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Теоретичне обґрунтування конструктивних 
особливостей котка для передпосівного обробітку 
ґрунту 
 

В статті наведені результати пошукових теоретичних досліджень конструктивних особливостей 
котка для передпосівного обробітку ґрунту. Аналіз існуючих конструкцій сучасних прикочуючих котків 
для передпосівного обробітку ґрунту і технологічного процесу, який вони виконують, показав, що на 
сьогоднішній день номенклатура конструкцій зростає, універсальність падає, під кожен тип робіт 
потрібен свій коток, суцільне формування ущільненого дна посівного ложа сучасними котками в повній 
мірі не виконується. Встановлено, що більш раціональним буде технологічний процес коли 
прикочування відбувається не лише у верхніх шарах ґрунту, а і у нижніх. З цією метою був 
запропонований комбінований прикочуючий коток з робочими елементами кулачкового типу. 
Розроблена математична модель взаємодії прикочуючого котка і його елементів з ґрунтом. 
Запропонована математична модель процесу роботи удосконаленого котка дозволяє встановити характер 
розподілення питомого тиску в залежності від конструктивних параметрів елементів котка і фізико-
механічних властивостей ґрунту. Ефективність запропонованої конструкції прикочуючого котка 
забезпечується тим, що за рахунок конструкції робочої поверхні та кулачків можна забезпечити 
рівномірне ущільнення ґрунту по ширині захвату котка і на потрібну глибину та зменшення кількості 
проходів котка для забезпечення необхідної рівномірності ущільнення. 
сприятливі умови проростання, конструкція прикочуючого котка, ущільнення ґрунту, 
комбінований прикочуючий коток 

 
Постановка проблеми. Передпосівний обробіток ґрунту є ключовою 

технологічною операцією для забезпечення необхідних умов для проростання 
висіяного насіння, а якість його виконання напряму впливає на отримання високих та 
сталих врожаїв [1]. В Україні з цією метою використовуються дискові або лапові 
ґрунтообробні агрегати, до складу яких входять прикочуючі котки. Котки можуть 
використовуватись як окремий робочий орган та виконувати такі технологічні операції 
як: вирівнювання поверхні поля, руйнування брил і подрібнення грудок, розпушення і 
підповерхневе ущільнення ґрунту, руйнування поверхневої кірки [2]. По кількості 
операцій прикочуючий коток можна розглядати як один із головних засобів для 
забезпечення якісної підготовки поля під посів. Тому процес прикочування необхідно 
розглядати як комплекс операцій, а його конструкцію – як комбінацію останніх. 

Технологічний процес прикочування сприяє оптимальному розміщенню насіння 
на задану глибину, покращує контакт між насінням і ґрунтом, сприяє швидкому 
набуханню та проростанню насіння. Головною метою прикочування є збереження 
вологості в ґрунті, особливо в посушливих умовах, шляхом зменшення фізичного 
випаровування. Створений прикочуванням ущільнений шар можна розглядати як 
фільтр, який знижує витік пароподібної вологи, особливо коли вода в ґрунті обмежена. 
___________ 
© Д.Ю. Артеменко, В.А. Онопа, О.А. Кислун, К.А. Муленко, 2023 
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Вплив котка на ґрунт залежить від його щільності, вологості, механічного та 
структурного складу. Ефективність ущільнення котка залежить від його маси, діаметра 
та ширини захвату. Котки поділяють на легкі, середні та важкі залежно від питомого 
тиску на поверхню ґрунту. Питомий тиск варіюється від 0,2 до понад 1 кг/см2 [3]. 

За формою поверхні котки розрізняють на гладкі, кільчасті, рубчасті, кільчасто-
шпорові, голчасті та інші. Котки з кільчастими або кільчасто-шпоровими поверхнями 
добре підходять для одночасного ущільнення та розпушування поверхневого шару 
ґрунту. Прикочування застосовується під час посіву різних культур, а також після 
посіву, для зменшення пористості ґрунту та збереження вологості після робіт, таких як 
оранка, культивація та розпушування. Даний метод є особливо ефективним в умовах 
посухи [4]. 

