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Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 
«Пензенский государственный аграрный университет», 

 г. Пенза, Россия, Ovtovvlad@mail.ru 

Успешное развитие товарного производства лука в условиях рыночной экономики связано с совре-
менным техническим оснащением позволяющим соблюдать передовые технологии, что в свою очередь, поз-
воляет получать продукцию высокого качества и в запланированном количестве, выходя с ней в нужный мо-
мент на рынок. Важнейшей агротехнологической операцией возделывания лука влияющей на его урожай-
ность и качество является его посадка В статье представлена конструкция дискового заделывающего устрой-
ства, определены нагрузки, действующие на подшипники заделывающих дисков сажалки луковичных культур, 
также выполнен их подбор и проверочный расчет на долговечность.  

Ключевые слова: лук, дисковое заделывающее устройство, нагрузка, сила, расчет, вал, подшипник. 

Для цитирования: Овтов В.А., Горшков К.А., Усанкин В.К., Гришин Д.В. Подбор и проверочный расчет 
подшипников дискового заделывающего устройства. Сурский вестник. 2026. 1 (34). с. 48-52. DOI: 
10.36461/2619-1202_2026_01_008 

 

Введение. Лук является одним из самых распространенных продуктов питания в мире. По оценкам 
ООН, более 170 стран занимаются производством лука, что гораздо больше тех стран, которые выращивают 
пшеницу. В отличие от пшеницы, лук есть в рационе многих народов мира, что делает его одним из основной 
составляющей мировой продовольственной корзины [1-7]. Общемировое производство лука составляет более 
93 миллионов тонн в год. Основными мировыми производителями являются Китай с объемом производства в 
год около 24 млн. тонн, Индия 19,5 млн. тонн, Египет – 3,1 млн. тонн, США – 3,02 млн. тонн, Россия с объемом 
годового производства 2,02 занимает только с 7 место в мире. Двухгодичная технология выращивания лука 
давно известна и широко использовалась в промышленном производстве. В первый год высевают семена для 
производства севка, а на второй год высаживают севок для получения товарного лука. Большую популярность 
приобретает голландская технология одногодичного цикла выращивания лука-репки из семян. Однако двух-
годичная технология имеет ряд преимуществ, а именно более мощные растения на стартовом этапе развития, 
раннее на 3-4 недели созревание в сравнении с посевами семенами и более экологически чистая продукция.  

Посадка лука севком – это посадка луковиц выращенных из семян прошлого года, который хранился 
зиму, данная технология выращивания лука применяется для выращивания лука-репки. Правильное разме-
щение луковиц при посадке повышает продуктивность их и улучшает качество продукции. Глубина посадки 
севка определяется биологическими особенностями формирования луковицы, чтобы при созревании ее верх-
няя часть находилась над поверхностью почвы. Только при таком условии возможно получение высокого и 
качественного урожая лука-репки. Лук-севок требует неглубокой заделки, на 3-4 см ниже поверхности почвы 
[1-2, 5]. 

Заделка луковиц в почву это заключительная стадия при посадке. При этом необходимо обеспечить 
не только равномерность распределения луковиц вдоль рядка и ориентированную подачу их в почву донцем 
вниз с последующим сохранением их первоначального положения при заделке почвой [5-12], так как при 
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этом создаются наиболее благоприятные условия для их прорастания, дальнейшего развития растений и 
получение запланированного урожая. 

Результаты исследований. Заделывающие органы являются последним и решающим фактором ока-
зывающим влияние на конечное положение луковиц в борозде. Исходя их проведенного анализа влияния 
качества заделки луковиц на урожайность, можно определить основные требования, которые должны обес-
печивать заделывающие рабочие органы, а именно закрытие посадочного материала сверху рыхлой почвой, 
равномерность глубины посадки и сохранение исходного положения посадочного материала при его заделке 
почвой. Наиболее перспективными заделывающими органами обеспечивающими заделку луковых культур в 
борозде с сохранением положения луковицы донцем вниз являются щеточные и дисковые устройства. 

На рисунке представлена трехмерная модель дискового заделывающего устройства сажалки луко-
вичных культур разработанная в Пензенском ГАУ (патент на полезную модель № 211887) [13]. Дисковое за-
делывающее устройство состоит из кронштейна, к которому приварена центральная стойка. К кронштейну 
гайками крепятся стойки заделывающего диска, в которых закреплены оси, с подшипниками качения. На под-
шипниках установлены выпуклые криволинейные заделывающие диски. К кронштейну, изготовленному из 
уголка 40254 приваренные две проушины, в которых установлена ось. На оси шарнирно установлен регу-
лировочный шток, содержащий отверстия для регулирования усилия давления дискового заделывающего 
устройства на почву, за счет изменения усилия сжатия пружины с помощью перестановки в отверстиях штока 
пружинного шплинта.  

Для соединения заделывающего устройства с сошником к центральной стойке с помощью болтов при-
вернута соединительная тяга, которая шарнирно соединяется с сошником при помощи оси. 

Среднее значение удельного сопротивления сеялок и сажалок составляет q0 =2,0…2,6 кН/м при ско-
рости v0= 1,4 км/ч. 

