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Анотація

Експериментальні дослідження в польових умовах близьких за конструк цією кільчасто-шпо-

рових і зубчато-шпорових котків для прикочування ґрунту забезпечують їх розробників і користу-

вачів інформацією щодо розуміння їхніх конструкційних та функційних особ ливостей.

Мета досліджень — порівняння функційних особливостей роботи кільчасто-шпорових і зуб-

чато-шпорових котків за критеріями грудкобійного ефекту, ущільнювальної дії, стійкості до зали-

пання в діапазоні глибини передпосівного і поверхневого обробітків ґрунту.

Методи і матеріали. Динамічні випробування передбачали дослідження трьох типів котків. 

Гіпотеза досліджень передбачала, що вибрані критерії оцінювання роботи котків (інтенсив-

ність подрібнення грудок, ущільнювальна дія котків, інтенсивність ущільнення дна та працездат-

ність котків на ґрунтах підвищеної вологості) залежать від тиску котка і різних швидкісних режи-

мів, оскільки вони є похідними від форми робочих поверхонь. 

Покритеріальні дослідження передбачалося проводити на однотипному ґрунті: груд-

кобійні характеристики на сухому W=(10…12) %, ущільнювальна дія на фізично стиглому ґрунті 

W=(15…20) %, працездатність на ґрунтах підвищеної вологості — W= (25…27) %. Оцінювання ха-

рактеристик ґрунту проводилося термостатно-ваговим методом за загальноприйнятною методи-

кою «ріжучого кільця» [Качинський Н. А., 1947], за об’ємом циліндра 100 см3.

Для визначення інтенсивності ущільнення дна використовували методологію і технічний засіб 

розробки УкрНДІПВТ ім. Л. Погорілого.

Статистичний обробку експериментальних даних здійснювали методом дисперсійного аналізу 

за [Доспехов, 1985] та інтерпретували стандартними комп’ютерними програмами Excel як  графіки.

Результати. Інтенсивність подрібнення грудок класичним котком є найнижчою і залежить від 

швидкості руху.

Інтенсивність подрібнення модернізованим котком вища приблизно в 1,1 раза і з ростом швид-

кості руху практично стабільна.

Інтенсивність подрібнення грудок спеціалізованим котком є найвищою і  майже на (10...20) %, 

відповідно, перевищує показники двох попередніх котків і несуттєво залежить від росту швидко-

сті руху. 

Найбільше ущільнення ґрунту (висота шару до якої просів після проходу котка попередньо 

підготовлений ґрунт) притаманне спеціалізованому котку, яке майже в (1,5…1,7) раза вище, від-

повідно, класичного та модернізованого. Залежно від глибини попереднього обробітку ґрунту 

(5…10) см ущільнення котками змінюється приблизно вдвічі.

Найбільшу інтенсивність ущільнення дна забезпечує спеціалізований коток, а модернізований 

і класичний ущільнюють, відповідно, в (1,2…1,4) раза нижче. 
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Âñòóï. Äîñë³äæåííþ åôåêòèâíîñò³ çà-
ñòîñóâàííÿ ïðèêî÷óâàëüíèõ êîòê³â ïðèä³-
ëÿëè óâàãó áàãàòî â÷åíèõ [Êóçíåöîâ, 1978; 
Ëîâêèñ è äð., 2011; Ñìîë³íñüêèé òà ³í., 
2017; Áóêñìàí è äð., 2018]. Ïðè öüîìó ð³ç-
í³ òåõíîëîã³÷í³ îïåðàö³¿ îáðîá³òêó ´ðóíòó 
âèìàãàþòü â³äïîâ³äíèõ ï³äõîä³â äî âèáîðó 
êîòê³â. Çîêðåìà íà îðàíö³, çà ð³çíèõ óìîâ ³ 
ñòàä³é ¿¿ ïðîâåäåííÿ, º íåîáõ³äí³ñòü ðîçáè-
âàííÿ áðèë, êðèøåííÿ ãðóäîê, çíèùåííÿ 
ïóñòîò; íà ïåðåäïîñ³âíîìó îáðîá³òêó ́ ðóí-
òó – öå âèð³âíþâàííÿ ïîëÿ, óù³ëüíåííÿ 
ïîâåðõíåâèõ ãîðèçîíò³â; íà ï³ñëÿïîñ³âíî-
ìó – óù³ëüíåííÿ ï³äïîâåðõíåâîãî øàðó ç 
ïîêðèòòÿì éîãî äð³áíîäèñïåðñíîþ ôðàê-
ö³ºþ äëÿ âîëîãîçàáåçïå÷åííÿ çîíè íàñ³í-
íºâîãî ëîæà ³ ïðîòèä³¿ âèïàðîâóâàííÿ ¿¿ ç 
ïîâåðõí³ ïîëÿ, ðóéíóâàííÿ ´ðóíòîâî¿ ê³ð-
êè; íà ñõîäàõ îçèìèõ êóëüòóð – âåñíÿíå 
ïðèêî÷óâàííÿ äëÿ â³äíîâëåííÿ ñïó÷åíî¿ 
ìîðîçàìè ïðèêîðåíåâî¿ ñòðóêòóðè ´ðóíòó 
[Yongwei et al, 2019], â³äíîâëåííÿ êàï³-
ëÿðíîñò³ òà äîñòóïó âîëîãè äî ñõîä³â; äëÿ 
ïîêðàùåííÿ óìîâ çáèðàííÿ (íèæí³é çð³ç, 
á³ëüøà øâèäê³ñòü, çíèæåííÿ çàáðóäíåíî-
ñò³ âðîæàþ, ìåíø³ ïðîñòî¿ êîìáàéíà ÷åðåç 
ïîëîìêè) – âäàâëþâàííÿ â ´ðóíò íàÿâíèõ 

òâåðäèõ âêëþ÷åíü. Âîäíî÷àñ ìîæóòü áóòè 
íåãàòèâí³ íàñë³äêè: ïåðåóù³ëüíåííÿ ´ðóí-
òó ³ çíèæåííÿ âðîæàþ (íàïðèêëàä, ñî¿ íà 
7 ö/ãà) [Al-Kaisi and all, 2011; Edwards and 
all, 2012; Rueber, Holmes, 2012]; â³òðîâà ³ 
âîäíà åðîç³¿ ñïóøåíî¿ ïîâåðõí³ òà ñò³êàí-
íÿ âîäè ïî óù³ëüíåíèõ ñìóãàõ.

²ñíóº âåëèêà ê³ëüê³ñòü êîòê³â ÿê îêðå-
ìèõ ñàìîñò³éíèõ çíàðÿäü, òàê ³ ïðèêî÷ó-
âàëüíèõ åëåìåíò³â ó ñêëàä³ ́ ðóíòîîáðîáíèõ 
òà ïîñ³âíèõ àãðåãàò³â. Êîòêè çà ôóíêö³ÿ-
ìè ìîæíà ïîä³ëèòè íà ìîíîôóíêö³éí³ òà 
ïîë³ôóíêö³éí³. Äî ïåðøèõ â³äíîñÿòüñÿ 
êîòêè ç ôàêòè÷íî ãëàäêîþ ïîâåðõíåþ ³ 
¿õ âèêîðèñòàííÿ çàáåçïå÷óº â îñíîâíîìó 
ºäèíó óù³ëüíþâàëüíó ä³þ. ßê ïðàâèëî, 
öå çäàâíà â³äîì³ íàëèâí³ êîòêè. Äî ïîë³-
ôóíêö³éíèõ â³äíîñÿòüñÿ êîòêè, õàðàêòåð-
íîþ îñîáëèâ³ñòþ ÿêèõ º ïîâåðõíÿ ñêëàä-
íî¿ ãåîìåòð³¿, à ñàìå: áàðàáàííî-øòàáîâ³, 
ê³ëü÷àñòî-øïîðîâ³, çóá÷àòî-øïîðîâ³, ñï³-
ðàëüí³, ïðóæíî-ïåëþñòêîâ³, ïðèçìîïîä³á-
í³ çóáîâ³ [Êðàâ÷óê òà ³í., 2004, Êóçíåöîâ, 
1978], øâåëåðí³, êëèíîïîä³áí³ òîùî. 
Âîíè ìîæóòü âèêîíóâàòè äåê³ëüêà ôóíê-
ö³é îäíî÷àñíî – îïîðíó, óù³ëüíþâàëüíó, 
ìóëü÷óâàëüíó, ï³äð³çóâàëüíó. Ïðè öüîìó 

Спеціалізований коток залипає найшвидше, чому сприяє 4-ярусне компонування робочих 

поверхонь і їх максимальний у порівнянні з іншими контакт з ґрунтом. Модернізований коток щодо 

залипання поверхні близький до спеціалізованого. Класичний коток найдовше зберігає чисту по-

верхню.