Поряд з ефективністю використання прикочування при передпосівній обробці 
ґрунту постає проблема у низькій універсальності конструкцій вже існуючих котків. 
Так, широкого використання в Україні мають котки вітчизняного виробництва 
кільчасто-шпорові, кільчасто-зубчасті, борончасті котки ЗККШ-6, ККН-2,8, КБН-3, 
перелік видів конструкцій котків закордонного виробництва нараховує більше десяти 
найменувань [5-9]. Така велика кількість конструкцій і асортимент вимагає від 
фермерських господарств значних фінансових витрат і проведення додаткових робіт по 
визначенню раціональності використання їх для вирощування культур, якими 
займається господарство. Тому необхідні подальші дослідження над удосконаленням 
конструкції котка для передпосівного обробітку ґрунту, який зміг би покривати 
більшість технологічних операцій, які виконуються при прикочуванні. 

Аналіз основних досліджень і публікацій. З метою визначення 
перспективного напрямку по удосконаленню конструкції прикочуючого котка для 
передпосівного обробітку ґрунту необхідно провести аналіз вже існуючих конструкцій 
котків, які використовуються в Україні. 

Так, відомий виробник сільськогосподарської техніки фірма Kuhn [5], пропонує 
коток для передпосівного обробітку ґрунту в складі дискового ґрунтообробного 
агрегату для одночасного прикочування і формування насіннєвого ложа. Коток має 
циліндричну поверхню з розміщеними на ній плоскими радіальними робочими 
елементами (рис. 1), які призначені для формування ущільненого шару ґрунту на 
глибині посіву і може використовуватись як окремий робочий орган. 

 
Рисунок 1 – Коток 4400 in Action 

Джерело: розроблено авторами з використанням [5] 
Але основним недоліком такої конструкції є плоский профіль робочого 

елемента, який формує ущільнений шар ґрунту у вигляді полоси, що зменшує 
ймовірність потрапляння насіння саме в зону підготовленого насіннєвого ложа. 
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Фірма Amazone [6] комплектує свої ґрунтообробні агрегати наступними 
конструкціями котків (рис. 2): трапецієвидний кольчастий TRW, зубчастий коток PW, 
гумовий-клиновий коток KW, гумовий-клиновий коток KWM з шинами Matrix, 
трубчатий коток SW. На рис. 2 виробник наводить результат роботи перелічених 
конструкцій котків, аналізуючи його, можна визначити переваги і недоліки таких 
робочих органів. 

 
       1             2     3 

 
           4     5 

Рисунок 2 – Конструкції котків які виготовляє фірма Amazone: 
1 – TRW; 2 – PW; 3 – KW; 4 – KWM; 5 - SW 

Джерело: розроблено авторами з використанням [6] 

До переваг можна віднести: 
 коток TRW забезпечує смугове зворотне ущільнення за рахунок 

трапецієподібних кілець, висока несуча здатність дозволяє запобігти занадто 
глибокому зануренню на легких ґрунтах, зворотне ущільнення по всій контактуючий 
поверхні; 

 коток PW з власним приводом проводить зворотне полосове ущільнення по 
всій поверхні ґрунту, за рахунок зубів відбувається подрібнення великих грудок; 

 гумово-клиновий каток KW забезпечує смугове зворотне ущільнення майже 
на всіх типах ґрунтів за будь-яких умов, злипання, забивання, замулювання виключені, 
формує посівну борозну для полегшення ходу сошників; 

 коток KWM з шинами Matrix відрізняється потужним власним приводом, а 
за рахунок профілю Matrix коток може формувати більше подрібненого ґрунту для 
насіннєвого ложа, полосове зворотне ущільнення та формування насіннєвого ложа, 
добре підходить для вологого і сухого ґрунту; 

 трубчастий коток SW являє собою коток початкового рівня з особливо 
низькою масою, зворотне ущільнення проводиться паралельно до напрямку руху з 
оптимальним кришенням і відкритою структурою поверхні ґрунту. 

Поряд із перевагами котків Amazone можна визначити головний недолік в 
роботі наведених конструкцій котків – посівне ложе готується по полосі, в якій іде 
робочий елемент котка, це доцільно при використанні систем точного землеробства, 
але такі системи в Україні доступні не всім, тому більш раціональним було б 
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формування суцільного насіннєвого ложа по всій ширині захвату робочої поверхні 
котка. 

