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Цель исследования – повышение качества поверхностной обработки почвы при посеве озимых культур и, 

как следствие, увеличение их урожайности. На качество прикатывания почвы почвообрабатывающим катком влия-
ют такие ее физико-механические свойства, как влажность, структура и плотность, оптимальные значения кото-
рых обусловлены агротехническими требованиями к возделыванию конкретной сельскохозяйственной культуры. 
Эти свойства влияют на качество заделки семян и водно-воздушный режим почвы. Поэтому при проведении экспе-
риментальных исследований в полевых условиях влажность, структуру и плотность почвы контролировали с целью 
оптимизации параметров и режимов работы катка для приведения указанных выше свойств почвы в соответствие 
с агротехническими требованиями к прикатыванию. Качество обработки почвы предлагаемым катком оценивали в 
сравнении с кольчато-шпоровым катком и каточками сеялки. Критерием оценки качества служил коэффициент со-
ответствия эталону kсэ, который характеризует соответствие плотности и структуры почвы эталонным зна-
чениям, установленным агротехническими требованиями. В результате выполненных исследований выявлено, что 
максимальное значение kсэ = 0,84 достигается при скорости движения v = 11 км/ч и массе балласта m = 78 кг. После 
обработки катками сеялки коэффициент соответствия эталону kсэ = 0,68, на участке, обработанном кольчато-
шпоровым катком kсэ = 0,71, а на третьем участке после обработки предлагаемым почвообрабатывающим катком 
коэффициент соответствия эталону составил kсэ = 0,84, что значительно выше, чем после обработки кольчато-
шпоровым катком. При этом удельная металлоемкость предлагаемого катка не превышает 116 кг на 1 м ширины 
захвата, что в 2,4 раза меньше, чем у кольчато-шпорового катка 3ККШ-6 (283,6 кг/м). 

 
В современных условиях особенно актуально увеличение урожайности возделываемых культур. Для 

этого необходимо совершенствовать технологические процессы и рабочие органы сельскохозяйственных 
машин. При обработке почвы и посеве важной операцией является прикатывание [1], которое обеспечивает 
уплотнение верхнего слоя почвы и выравнивание поверхности поля. Послепосевное прикатывание улучшает 
контакт семян с почвой и прогрев верхнего слоя, что способствует быстрому прорастанию семян [2, 3, 4]. На 
основе анализа научно-технической литературы выявлено, что в период осенней подготовки посевов озимых 
культур формирование волнового рельефа почвы улучшает снегозадержание на поле, а разница в прогрева-
нии и освещенности растений увеличивает различие в развитии растений в период осенней подготовки. Это 
обеспечивает более благоприятные условия для перезимовки растений в зонах рискованного земледелия, к 
которым относится и Среднее Поволжье. 

Цель исследования – повышение качества поверхностной обработки почвы при посеве озимых 
культур и, как следствие, увеличение их урожайности. 

Задача исследования – разработать почвообрабатывающий каток для волнового прикатывания 
почвы при посеве озимых культур, который обеспечит требуемое качество работы. 

Материалы и методы исследований. Для повышения противоэрозионной устойчивости почвы, 
улучшения снегозадержания на поле и, как следствие, повышения урожайности возделываемых культур  
разработан ресурсосберегающий способ поверхностной обработки почвы (рис. 1), основанный на формиро-
вании волнового рельефа на поверхности поля [9]. При волновом способе прикатывания одновременно с 
уплотнением на поверхности почвы формируют волны, которые создают на ней градиенты прогревания и 
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освещенности. Такие волны увеличивают степень разнокачественности растений в период их осенней подго-
товки к зиме, что благоприятно сказывается на выживании, последующем росте и развитии озимых. Форми-
руемые волны в конце осени и зимой становятся естественной преградой, удерживающей снег во впадинах. 
Весной во впадинах между волнами образуется лед, спасающий растения от гибели во время заморозков. 