Висновки. Класичний коток достатньо добре ущільнює як верхній, так і нижній горизонти 

ґрунту, виносить на поверхню мало вологи, має середній грудкобійний ефект, може бути реко-

мендований для широкого діапазону робіт, але основне його призначення – це обробіток ґрунту 

після сівби. Як компромісне рішення може бути використаний на передпосівному обробітку з 

хорошими показниками якості.

Модернізований коток добре ущільнює верхній шар ґрунту, виносить мало вологи, мульчує 

поверхню, добре розподіляє зусилля по глибині за різних глибин культивації і насамперед може 

бути рекомендований для передпосівного обробітку; як компромісне рішення може бути вико-

ристаний після сівби з хорошими показниками якості.

Спеціалізований коток – зубчато-шпоровий, має хорошу проникну здатність, найбільш актив-

но працює, забезпечуючи найкращий грудкобійний ефект, дещо виносить вологі горизонти на 

поверхню, тому може бути рекомендований для вирівнювання і використання на ґрунті після ос-

новного обробітку.

Кожен із досліджених котків може якоюсь мірою бути використаний на всіх зазначених техно-

логічних операціях, але найкращий результат буде досягнутий за умови врахування їхніх особли-

востей, виду та періоду виконання.

Ключові слова: котки, кільчасто-шпоровий, зубчато-шпоровий, функційні особливості, інтен-

сивність подрібнення, ущільнювальна дія, залипання.
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â òàêèõ êîòêàõ ïîâíîòà óù³ëüíåííÿ ãî-
ðèçîíòó (ïèòîìå óù³ëüíåííÿ ïîâåðõí³, 
%/ì2) ìîæå íàáëèæåíî ñÿãàòè ìåæ â³ä 
20 äî 90 â³äñîòê³â. 

Ñàìå öÿ íåñóö³ëüí³ñòü ãîðèçîíòàëüíî¿ 
êîíòàêòíî¿ ç ´ðóíòîì ïîâåðõí³ äàº çìî-
ãó âèêîðèñòàòè íàÿâí³ â ðîçðèâàõ ïîõèë³ 
³ âåðòèêàëüí³ ôîðìè, à òàêîæ ð³çí³ ð³âí³ 
¿õ êîìïîíóâàííÿ, ÿê³ â êîìá³íàö³¿ ñòàòè÷-
íèõ õàðàêòåðèñòèê, äèíàì³÷íèõ ðåæèì³â 
êîòêà, íåðóõîìîãî ÷è ðóõîìîãî â³äíîñíî-
ãî êð³ïëåííÿ ñóì³æíèõ ñêëàäîâèõ êîòêà, 
íàäàäóòü éîìó ñïåöèô³÷íèõ âëàñòèâîñòåé 
– çàãëèáëåííÿ â ´ðóíò, òèñêó â ãîðèçîí-
ò³ çàãëèáëåííÿ, ôîðìè ïîøèðåííÿ åïþðè 
òèñêó çà â³äáèòêîì êîíòàêòíî¿ ç ´ðóíòîì 
ïîâåðõí³, âèñîòè ñïóøåíîãî øàðó íàä â³ä-
áèòêîì, çäàòíîñò³ äî ïèëîóòâîðåííÿ, ñà-
ìîî÷èùåííÿ ³ ïðîòèä³¿ çàëèïàííþ, âëàñ-
òèâîñò³ êîï³þâàííÿ ïîâåðõí³. Ïðè÷îìó â 
ð³çíèõ óìîâàõ êîæåí ç êîòê³â ìîæå áóòè 
âèêîðèñòàíèé íà ïåðåä- ³ ï³ñëÿïîñ³âíî-
ìó, ãëèáîêîìó ³ ì³ëêîìó îñíîâíèõ îáðî-
á³òêàõ ´ðóíòó òà ³íøèõ îïåðàö³ÿõ, îäíàê 
êîæíîìó ç öèõ êîòê³â áóäå ïðèòàìàííîþ 
éîãî ïàí³âíà îñîáëèâ³ñòü. ²íòåíñèô³êàö³ÿ 
íàçâàíèõ âëàñòèâîñòåé ìîæëèâà çà óìîâè 
á³ëüøîãî óñêëàäíåííÿ êîíñòðóêö³é êîò-
ê³â, íàïðèêëàä, íàäàííÿ éîìó â³áðàö³éíèõ 
êîëèâàíü ³ øèï³â çá³ëüøóº ä³àïàçîí ïðè-
òèñêíèõ çóñèëü, ïîêðàùóº îäíîð³äí³ñòü 
ù³ëüíîñò³ ãîðèçîíòó [Øàïàðü, 2014].

Òîìó ïðàâèëüíå ñâîº÷àñíå âèêîðè-
ñòàííÿ êîòê³â çàáåçïå÷èòü äîñÿãíåííÿ  
âèðîáíè÷îãî óñï³õó.

Íîâèçíà ðîáîòè ïîëÿãàº ó ïîð³âíÿí-
í³ êðèòåð³¿â ³íòåíñèâíîñò³ ä³¿ íà ´ðóíò â 
ä³àïàçîí³ ãëèáèí ñïóøåíîãî øàðó ´ðóíòó 
äëÿ ãðóïè ê³ëü÷àñòî- ³ çóá÷àòî-øïîðîâèõ 
êîòê³â, ÿê ïîõ³äíî¿ ¿õí³õ ìàñîâèõ õàðàêòå-
ðèñòèê, ãåîìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â ðîáî÷èõ 
ïîâåðõîíü, ð³âí³â ¿õ êîìïîíóâàííÿ, ðåæè-
ì³â ðîáîòè.

Ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ ñòàòò³ ïîëÿãàº â 
ìîæëèâîñò³ âèðîáíèêà êîòê³â óäîñêîíà-
ëþâàòè, êîðèãóâàòè ³ ðîçâèâàòè ¿õíþ êîí-
ñòðóêö³þ, à âèðîáíèêà ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-
ñüêî¿ ïðîäóêö³¿ ïðèéìàòè ð³øåííÿ ùîäî 
çàñòîñóâàííÿ òàêèõ êîòê³â çà êîíêðåòíèõ 
óìîâ.

Âíåñîê ó ñâ³òîâó ³ â³ò÷èçíÿíó íàóêó 
ïîëÿãàº ó âñòàíîâëåí³ åìï³ðè÷íèõ çàëåæ-
íîñòåé, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü â³äì³ííîñò³ â 
ïîâåä³íö³ òðüîõ òèï³â ê³ëü÷àñòî-øïîðîâèõ 
êîòê³â çà âèçíà÷åíèìè êðèòåð³ÿìè.

Ïîñòàíîâêà çàâäàíü.
Ìåòà äîñë³äæåíü – ïîð³âíÿííÿ ôóíê-

ö³éíèõ îñîáëèâîñòåé ðîáîòè ê³ëü÷àñ òî-
øïîðîâèõ ³ çóá÷àòî-øïîðîâèõ êîòê³â çà 
êðèòåð³ÿìè ãðóäêîá³éíîãî åôåêòó, óù³ëü-
íþâàëüíî¿ ä³¿, ñò³éêîñò³ äî çàëèïàííÿ â 
ä³àïàçîí³ ãëèáèíè ïåðåäïîñ³âíîãî ³ ïî-
âåðõíåâîãî îáðîá³òê³â ´ðóíòó.