Фірма Horsch [7] комплектує свої ґрунтообробні агрегати Cruiser великим 
різноманіттям котків (рис. 3). Horsch пропонує для поверхневого і глибинного 
зворотного ущільнення відповідні рішення. Вибір котка обумовлений, перш за все, 
типом ґрунту, для цього в Horsch у кожному випадку є своє рішення. Зворотне 
ущільнення, необхідне усунення повітряних порожнин, подрібнення великих грудок і 
відтворення оптимального балансу водних і повітряних пор у ґрунті. Для більшої 
гнучкості у застосуванні для машини Cruiser XL був сконструйований новий коток 
SteelFlex (рис. 3, 5) та комбінація котків SteelDisc та RingFlex (рис. 3, 4,2). Таке 
системне рішення передбачає використання першого котка SteelDisc для глибинного 
ущільнення зі створенням умов для відновлення водних капілярів, а коток RingFlex 
служить для створення насіннєвого ложа з дрібногрудкуватою структурою ґрунту. 
Також для інших видів робіт пропонуються котки OptiRoll, OptiCover, RingFlex, 
подвійний RingFlex, SteelDisc, SteelFlex, для підготовки зябу, прутковий коток та 
подвійний RollPack (рис. 3). 

 
1  2          3   4 

 
5      6   7   8 

Рисунок 3 – Конструкції котків які виготовляє фірма Horsch: 
1 – OptiRoll; 2 – RingFlex; 3 – Doppel RingFlex; 4 – SteelDisc; 5 - SteelFlex; 6 – SteelFlex als Winterpacker;  

7 – Stabwalze; 8 – Doppel RollPack 
Джерело: розроблено авторами з використанням [7] 

Проводячи аналіз роботи котків Horsch [7], можна відмітити схожість 
конструкцій із конструкціями фірми Amazone [6], а також фірми Bednar [8], що 
говорить про те, що котки сучасних іноземних компаній направлені в основному на 
системи точного землеробства і не забезпечують формування суцільного по ширині 
захвату насіннєвого ложа та верхнього менш ущільненого шару ґрунту. Хоча котки 
фірми Farmet [9] і мають суцільний характер дії на ґрунт, вони не використовуються як 
окремий робочий орган, а лише у складі передпосівного агрегату і покликані в 
основному більше виконувати операцію подрібнення ніж ущільнення. 
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Не суцільний характер дії іноземних конструкцій котків в своїх дослідженнях 
підтверджує Шустік Л. [10], в роботі наголошується, що використання шпорового 
котка у передпосівному обробітку забезпечує порівняно із котком швелерного типу, 
кращу якість обробки і фінішну дію на ґрунт в комплексі з лаповими робочими 
органами, створюючи в посівному шарі оптимальні показники щільності ґрунту та 
збереження і підтягування вологи. Також робиться висновок, що швелерний коток 
раціонально застосовувати на операціях лущення, поверхневого і напівпарового 
обробітків ґрунту. 

Іванюта М.В. [11], проводячи числове дослідження гладких котків, відмічає, що 
найбільше на характер ущільнення ґрунту на глибину до 10 см впливає діаметр котка, 
аналітично ним був встановлений оптимальний діаметр прикочуючого котка в межах 
400–500 мм. В роботі робиться висновок, що збільшення діаметра котка не приносить 
якісних переваг процесу ущільнення ґрунту, а гладкий циліндричний коток при 
визначених діаметрах і навантаженні на ґрунт 550–750 Н може забезпечити якість 
ущільнення згідно агровимог. Нажаль, в дослідженні не показано, як розподіляються 
зони ущільнення при роботі циліндричного котка по ширині захвату. 

В роботі [12], в результаті проведених експериментальних досліджень були 
визначені зони деформацій і ущільнення від дії прикочуючих котків просапних сівалок 
та зроблений висновок, що основною характеристикою котка поряд із діаметром і 
навантаженням на коток є геометрична форма його робочої поверхні. 

