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В настоящее время современное сельское хозяйство стремится к повышению 
эффективности и точности сельскохозяйственных работ. В этом контексте важную роль 
играет посев, что напрямую влияет на урожайность [1-6]. Пропашные сеялки, 
предназначенные для посадки сельскохозяйственных культур, требуют точной регулировки и 
настройки для оптимального размещения семян в борозде.  

Сошник, являясь ключевым элементом сеялки, отвечает за процесс заглубления семян в 
почву. Оптимальная конфигурация и параметры сошника, такие как угол атаки, форма ножа, 
глубина заделки, напрямую влияют на качество посева. 

Моделирование позволяет изучить и оптимизировать работу сошника в виртуальной 
среде, не прибегая к дорогостоящим и трудоемким экспериментам. В этой статье мы 
рассмотрим применение метода моделирования для анализа и оптимизации работы сошника 
пропашной сеялки.  

Известен сошник для подпочвенного разбросного посева семян (см. RU № 2562535 

МПК А01 С7/20). Содержит стрельчатую лапу, семяпровод, отрожатель-накопитиль, 

направляющие канавки, распределитель семян, втулки и кронштейна [7]. 

Известен полозовидный сошник (см. RU № 2743797 МПК А01 С7/20) [8]состоящий из 

литого корпуса который содержит наральниковый нож который имеет угол заточки на 4..6 

градусов меньше двойного угла трения стали по почве, а угол раствора щек корпуса сошника 

на 2-4 градуса меньше двойного угла трения стали по почве, ложеобразователя семян с 

криволинейной рабочей поверхностью и приемной воронки выполняющей функцию 

распределителя семян. Недостатком данного сошника является необходимость регулирования 

усилия давления пружины на ложеобразователя семян с криволинейной рабочей 

поверхностью. 

Известен сошник с роликом-ложеобразователем семян для посева мелкосеменных 

культур (см. RU № 2651272 МПК А01 С7/20) [9]. Содержит наральник, щеки, кронштейн, 

вращающимся роликом-ложеобразователем, регулировочную гайку-барашек, семяпровод. 

Недостатки этого  сошника является то, что ролик забивается почвой. При повышенной 

влажности почвы ролик может забиваться, что затрудняет его работу и снижает 

эффективность посева. 
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На рисунке 1 показан полозовидный сошник пропашной сеялки [10], состоящий из щек 

1 корпуса сошника, соединительного кронштейна 2, соединительного стержня 3, 

ложеобразователя 4, отличающийся тем, что корпус сошника выполнен цельнолитым и 

содержит нож 5, а к соединительному кронштейну крепится с помощью болтового соединения 

6 ложеобразователь 4 изготовленный из пружинной стали имеющий криволинейную рабочую 

поверхность. 

Предлагаемая модель направлена на упрощение конструкции полозовидного сошника 

при посеве зерновых пропашных культур. 

Задача решена тем, что полозовидный сошник пропашной сеялки, состоящий из щек 

корпуса сошника, соединительного кронштейна, соединительного стержня, 

ложеобразователя, отличающийся тем, что корпус сошника выполнен цельнолитым и 

содержит нож, а к соединительному кронштейну крепится с помощью болтового соединения 

ложеобразователь изготовленный из пружинной стали имеющий криволинейную рабочую 

поверхность. 

Полозовидный сошник пропашной сеялки работает следующим образом. При 

движении сеялки полозовидный сошник пропашной сеялки состоящий из щек 1 корпуса 

сошника, соединительного кронштейна 2, соединительного стержня 3, ложеобразователя 4, 

прорезает ножом 5 и раскрывает щеками 1 цельнолитого корпуса сошника посевную борозду, 

при этом закрепленный к соединительному кронштейну 2 с помощью болтового соединения 

ложеобразователь 4, изготовленный из пружинной стали криволинейной рабочей 

поверхностью формирует и уплотняет дно посевной борозды куда подаются семена дисковым 

высевающим аппаратом. 