Çàâäàííÿ äîñë³äæåíü:
- âèçíà÷èòè êðèòåð³¿ äèíàì³÷íèõ äîñ-

ë³äæåíü ³ ñôîðìóâàòè ïëàí ïîëüîâîãî åêñ-
ïåðèìåíòó äëÿ âèçíà÷åííÿ êîæíîãî êðè-
òåð³þ â îäíîòèïíèõ óìîâàõ;

- ñôîðìóâàòè àãðåãàòè äëÿ ïðîâåäåííÿ 
åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü;

- âèçíà÷èòè óìîâè âèïðîáóâàíü äëÿ 
îö³íþâàííÿ ìîæëèâîñò³ ðîáîòè êîòê³â ó 
êîíêðåòí³é ´ðóíòîâî-êë³ìàòè÷í³é çîí³;

- ïðîâåñòè ëàáîðàòîðíî-ïîëüîâ³ äîñ-
ë³äæåííÿ ç ôîðìóâàííÿì ñòàòèñòè÷íèõ 
ìàñèâ³â ïîêàçíèê³â çà âèçíà÷åíèìè êðè-
òåð³ÿìè;

- ïðîâåñòè ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç åêñïå-
ðèìåíòàëüíèõ äàíèõ ç òàáëè÷íîþ òà ãðà-
ô³÷íîþ ³íòåðïðåòàö³ºþ;

- ïðîâåñòè ðàíæóâàííÿ êîòê³â çà âè-
áðàíèìè êðèòåð³ÿìè.

Ìåòîäè òà ìàòåð³àëè. Ôóíêö³éí³ äè-
íàì³÷í³ âèïðîáóâàííÿ ïåðåäáà÷àëè ëàáî-
ðàòîðíî-ïîëüîâ³ äîñë³äæåííÿ òðüîõ òèï³â 
êîò³â âèðîáíèöòâà ÄÏ «Ëèâàðíèé çàâîä» 
(ì. Ïåðâîìàéñüê), çàãàëüíèé âèãëÿä ÿêèõ 
òà âèãëÿä ¿õí³õ åëåìåíòàðíèõ ñêëàäîâèõ 
ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêó 1.

Ã³ïîòåçà äîñë³äæåíü ïåðåäáà÷àëà, ùî 
âèáðàí³ êðèòåð³¿ îö³íþâàííÿ ðîáîòè º çà-
ëåæíèìè â³ä òèñêó êîòêà ³ ð³çíèõ øâèäê³ñ-
íèõ ðåæèì³â, îñê³ëüêè âîíè º ïîõ³äíèìè 
â³ä ôîðìè ðîáî÷èõ ïîâåðõîíü, ÿê³ êîíòàê-
òóþòü ç ´ðóíòîì, – ïîõèë³ ³ âåðòèêàëüí³, 
ð³âí³â ¿õ êîìïîíóâàííÿ òà äèíàì³÷íî¿ ä³¿ 
âêàçàíèõ ïîâåðõîíü, ùî äàñòü çìîãó âè-
çíà÷èòè ðàíæóâàííÿ êîòê³â çà êîæíèì 
êðèòåð³ºì îêðåìî ³ ðåêîìåíäóâàòè ïàí³â-
í³ òåõíîëîã³÷í³ îïåðàö³¿ äëÿ îñíîâíîãî ³ 
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êîìïðîì³ñíîãî ¿õ âèêî-
ðèñòàííÿ âèðîáíèêîì 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ 
ïðîäóêö³¿.

Çà êðèòåð³¿ îö³íþ-
âàííÿ ïðèéíÿòî òàê³:

- ³íòåíñèâí³ñòü ïîä-
ð³áíåííÿ ãðóäîê êîòêàìè 
çàëåæíî â³ä øâèäêîñò³ 
ðóõó (ð³çíèöÿ ì³æ ñå-
ðåäí³ìè ä³àìåòðàìè ãðó-
äîê äî ³ ï³ñëÿ ïðîõîäó 
â³äíåñåíà äî ñåðåäíüîãî 
ä³àìåòðà ãðóäîê äî ïðî-
õîäó);

- óù³ëüíþâàëüíà ä³ÿ 
êîòê³â çàëåæíî â³ä ãëè-
áèíè îáðîá³òêó (ñòóï³íü 
óù³ëüíåííÿ ´ðóíòó – 
ñï³ââ³äíîøåííÿ ãëèáèíè 
ï³ñëÿ ïðèêî÷óâàííÿ äî 
ôàêòè÷íî¿, âèðàæåíå ó 
â³äñîòêàõ);

- ³ í ò å í ñ è â í ³ ñ ò ü 
óù³ëüíåííÿ äíà (âèðà-
æåíå ó â³äñîòêàõ â³äíî-
øåííÿ âèñîò çàíóðåííÿ 
êîíóñà, ÿêèé ïàäàº, äî 
íàéìåíøî¿, ùî â³äïîâ³-
äàº ìàêñèìàëüí³é ù³ëü-
íîñò³ – ³íòåíñèâíîñò³ 
óù³ëüíåííÿ);

- ïð àö å ç ä à òí ³ ñ ò ü 
êîòê³â çà ï³äâèùåíî¿ âî-
ëîãîñò³ ´ðóíòó (ñò³éê³ñòü 
äî çàëèïàííÿ ïîâåðõí³ 
êîòê³â – â³äñîòêîâå çíà-
÷åííÿ ïîâíîòè çàëèïàí-
íÿ ïîâåðõí³ êîòê³â íà 
çàë³êîâ³é â³äñòàí³; çäàò-
í³ñòü äî ñàìîî÷èùåí-
íÿ – ìîæëèâ³ñòü âèíîñó 
´ðóíòó ç âíóòð³øíüîäèñ-
êîâî¿ ïîðîæíèíè).

Äîñë³äæåíà ³íòåíñèâ-
í³ñòü ïîäð³áíåííÿ ãðó-
äîê íà ïîë³ (ðèñ. 2, 3) ç 
ä³ëÿíêàìè, ðîçì³ð ôðàê-
ö³é, íà ÿêèõ âèì³ðþâàâ-
ñÿ äî ³ ï³ñëÿ ïðîõîäó êîæíîãî êîòêà íà òðüîõ øâèäêîñòÿõ.

а)

б)

в)

а) кільчасто-шпоровий 3ККШ-6Г; б) кільчасто-шпоровий ККШ-6Г; 

в) зубчато-шпоровий Croskill

Рисунок 1 – Загальний вигляд котків та їхніх кільчастих сегментів

Рисунок 2 – План експерименту для визначення інтенсивності 

подрібнення грудок кільчасто-шпоровим і зубчато-шпоровим 

котками (грудкобійний ефект)
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Äîñë³äæåííÿ óù³ëü-
íþâàëüíî¿ ä³¿ íà ´ðóíò 
(ñòóïåíÿ óù³ëüíåííÿ) 
êîòêàìè ïðîâîäèëîñÿ íà 
ïîïåðåäíüî ï³äãîòîâëå-
íîìó ïîë³ çà àëãîðèòìîì: 
îðàíêà-ïðèêî÷óâàí-
íÿ-ïîâåðõíåâèé îáðîá³-
òîê-ïðèêî÷óâàííÿ. Öèì 
äîñÿãàþòüñÿ ³äåíòè÷í³ 
óìîâè ôîíó. Ïëàí åêñ-
ïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³-
äæåíü óù³ëüíþâàëüíî¿ 
ä³¿ êîòê³â ïðåäñòàâëåíî 
íà ðèñóíêó 4. Ñòóï³íü 
óù³ëüíåííÿ ´ðóíòó âèì³-
ðþºòüñÿ ë³í³éêîþ.

²íòåíñèâí³ñòü óù³ëü-
íåííÿ äíà âèì³ðþâàëàñü 
íà îñíîâ³ ìåòîäó êîíóñà, 
ÿêèé ïàäàº (ðèñ. 5).

