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На основе проведенного анализа существующих технологий заделки 

семян в почву нами предложена новая технология, для осуществления которой 

изготовлен новый заделывающий рабочий орган (патент РФ №2511237) [3]. 

Заделка семян осуществляется в борозду с уплотненными дном и стенками. 

Борозда клиновидной формы выполняется путем смятия почвы на 

определенную глубину, так как образуется уплотненное дно, имеющее 

необходимую ширину для хорошего контакта семян с почвой и уплотненные 

стенки, наклоненные под заданным углом к дну борозды [1]. 

Уплотнение дна борозды вызывает подток влаги и питательных веществ к 

семенам, что увеличивает их всхожесть. Уплотнение стенок борозды не 

позволяет почве преждевременно осыпаться и закрывает дно борозды. 

Закрытие семян сверху препятствует испарению влаги и, вместе с тем, 
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обеспечивает приток воздуха к семенам, что также благоприятно сказывается 

на испарении влаги. 

Выражение для определения сопротивления бороздообразующего катка 

качению можем записать в виде: 

 G=q·V,                (1) 

где  

q – коэффициент пропорциональности, равный нагрузке на каток для 

вытеснения единицы объема почвы; 

V – объем вытесненный катком почвы. 

Если силы измерять в килограммах, а длины в сантиметрах, то 

размерность коэффициента пропорциональности кг/см3. Величина эта для 

рыхлой почвы значительно меньше, чем для плотной. 

Для вывода формулы, определяющей сопротивление качению колеса, 

надо определить объем почвы V, вытесняемый катком, и подставить его 

значение в формулу (1). 

Объем вытесняемой бороздообразующим катком почвы рассчитываем 

по формуле: 
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где  

В – ширина обода катка, м; 

r – радиус катка, м. 

Как правило при определении размеров катка измеряют не радиус обода, 

а диаметр. Поэтому введем в полученное выражение вместо радиуса 

диаметр: 
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где  

D – диаметр катка, м. 

Нашей целью является формирование бороздок для семенного ложа 

секцией посевной машины и определение сопротивления качению катка [2]. 

Необходимо ввести его в полученное выражение. Желательно также 

освободится от неизвестной нам величины α. Этого можно достигнуть, если 

выразить α в зависимости от сопротивления. В несложных теоретических 

выкладок получим, что: 
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Отсюда получим выражение для расчета сопротивления качению катка: 
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В соответствии с рис. 2 удельная работа L, производимая при сжатии 

почвы катком, вдавливающимся на глубину hо, равна 
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где 

q – коэффициент пропорциональности; 

ρ – удельное давление Н/м2. 

Принимая, что усилие тяги Р, равное сопротивлению перекатывания, 

приложено в центре окружности обода катка и зависит только от сжатия 

почвы в вертикальном направлении, можно считать, что работа на пути S 

равна: 

 
Рис.2. Схема действующих сил и размеры бороздообразующего катка. 

 

PS=SBL,              (8) 

 

Сопротивление качению (перекатыванию) бороздообразующего катка в 

соответствии с уравнениями (7) и (8) 
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В частном случае, если n=1, как приняли Гранвуане и В.П. Горячкин, 

имеем: 
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При n=1/2 
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Чтобы формула (9) имела удобный для пользования вид, надо 

исключить из него обычно неизвестную заранее величину hо и внести вместо 

нее нагрузку G. Из рис. 2 следует, что: 
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Так как интегрирование нужно вести в пределах глубины колей, то dx 

выразим в зависимости от h. Воспользуемся тем, что произведения отрезков 

пересекающихся хорд АВ и ЕС равны между собой. Тогда имеем: 
    ,00

2 hhhhDx   

Имея в виду, что величина (hо-h)2 относительно мала, можно 

приближенно считать, что  
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Подставляя найденное значение dx в уравнение (11), получим 
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Для интегрирования введем обозначение: 

hо-h=t2,              (13) 

Тогда  
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dt   

С учетом пределов интегрирования уравнение (12) примет вид: 
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Применяя бином Ньютона для вычисления величины   ,2
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ограничимся первыми двумя членами, т.е. будем считать, что 
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Если каток нарезает бороздку по свежевспаханному полю при n=1, то: 

,
3

2
2

3

0hDBqG              (15) 

При работе в более тяжелых условиях (по жнивью) при n=1/2, имеем: 
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Определим из уравнений (15) и (16) глубину колеи hо и подставим при 

n=1, тогда: 
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при n=1/2  
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На основании полученных формул можно определить основные 

параметры бороздообразующего катка посевной машины и оценить 

энергетические показатели работы машины с новыми рабочими органами, 

которые важны при создании и проектировании новых посевных агрегатов 

для работы на увлажненных почвах. 
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