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ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ КОМБИНИРОВАННОГО 
СОШНИКА С ПАРАЛЛЕЛОГРАММНОЙ НАВЕСКОЙ И ПОЛОЗЬЯМИ 
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Одним из факторов, влияющих на урожайность многолетних трав, является глубина заделки семян, 
которая равняется 1…3 см от верхнего слоя почвы. В настоящее время посев многолетних трав произво-
дится зернотравяными и специальными сеялками, однако качество посева ими не в полной мере отвечает 
предъявляемым агротехническим требованиям. Поэтому с целью решения данной проблемы на кафедре 
«Сельскохозяйственные машины» был разработан и изготовлен комбинированный сошник. Обоснованы его 
основные конструктивные параметры и их влияние на качество посева семян многолетних трав.
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LABORATORY RESEARCHES COMBINED SHARE WITH PARALLELOGRAM 
THE HINGE PLATE AND RUNNERS WITH ELASTIC ELEMENTS
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One of the factors infl uencing productivity of long-term grasses is depth of seal of seeds which equals 1…3 sm 
from the top layer of earth. Now crops of long-term grasses, are made grain-grassy and special seeders, however 
quality of crops by them not to the full meets shown agrotechnical requirements. Therefore for the purpose of the 
decision of the given problem on chair «Agricultural cars» has been developed and made combined share. Its basic 
design data and their infl uence on quality of crops of seeds of long-term grasses are proved.
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Для развития животноводства необходи-
ма прочная кормовая база, основой ее явля-
ется производство многолетних трав, спо-
собных давать высокие урожаи зеленной 
массы. В технологии получения высоких 
урожаев зеленого и сухого корма многолет-
них трав одной из ответственных операций 
является посев. При этом одним из главных 
факторов качественного посева является за-
делка семян на заданную глубину. Рекомен-
дуемая глубина посева семян многолетних 
трав от 1 до 3 см от поверхности верхнего 
слоя почвы. При отклонении от заданной 
глубины заделки семян снижается урожай-
ность культуры. Многочисленными иссле-
дованиями ученых доказано, что соблюде-
ние равномерной глубины заделки семян 
при проведении посева дает прибавку уро-
жая от 10 до 26 % за счет улучшения усло-
вий развития растений [3, 8].

Важнейшим резервом повышения кор-
мовой продуктивности многолетних трав 
является применение в сельскохозяйствен-
ном производстве посева трав под покров 
основной культуры, что способствует эко-
номии семенного материала, благоприятно-
му росту трав, повышению их урожайности 
и коэффициента использования посевных 
площадей.

В результате анализа конструкций раз-
личных сошников для посева семян много-
летних трав было установлено, что посев 

семян на заданной глубине возможен за счёт 
применения комбинированных сошников 
с параллелограммной навеской [1, 2, 4], 
которая позволяет копировать рельеф по-
чвы, что способствует равномерному рас-
пределению семян по глубине посева, по-
зволяет устранить разрывы во времени 
между отдельными технологическими 
операциями, сократить сроки посева, эф-
фективнее использовать первый весенний 
максимум почвенной влаги, уменьшить 
уплотнение почвы под колесами тракторов 
и машин. Однако комбинированные со-
шники с параллелограммной навеской не 
в полной мере отвечают агротехническим 
требованиям глубины заделки семян по 
показателям равномерности в связи с не-
совершенством их опорно-копирующего 
устройства.

Исходя из вышеизложенного и прини-
мая во внимание результаты анализа сошни-
ков Пензенской ГСХА, для посева семян 
многолетних трав был разработан комби-
нированный сошник, равномерная заделка 
семян которым осуществляется килевид-
ными сошниками с параллелограммной на-
веской и полозьями с упругими элементами 
(рис. 1) [5, 6].

Комбинированный сошник для под-
готовки почвы, посева зерновых культур, 
семян многолетних трав и удобрения со-
стоит из стрельчатой лапы 1 (см. рис. 1), со 
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стойкой 2 семяпровода 3 и распределителя 
семян 4; килевидных сошников 5 для посе-
ва семян многолетних трав, семяпровода 6 
для подачи семян многолетних трав; поло-

зьев лыжеобразной формы 7, соединенных 
с килевидными сошниками 5 для посева се-
мян многолетних трав посредством упругих 
элементов 8. 

Рис. 1. Комбинированный сошник: 
1 – стрельчатая лапа; 2, 13, 19 – стойка; 

3, 6 – семяпровод; 4 – распределитель семян; 5 – килевидный сошник; 7 – полоз; 
8 – упругий элемент; 9, 10, 11, 23 – пластина; 12 – болты; 14, 25 – отверстия; 15 – шкала; 

16 – втулки; 17, 18 – звенья; 20 – пружина; 21 – шток; 22 – буртик; 24 палец

На концах упругих элементов 8 закре-
плены жестко пластины 9 и 10. Пластина 9 
упругих элементов 8 соединяется верти-
кальными пластинами 11, закрепленными 
жестко на стойках килевидных сошников 5, 
а пластины 10 упругих элементов 8 соеди-
нены болтами 12 со стойками 13 полозьев 
лыжеобразной формы 7.