Îö³íþâàííÿ ïðàöåç-
äàòíîñò³ êîòê³â (ñò³é-
êîñò³ äî çàëèïàííÿ) íà 
´ðóíòàõ ï³äâèùåíî¿ âî-
ëîãîñò³ òà çäàòíîñò³ äî 
ñàìîî÷èùåííÿ ïðîâî-
äèòüñÿ â ïðîöåñ³ ïîå-

а – до проходу котка; б – після проходу котків на середній швидкості 

7 км/год

Рисунок 3 – Вигляд залікової ділянки для оцінювання інтенсивності 

подрібнення 

Рисунок 4 – Схема експерименту для визначення ущільнювальної 

дії котків

Рисунок 5 – Визначення ущільнювальної дії котка. Загальний вигляд: 

а – агрегата з котком; б – процедури вимірювання ступеня ущільнення ґрунту; 

в – процедури вимірювання інтенсивності ущільнення дна 

Рисунок 6 – Вигляд залипання різних типів котків на заліковій ділянці
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òàïíîãî ïðîõîäæåííÿ êîòêîì 
â³äð³çê³â çàë³êîâî¿ ä³ëÿíêè 
íà ´ðóíò³ âèñîêî¿ âîëîãîñò³ 
íà îäíàêîâ³é øâèäêîñò³. Çà 
öèõ óìîâ ï³ñëÿ êîæíîãî â³ä-
ð³çêà åòàïó çàâäîâæêè 10 ì 
îðãàíîëåïòè÷íî ô³êñóºòüñÿ 
ñòàí êîòêà: ïîâíîòà çàëèïàí-
íÿ ïîâåðõí³ (ðèñ. 6) òà çäàò-
í³ñòü äî ñàìîî÷èùåííÿ.

Ðåçóëüòàòè 
Âèçíà÷åííÿ ãðóäêîá³éíîãî 

åôåêòó ïðîâîäèëîñü ó ïðîöå-
ñ³ ïîëüîâèõ åêñïåðèìåíò³â íà 
àãðîôîí³ îðàíêè. Òèï ´ðóíòó 
äîñë³äíî¿ ä³ëÿíêè – ÷îðíîçåì 
òèïîâèé ìàëîãóìóñíèé ñåðåä-
íüîñóãëèíêîâèé, âîëîã³ñòü ´ðóíòó â øà-
ðàõ (0…10) ñì ñòàíîâèëà 12 %, òâåðä³ñòü 
– 0,89 ÌÏà.

Êðèòåð³ºì îö³íþâàííÿ âèçíà÷åíî ³í-
òåíñèâí³ñòü ïîäð³áíåííÿ ãðóäîê çàëåæíî â³ä 
øâèäêîñò³ ðóõó – ð³çíèöÿ ì³æ ñåðåäí³ìè 
ä³àìåòðàìè ãðóäîê äî ³ ï³ñëÿ ïðîõîäó â³ä-
íåñåíà äî ñåðåäíüîãî ä³àìåòðà ãðóäîê äî 
ïðîõîäó. Ðåçóëüòàòè âèçíà÷åííÿ ïîäð³á-
íåííÿ ãðóäîê ïðåäñòàâëåí³ â òàáëèö³ 1.

Ãðàô³÷íå ³íòåðïðåòóâàííÿ ïîäð³áíåí-
íÿ ãðóäîê çàëåæíî â³ä øâèäêîñò³ ðóõó 
ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêó 7.

Êîìåíòàð³ çà ðåçóëüòàòàìè âèïðîáó-
âàíü. ²íòåíñèâí³ñòü ïîäð³áíåííÿ ãðóäîê 
êëàñè÷íèì êîòêîì º íàéíèæ÷îþ ³ çàëå-
æèòü â³ä øâèäêîñò³ ðóõó.

²íòåíñèâí³ñòü ïîäð³áíåííÿ ìîäåðí³çî-
âàíèì êîòêîì âèùà ïðèáëèçíî â 1,1 ðàçà 
³ ç ðîñòîì øâèäêîñò³ ðóõó ïðàêòè÷íî ñòà-
á³ëüíà.

²íòåíñèâí³ñòü ïîäð³áíåííÿ ãðóäîê 
ñïåö³àë³çîâàíèì êîòêîì º íàéâèùîþ ³  

ìàéæå íà 10 % òà 20 %, â³äïîâ³äíî, ïåðå-
âèùóº ïîêàçíèêè äâîõ ïîïåðåäí³õ êîòê³â 
³ íåñóòòºâî çàëåæèòü â³ä ðîñòó øâèäêîñò³ 
ðóõó. 

Îòæå, íàéêðàùèé ãðóäêîá³éíèé åôåêò 
ïðèòàìàííèé ñïåö³àë³çîâàíîìó êîòêó, çà 
öèì ïîêàçíèêîì äî íüîãî íàáëèæàºòüñÿ 
ìîäåðí³çîâàíèé êîòîê, à êëàñè÷íèé âèêî-
íóº öþ ôóíêö³þ ïîñåðåäíüî.

Îö³íþâàííÿ óù³ëüíþâàëüíî¿ ä³¿ êîòê³â 
âèêîíóâàëîñü çà òàêèõ óìîâ âèïðîáóâàíü: 
óñòàíîâëåíà ãëèáèíà ïîïåðåäíüîãî îáðî-
á³òêó ´ðóíòó: 5 ñì, 7 ñì, 10 ñì; òèï ´ðóí-
òó – ÷îðíîçåì òèïîâèé ìàëîãóìóñíèé 
ñåðåäíüîñóãëèíêîâèé; âîëîã³ñòü òà òâåð-
ä³ñòü ´ðóíòó â øàðàõ (0…10) ñì – 18,8 % ³ 
(0,49…1,01) ÌÏà â³äïîâ³äíî. 

Êðèòåð³¿ îö³íþâàííÿ: ñòóï³íü óù³ëü-
íåííÿ ´ðóíòó – ñï³ââ³äíîøåííÿ ãëèáèí 
ï³ñëÿ ïðèêî÷óâàííÿ äî ôàêòè÷íî¿, âèðà-
æåíå ó â³äñîòêàõ; ³íòåíñèâí³ñòü óù³ëüíåííÿ 
äíà – âèðàæåíå ó â³äñîòêàõ â³äíîøåííÿ 
âèñîò çàíóðåííÿ êîíóñó, ÿêèé ïàäàº, äî 

Таблиця 1 – Ступінь подрібнення грудок за різної швидкості руху

Показник
Тип котка

Класичний Модернізований Спеціалізований

Швидкість руху, км/год 4 7 10 4 7 10 4 7 10

Середній діаметр грудок 
(D сер. до проходу), мм

196

Середній діаметр грудок 
(D сер. до проходу), мм

97 94 87 82 80 78 79 75 69

Інтенсивність подрібнення грудок, % 50 52 56 58 59 60 60 62 65

Рисунок 7 – Залежність ступеня подрібнення грудок від 

швидкості руху
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íàéìåíøî¿ (ìàêñèìàëüíà ³íòåíñèâí³ñòü 
óù³ëüíåííÿ).

Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³-
äæåíü óù³ëüíþâàëüíî¿ ä³¿ êîòê³â çà ð³çíî¿ 
ãëèáèíè îáðîá³òêó ´ðóíòó ïðåäñòàâëåí³ íà 
ðèñóíêó 8 òà â òàáëèö³ 2.

Ãðàô³÷íå ³íòåðïðåòóâàííÿ ñòóïå-
íÿ óù³ëüíåííÿ ´ðóíòó òà ³íòåíñèâíîñò³ 
óù³ëüíåííÿ äíà ï³ñëÿ ïðîõîäó êîòê³â çà-
ëåæíî â³ä ãëèáèíè îáðîá³òêó ´ðóíòó ïðåä-
ñòàâëåíî íà ðèñóíêó 9.

Êîìåíòàð³ çà ðåçóëüòàòàìè âèïðîáó-
âàíü. Íàéá³ëüøå óù³ëüíåííÿ ´ðóíòó (âè-
ñîòà øàðó, äî ÿêî¿ ïðîñ³â ï³ñëÿ ïðîõîäó 
êîòêà ïîïåðåäíüî ï³äãîòîâëåíèé ´ðóíò) 
ïðèòàìàííå ñïåö³àë³çîâàíîìó êîòêó, ÿêå 
ìàéæå â (1,5…1,7) ðàçà âèùå â³äïîâ³äíî 
êëàñè÷íîãî òà ìîäåðí³çîâàíîãî. Çàëåæíî 
â³ä ãëèáèíè ïîïåðåäíüîãî îáðîá³òêó ́ ðóí-
òó (5…10) ñì óù³ëüíåííÿ êîòêàìè çì³íþ-
ºòüñÿ ïðèáëèçíî âäâ³÷³.

