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Введение 

Для усадки и дополнительной обработки пласта в конструкциях 
плугов наиболее универсальными являются кольчато-шпоровые 
катки с цилиндрической формой уплотняющих элементов, которые 
качественно крошат, выравнивают и уплотняют поверхностный 
слой почвы [1,2] (рисунок 1).  
Качество выполнения технологического процесса обработки 

почвы определяется конструкцией, состоянием и надежностью ра-
бочих органов и их элементов. 

 

  
Рисунок 1 – Кольчато-

прутковый рабочий орган  
катковой приставки 

Рисунок 2. – Силы, действующие  
на кольчато-прутковый рабочий орган 
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Основная часть 
Определим из условия прочности рациональное соотношение 

диаметра dпр и длины lпр уплотняющих элементов кольчато-
прутковых почвообрабатывающих рабочих органов, которое влия-
ет не только на надежность, но и материалоемкость конструкции. 
При расчете деталей машин на прочность необходимо сравни-

вать фактические напряжения, возникающие в сечении с некото-
рыми допускаемыми напряжениями, рассчитанными для данного 
материала и вида нагружения. Пруток при работе на незасоренных 
камнями полях работает на изгиб. Максимальный изгибающий мо-
мент в опасном сечении прутка (рисунок 2) 
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где mпр – масса прутка, кг; g – ускорение свободного падения, м/с2; 
q – распределенная нагрузка, Н/м; N1 – сила воздействия почвы на 
пруток, Н. 
Массу прутка найдем по формуле  
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где ρст – плотность стали, кг/м3; Vпр – объем прутка; м3. 
Во время работы приставок на их уплотняющие элементы дей-

ствуют постоянная нагрузка N1 (реакция почвы, определяемая со-
противлением почвы внедрению). 
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где dпр – диаметр прутка, м; h – глубина заглубления прутка в поч-
ву, м; kcм – коэффициент объемного смятия, учитывающий свойст-
ва почвы, Н/м3 [3]. 
При работе приставок на полях, незасоренных камнями, на прут-

ки в процессе работы действует только постоянная нагрузка N1. 
Предельные статические нормальные напряжения 
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где Wz пр – полярный момент сопротивления прутка, м3 
Тогда при работе на незасоренных камнями участках прутки ра-

ботают только на изгиб, тогда 
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где [σст] – допустимое напряжение, Па. 
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Данная зависимость отражает взаимосвязь между геометриче-
скими параметрами цилиндрических уплотняющих элементов 
кольчато-прутковых почвообрабатывающих рабочих органов катко-
вых приставок пахотных агрегатов при их работе на незасоренных 
камнями почвах с учетом обеспечения надежности конструкции.  

Заключение 
В результате теоретических исследований взаимодействия ци-

линдрического прутка с почвой с учетом прочности на изгиб полу-
чена зависимость, устанавливающая взаимосвязь между его длиной 
и диаметром с учетом обеспечения надежности конструкции. 
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