Для реализации волнового способа прикатывания почвы с требуемым качеством разработан волно-
вой каток (рис. 2), выполненный в виде цилиндра 1, снабженного выступами 2 [5, 6, 7, 8]. Цилиндр установлен 
на оси, посредством которой каток соединяют со сцепкой почвообрабатывающего агрегата 3. Выступы 2, 
имеющие в поперечном сечении форму сегмента, расположены V-образно и симметрично относительно по-
перечной оси симметрии цилиндра 1 на наружной поверхности цилиндра 1, направлены в одну сторону вер-
шиной и проходят по всей длине цилиндра 1. Выступы 2 имеют в поперечном сечении форму сегмента, ради-
ус которого превышает 1/3 радиуса цилиндра. Кроме того, начало и конец каждого выступа 2 находятся на 
одной образующей цилиндра 1 и совпадают с серединой следующего за ним выступа. На боковой части ци-
линдра 1 имеется отверстие 4 с резьбовым соединением, в которое после засыпания балласта вворачивают 
пробку. 

Волновой каток работает следующим образом. Ось катка соединяют со сцепкой почвообрабатываю-
щего агрегата 3. При вращательно-поступательном движении катка по полю, он своей поверхностью уплот-
няет почву до оптимального значения, а выступами 2, расположенными на поверхности цилиндра 1  
V-образно и симметрично относительно поперечной оси симметрии цилиндра 1, создает волновой рельеф на 
поверхности почвы. Выступы 2 катка образуют впадину на поверхности поля, причем за счет того, что начало 
и конец каждого выступа 2 находятся на одной образующей цилиндра 1 и совпадают с серединой следующе-
го за ним выступа, каток перемещается равномерно, не смещает почву и не оказывает на нее ударного воз-
действия. Поэтому высеянные семена не смещаются относительно своего первоначального положения. Кро-
ме того, V-образное симметричное расположение выступов 2 на поверхности цилиндра 1 исключает попе-
речное смещение катка. Оптимальное соотношение радиусов цилиндра 1 и выступов 2 и выполнение высту-
пов 2 в виде сегментов повышает равномерность вращения катка, а также обеспечивает лучшую всхожесть 
семян. 

 

 
 
 

Рис. 1. Волновой рельеф 
 

 
 

Рис. 2. Волновой почвообрабатывающий каток 
 

За счет V-образного расположения выступов на наружной поверхности цилиндра на поверхности по-
ля они формируют волновой рельеф, который повышает противоэрозионную устойчивость почвы и улучшает 
снегозадержание на поле, поскольку впадины, даже при совпадении оси катка с направлением действующего 
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в конкретный момент времени ветра, имеют постоянное смещение относительно него по своей длине. Кроме 
того, впадины, ориентированные соответствующим образом, снижают ветровую эрозию и количество погиб-
ших растений в осенне-зимний период. 

Основное назначение почвообрабатывающих катков заключается в обеспечении требуемых плотно-
сти и структуры почвы. В соответствии с агротехническими требованиями оптимальная плотность почвы для 

сельскохозяйственных культур должна составлять 1200 100 кг/м3, а агротехнически ценной считается фрак-
ция почвы с размерами агрегатов от 0,25 до 10 мм, при этом на поверхности почвы не допустимы комки раз-
мером больше 50 мм. При экспериментальных исследованиях волнового катка для оценки влияния незави-
симых факторов на процесс прикатывания почвы принят коэффициент соответствия эталону по структурно-
сти и плотности почвы kсэ. Этот критерий характеризует соответствие плотности почвы и гранулометрическо-
го состава агротехническим требованиям и позволяет оценить качество обработки почвы катками любого ти-
па. При полном соответствии агротехническим требованиям коэффициент соответствия эталону kсэ = 1. 

Коэффициент соответствия эталону: 
 

Сk
оптзопт

101,0
сэ

,                                                        (1) 

 
 

где ρопт – оптимальная плотность почвы на глубине заделки семян, установленная в соответствии с агротре-
бованиями, кг/м3 (ρопт = 1200 кг/м3); ρз – плотность почвы, полученная после проведения эксперимента, кг/м3; 
C – процентное содержание агрегатов почвы размером 0,25…10 мм после проведения эксперимента, %. 

В качестве основных независимых факторов, оказывающих непосредственное влияние на процесс 
поверхностной обработки почвы предложенным катком, выбраны скорость движения катка v, км/ч, и масса 
балласта m, кг. 

В процессе полевых исследований волнового катка контролировали качество обработки почвы. При 
этом определяли ее влажность и плотность, а также ее гранулометрический состав по общепринятым стан-
дартным методикам. 