Íàéá³ëüøó ³íòåíñèâí³ñòü óù³ëüíåííÿ 

Рисунок 8 – Візуалізація ущільнювальної дії котків

Стан поверхні ґрунту після 

проходу котків

Вигляд ущільненого 

горизонту

Глибина спушування ґрунту 

після його прикочування

а – ступінь ущільнення ґрунту; б – інтенсивність ущільнення дна

Рисунок 9 – Визначення ущільнювальної дії котків

Таблиця 2 – Ступінь ущільнення ґрунту та інтенсивність ущільнення дна
 залежно від глибини обробітку

Показник
Тип котка

Класичний Модернізований Спеціалізований

Фактична глибина обробітку ґрунту, см
h

min
h

сер
h

max
h

min
h

сер
h

max
h

min
h

сер
h

max

4,8 7,1 10,0 4,8 7,1 10,0 5,0 7,0 10,0

Глибина обробітку ґрунту після прико-
чування, см

3,4 4,1 4,8 3,2 3,8 4,1 4,0 4,5 5,1

Ступінь ущільнення ґрунту, % 71 58 48 67 54 41 80 64 51

Інтенсивність ущільнення дна, % 88 75 69 98 88 79 100 94 94

Висота занурення конуса, який падає, см 1,79 2,00 2,10 1,63 1,79 1,94 1,60 1,70 1,70
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äíà çàáåçïå÷óº ñïåö³àë³çîâàíèé êîòîê, à 
ìîäåðí³çîâàíèé ³ êëàñè÷íèé óù³ëüíþþòü 
â³äïîâ³äíî â (1,2…1,4) ðàçà íèæ÷å. 

Çà êðèòåð³ÿìè ñòóïåíþ óù³ëüíåí-
íÿ ´ðóíòó òà ³íòåíñèâíîñò³ óù³ëüíåííÿ 
äíà ñïåö³àë³çîâàíèé êîòîê âèêîíóº ñâîþ 
ôóíêö³þ íàéêðàùå, ìîäåðí³çîâàíèé – 
äîáðå, à êëàñè÷íèé – ïðèéíÿòíî. Íàé-
á³ëüøå âèíåñåííÿ âîëîãè ïðèòàìàííå 
ñïåö³àë³çîâàíîìó êîòêó, çíà÷íå – êëàñè÷-
íîìó, íàéìåíøå – ìîäåðí³çîâàíîìó.

Ïðàöåçäàòí³ñòü êîòê³â çà 
ï³äâèùåíî¿ âîëîãîñò³ ´ðóíòó (çà-
ëèïàííÿ) âèçíà÷àëàñü â òàêèõ 
óìîâàõ âèïðîáóâàíü: òèï ´ðóí-
òó – ÷îðíîçåì òèïîâèé ìàëî-
ãóìóñíèé ñåðåäíüîñóãëèíêî-
âèé; âîëîã³ñòü ´ðóíòó â øàðàõ 
(0…5) ñì – 27,8 %, (5…10) ñì – 
26,7 %, (10…15) ñì – 25,0 %. 

Êðèòåð³¿ îö³íþâàííÿ: çà-
ëèïàííÿ ïîâåðõí³ êîòê³â – â³ä-
ñîòêîâå çíà÷åííÿ ïîâíîòè çà-
ëèïàííÿ ïîâåðõí³ êîòê³â íà 
çàë³êîâ³é â³äñòàí³; çäàòí³ñòü 
äî ñàìîî÷èùåííÿ – ìîæëèâ³ñòü 
âèíîñó ´ðóíòó ç âíóòð³äèñêîâî¿ 

ïîðîæíèíè.
Ðåçóëüòàòè âèçíà÷åííÿ ïðàöåçäàòíîñò³ 

êîòê³â ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñóíêó 10 ³ â òà-
áëèö³ 3.

Ãðàô³÷íå ³íòåðïðåòóâàííÿ çàëèïàííÿ 
ïîâåðõí³ êîòê³â ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêó 11.

Êîìåíòàð³ çà ðåçóëüòàòàìè âèïðîáóâàíü. 
Ñïåö³àë³çîâàíèé êîòîê çàëèïàº íàéøâèä-
øå, ÷îìó ñïðèÿº 4-ÿðóñíå êîìïîíóâàííÿ 
ðîáî÷èõ ïîâåðõîíü ³ ¿õí³é ìàêñèìàëüíèé 
ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè êîíòàêò ç ´ðóíòîì. 

Рисунок 10 – Вигляд залипання поверхні елементарної секції котків

на швидкості V = 10 км/год

Класичний Модернізований Спеціалізований

Таблиця 3 – Повнота залипання поверхні котка та здатність до самоочищення

Показник
Тип котка

Класичний Модернізований Спеціалізований

Повнота злипання поверхні котка, 
%, за обліковану відстань:

20 70 80 90

40 100 100  100

Здатність до самоочищення забезпечується не забезпечується забезпечується

Рисунок 11 – Залипання поверхні котків у перезволоженому 

ґрунті залежно від відстані проходу
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Ìîäåðí³çîâàíèé êîòîê ùîäî çàëèïàííÿ 
ïîâåðõí³ áëèçüêèé äî ñïåö³àë³çîâàíîãî. 
Êëàñè÷íèé êîòîê íàéäîâøå çáåð³ãàº ÷è-
ñòó ïîâåðõíþ. 

Ðåçþìóþ÷è ñêàçàíå, õàðàêòåð êð³ïëåí-
íÿ ñóì³æíèõ äèñê³â íà âàëó ³ ÿðóñí³ñòü 
êîìïîíóâàííÿ ðîáî÷èõ ïîâåðõîíü, çà îä-
íîòèïíèõ óìîâ ïðèêî÷óâàííÿ ïåðåçâî-
ëîæåíîãî ´ðóíòó, º íàéá³ëüøèìè ÷èííè-
êàìè âïëèâó íà çàëèïàííÿ òà çàáèâàííÿ, 
ïðè öüîìó ÿê³ñòü ðîáîòè ñïåö³àë³çîâàíî-
ãî êîòêà íàéá³ëüø çàëåæíà â³ä âîëîãîñò³ 
´ðóíòó, à êëàñè÷íîãî – íàéìåíø.

Îáãîâîðåííÿ. Øèðèíà ñìóãè ï³äãîòîâ-
ëåíîãî äëÿ äîñë³äæåíü ´ðóíòó, ïî ÿê³é ðó-
õàºòüñÿ ñåêö³ÿ êîòêà, ìàº ïåðåâèùóâàòè 
øèðèíó õîäó êîë³ñ òðàêòîðà äëÿ óíèêíåí-
íÿ çàâèñàííÿ êîòêà íà êðàéêàõ ñìóã ³íøî¿ 
ù³ëüíîñò³. Öå ñï³âçâó÷íî ç äîñë³äæåííÿìè 
[Àñòàôüåâ è äð., 2017], ÿê³ ðåêîìåíäóþòü 
äëÿ ñòåðíüîâèõ ñ³âàëîê êîòêè ç øèðèíîþ 
ê³ëåöü áëèçüêîþ, àáî âèùîþ çà ñïóøåíó 
ñìóãó âèñ³âíî¿ áîðîçåíêè.

