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При возделывании озимой пшеницы в 

междурядьях растущего хлопчатника наи-
более важными агротехническими требова-
ниями являются: равномерное распределе-
ние семян по засеваемой площади, макси-
мальное использование профиля борозды, 
обеспечение наилучших условий прораста-
ния семян и получение оптимальной густо-
ты растений. 

В настоящее время оптимальная шири-
на рядков для посева семян зерновых в ме-
ждурядья растущего хлопчатника научно 
не обоснована. В связи с этим для техноло-
гического процесса посева семян зерновых 
культур в междурядья растущего хлопчат-
ника основными агротехническими требо-
ваниями остаются:  

• размещение заданного количества 
семян на единицу площади поля; 

• равномерное распределение их по 
засеваемой площади; 

• равномерная заделка на заданную 
глубину. 

Для посева семян озимой пшеницы в 
междурядья растущего хлопчатника наи-
большее распространение получили раз-
брасыватели и машины с распределителями 
различных типов и конструкций. Среди них 
наибольше применение находят отражате-
ли пассивного типа, в которых для рассева 
семян используется либо принцип удара-
отражения, либо принцип скольжения. Для 
выполнения технологической операции ис-
пользуют хлопковые культиваторы и раз-
брасыватели с разными приспособлениями. 
При этом посев производят разбросным 
способом, а семена заделывают в почву 
культиваторными рабочими органами.  

Основными недостатками существую-
щих способов посева зерновых культур в 
междурядья хлопчатника являются: непри-
способленность посевных машин для посе-

ва в междурядья; чрезмерно высокая норма 
разбрасывания семян; многократное (3-4 
раза) прохождение машинно-тракторного 
агрегата (МТА) для разброса и заделки се-
мян в почву; неравномерное размещение 
заданного количества семян на единицу 
площади. 

Для устранения этих недостатков нами 
разработан экспериментальный образец по-
севной машины для посева зерновых куль-
тур в междурядья хлопчатника (рисунок 1) 
с комбинированными рабочими органами в 
виде опорного полоза. Форму режущего 
профиля рабочего органа (сошника) и угол 
его заострения рекомендуется выбирать из 
условия обеспечения среза со скольжением 
растительных активов и почвенных частиц. 

Посевная машина состоит из рамы 1, 
навесного устройства 2, грядилей 3, регу-
лировочного механизма опорного колеса 4, 
опорного колеса 5, сошников 6, регулиро-
вочных механизмов глубины посева 7, при-
водного колеса 8, регулировочного меха-
низма приводного колеса 9, приводных це-
пей 10 и 11, распределительного вала 12, 
бункера 13 и семяпроводов 14.  

Сошники 6 устанавливаются на гряди-
лях 3 по ширине междурядья на опреде-
ленных расстояниях по ходу движения аг-
регата: 5..7 см от рядков хлопчатника, 
7…10 см друг от друга. Глубина посева на-
страивается в пределах 5…7 см регулиро-
вочными механизмами 7 отдельно каждого 
сошника. Сошники 6 на грядилях 3 распо-
ложены таким образом, что каждый высе-
вает независимо от рельефа и конфигура-
ции борозды в междурядьях на заданную 
глубину. 

Экспериментальная посевная машина 
была испытана клиновидными сошниками 
с острым углом входа в почву: γ < 90° – ϕс, 
где γ – угол заострения клина сошника, φс – 
угол трения почвы о сталь, град. 
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Испытание проходило на полях учеб-
но-опытного хозяйства Ташкентского ин-
ститута ирригации и мелиорации (ТИМИ). 
В период проведения испытаний были оп-
ределены основные физико-механические 

свойства почвы опытного участка. Основ-
ные физико-механические свойства почвы 
опытного участка в период проведения ис-
пытаний приведены в таблице 1. 

 

 
Рисунок 1 

Схема экспериментальной посевной машины 
 

Таблица 1   Основные физико-механические свойства почвы опытного участка 
 

Горизонты почвы, см 0…5 5…10 10…15 
Влажность, % 11,09…11,44 12,96…16,12 15,58…17,32 
Твердость, МПа 2,56…3,42 2,50…3,23 1,52…1,62 
Плотность, г/см3 1,36…1,56 1,29…1,40 1,19…1,41 

 
Во время проведения испытаний при 

движении посевной машины, наблюдалось 
накопление сорной растительности и ли-
стьев хлопчатника перед сошником сеялки, 
что ухудшало качество посева. Проведен-
ные опыты показали целесообразность 
применения клиновидного сошника с ту-
пым углом вхождения в почву.  

В связи с этим была разработана прин-
ципиально новая схема технологического 
процесса работы и конструкция заделы-
вающих рабочих органов посевного агрега-
та. Посевная машина с сошником в виде 
полозовидного сошника в поперечном се-
чении копирует рельеф борозды. Заделы-
вающий рабочий орган, при движении по-
севной машины опираясь о дно борозды, 
скользит по поверхности междурядья и ко-
пирует неровности дна борозды. Клино-
видные сошники разрезают почву и раздви-
гают ее под углом щеками, образуют в поч-
ве мелкие бороздки, куда укладываются 
семена, подаваемые высевающим аппара-
том. 

В процессе работы сошника, кроме ка-
чества распределения семян, немаловажное 
значение имеет тяговое сопротивление ра-
бочего органа. 

Тяговое сопротивление клиновидного 
сошника Pc складывается из суммы его 
значений для клина с тупым углом вхожде-
ния P1 и семяпровода P2 (рисунок 2): 

 

 21 PPPс +=  (1) 
 

При движении сошника на него дейст-
вуют сила сопротивления внедрению лез-
вия в почву Pл, нормальные давления поч-
вы на щеку сошника N1 и боковую сторону 
N2, силы трения почвы о щеку f × N1, и бо-
ковую сторону f × N2 (рисунок 2). 

