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Одной из основных операций в технологии возделывания мелкосеменных культур является посев, от 
которого во многом зависит их урожайность. Формирование ложа борозды, куда укладываются семена, обес-
печивается сошником и играет важную роль в обеспечении оптимального размещения семян в почве. Ложе-
образователь является важным компонентом сошника, который предназначен для обеспечения необходимой 
плотности почвы дна борозды обеспечивающий лучшее произрастание растений. При этом качественная и 
надежная работа сошника, обеспечивающая необходимое посадочное ложе борозды под высеваемые се-
мена, во многом будет зависеть от прочностных характеристик ложеобразователя. Представлена спроектиро-
ванная трехмерная модель сошника с ложеобразователем, выполнен проектировочный расчет по определе-
нию геометрических параметров ложеобразователя и проведена его оценка прочности при действующих 
нагрузках. При этом максимальные напряжения в опасном сечении составили 30,6 МПа, что значительно ниже 
допускаемых значений равных 200 МПа. 
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Введение. Одной из основных операций в технологии возделывания мелкосеменных культур явля-
ется посев, от которого во многом зависит их урожайность [1-7]. Эффективность производства мелкосеменных 
культур определяется рядом факторов: метеорологические условия; биологический тип почв и его грануло-
метрический состав; агротехнологические сроки проведенных посевных работ [6-12]. Качественный посев 
семян мелкосеменных культур на заданную глубину возможен при тщательной подготовке поля. Используе-
мые сеялки обычно оборудованы двудисковыми или полозовидными сошниками. В случае использования се-
ялок с двудисковыми сошниками устанавливаются дополнительно уплотняющие колеса или катки перед сош-
ником для уплотнения почвы. При использовании полозовидных сошников уплотнение почвы в борозде про-
исходит за счет пяты сошника, при этом необходимо создать довольно сильное давление посевной секции на 
почву, что приводит к росту тягового сопротивления. Формирование ложа борозды, куда укладываются се-
мена, обеспечивается сошником и играет важную роль в обеспечении оптимального размещения семян в 
почве. Ложеобразователь является компонентом сошника, который предназначен для обеспечения необхо-
димой плотности почвы дна борозды, что позволяет повысить равномерность всхожести семян и как следствие 
развитие растений. 

Качественная и надежная работа сошника, обеспечивающая необходимое посадочное ложе борозды 
под высеваемые семена, во многом будет зависеть от прочностных характеристик ложеобразователя [9-12]. 
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Разработка надежной и эффективной конструкции ложеобразователя сошника обеспечивающей различные 
эксплуатационные условия работы не вызывает сомнений. 

Методика исследований. Методологической основой проведенных исследований является исполь-
зование объектно-ориентированного анализа. Выполненный анализ используемых пропашных сеялок позво-
лил выявить факторы, оказывающие влияние на качество работы и предложить конструкцию сошника с ложе-
образователем. Проектирование сошника с ложеобразователем осуществлялось применением метода трех-
мерного моделирования с использованием автоматизированной системы проектирования КОМПАС-3D. Для 
оценки прочности ложеобразователя сошника использовались классические законы механики твердого де-
формируемого тела и сопротивления материалов. 

Результаты исследований. На рисунке 1 представлена спроектированная трехмерная модель сош-
ника по патентам полученным Пензенским ГАУ [13].  

Деформация почвы представляет собой разрушение ее естественного сложения, при этом напряже-
ния сжатию (сж) черноземной почвы имеющей глинистый гранулометрический состав при влажности 22…24 
% составляют 0,096 МПа [14]. 

 

Рисунок 1 – Сошник с ложеобразователем семян 

1 – корпус; 2 – пружина; 3 – ось; 4 – ложеобразователь; 5 – приемная воронка 

Сила, воздействующая на почву через ложеобразователь семян полозовидного сошника должна обес-
печивать плотность почвы дна борозды более 1,2 г/см3. При этом уплотняющая способность ложеобразова-
теля семян зависит от его площади контакта с почвой и нагрузки. 

Напряжения определятся по формуле  

σсж = 𝑄А, 
где А – площадь контакта ложеобразователя с почвой, мм2; Q – нагрузка, Н.  
Длина дуги окружности 𝑙д = 𝜋 ∙ 𝑅 ∙ 𝛼180 , 
где R – радиус дуги, мм, R=34 мм;α – центральный угол, град, α =24.  
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𝑙д = 𝜋 ∙ 𝑅 ∙ 𝛼180 = 3,14 ∙ 34 ∙ 24180 = 14,24 мм. 
Площадь контакта ложеобразователя с почвой 𝐴 = 𝑏 ∙ 𝑙д = 34 ∙ 14,24 = 484 мм2. 
Следовательно, нагрузка при спроектированных параметрах ложеобразователя и его уплотняющей 

способности равной напряжению сжатия сж составит 𝑄 = σсж ∙ 𝐴 = 0,096 ∙ 484 = 46,5 Н. 

 

Рисунок 2  – Геометрические параметры ложеобразователя 

Рассмотрим расчетную схему ложеобразователя сошника и действующие внешние нагрузки на кри-
волинейный ложеобразователь (рисунок 3). 