 
Рисунок  - Полозовидный сошник пропашной сеялки: 

1 – щека; 2 – соединительный крорншейн; 3 – соединительный кроншейн; 4 – 

ложеобразователь; 5 – нож; 6 – болтовое соединение 
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Технологический процесс работы комбайна Полесье gs12 а1осуществляется 

следующим образом 

При движении комбайна лопасти мотовила (рис.1) жатки для зерновых 

культур захватывают и подводят порции стеблей к режущему аппарату, а затем 

подают зерновую массу к шнеку. Пальчиковый механизм шнека захватывает их и 

перенаправляет в окно жатки, из которого масса переходит к транспортеру 

наклонной камеры, который подает поток хлебной массы в молотильный аппарат к 

барабану-ускорителю, а затем к молотильному барабану. В процессе 

обмолачивания полова, зерно и мелкий соломистый ворох просыпаются через 

решетку подбарабанья на стрясную доску, остальной ворох отбрасывается 
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Ложеобразователь является важным компонентом сошника, играя важную роль в 

формировании борозды и обеспечении оптимального размещения семян в почве [1-5]. 

Болтовое соединение является одним из видов соединения ложеобразователя с кронштейном 

сошника.  

В этой статье представлен комплексный подход к расчету болтового соединения 

ложеобразователя с кронштейном сошника. Учтены различные факторы, влияющие на 

проектирование и эксплуатацию соединения, такие как статические и динамические нагрузки, 

свойства материала [4-7]. Целью является разработка надежной и эффективной конструкции 

болтового соединения, способной выдерживать жесткие эксплуатационные условия работы 

сошника. 

На рисунке 1 представлена спроектированная трехмерная модель болтового соединения 

ложеобразователя сошника по патенту полученным Пензенским ГАУ (патент на изобретение 

№ 2562535 C1) [8].  
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Рисунок 1 – Модель сошника 

 

Деформация почвы представляет собой разрушение ее естественного сложения, при этом 

происходит изменение взаимного расположения слагающих ее частиц, а разрушение комков 

происходит, если нагрузка превышает их прочность при деформация сжатия [9]. Напряжения 

сжатию ( сж) черноземной почвы имеющей глинистый гранулометрический состав при 

влажности 22…24 % составляют 0,096 МПа [9]. 

Сила, воздействующая на почву через ложеобразователь семян полозовидного сошника 

должна обеспечивать плотность почвы дна борозды более 1,2 г/см3. При этом уплотняющая 

способность ложеобразователя семян зависит от его площади контакта с почвой и нагрузки. 

Напряжения определятся по формуле  

sсж =
𝑄

А
, 

где А – площадь контакта ложеобразователя с почвой, мм2; 

Q – нагрузка, Н.  

Длина дуги окружности 

𝑙д =
𝜋 ∙ 𝑅 ∙ 𝛼

180
, 

где R – радиус дуги, мм, R=24 мм; 

 – центральный угол, град,  =20 .  

 
Рисунок 2  – Геометрические параметры ложеобразователя 

 

𝑙д =
𝜋 ∙ 𝑅 ∙ 𝛼

180
=
3,14 ∙ 24 ∙ 20

180
= 8,4 мм. 

Площадь контакта ложеобразователя с почвой 

𝐴 = 𝑏(𝑙д + 𝑎) = 18(18,4 + 4) = 223 мм2. 
Следовательно, нагрузка при спроектированных параметрах ложеобразователя и его 

уплотняющей способности равной напряжению сжатия сж составит 

𝑄 = sсж ∙ 𝐴 = 0,096 ∙ 223 = 21,4 Н. 
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Болтовое соединение ложеобразователя с кронштейном полозовидного сошника 

загружено силой F действующей вдоль плоскости стыка. При затяжке болта силой 𝐹зат в стыке 

возникают силы трения, которые препятствуют их относительному сдвигу, при этом сила 

затяжки составит [10] 

𝐹зат =
𝐹 ∙ 𝐾

𝑓 ∙ 𝑖 ∙ 𝑧
=
21,4 ∙ 1,8

0,15 ∙ 1 ∙ 2
= 128,4 Н.  

где  f – коэффициент трения сталь по стали  f = 0,15;  

i – число стыков; 

z – число болтов, равное 2; 

К – коэффициент запаса по сдвигу деталей, К = 1,2…2,0; 

F – внешняя сила, действующая вдоль плоскости стыка, Н. 

Следовательно, расчетная нагрузка, действующая на болт, составит 

𝐹р = 1,3 ∙ 𝐹зат = 1,3 ∙ 128,4 = 167 Н. 

