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Резюме. В статье рассмотрено влияние на уплотнение почвы типа деформаторов, применяе-
мых в конструкции катка ударного действия, предназначенного для предпосевного прикаты-
вания почвы и работающего по принципу компенсации возмущающих воздействий, возника-
ющих в процессе взаимодействия с ней элементов конструкции катка. Приведены некоторые 
результаты исследований, отражающие показатели равномерности уплотнения почвы катком 
ударного действия и его тяговое сопротивление при использовании в конструкции катка шпор 
- деформаторов с конусной рабочей поверхностью и с плоской рабочей поверхностью.  
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INFLUENCE OF THE TYPE OF DEFORMER ON SOIL COMPACTION  
MADE BY IMPACT ROLLER 
 
Abstract. The article considers soil compaction depending on the type of the deformers used in the 
structure of impact roller intended for pre-sowing packing of soil and working on the principle of 
disturbance compensation during soil-roller structure interaction. Some findings of the investigation 
show the indicators of uniformity of soil compaction made by impact roller and its traction resistance 
caused by roller spurs-the deformers with conical working surface and flat working surface.  
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Введение. Равномерное уплотнение 
верхнего слоя почвы перед посевом явля-
ется одним из условий получения дружных 
всходов и развития растений [1]. Однако, 
однозначного технического решения во-

проса автоматического регулирования дав-
ления, создаваемого прикатывающим кат-
ком на почву, до сих пор не найдено. Одним 
из способов решения этой задачи является 
разработанная нами конструкция катка 
ударного действия (виброкатка) [2, 3] 
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(рис.1). За счет жесткости пружин 6, на ко-
торых подвешен внутренний барабан 2, ре-
гулируется глубина погружения в почву 
шпор 4, при этом автоматически, в зависи-

мости от твердости почвы, изменяется уси-
лие воздействия на нее наружного барабана 
1. Таким образом, глубина погружения 
шпоры регулирует давление на почву рабо-
чей поверхности катка. 

 
Рис.1. Схема конструкции катка ударного действия: 1 - наружный барабан;  

2 - внутренний барабан; 3 - ось; 4 – шпора; 5 – защитный кожух; 6 – пружина 
 

Известно, что для почвообрабатываю-
щих машин целесообразно применять ци-
линдрические деформаторы с плоской или 
с конусной рабочей поверхностью [4]. При-
менительно к конструкции катка ударного 
действия роль деформатора почвы выпол-
няет шпора, имеющая форму цилиндра. 

Целью данной работы является экс-
периментальное обоснование формы рабо-
чей поверхности шпоры, при которой будет 
достигнута максимальная равномерность 
уплотнения верхнего слоя почвы при мини-
мальном тяговом сопротивлении катка. 

Условия и методы исследования. 
Для проведения сравнительных исследова-
ний нами были изготовлены эксперимен-
тальные конструкции катков ударного дей-
ствия в соответствии с параметрами, теоре-
тически обоснованными в работе [3], име-
ющие шпоры двух типов: с цилиндриче-
ской плоской рабочей поверхностью и с ко-
нусной рабочей поверхностью (рис. 2). По 
окружности барабана устанавливались 16 
шпор. Жесткость пружин, на которых под-
вешивался внутренний барабан, составляла 
11000 Н/м.

  

  
а)       б) 

Рис. 2. Экспериментальные конструкции катков ударного действия: а) со шпорами, имеющими 
конусную рабочую поверхность; б) со шпорами, имеющими плоскую рабочую поверхность 
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Результаты исследований. Исследо-
вание плотности почвы на глубине от 0 до 

10 см проводилось до и после ее прикаты-
вания с рабочей скоростью 2,5 м/с. 

 

 
а) 

 
б) 

Рис. 3. Равномерность уплотнения почвы катком ударного действия:  
а) со шпорами, имеющими конусную рабочую поверхность;  
б) со шпорами, имеющими плоскую рабочую поверхность  

(«-» - плотность почвы после прохода; «- -» - плотность почвы до прохода) 
 

 
Анализ полученных результатов, 

представленных на рисунке 3, показывает, 
что равномерность распределения плотно-
сти почвы относительно ее состояния до 
прохода, после прохода катка со шпорами, 
имеющими конусную рабочую поверх-
ность, повышается на 42%, катка со шпо-
рами, имеющими плоскую рабочую по-
верхность - на 40%.  

На глубине от 5 до 10 см, при одина-
ковых условиях, плотность почвы после об-
работки катком со шпорами, имеющими 
плоскую рабочую поверхность, превышает 

на 7,5% плотность почвы после прохожде-
ния катка со шпорами, имеющими конус-
ную рабочую поверхность. Основная при-
чина этого заключается в том, что при воз-
действии шпоры, имеющей плоскую рабо-
чую поверхность, деформации подверга-
ется больший объем почвы, образуя ядро 
уплотнения. 

Увеличение деформируемого объема 
почвы потребует дополнительных затрат 
энергии на передвижение. Проведенные ис-
следования влияния вида рабочей поверх-
ности шпоры на тяговое сопротивление 
катка ударного действия, по результатам 
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которых построены графические зависимо-
сти, представленные на рисунке 4, показы-
вают, что изменение тягового сопротивле-
ния виброкатка в зависимости от рабочей 

скорости имеет нелинейный характер и воз-
растает с увеличением скорости. 

 
Рис. 4. Зависимость тягового сопротивления катка ударного действия  

от его рабочей скорости:  
«-» - каток со шпорами, имеющими конусную рабочую поверхность;  
«- -» - каток со шпорами, имеющими плоскую рабочую поверхность 

 
При рабочей скорости 2,5 м/с тяговое 

сопротивление катка со шпорами, имею-
щими плоскую рабочую поверхность, на 
10,8% превышает тяговое сопротивление 
катка со шпорами, имеющими конусную 
рабочую поверхность. 

Вывод. Таким образом, анализ ре-
зультатов проведенных исследований пока-

зывает перспективность применения в кон-
струкции катка ударного действия шпор с 
конусной рабочей поверхностью ввиду бо-
лее равномерного уплотнения почвы при 
меньшем тяговом сопротивлении по срав-
нению со шпорами, имеющими плоскую 
рабочую поверхность.  
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Резюме. Рациональное использование автомобильного транспорта при перевозке грузов в 
настоящее время является особенно актуальным, так как напрямую влияет на эффективность 
его использования. Особенно остро этот вопрос стоит в условиях Амурской области, где наме-
чено увеличить производство сои, и, как следствие, резко возрастёт объём грузоперевозок. Для 
выполнения поставленной задачи необходимо наметить пути повышения производительности 
имеющегося автомобильного транспорта. Одним из путей достижения поставленной задачи 
является выбор параметра, оказывающего наибольшее влияние на производительность. 


