка в 

продольном направлении и закрепленного на 

нем сошника на рабочую глубину. Для 

упрощения работы под полозком установили 

сошники, высота которых равна 4 cm. Когда 

полозок упирается в поверхность движения 

сошники погружаются на глубину посева. Но 

чтобы движение полозка было устойчивым, он 

должен быть погружен в почву на ho=0,5 cm. Когда 

это условие выполнено, глубина посева семян 

пшеницы составляет 4,5 cm. По агротехническим 

требованиям глубина посева семян пшеницы 

должна быть в пределах 3…6 cm [9]. Это означает, 

что принятый метод соответствует 

агротехническим требованиям. 

Вертикальное усилие на полозок создает 

параллелограммный механизм, установленный на 

секции сеялки. Сила создаваемого вертикального 

давления исходя из условия погружения сошников 

на заданную глубину определяется следующим 

выражением [10]. 

Pc = Sc ⋅ ho ⋅ qм                                                (4) 

где Рс-сила вертикального давления, 

падающая на сошник, N; 

qм-коэффициент сопротивления почвы 

объемному сжатию, N/cm3. 

Опорная поверхность полозка определяется 

следующим образом: 

Sc = bc ⋅ l                                                     (5) 

где bc-ширина опорной поверхности, cm; 

l-длина опорной поверхности, 

принимающей давление, cm. 
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Учитывая конструктивные размеры 

полозка, а также значения величин, участвующих в 

выражениях, т.е. bc=24 cm, l=6 cm, ho=0,5 cm, 

qм=4,5 N/cm3, было определено, что сила 

вертикального давления равна Рc=324 N. 

Значение силы, необходимой для 

погружения полозка на заданную глубину посева, 

должно быть около [Рc] = 400 - 550 N. Если учесть 

вес параллелограммного механизма, падающего на 

полозок, то может быть Рc ≈ [Рc]. Изменение 

вертикального давления относительно опорной 

поверхности полозка показано на рис. 6. 

 
Рис. 6. Изменение вертикального 

давления в зависимости от опорной 

поверхности полозка 

 

С помощью этого графика по параметрам 

нового разрабатываемого полозка можно 

определить необходимую величину вертикального 

давления. 

 

Параметры ножа сошника 

Для определения угла вхождения ножа в 

почву нужно чтобы в процессе работы сошника 

внутри борозды остатки сорняков и их корни 

проскальзывали под сошником, не скапливаясь 

перед ним. Силы, действующие на нож, показаны 

на рис. 7. 

 

Рис. 7. Схема сил ножа, действующих на 

частицу почвы 

 

Определение размеров ножа сошника 

Определение угла вхождения ножа в 

почву. Рассмотрим условие, при котором в 

процессе работы сошника внутри борозды остатки 

сорняков и их корни будут проскальзывать под 

сошником, не скапливаясь перед ним. 

При движении сошника в почве его нож на 

высоте hм от дна борозды воздействует силой N на 

частицу почвы M. Трение F = Ntgφ1 (φ1 - 

коэффициент трения почвы о поверхность ножа) 

возникает при скольжении частицы почвы по 

острию ножа. Равнодействующую N` сил N и F, 

можно разделить на составляющие: 

горизонтальную Nх и по острию Nb (рис.7). Сила Nх 

сдвигает почву в сторону движения сошника и 

складывается с силами сопротивления сдвигу. 

Сила Nb погружает остатки растений и почву вниз, 

помогает проскальзывая их разрезать.  

Известно, что, когда частички скользят 

сопротивление резанию, будет самым маленьким 

[3]. Из схемы на рис. 7 получаем 

Nв =
N sin[γ1−(

π

2
+φ1)]

cos φ1
                                          (6)  

где γ1 - угол входа ножа в почву; 

φ1 - угол трения почвы по металлу, grad, 

(20º-30º) 

Согласно этому выражению, для появления 

вертикальной силы, значение угла [γ1-(90º+φ1)] 

должно быть положительным. Следовательно, 

условие скольжения частиц почвы вниз по острию 

ножа выглядит следующим образом [10]:  

Nв = Nctg(π − γ1) > F = Ntgφ1                  (7) 

или 

γ1 >
1

2
π + φ1                                       (8) 

При несоблюдении этого условия, частицы 

почвы скапливаются перед ножом, что сказывается 

на качестве посева. 

Растительные остатки по своим физическим 

свойствам более скользкие чем почва, необходимо 
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выполнение условия (7) для обеспечения их 

скольжение по острию ножа. 

γ1 >
1

2
π + φ2                                               (9) 

где φ2 - угол трения растительных остатков 

о поверхность ножа. 

Выражения (8) и (9) позволяют определить 

условие, при котором частица почвы и 

растительные остатки скользят по острию ножа, но 

не позволяют определить угол входа ножа в почву. 

