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ПАРАМЕТРЫ РАБОТЫ  

КОМБИНИРОВАННОГО ЛАПОВОГО СОШНИКА СТЕРНЕВОЙ СЕЯЛКИ 
 

OPERATING PARAMETERS OF COMBINED TINE COULTER OF A STUBBLE SEEDER 

Ключевые слова: комбинированный лаповый 
сошник, стерневая сеялка, подпочвенно-разбросной 
посев, долото, жидкие комплексные удобрения. 

 
Патентные исследования показывают, что широ-

кое распространение находят посевные машины и 
посевные комплексы, имеющие сошники, представ-
ляющие собой культиваторные стрельчатые лапы. 
Совершенствование рабочего процесса посева зер-
новых культур такими посевными машинами воз-
можно путём установки на лаповые сошники долота, 
обеспечивающего внесение жидких комплексных 
удобрений в подготовленную бороздку ниже уровня 
высева семян, при этом новый распределитель, 
установленный также на сошник, проводит высев 
семян в подлаповом пространстве 2 полосами. 
Предлагаемое выше конструктивное решение поз-
воляет одновременно с посевом семян вносить гра-

нулированные и жидкие удобрения. Представлены 
теоретические предпосылки технологического про-
цесса комбинированного лапового сошника, осна-
щённого долотом, образующего бороздку с уплот-
нённым дном ниже глубины хода сошника. В резуль-
тате проведенных теоретических исследований 
определены силовые характеристики рабочего про-
цесса лапового сошника. Отдельно обоснованы кон-
структивно-режимные параметры долота с тупым 
углом вхождения в почву. Полученные результаты 
расчетов свидетельствуют о целесообразности при-
менения комбинированного сошника на стерневых 
сеялках с пневматическим или гравитационным вы-
севом. Даны конкретные рекомендации по выбору 
конструкции посевной секции. Разработанный рабо-
чий орган обладает новизной с определёнными вза-
имосвязями между конструктивными параметрами 
лапового сошника с долотом и способностью внесе-



ПРОЦЕССЫ И МАШИНЫ АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ 
 

104 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 9 (263), 2026 
 

ния жидких комплексных удобрений ниже уровня 
семян. Полученные результаты свидетельствуют о 
том, что цель работы достигнута, которая состояла в 
теоретическом обосновании параметров комбиниро-
ванного лапового сошника стерневой сеялки, спо-
собной за 1 проход осуществлять предпосевную 
культивацию с посевом и внесением гранулирован-
ных и жидких форм минеральных удобрений. 

 
Keywords: combined tine coulter, stubble seeder, 

subsurface-broadcast sowing, chisel, liquid complex 
fertilizers. 

 
Patent research shows that sowing machines and 

sowing complexes with coulters in the form of duckfoot 
tines are widely used. The improvement of the operation 
of sowing grain crops with such sowing machines is 
possible by installing a chisel on tine coulters which 
would ensure the application of liquid complex fertilizers 
into the prepared groove below the seed sowing level 
while a new distributor also mounted on the coulter 
would sow the seeds in the space below the tines in two 
strips. The proposed design solution allows applying 

pelleted and liquid fertilizers simultaneously with sowing 
seeds. The paper discusses the theoretical prerequisites 
for the technological process of a combined tine coulter 
equipped with a chisel forming a groove with a compact-
ed bottom below the depth of the coulter pass. As a re-
sult of the theoretical studies, the power characteristics 
of the working process of the tine coulter were deter-
mined. The design and operating parameters of a chisel 
with an obtuse angle of entry into the soil were separate-
ly substantiated. The obtained calculation results indi-
cate the expediency of using a combined coulter on 
stubble seeders with pneumatic or gravity seeding. Spe-
cific recommendations are given on choosing the design 
of the sowing section. The developed working body has 
a novelty with certain interrelations between the design 
parameters of the tine coulter with a chisel and the abil-
ity to apply liquid complex fertilizers below the seed lev-
el. The results obtained confirm the achievement of the 
goal of theoretical substantiation of the parameters of 
the combined tine coulter of a stubble seeder capable of 
carrying out pre-sowing tillage with sowing and applica-
tion of pelleted and liquid mineral fertilizers in one pass. 
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Введение 
Сошники сеялочных агрегатов являются од-