Проведені динамічні дослідження по порівнянню роботи кольчасто-шпорових і 
зубчасто-шпорових котків [13], показали, що котки такого типу не можна вважати 
універсальними і застосовувати на всіх операціях грунтообробки, а обмежено при 
передпосівному обробітку ґрунту, в основному, на операціях подрібнення і 
покращання агрегатного складу поверхні поля. При підвищенні вологості, котки таких 
типів схильні до залипання, але в деяких конструктивних версіях можуть бути задіяні 
на певних операціях. 

Степченко С. в [14], відмічає, що процес прикочування ґрунту як 
передпосівного, так і післяпосівного, є дуже відповідальною операцією в 
рослинництві. В роботі наводиться огляд конструкцій котків, як вітчизняного, так і 
закордонного виробництва та робиться висновок, що номенклатура котків росте, а 
виробники приділяють цьому робочому органу все більше уваги. 

Рожков П.М. в своїх дослідженнях [15] особливу увагу приділяє якості 
прикочування. Автором вивчені закономірності деформації ґрунту котками, розроблена 
схема взаємодії котків з ґрунтом, отримані рівняння, що дозволяють визначити 
величину і характер розподілення полів напружень в зоні контакту котків з ґрунтом в 
залежності від їх конструктивних параметрів і деформаційних властивостей ґрунту, 
визначена раціональна форма котка для рівномірного його ущільнення. Також було 
встановлено, що для підвищення якості прикочування поперечний профіль котка 
повинен мати прямолінійну ділянку з криволінійними краями, а також використання 
котків з криволінійним профілем дозволяє підвищити врожайність 
сільськогосподарських культур. 

Проведений аналіз конструкцій котків, а також досліджень їх роботи показав, 
що виробники сільськогосподарської техніки розширюють їх номенклатуру під окремі 
процеси сільськогосподарських задач. Перевага надається конструкціям котків, які 
працюють по окремому сліду, і на використання при технологіях точного землеробства 
під конкретні типи ґрунтів. Роботи над виробництвом технологічно досконалих 
універсальних робочих органів практично не ведуться, тому необхідно приділяти увагу 
для задоволення попиту не тільки великих агрохолдингів, які в змозі забезпечити в себе 
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повну номенклатуру котків під різноманітні потреби, а і невеликих господарствах, 
націлених на виробництво невеликої кількості культур. Тому існує потреба в розробці 
удосконаленої конструкції прикочуючого котка, який би мав невелику вартість і міг 
використовувати переваги вже існуючих конструкцій. 

Для можливості подальшого удосконалення конструкції прикочуючого котка, 
необхідно мати уяву, що формує його робочі характеристики. Теоретичними і 
експериментальними дослідженнями [15-18] підтверджено наявність полів напружень і 
деформацій внутрішнього ґрунтового масиву під дією ґрунтообробних машин, на 
основі чого можна стверджувати, що характер їх розподілення є основною 
характеристикою процесу прикочування. Тому, формуючи необхідну конструкцію 
робочої поверхні котка, можна значно впливати на якість виконання технологічного 
процесу, а саме – забезпечити рівномірне ущільнення ґрунту по ширині і глибині 
захвату котка. 

Постановка завдання. Мета роботи: покращення рівномірності ущільнення 
ґрунту по ширині захвату котка на задану глибину шляхом обґрунтування конструкції 
його робочої поверхні. 

Для досягнення мети нами вирішувались наступні задачі: 
1. провести аналіз сучасних конструкцій котків з метою визначення їх переваг і 

недоліків при виконанні технологічного процесу; 
2. на основі визначених недоліків в роботі розробити удосконалену 

конструкцію прикочуючого котка; 
3. розробити математичну модель процесу роботи удосконаленого 

прикочуючого котка та встановити в загальному вигляді характер розподілення 
питомого тиску під його робочою поверхнею. 

Викладення основного матеріалу. Проведений аналіз роботи сучасних 
конструкцій прикочуючих котків показав, що на якість виконання технологічного 
процесу в значній мірі впливає, як конструкція самого котка, так і геометрична форма 
його робочої поверхні. Основними недоліками існуючих робочих органів є 
нерівномірне розподілення щільності по ширині захвату котка та дія їх робочих 
елементів лише на верхній шар ґрунту. 