Для этого, используя схему на рис. 7, находим 

время t взаимодействия частицы почвы с острием 

ножа [11]. 

t = −
hэ

Vn(cos γ1+sin γ1∙tgφ1) sin γ1
               (10) 

где hэ - глубина посева, m; 

Vn - скорость движения агрегата, m/s. 

В соответствии с ранее проведенными 

исследованиями и требованиями к посеву, 

подставив определенные значения в выражение 

(10): при глубине посева hэ=0,05м, скорости 

агрегата Vn=1,5; 2,0 и 2,5 m/s, а также приняв 

φ1=φ2=20, 25 и 30°, по выражению t к γ1 построен 

график (рис. 8). Эти графики показывают, что при 

всех значениях Vn и φ1 время t изменяется в виде 

вогнутой параболы в зависимости от угла γ1, что 

означает, что при определенных значениях угла γ1 

время t будет иметь минимальное значение. 

Анализ графиков показывает, что при углах 

входа ножа в почву в пределах 140-155° t 

минимальна, при меньших - сила трения F будет 

больше, чем сила перемещения почвы и 

растительных остатков по острию ножа, при 

больших - приводит к увеличению времени 

перемещения почвы и растительных остатков по 

острию ножа. 

Подставив в (10) ранее приведенные 

значения φ1, находим, что в интервале γ1=147-153° 

t имеет минимальное значение. 

Следовательно, чтобы частицы почвы и 

растительные остатки скользили вдоль острия 

ножа, значение должно быть в интервале γ1=147-

153°. 

 
при а,б,в равных φ1=20°; 25º и 30º, 

соответственно 

при 1,2,3 равных Vn=1,5; 2,0 и 2,5 m/s, 

соответственно 

Рис. 8. Влияние угла вхождения ножа в 

почву на изменение времени скольжения 

частиц почвы и растительных остатков по 

острию 

 

Определение угла заострения острия 

ножа. Острие ножа имеет конструктивный β и 

действительный β` углы заострения (рис. 9), а для 

определения β необходимо определить 

действительный угол заострения. Для этого 

воспользуемся условием, чтобы почва перед ним 

не прилипала и не скапливалась. 

Известно [12], чтобы почва не прилипала и 

не скапливалась перед ножом, должно быть 

выполнено следующее равенство 

β` =
π

4
−

φ1

2
                                               (11) 

или 

2β` =
π

2
− φ1                                             (12) 

где β` - действительный угол заострения 

острия ножа 

Подставив в выражение (12) значения φ1, 

определим, что 2β`=55-65°. 

Так как угол вхождения ножа в почву равен 

1    90°, действительный угол заострения ножа 2β` 

(рис. 9) отличается от его конструктивного угла 

заострения 2β, то есть происходит смещение 

сечения |UK| на |JK|. 

По схеме на рис. 9 
|UK|

|JK|
 =  

l

l`
= sinγ1, а также  

ltgβ = l`tgβ`                                            (13) 
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и учитывая, что равенства будут 

уместными, формируем следующее 

результирующее отношение (14), выражающее 

зависимость между действительным и 

конструктивным углами заострения ножа. 

tgβ` = tgβ sin γ1.                                       (14) 

 
Рис. 9. Схема определения угла 

заострения острия ножа 

 

Решая выражение (14) относительно β, 

получаем [11] 

2β = arctg
tg(

π

2
−φ1)

sin γ1
.                                (15) 

Подставив в выражение (15) значения γ1 и 

φ1, построим график изменения угла заострения 

острия ножа 2β в зависимости от его угла 

вхождения γ1 в почву (рис. 10). Из графика 

установлено, что угол конструктивного заострения 

острия ножа находится в пределах 81-107°. 

 
при а,б,в равных φ1=20°, 25º и 30º, 

соответственно 

Рис. 10. График изменения угла 

заострения острия ножа в зависимости от его 

угла входа в почву 

 

Результаты. 

1. Создана конструкция секционной сеялки, 

оснащенной шарнирно-полозовидным сошником, 

приспосабливающимся к сложному профилю 

междурядий хлопчатника, выполняющим посев 

семян пшеницы на уровне установленных 

агротехнических требований с низкими 

энергозатратами. 

2. В теоретических исследованиях 

изучались параметры рабочих органов, полозка с 

установленным ножом анкерного типа. 

3. В результате теоретического 

исследования основного рабочего органа полозка 

установлено: высота носка h=16 cm, угол 

установки носка полозка относительно продольной 

плоскости α=30°…35°, ширина B=24 cm. 

Определена сила вертикального давления полозка 

Рc=324 N. 

4. Установлено, что угол вхождения в почву 

ножа сошника анкерного типа γ1=147°…153°, его 

угол заострения 2β`=55°…65°. 
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