ними из основных рабочих органов. Расширение 
их функциональных возможностей – одно из 
главных направлений исследований. Перспек-
тивными разработками являются такие сошники, 
которые выполняют агротехнические требова-
ния. Наибольший интерес представляют комби-
нированные лаповые сошники [1, 2]. Особое 
значение в исследованиях придаётся внесению 
жидких комплексных удобрений (ЖКУ) [3]. В ос-
новном лаповые сошники работают на стерне-
вых фонах. При этом их технологические воз-
можности не ограничиваются только образова-
нием бороздки. 

Когда размещение удобрений происходит 
ниже уровня высеваемой культуры, условия пи-

тания семян становятся наиболее благоприят-
ными, поэтому наибольший урожай и его каче-
ство в значительной степени определяются ка-
чеством проведения посева [4, 5]. 

Целью работы является теоретическое 
обоснование параметров комбинированного ла-
пового сошника стерневой сеялки.  

Задачи исследований: 
1) разработать конструктивную схему комби-

нированного лапового сошника; 
2) определить основные параметры разрабо-

танного посевного рабочего органа. 
 

Объекты и методы 
Разработанная конструктивная схема комби-

нированного лапового сошника имеет новые 
элементы, в частности, долото с тупым углом 
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вхождения в почву и распределитель, поверх-
ность которого представляет кривую наиско-
рейшего спуска (на схеме не показан). На рабо-
чую поверхность лапы действуют силы реакции 

почвы, а их равнодействующей является сила 
 (рис. а), расположенная в продольно-

вертикальной плоскости. 

 
Рис. Силовая характеристика рабочего органа: а – лаповый сошник; б – долото 

 
Глубина хода лапового сошника ограничива-

ется агротехническими требованиями, оказывая 
существенное влияние на силы  и , а также 

на угол . 

Из рисунка видно, что равнодействующая сил 
 является суммой сил нормального давле-

ния и трения почвы о рабочую поверхность ла-
пы. Углы трения и крошения почвы являются 
определяющими параметрами направления 
этой силы к поверхности лапы.  

Согласно рисунку а 

  (1) 

Физико-механические свойства почвы, её со-
стояние определяются углами и . Взаимо-
действие этих углов на различных типах почв 
определяют работу лапового сошника. Возрас-
тание угла трения, следовательно, и коэффици-
ента трения, которые связаны зависимостью 

, приводит к повышению плотности 
почвы. В этом случае необходимо предусмот-

реть установку лапового сошника с наклоном на 
носок 2º. 

Практически силу  можно определить ди-
намометрированием, а при известных парамет-
рах ширины захвата лапы сошника и глубины 
его хода с учетом удельного сопротивления 
почвы расчетным путем: 

   (2) 
Для повышения надежности работы лапы 

сошника в поле и с целью снижения тягового 
сопротивления посевные секции подпружини-
вают. 

 
Результаты исследований их анализ 

Разработанный сошник имеет новый разбра-
сыватель и дополнительно снабжён долотом с 
тупым углом вхождения в почву. Каждый из этих 
элементов выполняют свои функции при посеве. 
В подлаповом пространстве семена и гранули-
рованные удобрения распределяются на две 
полосы, а ниже уровня их посева за счёт долота 
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вносятся жидкие комплексные удобрения (ЖКУ). 
Процесс образования бороздки долотом с тупым 
углом вхождения в почву существенно отлича-
ется от работы долота с острым углом вхожде-
ния в почву (рис. б). Почва деформируется до-
лотом с тупым углом в продольном и попереч-
ном направлениях. Это происходит из-за воз-
действия долота, которое сминает почву [7]. Ха-
рактер деформации зависит от угла вхождения 
долота в почву, его ширины, равной 10 мм, и 
длины рабочей поверхности, равной 30 мм. 