Для усунення вказаних недоліків нами запропонований коток з робочими 
елементами у вигляді кулачків [19], який виконаний дворівневим (рис. 4), перший 
рівень (обід котка) призначений для рівномірного ущільнення верхнього шару ґрунту, 
другий рівень утворений кулачками для рівномірного ущільнення нижнього шару 
ґрунту. Запропонований прикочуючий коток включає боковини 1 на яких розміщена 
робоча опукло-криволінійна поверхня 2, а на ній по гвинтовій кривій з перекриттям 
розміщені кулачки, які мають криволінійну поверхню 3 (надалі вважаємо, що поверхня 
як котка так і кулачка в перерізі має еліптичний профіль). 

 
1 – боковини, 2 – робоча поверхня, 3 – кулачки 

Рисунок 4 – Конструкція котка з робочими елементами у вигляді кулачків 
Джерело: розроблено авторами 
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Робочий процес із запропонованим прикочуючим котком з робочими 
елементами кулачкового типу відбувається таким чином: в процесі роботи робоча 
поверхня 2 рівномірно ущільнює верхній шар ґрунту, а розміщені на ній по гвинтовій 
кривій кулачки 3 рівномірно ущільнюють нижній шар ґрунту, тим самим забезпечуючи 
рівномірну щільність по всій ширині захвату котка на максимальну глибину.  

Основним критерієм, згідно якого можна визначити чи відповідає 
запропонована конструкція вимогам до формування рівномірної щільності в процесі 
роботи котка, є характер розподілення питомого навантаження по ширині і глибині 
його захвату. 

Для створення математичної моделі процесу взаємодії прикочуючого котка з 
робочими елементами кулачкового типу і ґрунту та отримання картини розподілу 
питомого тиску під ним, можна використовувати методи механіки суцільного 
середовища [15, 16, 20]. Дослідження в напрямку механіки суцільних середовищ 
показують, що гіпотеза про суцільність має невелике відхилення від результатів 
експериментальних досліджень. Тому можна розглядати ґрунт як суцільне 
квазіоднорідне середовище, поведінку якого під навантаженням визначає 
співвідношення між напруженнями, деформаціями та їх похідними по часу [15, 16]. 

Взаємодію розробленого прикочуючого котка з робочими елементами 
кулачкового типу і ґрунту можна уявити як процес контакту двох тіл з різними 
модулями деформації. Подібну задачу загалом розглядають у теорії пружності [20]. З 
урахуванням симетрії, просторову задачу взаємодії котка з ґрунтом можна звести до 
розв'язання плоскої задачі, де форми взаємодіючих тіл описуються функціями: 

 xfy 11   і  xfy 22  , де 

    xfxfyyy 2121  . (1) 

На ділянках дотику 0y : 

     021  xfxf . (2) 

Під дією стиску тіла набувають переміщення вздовж OY : 1  і 2 . Тоді 

21    є зближенням між взаємодіючими тілами. 

Поряд із зазначеними переміщеннями спостерігаються і пружні переміщення 1U  

і 2U  вздовж осі ОX . Тоді повне пружне переміщення вздовж осі ОY : 

    221121 UxfUxf  . (3) 
Коли відбуваються малі переміщення вздовж осі ОX  то: 

   xfUxf 111   і    xfUxf 212  , 
тоді: 

    xfxf 2121  . (4) 
Без врахування сил тертя, розглянемо ґрунт як лінійно-деформоване 

середовище, на границю якого прикладений нормальний тиск  tp . З цією метою 
можна використати відому в теорії пружності задачу Фламена (рис. 5). 

 
Рисунок 5 – Схема дії нормальної сили на ґрунт через ділянку деформатора 

Джерело: розроблено авторами з використанням [20] 
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Оберемо на ділянці контакту відрізок від точки tx   до dttx  , на який діє 
сила  dttp . Переміщення на границі ділянки контакту від зосередженої сили P  
дорівнює: 

   С
xt

tp 



1

ln , (5) 

де   – показник пружності, що характеризує деформаційні властивості 
взаємодіючих матеріалів: 

  ,1
2 2


 

дE
 (6) 

constС   – стала; 
xt   – відстань між точками осі ОX  з абсцисами x  і t ; 

де дЕ  – модуль деформації (Н/м2); 

  – коефіцієнт Пуассона. 

