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Реферат. При использовании существующих сошников для внесения органо-минеральных удобрений не обеспечивается 
надежное протекание технологического процесса, так как шейка тукопровода не приспособлена к внесению таких удо-
брений. (Цель исследований) Обосновать параметры усовершенствованного сошника для внесения минеральных и орга-
но-минеральных удобрений. (Материалы и методы) Провели исследования с использованием методов теоретической и 
земледельческой механики, а также аналитической геометрии. Рассмотрели движение частиц почвы по горизонтальной 
плоскости под действием заостренной части стойки. Построили графики изменения поступательной скорости культи-
ватора в зависимости от угла заострения стойки сошника при углах трения 25, 30 и 35 градусов. (Результаты и обсуж-
дение) Получили аналитическую зависимость для определения поступательной способности органо-минеральных удо-
брении через шейку сошника. Определили угол заострения стойки сошника для внесения удобрений на определенную 
глубину, при котором они не прилипают к его поверхности и не сгруживаются перед ним. Обосновали диаметр шейки 
тукопровода сошника. (Выводы) Доказали, что угол заострения стойки рабочего органа для внесения минеральных и ор-
гано-минеральных удобрений, разработанного по результатам проведенных исследований, должен быть в пределах 54-66 
градусов. Рекомендовали для обеспечения свободного прохода удобрений диаметр шейки тукопровода сошника, превы-
шающий 43 миллиметра.
Ключевые слова: культиватор-питатель, сошник, держатель, угол заострения, почва, поверхность поперечного сечения, 
междурядье хлопчатника, диаметр шейки тукопровода.
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Abstract. When using the conventional coulters for applying organic-and-mineral fertilizers, reliable technological process 
cannot be ensured unless a fertilizer funnel is adapted to such fertilizers. (Research purpose) Determination of the parameters of 
an improved coulter for introducing organic-and-mineral fertilizers. (Materials and methods) The authors conducted theoretical 
studies using the methods of theoretical and agricultural mechanics, as well as analytic geometry. They also considered the 
horizontal fl ow of soil particles under the action of the pointed part of a leg and made diagrams of the progressive speed of 
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При выращивании хлопчатника в зависимости 
от биологических свойств и фазы роста куль-
туры 2-3 раза вносят минеральные и орга-

но-минеральные удобрения [1, 2]. Однако сошники 
культиваторов не обеспечивают внесение удобрений 
на необходимую глубину, установленную агротехни-
ческим требованиям, а лишь на 8-10 см. В результа-
те затрудняется поступление удобрений к корням рас-
тений, снижается их эффективность.

Кроме этого, при использовании существующих 
сошников для внесения органо-минеральных удобре-
ний не обеспечивается надежное протекание техно-
логического процесса, так как шейка тукопровода не 
приспособлена к внесению таких удобрений.

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЙ – обосновать параметры усо-
вершенствованного сошника для внесения минераль-
ных и органо-минеральных удобрений.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Разработали усовершен-
ствованный сошник для внесения органо-минераль-
ных удобрений (рис. 1).

В рабочем процессе удобрение, поступающее из 
тукопровода, проходит через его шейку и поступает 
на дно борозды, открытое долотом.

 Рассмотрим движение частиц почвы по горизон-
тальной плоскости под действием заостренной части 
стойки. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Обоснование угла за-
острения стойки сошника. При внесении в междуря-
дья минеральные и органо-минеральные удобрения 
не должны прилипать к сошнику и сгруживаться пе-
ред ним. Для этого требуется обосновать угол за ост-
рения 2γт предлагаемой усовершенствованной стой-
ки сошника (рис. 2).

Рассмотрим движение частиц почвы по горизон-
тальной плоскости под действием заостренной части 
стойки. На этой плоскости частицы почвы двигают-
ся со скоростью Va по направлению к углу трения φ 
относительно нормали n, проведенной к рабочей по-
верхности сошника.

Согласно схеме:

;

;

,  (1)

где V – скорость поступательного движения сошни-
ка, м/с.

Определяем поперечную (перпендикулярную) со-
ставляющую Vк скорости движения Va:

  (2)

.
  