Зная, что 
 

 ctgf ϕ= , ctgNNfF ϕ⋅=⋅= , (2) 
получим 
 

 
c

с
л сos

NNf
ϕ
ϕγ )(sin

22 121
+⋅

⋅+⋅⋅+Ρ=Ρ , (3) 

где ƒ – коэффициент трения почвы по ста-
ли; φс – угол трения почвы о сталь, град.  
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Сила сопротивления внедрению лезвия 
в почву: 
 ,Bhлл ⋅⋅=Ρ ρ  (4) 
где ρл – удельное сопротивление резания 
лезвием, Н/м2; h – глубина хода сошника, 
м, В – ширина захвата сошника, м. 

Из схемы сил действующих на сошник 
(рисунок 2) известно: 
 

αγ
δ

sinsin21111 ⋅
⋅

=⋅=
hKFKN   (5) 

и 
 

αsin2222
hSKFKN ⋅

=⋅= , (6) 

где K1, K2 – удельные сопротивления сжа-
тию на щеки и на боковой стороне сошни-
ка, н/м2; F1, F2 – площади щеки и боковой 
поверхности сошника, м2; δ – толщина 
сошника, мм; γ – угол заострения клина 
сошника, град; S – ширина боковой сторо-
ны сошника, мм; α – угол внедрения клина 
сошника в почву, град. 

Поставив выражения (4), (5) и (6) в 
уравнение (3), получим: 
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Из приведенной зависимости (7) видно, 

что сила сопротивления, затрачиваемая на 
резание почвы клином зависит: от парамет-
ров сошника (толщины δ, ширины S, углов 
заострения γ и вхождения α); глубины хода 
h, а также физико-механических свойств 
почвы (K1, K2). 

На тяговое сопротивление клиновидно-
го сошника значительное влияние оказы-
вают форма и размеры семяпровода, сосре-
доточенного за клином. По мнению ряда 
ученых для наиболее лучшего прохода се-
мян по семяпроводу ее форма должна быть 
круглой. 

В этом случае тяговое сопротивление 
семяпровода (Н): 
 интрсж FFRР ++=2 , (8) 
где Rсж – сила сжатия почвенного слоя бо-

ковыми гранями лобовой поверхности се-
мяпровода; Fтр – сила трения, возникающая 
при перемещении почвы вдоль уплотнен-
ного ядра (на местах, сосредоточенных с 
двух сторон клином) и боковых граней ло-
бовой поверхности семяпровода;  Fин – си-
ла инерции от почвенных частиц, посту-
пающих на боковые грани лобовой поверх-
ности семяпровода. 
 ,hВR сжсж ⋅⋅=σ  (9) 
где σсж – напряжение сжатия почвы, н/м2, 
B – ширина семяпровода, м. 

 
Сила ,)(1
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где f1 – коэффициент внутреннего трения 
почвы; f – коэффициент трения почвы о 
сталь; B – ширина семяпровода, равная 

Рисунок 2 
Схема сил, действующих 
на клиновидный сошник
 

36



Вестник БГАУ / Vestnik BSAU, 2010, № 3 

диаметру наружной окружности, м; γ – угол 
заточки, град. 
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= . (11) 

 
С учетом приведенных формул выражение (1) примет вид: 
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Рисунок 3 

График изменения тягового сопротивления клиновидного сошника от изменения угла 
вхождения γ (а), ширины клина δ (б), скорости движения υ (в) и угла заострения β (г) 
 

По выражению (12) для фиксированных 
значений ρ=1300 кг/м3; f=0,4; υ=1,5…2,5 
м/с; φс=20-30°; σсж=18000 Па; q=107 Н/м3; 
D=2,5 см; δ=0,3-0,4 см; β=45…55°; 
γ=145…155°; h=5см построены графики 
изменения тягового сопротивления клино-
видного сошника от изменения угла вхож-
дения γ, ширины клина δ, скорости движе-
ния υ и угла заострения β (рисунок 3). 

Из графиков (рисунок 3) видно, что с 
изменением угла γ от 145° до 155° Рх растет 
на 13% (рисунок 3а), с изменением ширины 
δ в пределах 0,2…0,5 см – на 2,2 раза (ри-
сунок 3б), с изменением скорости υ от 1,5 
до 2,5 м/с – на 3,2% (рисунок 3в), а с изме-

нением угла заострения β от 45° до 55° 
снижается на 11,2% (рисунок 3г). Из этих 
данных видно, что существенное влияние 
на тяговое сопротивление клиновидного 
сошника оказывает его ширина δ. 

На основании вышеприведенных дан-
ных можно сделать вывод, что основными 
конструктивно-технологическими парамет-
рами клиновидного сошника, влияющими 
на технологический процесс работы посев-
ной машины, являются угол вхождения γ, 
его ширина δ, и угол заострения β. При 
этом существенное влияние на тяговое со-
противление рабочего органа оказывает 
ширина клина δ.  
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В статье приведено взаимодействие 

клиновидного сошника с почвой при посеве 
озимой пшеницы в междурядья растущего 

хлопчатника. Определены энергетические 
показатели при различных значениях пара-
метров сошника. 
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In clause the interaction a сuneate share 

with ground is given at seeding of a winter 
wheat into the standing cotton. he power pa-

rameters are determined at various parameters 
of the share. 
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Территориально леса городского адми-

нистративного округа г. Уфа (городские 
леса) занимают обширные пространства, 

простираясь с запада на восток и с севера 
на юг на десятки километров. Сформирова-
ны они в отдельную структуру не так дав-
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