Сила  dttp  прикладена до межі напівплощини в точці tx  , викликає в ній 
переміщення в напрямку дії сили: 

  Сdt
xt

tpd 



1

ln .  (7) 

На ділянці контакту котка з ґрунтом можна визначити переміщення 1  і 2 : 

   



L

Сdt
xt

tp
1

ln11  , (8) 

   



L

Сdt
xt

tp
1

ln22  . (9) 

Порівнюючи праві частини виразів (8), (9) і (4) та враховуючи загальне 
зміщення, отримуємо інтегральне рівняння для тиску  xp , яке є основним при 
розв’язанні плоскої контактної задачі теорії пружності [20]: 

         



L

xfxfСdt
xt

tp 2121

1
ln , (10) 

де     
L

xfdt
xt

tp
1

ln  – функція, що залежить від деформаційних 

властивостей та форми взаємодіючих тіл; 
L  – зона контакту котка з ґрунтом. 
З рівняння (10), маємо: 

      
21

21

 



xfxfС

xf . (11) 

Функція  xf  в рівнянні (10) визначається із умови задачі і вважається заданою 
всередині інтервалу границі контакту котка з ґрунтом. 

Оскільки прийнята для дослідження поверхня прикочуючого котка та його 
робочих елементів у вигляді кулачків має опукло-криволінійну форму то в 
поперечному перерізі отримаємо профіль у вигляді частини еліпса. Тоді задачу можна 
звести до визначення дії деформатора еліптичної форми на ґрунтове середовище 
(рис. 6). 

В нашому випадку профіль прикочуючого котка та його робочих елементів 
кулачків (рис. 6) описується рівнянням: 
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   22 xb
b

a
axf e

е

е
e  , (12) 

де еb  – велика піввісь еліпса; 

еa  – мала піввісь еліпса; 

x  – поточна координата. 

 
Рисунок 6 – Схема дії деформатора еліптичної форми на ґрунтове середовище 

Джерело: розроблено авторами 

Для даного випадку рішення основного рівняння контактної задачі теорії 
пружності дає можливість отримати закон розподілення тиску під робочою поверхнею 
котка: 

  
 

22

21
2

xb
b

С
xp e

к







, (13) 

де eк bb 2  – довжина зони контакту котка з ґрунтом; 

1  – деформаційна стала матеріалу котка; 

2  – деформаційна стала ґрунту. 
Оскільки дійсні розміри деформатора невідомі то подальший аналіз проводимо у 

відносних одиницях, які залежать від матеріалу поверхні котка та фізико-механічних 
властивостей ґрунту. 

Приводимо (13) до вигляду: 

   21 zKzp  ,  (14) 

де 
 21

2  


кb

С
K  – постійний коефіцієнт; 

eb

x
z  . 

На основі (14) можна отримати графічну залежність функції у відносних 
одиницях (рис. 7). 
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Рисунок 7 – Загальний вигляд розподілення питомого тиску в зоні контакту 

Джерело: розроблено авторами 

З рис. 7 видно, що характер розподілення питомого тиску в значній мірі 
відповідає конструктивним особливостям деформатора. В результаті чого можна 
стверджувати, що геометричні параметри деформатора є основною передумовою яка 
впливає на кінцевий результат – формування необхідної щільності ґрунту на всій 
ділянці контакту. 

Розглянута математична модель дає можливість при проектуванні удосконаленої 
конструкції прикочуючого котка кулачкового типу врахувати не тільки властивості 
матеріалу його робочої поверхні, а і лінійні розміри. Також можна стверджувати, що 
коефіцієнт K , в склад якого входять деформаційні властивості взаємодіючих 
матеріалів 1  і 2  та лінійні розміри деформатора (елементи еліптичної поверхні еb  і 

еa ), напряму впливає на величину питомого тиску  xp . 

В загальному випадку, за умови розміщення удосконалених кулачків на 
поверхні котка з перекриттям, можна стверджувати, що характер розподілення 
питомого тиску по ширині захвату ґрунтового котка буде мати вигляд рис. 8. 