Äèíàì³÷í³ âèïðîáóâàííÿ êîòê³â ï³ä-
òâåðäèëè ïðèïóùåííÿ åòàïó ñòàòè÷íèõ 
âèïðîáóâàíü [Øóñò³ê òà ³í., 2020] ïðî 
íàéêðàùó ãðóäêîá³éíó çäàòí³ñòü ñïåö³-
àë³çîâàíîãî êîòêà, îñê³ëüêè éîãî âåðõ-
íÿ ìåæà òèñêó íà ´ðóíò 0,72 êã/ñì2, ÿêà, 
íàñàìïåðåä, êîíöåíòðóºòüñÿ íà â³äáèòêó 
çóáà, ï³ä ÿêèì çíàõîäèòüñÿ ãðóäêà, ìàé-
æå â (2…4) ðàçè ïåðåâèùóº òèñê, ÿêèé 
çâè÷àéíî ñòâîðþºòüñÿ â ãîñïîäàðñüêèõ 
óìîâàõ â³äïîâ³äíî äî òèï³â ´ðóíò³â, ¿õíüî¿ 
âîëîãîñò³ ³ âèðîùóâàíèõ êóëüòóð [Al-Kaisi 
and all, 2011; Àñòàôüåâ è äð., 2017; https:// 
www.farmweekly.com.au/story/6717199/]. 
Ïðè÷îìó ãðóäêîá³éíà çäàòí³ñòü óñ³õ êîò-
ê³â ç³ çðîñòàííÿì øâèäêîñò³ ïîêðàùó-
ºòüñÿ, ùî º ïîõ³äíîþ íå ëèøå òèñêó, à é 
äèíàì³÷íî¿ ä³¿ íà ãðóäêè âåðòèêàëüíèõ ³ 
ïîõèëèõ ñåêö³é êîòêà. Ó ñïåö³àë³çîâàíîãî 
êîòêà íà á³ëüøèõ ãëèáèíàõ éîãî çàíóðåí-
íÿ íà ³íòåíñèâí³ñòü ïîäð³áíåííÿ ãðóäîê 
âïëèâàº ïîÿâà íîâèõ ð³âí³â êîìïîíóâàí-
íÿ ðîáî÷èõ ïîâåðõîíü, ùî ÿâëÿþòü ñîáîþ 
øïîðè. Âîäíî÷àñ, çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ 
ìîæå ïðèâåñòè äî çìåíøåííÿ òèñêó êîò-
êà íà ´ðóíò ³ ñòóï³íü óù³ëüíåííÿ, ïðî ùî 
ãîâîðÿòü àâòîðè [Àñòàôüåâ è äð., 2017; 

Áóêñìàí è äð., 2018; Êðàâ÷óê òà ³í. 2004]. 
Ìè çãîäí³ ç òàêèìè äîâîäàìè, îäíàê, ó 
äîñë³äæåííÿõ êàçàõñüêèõ íàóêîâö³â íå íà-
âåäåí³ ÷èñëîâ³ çàëåæíîñò³ çì³íè òèñêó â³ä 
øâèäêîñò³. 

Àíàëîã³÷íî¿ äóìêè äîòðèìóþòüñÿ àâ-
òîðè [Ãðèáîíîâñêèé, Ðçàëèåâ, 2016], ÿê³ 
ïîâ’ÿçóþòü âåëè÷èíó  óñàäêè (äåôîðìàö³¿) 
ç ÷àñîì ³, ÿê íàñë³äîê, ç øâèäê³ñòþ êîí-
òàêòó äåôîðìàòîðà ç ´ðóíòîì. Â³äïîâ³äíî 
äî öüîãî ÷àñ êîíòàêòó ìàº áóòè ð³âíèì 
÷àñó ïðîñ³äàííÿ êîòêà àáî á³ëüøèì çà 
íüîãî, äëÿ ÷îãî ïðîïîíóºòüñÿ çàëåæí³ñòü. 

Óù³ëüíþâàëüíà ä³ÿ êîòêàìè ïîëÿãàº â 
òîìó, ùî ï³ä ÷àñ íàòèñêàííÿ íà ́ ðóíò éîãî 
ïîðè ñòèñêàþòüñÿ, ùî ïðèâîäèòü äî çá³ëü-
øåííÿ ù³ëüíîñò³, çì³íè ô³çèêî-ìåõàí³÷-
íèõ âëàñòèâîñòåé ́ ðóíòó. Ïðè öüîìó ðåêî-
ìåíäîâàíèìè íàáëèæåíèìè âåëè÷èíàìè  
ù³ëüíîñò³ ´ðóíòó, ï³ä ÷àñ ïðèêî÷óâàííÿ 
ïîñ³â³â, º éîãî çíà÷åííÿ (0,90…0,95) êã/ñì3 
äëÿ ñïóøåíî¿ ñêëàäîâî¿ íà ïîâåðõí³; 
(1,1…1,2) êã/ñì3 äëÿ óù³ëüíåíîãî êîòêîì 
øàðó ç íàñ³ííÿì; >1,2 êã/ñì3 äëÿ ù³ëüíî-
ãî øàðó ïîñ³âíîãî ëîæà.

Äëÿ äîñÿãíåííÿ òàêèõ õàðàêòåðèñòèê 
ðåêîìåíäóþòü âèêîðèñòîâóâàòè êîòêè 
ìàñîþ (3…4) êã íà îäèí ñì çàõâàòó, àáî 
(0,3…0,4) êã/ñì2 (á³ëüøå íà ëåãêèõ ́ ðóíòàõ 
ç ìåíøèìè çàïàñàìè âîëîãè òà ìåíøå íà 
âàæêèõ ³ á³ëüø âîëîãèõ) [Àñòàôüåâ è äð., 
2017; https://www.apostolovagromash.com].

Çðîçóì³ëî, ùî öå íàáëèæåíèé ïîðÿäîê 
âåëè÷èí, ÿê³ ñóòòºâî çàëåæàòü â³ä áàãàòüîõ 
÷èííèê³â – âîëîãîñò³, òèïó ³ ìåõàí³÷íîãî 
ñêëàäó ´ðóíòó òîùî.

Êëàñè÷íî äëÿ âèçíà÷åííÿ ù³ëüíîñò³ 
(ù³ëüíîñò³ ñêëàäåííÿ ´ðóíòó àáî îá’ºìíî¿ 
ù³ëüíîñò³, îá’ºìíî¿ ìàñè, îá’ºìíî¿ âàãè, 
ïèòîìî¿ âàãè ñêåëåòà ´ðóíòó) âèêîðèñòî-
âóþòü â³äîì³ ìåòîäè Êà÷èíñüêîãî Í. À., 
Âîðîí³íà À. Ä. [Ãèëåâ, 2012; Ïðàêòè÷å-
ñêèå ñïîñîáû îïðåäåëåíèÿ ñâîéñòâ ïî÷âû 
â ôåðìåðñêèõ óñëîâèÿõ, 2018].

Ö³ ìåòîäè ñêëàäí³ ó âèçíà÷åíí³, òðó-
äîì³ñòê³, ¿õíÿ äîñòîâ³ðí³ñòü âèìàãàº ðå-
òåëüíîñò³ â³äáîðó çðàçê³â öèë³íäðîì ³ç 
ñ³÷íèìè ïëîùèíàìè ³ ïîäàëüøîãî òðèâà-
ëîãî àíàë³çó. 

Âèõîäÿ÷è ç íîðìîâàíîãî âèçíà÷åí-



Edition 
28 (42)

Technical and technological aspects of development and testing of new machinery 
and technologies for agriculture in Ukraine 95

Agricultural machinery and equipment: forecasting, design, testing

íÿ óù³ëüíåííÿ ´ðóíòó, ÿê òåõíîëîã³÷íî¿ 
îïåðàö³¿, ÿêà çàáåçïå÷óº çì³íó âçàºìíî-
ãî ðîçïóøåííÿ ´ðóíòîâèõ îêðåìîñòåé ³ç 
çìåíøåííÿì îá’ºìó ïîð, â íàøèõ äîñë³-
äæåííÿõ, ÿê³ ïðîâîäèëèñÿ íà ºäèíîìó 
ôîí³ â ñòèñëèé ÷àñ çà îäí³º¿ ïðîöåäóðè 
ï³äãîòîâêè ´ðóíòó äî âèïðîáóâàíü ð³çíèõ 
òèï³â êîòê³â, áóëî âèêîðèñòàíî ñï³ââ³äíî-
øåííÿ ãëèáèí ï³ñëÿ ïðèêî÷óâàííÿ äî ôàê-
òè÷íî¿. Òîáòî ïðàêòè÷íî ïîð³âíþâàëèñÿ 
òîâùèíè óù³ëüíåíèõ øàð³â â³ä ä³¿ ð³çíèõ 
êîòê³â, ÷îãî íà íàøó äóìêó äîñòàòíüî äëÿ 
îòðèìàííÿ ïðèñêîðåíîãî ðåçóëüòàòó. 