Устройство работает следующим обра-
зом. При движении устройства для посева 
семян многолетних трав под покров основ-
ной культуры стрельчатая лапа 1 со стой-
кой 2, семяпроводом 3 и распределителем 
семян 4 заглубляется на глубину 8…10 см, 
рыхля почву и подрезая сорные растения, 

при этом из бункера посевного агрегата (на 
схеме условно не показан) по семяпрово-
дам 3 на эту же глубину подаются семена 
основной культуры (семена зерновых), ко-
торые равномерно с помощью семяраспре-
делителя 4 высеваются по всей ширине 
захвата стрельчатой лапы, тем самым обе-
спечивается оптимальная площадь питания 
растений. В это же время из второго отделе-
ния бункера через семяпроводы 11 семена 
многолетних трав поступают в килевидные 
сошники 5 и через отверстие в сошнике вы-
сыпаются в образованную борозду на глу-
бину 1…3 см, затем они засыпаются почвой 
боковой поверхностью полоза лыжеобраз-
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ной формы 7. Регулировку глубины задел-
ки семян многолетних трав осуществляют 
изменением положения килевидного со-
шника 5 относительно полоза лыжеобраз-
ной формы 7, для чего ослабляют болтовые 
соединения 12 и перемещают плоские пла-
стины 10 упругого элемента 8 вверх или 
вниз относительно стоек 13 полозьев лы-
жеобразной формы 7 по соответствующим 
овальным отверстиям 14, величину заглу-
бления контролируют по шкале 15. Положе-
ние килевидных сошников 5 относительно 
осевой линии сошника основной культуры 
регулируют с помощью сменных втулок 16. 

Устойчивость движения килевидных со-
шников 5 по глубине заделки семян много-
летних трав осуществляется пружиной 20 
многошарнирного параллелограммного ме-
ханизма с осями a, b, c, d.

Глубину высева покровной культуры 
регулируют винтовым механизмом и гидро-
цилиндром путем перемещения рамы отно-
сительно опорно-копирующих колес, рама 
и опорно-копирующие колеса посевного 
агрегата (условно не показаны).

Конструкция предлагаемого комби-
нированного сошника для посева семян 
многолетних трав под покров основной 
культуры позволяет значительно увеличить 
равномерность заделки семян многолетних 
трав по глубине, создать им наиболее опти-
мальные условия для произрастания и тем 
самым достичь более высоких урожаев.

Глубина заделки семян мелкосемен-
ных культур комбинированным сошником 
зависит от множества факторов. Поэтому 
лабораторные исследования проводились 
с применением методики планирования 
многофакторного эксперимента. При пла-
нировании эксперимента в первую очередь 
выбирается критерий оптимизации, по ко-
торому оценивается исследуемый объект 
и который связывает факторы в математи-
ческую модель [7, 9]. 

С помощью априорного ранжирования 
нами отобраны 8 основных факторов, вли-
яющих на глубину заделки мелкосеменных 
культур: α1 – угол вхождения килевидного 
сошника в почву, град; z – жесткость упру-
гого элемента, н/м; Fп – усилие, создаваемое 
пружиной, Н; е – расстояние от килевидного 
сошника до полоза, м; β – угол между осью 
сошника и боковой поверхностью полоза, 
град; γ – угол подъема носка полоза, град; 
l – длина верхнего звена параллелограммно-
го механизма, м; φ – угол отклонении верх-
него звена параллелограммного механизма 
(в работе), град. На основании априорной 
информации, а также исходя из конкретных 
задач исследований, были выделены наибо-
лее существенные факторы, влияющие на 
глубину заделки семян многолетних трав 
комбинированным сошником. За критерий 
оптимизации был принят коэффициент ва-
риации, учитывающий распределение се-
мян по глубине заделки υ, %.

Рис. 2. Сечение поверхности отклика, 
характеризующее зависимость коэффициента 
вариации, учитывающего распределение семян 
по глубине заделки (υ) от жесткости упругого 
элемента (z) и угла между осью сошника 
и боковой поверхностью полоза ()

Рис. 3. Сечение поверхности отклика, 
характеризующее зависимость коэффициента 
вариации, учитывающего распределение семян 
по глубине заделки (υ) от жесткости упругого 
элемента (z) и угла отклонения верхнего звена 

параллелограммного механизма ()

Результаты многофакторного экспери-
мента обрабатывали на ЭВМ по програм-
мам Excel 2007 и Statistica v.7.0 RUS. Выяв-
лены три наиболее значимых фактора: z(Х1), 

β(Х2), (Х3). Получена адекватная математи-
ческая модель второго порядка, описываю-
щая зависимость υ = f(z, , φ) в раскодиро-
ванном виде:
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Для описания поверхности отклика 
уравнением второго порядка использовали 
центральное композиционное ортогональ-
ное планирование второго порядка, которое 
отличается простотой и удобством расчетов. 
По результатам обработки опытных данных 
строили вероятностные кривые (рис. 2, 3, 
4). Анализ вероятностных кривых пока-
зал, что наилучший результат υ = 38…40 % 
достигается при z = 8,1…9,9 Н/м, 
 = 39,8…49,2 град,  = 2,2…3,3 град

Таким образом, проведение лаборатор-
ных исследований позволило выявить оп-
тимальные значения исследуемых факторов 
при коэффициенте вариации, учитывающем 
распределение семян по глубине заделки 
υ = 38…40 %, соблюдая которые можно до-
стичь наиболее равномерного распределе-
ния семян многолетних трав по глубине.
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Рис. 4. Сечение поверхности отклика, характеризующее зависимость коэффициента вариации, 
учитывающего распределение семян по глубине заделки (υ) от угла между осью сошника и боковой 
поверхностью полоза () и угла отклонения верхнего звена параллелограммного механизма ()
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