 
Рисунок 8 – Схема розподілу питомого тиску після проходу кулачкової частини котка 

Джерело: розроблено авторами 

Якщо брати до уваги, що поверхня самого котка утворена також еліптичною 
кривою, яка має значно більші розміри, ніж для кулачка, то можна стверджувати, що 
характер розподілення питомого тиску в зоні контакту буде аналогічним результатам, 
отриманим вище. 

В результаті проведених досліджень було з’ясовано, що характер розподілення 
напружень під запропонованим прикочуючим котком з робочими елеменами 
кулачкового типу відповідає агровимогам щодо ущільнення ґрунту під більшість 
зернових культур та має суцільний по ширині захвату характер. Але для визначення 
раціональних значень конструктивних параметрів удосконаленого котка потрібні 
додаткові експериментальні дослідження за допомогою імітаційного моделювання та 
методів планування експерименту. 

Висновки: 
1. Проведений аналіз роботи сучасних прикочуючих котків, які 

використовуються для передпосівного обробітку ґрунту, встановлено, що їх 
конструкції не в повній мірі відповідають вимогам до формування необхідної щільності 
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ґрунту по ширині і глибині захвату, тому нами була запропонована нова конструкція 
прикочуючого котка з кулачковими робочими елементами та розроблена математична 
модель його роботи. 

2. Запропонована математична модель процесу роботи удосконаленого котка 
дозволяє встановити характер розподілення питомого тиску в залежності від 
конструктивних параметрів елементів котка і фізико-механічних властивостей ґрунту.  

3. Ефективність запропонованої конструкції прикочуючого котка забезпечується 
тим, що за рахунок конструкції робочої поверхні та кулачків можна отримати 
рівномірне ущільнення ґрунту по ширині захвату котка і на потрібну глибину та 
зменшення кількості проходів котка для забезпечення необхідної рівномірності 
ущільнення. 
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Central Ukrainian National Technical University, Kropyvnytskyi, Ukraine 
Theoretical Substantiation of the Design Features of the Roller for Pre-sowing Tillage 

The article presents the results of exploratory theoretical studies of the design features of a roller for 
pre-sowing tillage. According to the number of operations, the rolling roller can be considered as one of the main 
means for ensuring high-quality preparation of the field for sowing. Therefore, the rolling process must be 
considered as a complex of operations, and its construction as a combination of the latter. The technological 
process of rolling helps to optimally place the seeds at a given depth, improves the contact between the seeds and 
the soil, and contributes to the rapid swelling and germination of the seeds. The main purpose of rolling is to 
conserve soil moisture, especially in arid conditions, by reducing physical evaporation. 

The analysis of the existing designs of domestic and foreign manufacturers of rolling rollers for pre-
sowing soil cultivation and the technological process they perform showed that today the range of designs is 
growing, versatility is decreasing, each type of work requires its own roller, continuous formation of the 
compacted bottom of the seedbed with modern rollers in is not fully implemented. The main direction on which 
foreign roller manufacturers are working is strip rolling and preparation of the seed bed directly along the track 
of the coulters if the roller is part of the seeding unit. In addition to the classic ones, there are practically no cats 
for continuous rolling in the company's assortment. 

It has been established that the technological process will be more rational when rolling occurs not only 
in the upper layers of the soil, but also in the lower ones. For this purpose, a combined rolling roller with 
working elements of the cam type was proposed. A mathematical model of the interaction of the rolling roller 
and its elements with the soil has been developed. The proposed mathematical model of the working process of 
the improved roller allows to establish the nature of the specific pressure distribution depending on the 
constructive parameters of the roller elements and the physical and mechanical properties of the soil. The 
effectiveness of the proposed design of the rolling roller is ensured by the fact that due to the design of the 
working surface and cams, it is possible to ensure uniform compaction of the soil along the width of the grip of 
the roller and to the required depth and reduce the number of passes of the roller to ensure the necessary 
uniformity of compaction. 
favorable conditions for germination, design of rolling roller, soil compaction, combined rolling roller 
 
Одержано (Received) 02.12.2023        Прорецензовано (Reviewed) 15.12.2023 

         Прийнято до друку (Approved) 27.12.2023 
 
 
 