Как указывал Н.И. Клёнин, в варианте, когда 

угол  (рис. б), ребро воздействует на 

почву силой , равной векторной сумме силы 
нормального давления  и силы трения и от-
клоненной от горизонтали вниз. Почвенный аг-
регат под действием этой силы будет переме-
щаться вниз. Вертикальная составляющая силы 
реакции почвы  будет направлена вверх. Это 
приведет к уменьшению заглубляющей силы. 

В нашей разработке глубина хода долота со-
ставляет  глубины хода лапы. Воз-

можно снижение заглубляющей силы. Это явле-
ние в работе долота может быть компенсирова-
но применяемым в посевной секции прикатыва-
ющим колесом.  

Анализируя работу долота с тупым углом 
вхождения в почву, автор [6] показал, что дви-
жение почвенного агрегата вниз по долоту  
будет происходить в случае, когда  

 

или              . 

  (3) 

Неравенства (3) определяют перемещение 
частиц почвы относительно рабочей грани до-
лота, при этом рабочий орган будет стремиться 
выйти из почвы. Однако конструктивные осо-
бенности посевной секции, например, примене-
ние прикатывающего колеса, способны компен-
сировать этот недостаток. 

На работу долота могут быть наложены сле-
дующие ограничения по выбору значения  
угла   

  (4) 

В конструкции комбинированного сошника 
угол вхождения долота в почву, исходя из нера-
венства, принимаем с наибольшим углом  

 =120-125º. 

Рассмотрим движение почвенного агрегата 
относительно рабочей поверхности долота и 
определим путь, пройденный частицей до пол-
ной остановки. 

Дифференциальное уравнение движения ча-
стицы имеет такой вид: 

 (5) 

Решение этого уравнения представлено сле-
дующим образом: 

 (6) 

При этом получим: 

 (7) 
Из формулы (7) определим время, потребное 

для полного погашения скорости частицы, т.е. 
когда скорость частицы станет равной 0: 

, 
откуда: 

  (8) 

Подставив величину  в формулу (6), нахо-
дим пройденный частицей путь: 

 

 (9) 
Без учета механического состава и влажно-

сти почвы для ориентировочных расчетов при-
нимаем . 

Подсчёты показывают, что при  м/с 

время движения частицы составит  c, 
и частица пройдет путь . Полученное 
значение примерно соответствует рабочей 
длине грани долота, равной 30 мм. 

Требования агротехники предполагают 
укладку семян на уплотненное дно бороздки. 
Это условие выполняет долото, образующее 
бороздку с уплотненным дном для внесения 
жидких комплексных удобрений. 

 
Заключение 

Рекомендации по выбору параметров комби-
нированного рабочего органа сводятся к следу-
ющему: 

1. Для разработанной конструкции посевной 
секции определены размеры долотообразного 
рабочего органа шириной 10 мм, с длиной рабо-
чей грани 30 мм, не имеющего собственной 
стойки. 

2. Размеры долота в пределах до 50 мм ве-
дут к образованию бороздки большого попереч-
ного сечения, а также к появлению обширной 
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зоны разрушения почвы, вследствие чего уве-
личится динамическое сопротивление.  

3. Представленная и теоретически обосно-
ванная конструкция комбинированного сошника 
с долотом и распределителем стерневой сеялки 
позволяет выполнять посев семян в подлаповом 
пространстве двумя полосами. Минеральные 
удобрения вносятся одновременно с посевом, а 
ниже уровня семян за счет долота вносятся 
жидкие комплексные удобрения, что устраняет 
контакт семян и удобрений. Теоретическими ис-
следованиями установлено, что угол вхождения 
лапового сошника в почву 0-2º, угол вхождения 
долота в почву – 120-1250, глубина хода долота 
ниже уровня лапы – 25-30 мм, при известной 
ширине захвата лапового сошника, равной  
380 мм. 
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