Öå ï³äòâåðäæóºòüñÿ äîñë³äæåííÿ-
ìè [Êóøíèð è äð.], ÿê³ ñòâåðäæóþòü ùî 
óù³ëüíþâàëüíà ä³ÿ ìîæå áóòè îö³íåíà 
âåëè÷èíîþ ù³ëüíîñò³ îðíîãî ãîðèçîíòó 
â êîíòàêò³ ç äåôîðìàòîðîì, óù³ëüíåí-
íÿì âåðõíüîãî øàðó, âèñîòîþ øàðó, ÿêèé 
óòðàìáîâóºòüñÿ, ³ ðîçïîä³ëîì ù³ëüíîñò³ çà 
ãëèáèíîþ.

²íòåíñèâí³ñòü óù³ëüíåííÿ äíà, ÿêå 
âèì³ðþâàëîñü ÿê â³äíîøåííÿ âèñîò çàíó-
ðåííÿ êîíóñà, ÿêèé  ïàäàº, äî íàéìåíøî¿.

Ôàêòè÷íî öåé ïàðàìåòð çà ð³çíî¿ ê³í-
öåâî¿ çàâäàííÿ òåõíîëîã³÷íî¿ îïåðàö³¿ 
õàðàêòåðèçóº ïîâíîòó óù³ëüíåííÿ íàñ³í-
íºâîãî ëîæà ù³ëüí³ñòü ïðîøàðêó ´ðóíòó, 
ÿêèé çàïîá³ãàº âèïàðîâóâàííþ âîëîãè, 
àáî ïðèòèñêàííþ íàñ³ííÿ äî ù³ëüíî-
ãî ëîæà äëÿ çàáåçïå÷åííÿ äðóæí³õ ñõîä³â 
[Àñòàôüåâ è äð., 2017].

Ðåçóëüòàòè íàøèõ äîñë³äæåíü ñï³â-
çâó÷í³ ç òâåðäæåííÿìè àâòîð³â [Àñòàôüåâ 
è äð., 2017], ùî ê³ëü÷àñòî-øïîðîâ³ êîòêè, 
ðîáî÷³ ïîâåðõí³ ÿêèõ ìàþòü ïðèçìîïîä³á-
í³ òà êëèíîâèäí³ ôîðìè àáî ¿õ êîìá³íàö³¿ 
çàáåçïå÷óþòü ñêëàäí³ íåîäíîð³äí³ åïþ-
ðè òèñêó, ÿê³ ïîâí³øå óù³ëüíþþòü ï³ä-
ïîâåðõíåâèé øàð. Òîìó ñïåö³àë³çîâàíèé 
êîòîê çà îçíà÷åíèì ïàðàìåòðîì â³äïîâ³-
äàº öèì òâåðäæåííÿì íàéá³ëüø ïîâíî. 
Êëàñè÷íèé êîòîê ìàþ÷è á³ëüø îäíîð³ä-
í³ åïþðè òèñêó, àëå íàéìåíøó êîíòàê-
òíó ïëîùó óù³ëüíþº ï³äïîâåðõíåâèé øàð 
íàéìåíø ïîâíî. Ìîäåðí³çîâàíèé êîòîê, 
ÿêèé ìàº øèðîê³ êîíòàêòí³ ïîâåðõí³ ³ 
áëèçüê³ äî ñòàá³ëüíîãî íà ð³çíèõ ãëèáèíàõ 
îáðîáëåíîãî ´ðóíòó, ïîâíîòó óù³ëüíåííÿ 
³ òèñê íà ´ðóíò áóäå ôîðìóâàòè øèðîê³ 

çîíè óù³ëüíåííÿ îäíîð³äíèìè åïþðàìè, 
ñïðèÿþ÷èìè ï³äòÿãóâàííþ êàï³ëÿðíî¿ âî-
ëîãè, ç ðîçì³ùåíèìè ì³æ íèìè êðèõêè-
ìè ïðîì³æêàìè, ÿê³ áóäóòü çàáåçïå÷óâàòè 
ïðîíèêíåííÿ îïàä³â òà ñïðèÿòëèâèé ïîâ³-
òðîîáì³í äëÿ ðîñòó ðîñëèí, ùî º åôåêòèâ-
íèì äëÿ ïåðåäïîñ³âíîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó ³ 
ïðèêî÷óâàííÿ äð³áíî- òà ñåðåäíüîðîçì³ð-
íîãî íàñ³ííÿ.

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ çàëèïàííÿ 
êîòê³â íà ´ðóíò³ ï³äâèùåíî¿ âîëîãîñò³ ïî-
êàçóþòü, ùî õî÷à é ³ñíóº ð³çíèöÿ çàëè-
ïàííÿ ì³æ äîñë³äæóâàíèìè òèïàìè êîòê³â 
íà çàë³êîâ³é ä³ëÿíö³, îäíàê ïîâíîö³ííå 
âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó ïðè-
êî÷óâàííÿ çà òàêîãî êðèòè÷íîãî ð³âíÿ âî-
ëîãîñò³ íå ðåêîìåíäóºòüñÿ. Öå ñï³âçâó÷íî 
ç òâåðäæåííÿìè [Al-Kaisi and all, 2011; 
Edwards and all, 2012; Rueber and all, 2012], 
ùî âåäå äî ïåðåóù³ëüíåííÿ ïîâåðõíåâîãî 
øàðó, óòâîðåííÿ ê³ðêè ï³ä ÷àñ âèñèõàííÿ 
ïîâåðõí³.

Îäíàê ³íôîðìàö³ÿ ìîæå áóòè âèêîðè-
ñòàíà äëÿ îð³ºíòàö³¿ â ïðèéíÿòò³ ð³øåíü 
âèêîðèñòàííÿ êîíêðåòíîãî òèïó êîòêà â 
óìîâàõ çì³íè ñòàä³¿ âîëîãîñò³ - â³ä ñâ³æî¿ 
äî âîëîãî¿ ³ ñèðî¿ [Ïðàêòè÷åñêèå ñïîñîáû 
îïðåäåëåíèÿ ñâîéñòâ ïî÷âû â ôåðìåðñêèõ 
óñëîâèÿõ, 2018]. Íà âåðõí³é ìåæ³ âîëî-
ãîñò³ ñâ³æî¿ ñòàä³¿ ´ðóíòó W – (15…20) % 
íàäâàæëèâèì º çäàòí³ñòü êîòê³â äî ñàìî-
î÷èùåííÿ âíóòð³äèñêîâîãî ïðîñòîðó. Íà-
äàë³ ðåçóëüòàòè ïîêàçóþòü, ùî íàÿâí³ñòü 
ðóõîìèõ ñåêö³é àáî íàÿâí³ñòü ê³ëü÷àñòèõ 
âñòàâîê ñïðèÿº î÷èùåííþ âíóòð³äèñêî-
âîãî ïðîñòîðó â³ä ´ðóíòó â òîé ÷àñ, ÿê â 
³íòåðâàëàõ ñèíõðîííî ðóõîìèõ ñåêö³é 
êîòê³â áóäå ìàòè ì³ñöå íàáèâàííÿ ´ðóí-
òîâî¿ ìàñè. 

