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Введение. Лен является важнейшей технической сельскохозяй-

ственной культурой для Республики Беларусь [4, 7, 13, 15, 16]. 

Одним из основных требований, которые предъявляются к посеву 

семян льна, является равномерное их размещение по площади и по 

глубине. Равномерность семян по площади не должна превышать ±3 %. 

При этом ширина междурядья должна составлять 6–7,5 см, глубина за-

делки семян – 1–3 см в зависимости от типа почвы. Семена должны 

быть уложены на плотное дно бороздки и покрыты влажной рыхлой 

почвой [1–3, 8–12, 17]. 

Однако конструкции некоторых сошников не всегда удовлетворяют 

этому требованию. Поэтому нашей задачей является проведение тео-

ретического исследования устойчивого хода предлагаемого двухдис-

кового сошника по глубине для посева мелкосеменных культур. 

Основная часть. Если минимизировать возможность осыпания 

почвы со стенок борозды и захвата семян рабочими поверхностями 

сошника, то все же при работе он будет испытывать внешние воздей-

ствия. Они зависят от установки рабочего органа и твердости почвы [5].  

Опираясь на одну из аксиом статики, что «все изолированные тела 

находятся в состоянии равновесия до тех пор, пока другие силы не 

выведут его из этого состояния» [14, 18], работу сошника, который 

совершает равномерное прямолинейное движение, можно рассмотреть 

как плоскую систему сил. Данная система сил состоит из силы тяжести 

сошника G, силы давления пружины P, направленную перпендикуляр-

но поводку, и реакции почвы на сошник R, которую можно разложить 

на проекции по осям x и y (рис. 1). 

Глубину хода сошника можно определить по формуле 

Hrlh Rx  , (1) 
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где lRx – плечо проекции силы R на ось x относительно шарнира O; 

r – радиус реборды сошника; 

Н – высота просвета сошника. 

Значение реакции почвы зависит от коэффициента объемного смя-

тия почвы q. Изменение данного коэффициента вызывает колебания 

сошника относительно положения равновесия. Поэтому уравнение 

колебаний сошника имеет следующий вид [6]: 
 

ε P G x Rx y RyJ Pl Gl R l R l    , (2) 

 

где J – момент инерции сошника относительно шарнира O; 

ε – угловое ускорение сошника. 
 

 
 

Рис. 1. Схема системы сил, действующей на сошник: 

1 – семянаправитель; 2 – диск сошника; 3 – реборда сошника; 
4 – поводок; 5 – нажимная штанга с пружиной 

 

Если плечи сил выразить через φ, принятой равной φо + Δφ, и пре-

образовать формулу (2) с учетом изменений сил, то получим следую-

щее: 
ε ( ) sin(φ φ)

( ) cos(φ φ) ( ) sin(φ φ),

o o

xo x o yo y o

J P P OA G OB

R R OC R R OC

       

         

                (3) 

где φо, Po, Rxo, Ryo – значения угла между линией поводка и вертика-

лью, сил давления пружины и проекции реактив-

ной силы на осях x и y соответственно, когда 

сошник находится в равновесии; 
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Δφ, ΔP, ΔRx, ΔRy – изменения значений угла между линией поводка 

и вертикалью, сил давления пружины и проекции 

реактивной силы на осях x и y соответственно; 

ОА, ОВ, ОС – расстояние между шарниром O до точек приложения 

сил вдоль поводка. 

Если угловое ускорение сошника ε и изменения значения сил ΔP, 

ΔRx, ΔRy представить формулами [2, 6]: 
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то при подстановке в формулу (3) получим 
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            (8) 

где с – коэффициент жесткости пружины. 

Обозначим коэффициентами С1 и С2 следующие выражения, при-

нимая sinΔφ = Δφ и cosΔφ = 1 из-за малости значения Δφ и скорость 

изменения коэффициента объемного смятия почвы q по времени – по-

стоянной 
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Тогда в формуле, заменив выражения коэффициентами С1 и С2, по-
лучаем  

22 2

1 22 2

φ φ
φ

d dq d d q
J C C q

dt dtdq dt

  
          

 .                         (11) 

Решая уравнение (11), получим систему 

1 1

2 2

12 2

11,5 2

11

( ') ( ')2 2

11,5

11

'
φ sin ; при 0

( ')

'
φ ; при 0.

2

C C
q q

J q J q

CC J q C
q q С

CJ qC

C J q C
e e q С

CC

  

  
        

   


 
       
 

  

                  (12) 

Преобразовав уравнение (1), получим  

2φ ( )o oh h OC h r H     ,                                    (13) 

где ho – глубина хода сошника в состоянии равновесия. 
Усилие сжатия пружины, которое необходимо для заглубления 

сошника на глубину ho, определяем из выражения 

φo np oP P OA c    ,                                       (14) 

где Рпр – усилие предварительного сжатия пружины; 
Δφо – начальный угол отклонение поводка. 
Тогда, используя формулу (14), определяем максимальный угол от-

клонения поводка как 

np

maxφ φ φ φ
o

o

P P

OA c


      


.                          (15) 

Заключение. Анализируя представленную систему, можно сделать 
вывод, что коэффициент С1 зависит от силы тяжести сошника G и ко-
эффициента жесткости пружины с, т. е. для более устойчивого движе-
ния сошника необходимо иметь его большую массу и пружину с более 
высоким коэффициентом жесткости. Также на изменение глубины 
хода сошника влияют и конструктивные параметры реборды. 
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Аннотация. Приведено теоретическое исследование устойчивого 
хода двухдискового сошника. Определено, как влияют силы, которые 
возникают при работе сошника, на глубину его хода.  
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