Определяем расчетное напряжение по формуле [10] 

𝜎р =
4 ∙ 𝐹р

𝜋 ∙ 𝑑1
2 ≤ [𝜎р], 

где d1 – внутренний диаметр резьбы болта, мм. Для болта М5 8g 12 ГОСТ 15589-70, 

d1=4,134 мм; 

[ р] – допускаемое нормальное напряжение растяжения, МПа. 

𝜎𝑝 =
4 ∙ 167

3,14 ∙ 4,1342
≈  12,4 МПа. 

Выбранные болты имеют класс прочности 4.6 (материал Сталь 20), предел текучести для 

стали данной марки составит т=240 МПа [10]. 

Определим допускаемое напряжение растяжения  

[𝜎р] =
𝜎т
[𝑠]

 

где т – предел текучести материала болта, МПа; 

[s] – допускаемый коэффициент запаса прочности, при неконтролируемой затяжке для 

углеродистой стали, для данного диаметра резьбы болта при переменной нагрузке принимаем 

[s] = 7,5. 

[𝜎𝑝] =
𝜎т
[𝑠]

=
240

7,5
≈ 32 МПа. 

Определим коэффициент запаса прочности болта по максимальному напряжению. 

𝑠 =
𝜎т
𝜎𝑚𝑎𝑥

≥ [𝑠] 

где  s – действительный коэффициент запаса прочности по максимальным напряжениям; 

[s] – допускаемый коэффициент запаса прочности по максимальным напряжениям для 

болтов из углеродистой стали с метрической резьбой [s]  1,25; 

Коэффициент запаса прочности по максимальному напряжению составит 

𝑠 =
240

12,4
= 19,35. 

Проведенные проверочные показывают, что расчетное напряжение в болте меньше 

допускаемого значения (12,4 МПа  32 МПа), а коэффициент запаса прочности по 

максимальным напряжениям больше допускаемого значения (19,35  7,5), таким образом, 

прочность болтового соединения центральной стойки и продольной тяги заделывающего органа 

обеспечена. 
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(л/100 км). Производители обычно указывают три варианта расхода топлива: в городе, на 
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этой статьей рассматривается способ выражения зависимости расхода топлива от пробега 
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the dependence of fuel consumption on the mileage of a car. 

 

Стабильно растущие цены на топливо — одна из самых болезненных тем для 

автомобилистов. Расход горючего — важный параметр при выборе машины для многих 

покупателей. «Аппетит» двигателя легко узнать с помощью бортового компьютера, однако 

его показаниям не всегда можно доверять, а у многих машин старых моделей  бортовой 

компьютер отсутствует. В этой статье мы описываем способ, как правильно рассчитать расход 

топлива самостоятельно и как ездить экономно. 

Расход топлива имеет свойства меняться в довольно широких пределах в зависимости 

от: 

1) качества топлива; 

2) состояния двигателя внутреннего сгорания (ДВС); 

3) рельефа местности и характера дорожного покрытия; 

4) аэродинамики автомобиля; 

5) манеры вождения.  

Из-за множества факторов расход топлива может отличаться от заявленного 

производителем на 30-40%. В штатном режиме  эксплуатации подобный показатель говорит о 

неисправности автомобиля. 

Рассмотрим задачу.  

Из путевого листа установлено, что автомобильный кран КС-4571 на базе автомобиля 

КрАЗ-257, вышедший из капитального ремонта, совершил пробег 127 км. Время работы 

спецоборудования по перемещению грузов составило 6,8 ч. Необходимо выяснить 

нормативный расход топлива. 

Расчет расхода топлива.  

Для того, чтобы выяснить расход топлива для автомобиля, рассмотрим несколько 

формул. 

Формула 1: 

𝑄н = (0,01 × 𝐻𝑠 × 𝑆)  × (1 + 0,01 × 𝐷), 
где    𝑄н — нормативный расход топлив, л; 

𝐻𝑠 — базовая норма расхода топлив на пробег автомобиля, л/100 км; 

S — пробег автомобиля, км; 

D — поправочный коэффициент (суммарная относительная надбавка или снижение) к 

норме, %. Поправочный коэффициент учитывает климатические условия региона, высоту 

местности над уровнем моря, количество крутых поворотов на 1 км трассы. 

Формула 2: 

𝑄н =
𝑉бт

𝑆
× 100 , 

где    𝑄н — нормативный расход топлив, л; 

𝑉бт — объем бака топлива, л; 

S — пробег автомобиля, л; 

Исходные данные: 
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