Чтобы почва не прилипала к рабочей поверхности 

сошника и не сгруживалась перед ним, поступатель-

a cultivator depending on the cutting-point angle of the coulter leg at friction angles of 25, 30, and 35 degrees. (Results and 
discussion) An analytical relationship was obtained to determine progressive fl owability of organic-and-mineral fertilizers through 
a coulter funnel. The author also found the cutting-point angle of a coulter leg for introducing fertilizers at a certain depth. In this 
case they neither stick to the coulter surface nor pack up before entering it. The optimum diameter of the fertilizer funnel was 
determined as well. (Conclusions) It has been proved that the cutting-point angle of a working tool leg for introducing mineral 
and organic-and-mineral fertilizers developed according to the research should range from 54 to 66 degrees. The authors have 
determined that an easy fl ow of fertilizers can be ensured if the diameter of a fertilizer funnel of a coulter should be not less than 
43 millimeters.
Keywords: feeder cultivator, coulter, holder, cutting-point angle, soil, cross-section surface, cotton inter-row spacing, diameter 
of a fertilizer funnel.
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Рис. 1. Схема усовершенствованного сошника:
1 – шейка тукопровода; 2 – направитель удобрений; 3 – доло-
то; 4 – стойка
Fig. 1. Design scheme of an advanced coulter:
1 – fertilizer funnel; 2 – fertilizer guide; 3 – chisel;4 – leg
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ная скорость культиватора Vк должна иметь макси-
мальное значение [3]. Исходя из этого требования и 
используя уравнения (2), построили графики измене-
ния Vк в зависимости от γт, приняв V = 2 м/с и φ = 25°; 
30°; 35° (рис. 3). Графики зависимостей Vк = f(γт) име-
ют вид выпуклой параболы, а при определенных зна-
чениях γт достигают максимального значения.

Для определения угла γт, обеспечивающего макси-
мальное Vк, выражение (2) исследуем на экстремум [4]:

.  (3)
Отсюда:

. (4)
Решив выражение (4) относительно γт, получаем 

следующие результаты:
;

;   (5) 
или

.  (6)
 

Приняв из графиков значения φ в пределах 25-35°, 
определяем: γт = 27-33°, или 2γт = 54-66° [3, 5].

Обоснование диаметра шейки тукопровода сош-
ника. Для устойчивого протекания рабочего процес-
са шейка тукопровода сошника должна свободно про-
пускать удобрения, поступающие от высевающего 
аппарата.

Исходя из норм внесения удобрения на 1 пог. м 
междурядья хлопчатника, должно быть внесено сле-
дующее количество удобрений [6]:

   (7)

где Q – норма внесения удобрения, кг/га;
lq – длина междурядья, приходящаяся на 1 га хлоп-

чатника, м/га.
С другой стороны, количество удобрения, вноси-

мое на расстояние 1 м, равно [6-8]:

  (8)

где Fу – площадь поперечного сечения потока удобре-
ний, м2;

Vу – скорость поступления удобрения через шей-
ку тукопровода, м/с;

ρ – плотность удобрения, кг/м3;
Vк – поступательная скорость культиватора, м/с.
Из выражений (7) и (8) определяем площадь Fу по-

перечного сечения шейки тукопровода сошника:

.  (9)

С учетом Fу = πd2/4 (d – диаметр шейки тукопро-
вода, м) получим:

.  (10)

Приняв Q = 800 кг/га; Vк = 2,2 м/с; Vу = 1,5 м/с и 
ρ = 480 кг/м3, из уравнения (10) установили, что для 
обеспечения свободного пропуска удобрений, посту-
пающих из высевающего аппарата, диаметр шейки ту-
копровода сошника должен быть не менее 43 мм [9-12].

ВЫВОДЫ

1. Угол заострения стойки рабочего органа для вне-
сения минеральных и органо-минеральных удобре-
ний, разработанного по результатам проведенных ис-
следований, должен быть в пределах 54-66º.

2. Для обеспечения свободного продвижения удо-
брений диаметр шейки тукопровода сошника при ло-
кальном вноесении в междурядья хлопчатника дол-
жен быть не менее 43 мм.

Рис. 2. Схема движения частиц почвы под действием стойки 
сошника
Fig. 2. Scheme of soil particles fl owunder the action of the coulter 
leg

Рис. 3. Зависимость поступательной скорости культивато-
ра от угла заострения стойки сошника при разных углах тре-
ния:1 – 25°; 2 – 30°; 3 – 35°
Fig. 3. The relationship between the forward speed of a cultivator 
and the cutting-point angle of a coulter leg at diff erent friction 
angles:1 – 25°; 2 – 30°; 3 – 35°
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