Сила F показанная на расчетной схеме равна нагрузке Q=46,5 Н. 
Проводим произвольное сечение на участке АВ и составляем уравнения изгибающих моментов, по-

перечных, продольных сил и строим их эпюры. 
Участок AB 0 ≤  ≤ 81; 𝑀𝑥1 = 𝐹 ∙ 𝑅 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑.

 При 𝜑 = 0 𝑀𝐴 = 46,5 ∙ 34 ∙ 𝑠𝑖𝑛0 = 0 Нмм; при 𝜑 = 81    𝑀𝐵 = 46,5 ∙ 34 ∙ 𝑠𝑖𝑛81 = 1562 Нмм. 𝑄𝑥1 = 𝐹 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑.
 При 𝜑 = 0 𝑄𝐴 = 46,5 ∙ 𝑐𝑜𝑠0 = 46,5 Н; при 𝜑 = 81  𝑄𝐵 = 46,5 ∙ 𝑐𝑜𝑠81 = 7,3 Н. 𝑁𝑥1 = −𝐹 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑.
 При 𝜑 = 0 𝑁𝐴 = −46,5 ∙ 𝑠𝑖𝑛0 = 0 Н;

 при 𝜑 = 81  𝑁𝐵 = −46,5 ∙ 𝑠𝑖𝑛81 = −46 Н. 
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Рисунок 3 – Расчетная схема ложеобразователя и эпюры внутренних силовых факторов 

Анализ эпюры изгибающих моментов показывает, что максимальный изгибающий момент составит 
1562 Нмм. 

Определим поперечные размеры ложеобразователя прямоугольной формы bh, при этом величина 
ширины ложеобразователя, определяемая конструктивными размерами корпуса полозовидного сошника, 
равна b=34 мм. 

Условие прочности ложеобразователя полозовидного сошника подверженного деформации изгиба 
запишется в следующем виде: 𝜎𝑚𝑎𝑥 = 𝑀𝑚𝑎𝑥𝑊𝑥 , ≤ [𝜎], 

где [𝜎] – допускаемое нормальное напряжение изгиба, МПа; 𝑊𝑥 – осевой момент сопротивления 
поперечного сечения ложеобразователя, мм3. 

Допускаемое нормальное напряжение определится по формуле [𝜎] = 𝜎т𝑛 , 
где 𝜎т– предел текучести материала ложеобразователя, МПА, для стали 45, 𝜎т=360 МПа [15]. 𝑛 – коэффициент запаса прочности, 𝑛 = 1,5 … 2,0, принимаем n= 1,8. [𝜎] = 𝜎т𝑛 = 3601,8 = 200 МПа. 
Осевой момент сопротивления поперечного сечения ложеобразователя  𝑊𝑥 = 𝑏 ∙ ℎ26 . 
Следовательно, высота поперечного сечения определится по формуле и составит 

ℎ ≥ √6 ∙ 𝑀𝑚𝑎𝑥𝑏 ∙ [𝜎] = √6 ∙ 156234 ∙ 200 = 1,2 мм. 
Принимаем из конструктивных соображений высоту поперечного сечения ложеобразователя h рав-

ную 3 мм. 
Осевой момент сопротивления поперечного сечения  𝑊𝑥 = 𝑏 ∙ ℎ26 = 34 ∙ 326 = 51 мм3. 

Расчетные напряжения изгиба 

𝜎𝑚𝑎𝑥 = 𝑀𝑚𝑎𝑥𝑊𝑥 = 156251 = 30,6 МПа. 
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Расчетные напряжения изгиба ложеобразователя значительно ниже допускаемых напряжений 30,6 
МПа200 МПа, следовательно, прочность ложеобразователя обеспечена. 

Выводы. Спроектированная трехмерная модель сошника с ложеобразователем по патентам получен-
ным Пензенским ГАУ и определены геометрические параметры ложеобразователя. Выполненные расчеты по-
казывают, что прочность ложеобразователя при подобранных размерах обеспечена, так как максимальные 
напряжения в опасном сечении составляют 30,6 МПа, что значительно ниже допускаемых значений равных 
200 МПа.  
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STRENGTH ASSESSMENT OF THE unit FORMING BED THE OPENER 

Ovtov V.A., Candidate of Technical Sciences, Associate Professor; 
 Usankin V.K., student; Grishin D.V., student 

Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education  

"Penza State Agrarian University", Penza, Russia, ovtov.v.a@pgau.ru 

One of the main operations in the cultivation technology of row crops is sowing, on which their yield 

largely depends. The formation of the furrow bed, where the seeds are placed, is provided by the coulter and plays 

an important role in ensuring optimal seed placement in the soil. The bedformer is an important component of 

the coulter, which is designed to ensure the necessary soil density of the bottom of the trench, ensuring better 

plant growth. At the same time, the high-quality and reliable operation of the coulter, which provides the necessary 

furrow bed for the sown seeds, will largely depend on the strength characteristics of the bedformer. A designed 

three-dimensional model of a coulter with a bedformer is presented, a design calculation is performed to deter-

mine the geometric parameters of the bedformer and its strength is assessed under operating loads. At the same 

time, the maximum stresses in the dangerous section were 30.6 MPa, which is significantly lower than the per-

missible values of 200 MPa. 

Keywords: strength, tension, bending moment, bedformer, coulter, soil.  

  