Результаты исследований. После обработки результатов проведенных опытов получены адек-
ватные математические модели процесса прикатывания и формирования рельефа почвы разработанным 
волновым катком. Получены уравнения регрессии в натуральных (2) и кодированных (3) значениях факторов, 
характеризующие влияние массы балласта и скорости катка на критерий оптимизации: 

 

kсэ = 0,3114 – 0,0708v + 0,0034m – 0,003v2 + 0,000068161vm – 0,000015765m2;                    (2) 
kсэ = 0,8412 – 0,0041x – 0,0216y – 0,0476x2 – 0,0251xy – 0,1334y2,                                (3) 

 

где kсэ – коэффициент соответствия эталону; х, у – соответственно скорость движения почвообрабатывающе-
го катка и масса балласта в почвообрабатывающем катке в кодированных значениях факторов. 

Графическое изображение поверхности отклика от взаимодействия массы балласта и скорости дви-
жения почвообрабатывающего катка, а также их совместного влияния на коэффициент соответствия эталону 
представлено на рисунке 3.  

 

  
а                                                                                                               б 

 
Рис. 3. Графическое изображение отклика от поверхности поля: 
а – поверхность отклика; б – двухмерное сечение поверхности отклика 

 



Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии Вып.3/2017 27 

На основе анализа полученной математической модели процесса обработки почвы волновым катком 
выявлено, что максимальное значение коэффициента соответствия эталону kсэ = 0,84 достигается при скоро-
сти движения агрегата v = 11 км/ч и массе балласта в катке m = 78 кг. При этих параметрах и режимах струк-
тура почвы полностью соответствует агротребованиям, а плотность почвы в зоне расположения семян со-
ставляет 1203 кг/м3. Полученные с использованием методики планирования экспериментов данные опытов, 
обработанные с помощью лицензионных программ «Excel», «Statistica» и «Derive», являются достоверными. 

Применение предложенного способа поверхностной обработки и разработанного волнового катка в 
производственных условиях на опытном поле ФГБОУ ВО Ульяновской ГСХА показали высокую эффектив-
ность их использования. Плотность почвы на глубине заделки семян находилась в пределах  
1194…1227 кг/м3, а комки почвы размером более 50 мм на поверхности отсутствовали. Это свидетельствует 
о том, что качество поверхностной обработки почвы разработанным волновым катком полностью отвечает 
агротехническим требованиям по плотности почвы на глубине заделки семян и фракционному составу  
(рис. 4). Кроме этого обработка почвы при посеве предложенным катком обеспечивает равномерность глуби-
ны заделки семян. После обработки почвы кольчато-шпоровыми катками и каточками сеялки погрешность 
глубины заделки семян превышала установленные агротехническими требованиями пределы, что негативно 
отражалось на развитии озимой пшеницы. 

 

 
а 

 
б 

 
в 

Рис. 4. Всходы озимой пшеницы после обработки: 
а – волновым катком; б – каточками сеялки; в – кольчато-шпоровым катком (в) 

 

После обработки результатов производственных исследований выявлено, что при использовании 
разработанных средств механизации поверхностной обработки почвы урожайность пшеницы выше по срав-
нению с применением серийных кольчато-шпоровых катков и каточков сеялки (рис. 5). Урожайность озимой 
пшеницы после поверхностной обработки почвы волновым катком превысила урожайность этой культуры по-
сле обработки почвы кольчато-шпоровым катком и каточками сеялки на 11 и 13,7% соответственно. 
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Рис. 5. Урожайность озимой пшеницы после обработки разными катками 

 
Заключение. При указанных выше параметрах и режимах разработанный волновой каток каче-

ственно формирует волновой рельеф почвы, повышающий противоэрозийную устойчивость почвы и способ-
ствующий накоплению снега в зимний период, а также повышает урожайность возделываемых культур в зо-
нах рискованного земледелия. Кроме того, было выявлено, что коэффициент соответствия эталону после 
обработки почвы каточками сеялки составил kсэ = 0,68, после обработки кольчато-шпоровым катком –  
kсэ = 0,71, а после обработки почвы предлагаемым волновым катком – kсэ = 0,84, что, соответственно, выше 
на 23,5 и 18,3 %. При этом удельная металлоемкость предлагаемого катка не превышает 116 кг на 1 м шири-
ны захвата, что в 2,4 раза меньше, чем у кольчато-шпорового катка 3ККШ-6 (283,6 кг/м). 
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