Уточним удельное сопротивление с учетом рабочей скорости сажалки 

F = F0 G1 + HIJ − I0L ⋅ с
100N = 2,6 O1 + (6,48 − 1,4) ⋅ 1,5

100P = 2,84 кН,  
где с – темп нарастания удельного сопротивления, с = 1,5 %. vр – максимальная рабочая скорость 

посадки лука-севка, vр=6,48 км/ч; 
Тяговое усилие трактора Рт: 

Sт = F ∙ U
V = 2,84 ∙ 1,2

0,8 = 4,26 кН, 
где Н/м; b – ширина захвата сажалки, м, b =1,2 м;  – коэффициент использования тягового усилия 

трактора ( = 0,8-0,95). 
Выполненные расчеты показали, что возникающее тяговое усилие, при максимальной скорости дви-

жения сажалки равной 6,48 км/ч, составит 4,26 кН. При этом 30% тягового усилия на приходится на заделы-
вающие органы. 

Исходя из этого нагрузка F, приходящаяся на один заделывающий орган определится по формуле и 
составит: 

W = 0,3Sт
X = 0,3 ∙ 4,26

4 = 0,32 кН, 
где n – количество сошников, n =4 шт. 
Исходя из этого нагрузка F, приходящаяся на один заделывающий диск и соответственно подшипник 

составит 160 Н. 
Выбираем шариковые радиальные подшипники по ГОСТ 7242-81 №80104: d = 20 мм; D = 42 мм; B = 

12 мм; динамическая грузоподъемность – Cr=9360 Н; статическая грузоподъемность – C0r = 4500 Н. 
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Рисунок 1 – Модель дискового заделывающего устройства: 
1 – кронштейн, 2 – стойка диска, 3 – ось, 4 – диск криволинейный, 5 – регулировочный шток, 

 6 – пружина, 7 – шплинт пружинный, 8 –болты, 9 – соединительная тяга, 10 – ось 

Скорость движения сажалки (Vс), при ленточном посеве лука-севка при которой обеспечивается тре-
буемая норма высева составляет 6,48 км/ч, при этом частота вращения диска с подшипником определится по 
формуле 

Xк = 60 ∙ Yс
3,6 ∙ Z ∙ [д

= 60 ∙ 6,48
3,6 ∙ 3,14 ∙ 0,175 = 196,5 мин.�, 

где Dд – диаметр заделывающего диска, м, Dд = 0,175 м; 
Определяем требуемую долговечность подшипника (ресурс) в миллионах оборотов [14-15]: 

^ = 60X ∙ ^_
107 , 

где n – частота вращения вала, мин-1, n = 196,5 мин-1. 

^_ = ^ ∙ 6 ∙ 16 ∙= 12 ∙ 6 ∙ 16 = 1152 часов 

где ^ – срок службы передачи, лет ^ = 12 лет; 

^ = 60 ∙ 196,5 ∙ 1152
107 = 13,58 млн. об. 

Определяем приведенные нагрузки на подшипники: 

Wпр = WhY;б;т при Wi
YWh

< k 
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где V – коэффициент вращения. При вращении наружного кольца V = 1,2; Fa – осевая нагрузка на 
подшипник, Н; Fr – радиальная нагрузка на подшипник, Н; e – коэффициент осевого нагружения; Кσ – коэф-
фициент безопасности, Кσ= 1,5; Кт – коэффициент, учитывающий влияние температуры Kт = 1,0 (до 100 Cᵒ). 

Определяем приведенную нагрузку на подшипники 

Wh = l = 160 H, 
Wпр = WhY;б;т = 160 ∙ 1,2 ∙ 1,5 ∙ 1 = 288 Н. 

Определим эквивалентную нагрузку на подшипник. 

Wэкв = Wпр = 288 Н  

Требуемая динамическая грузоподъемность подшипника определится по формуле [14-15]: 

nh(треб) = Wэкв ∙ √^p , 
где p =3,0 – для шариковых подшипников. 

nh(треб) = 288 ∙ q13,58r,s = 687,1 Н. 
nh(треб) = 687,1 Н < nh(кат) = 9360 Н. 

Определяем номинальную долговечность выбранного подшипника в часах 

^_ = 107

60 ∙ X  ∙ ( nh(кат)
nh(треб)

)B =  107

60 ∙ 196,5  ∙ (9360
687,1)9 = 214414 ч. 

Заключение. Требуемая динамическая грузоподъемность подшипников значительно ниже номиналь-
ной указанной в технической характеристике производителем nh(кат), при этом ресурс выбранных подшип-
ников обеспечит надежную работу дискового заделывающего устройства сажалки луковичных культур с за-
данной долговечностью. 
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SELECTION AND VERIFICATION CALCULATION  
OF BEARINGS OF THE DISK SEALING DEVICE 
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The successful development of commercial onion production in a market economy is associated with 
modern technical equipment that allows us to comply with advanced technologies, which in turn allows us to 
obtain high-quality products and in the planned quantity, entering the market with them at the right time. The 
most important agrotechnological operation of onion cultivation affecting its yield and quality is its planting. The 
article presents the design of a disk sealing device, determines the loads acting on the bearings of the sealing 
discs of the bulb planters, and performs their selection and validation calculation for durability. 

Keywords: onion, disc sealing device, load, force, calculation, shaft, bearing. 

  