Âèñíîâêè. Äîñë³äæóâàí³ êîòêè òðüîõ 
òèï³â âèðîáíèöòâà ÄÏ «Ëèâàðíèé çà-
âîä» (ì. Ïåðâîìàéñüê) â³äíîñÿòüñÿ äî 
ê³ëü÷àñòèõ êîòê³â ç ïðèòàìàííîþ äëÿ 
êîæíîãî ïîâåðõíåþ, ÿêà êîíòàêòóº ç ́ ðóí-
òîì, ùî ¿õ â³äð³çíÿº, ³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ, 
ÿê ê³ëü÷àñòî-øïîðîâ³ ³ çóá÷àòî-øïîðîâ³. 
Âîíè áëèçüê³ çà ä³àìåòðîì, ìàþòü ð³çíå 
êîìïîíóâàííÿ ³ ñòâîðþþòü ð³çíèé òèñê 
íà ´ðóíò. Ñàìå òèñê íà ´ðóíò, ÿêèé ïå-
ðåáóâàº â ä³àïàçîí³ (0,2…0,7) êãñ/ñì2, òà 
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ôîðìà ¿õí³õ ðîáî÷èõ ïîâåðõîíü ³ âèçíà÷à-
þòü ñïåö³àë³çàö³þ öèõ êîòê³â.

Êëàñè÷íèé êîòîê äîñòàòíüî äîáðå 
óù³ëüíþº ÿê âåðõí³é, òàê ³ íèæí³é ãîðè-
çîíòè ´ðóíòó, âèíîñèòü íà ïîâåðõíþ ìàëî 
âîëîãè, ìàº ñåðåäí³é ãðóäêîá³éíèé åôåêò, 
ìîæå áóòè ðåêîìåíäîâàíèé äëÿ øèðîêîãî 
ä³àïàçîíó ðîá³ò, àëå îñíîâíèì éîãî ïðè-
çíà÷åííÿì º îáðîá³òîê ´ðóíòó ï³ñëÿ ñ³âáè; 
ÿê êîìïðîì³ñíå ð³øåííÿ ìîæå áóòè âèêî-
ðèñòàíèé íà ïåðåäïîñ³âíîìó îáðîá³òêó ç 
õîðîøèìè ïîêàçíèêàìè ÿêîñò³.

Ìîäåðí³çîâàíèé êîòîê äîáðå óù³ëüíþº 
âåðõí³é øàð ´ðóíòó, âèíîñèòü ìàëî âîëî-
ãè, ìóëü÷óº ïîâåðõíþ, äîáðå ðîçïîä³ëÿº 
çóñèëëÿ ïî ãëèáèí³ çà ð³çíèõ ãëèáèí êóëü-
òèâàö³¿ ³ íàñàìïåðåä ìîæå áóòè ðåêîìåí-
äîâàíèé äëÿ ïåðåäïîñ³âíîãî îáðîá³òêó; ÿê 
êîìïðîì³ñíå ð³øåííÿ ìîæå áóòè âèêî-
ðèñòàíèé ï³ñëÿ ñ³âáè ç äîáðèìè ïîêàçíè-
êàìè ÿêîñò³.

Ñïåö³àë³çîâàíèé êîòîê – çóá÷àòî-øïî-
ðîâèé, ìàº õîðîøó ïðîíèêíó çäàòí³ñòü, 
íàéá³ëüø àêòèâíî ïðàöþº, çàáåçïå÷óþ-
÷è íàéêðàùèé ãðóäêîá³éíèé åôåêò, äåùî 
âèíîñèòü âîëîã³ ãîðèçîíòè íà ïîâåðõíþ; 
ìîæå áóòè ðåêîìåíäîâàíèé äëÿ âèð³âíþ-
âàííÿ ³ âèêîðèñòàííÿ íà ´ðóíò³ ï³ñëÿ éîãî 
îñíîâíîãî îáðîá³òêó.

Âðàõîâóþ÷è ñêàçàíå, òàê³ òåõíîëîã³÷í³ 
ïðèéîìè âèêîíóþòü êîòêàìè:

• êëàñè÷íèé – ï³ñëÿ ñ³âáè, îñîáëèâî 
â ñóõèõ óìîâàõ, äëÿ çàáåçïå÷åííÿ êîíòàê-
òó íàñ³ííÿ ç ´ðóíòîì;

• ìîäåðí³çîâàíèé – ïåðåä ñ³âáîþ 
ï³ñëÿ ãëèáîêî¿ êóëüòèâàö³¿ çà íåîáõ³äíîñò³ 
îñàäæóâàííÿ ´ðóíòó, ôîðìóâàííÿ íèæí³õ 
ãîðèçîíò³â òà çàïîá³ãàííÿ ¿õ âèñóøóâàí-
íþ ïîêðèòòÿì ïîâåðõí³ ñïóøåíèì øàðîì 
´ðóíòó;

• ñïåö³àë³çîâàíèé – ï³ñëÿ îñíîâíîãî 
îáðîá³òêó ´ðóíòó çà íåîáõ³äíîñò³ ðîçäàâ-
ëþâàííÿ âåëèêèõ ãðóäîê, îñàäæóâàííÿ 
´ðóíòó ³ç çàïîâíþâàííÿì ïóñòîò ³ óù³ëü-
íåííÿì çà íåæîðñòêèõ âèìîã äî ôðàêö³é-
íîãî ñêëàäó ´ðóíòó ïîâåðõí³ òà ¿¿ ãðåáåíè-
ñòîñò³.

Êîæåí ³ç äîñë³äæåíèõ êîòê³â ìîæå 
ÿêîþñü ì³ðîþ áóòè âèêîðèñòàíèé íà âñ³õ 
çàçíà÷åíèõ òåõíîëîã³÷íèõ îïåðàö³ÿõ, àëå 

íàéêðàùèé ðåçóëüòàò áóäå äîñÿãíóòèé 
çà óìîâè âðàõóâàííÿ ¿õí³õ îñîáëèâîñòåé, 
âèäó òà ïåð³îäó âèêîíàííÿ.
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Summary 

Experimental fi eld research of crosskill and star-wheeled rollers similar by design provides their 

developers and users with information on understanding their design and functional features. 

The purpose of the research is to compare the functional features of crosskill and star-wheeled 

rollers according to the criteria of clods breaking effect, compacting action, resistance to sticking in 

the range of pre-sowing and surface tillage depth. 

Methods and materials. Dynamic tests involved the study of three types of rollers. The research 

hypothesis assumed that the selected criteria for evaluating the work of rollers (intensity of breaking 

of clods, compacting action of rollers, intensity of bottom compaction and performance of rollers at 

high soil moisture) depend on roller pressure and different speed regimes, as they are derived from 

the shape of work surfaces. Sub-criteria studies were supposed to be carried out on the same type of 

soil: clods breaking characteristics on dry W = (10… 12) %, compacting effect on physically mature soil 

W = (15… 20) %, effi  ciency at high humidity - W = (25… 27) %. Evaluation of soil characteristics was 

performed by thermostatic-weight method according to the generally accepted method of «cutting 

ring» [Kaczynski NA, 1947], according to the volume of the cylinder 100 cm3. To determine the 

intensity of bottom compaction used the methodology and technical means of L. Pogorilyy UkrNDIPVT 

development. Statistical analysis of experimental data was performed by the method of analysis of 

variance according to [Dospekhov, 1985] and interpreted by standard computer programs Excel in the 

form of graphs.

Results. The intensity of clods breaking with a classic roller is the lowest and depends on the speed 

of movement. The intensity of breaking by the modernized roller is approximately 1.1 times higher and 

with increasing speed is almost stable. The intensity of clods breaking by a specialized roller is the 

highest and almost (10...20) %, respectively, exceeds the previous two rollers and does not signifi cantly 

depend on the increase in speed. The greatest compaction of the soil (the height of the layer to which 

the pre-prepared soil asked after the passage of the roller) is characteristic of a specialized roller, which 

is almost (1.5…1.7) times higher than the classic and modernized, respectively. Depending on the depth 

of pre-tillage (5…10) cm, compaction by rollers varies approximately twice. The greatest intensity of 

compaction of a bottom is provided by the specialized roller, and modernized and classical condense 

accordingly in (1,2…1,4) times below. The specialized roller sticks the fastest, which is facilitated by the 

4-tier arrangement of working surfaces and their maximum in comparison with others contact with the 

ground. Sticking of the modernized roller surface is as that of the specialized. The classic roller surface 

remains clean for the longest time. 

Conclusions. The classic roller compacts both the upper and lower horizons of the soil well enough, 

brings little moisture to the surface, has a medium clods breaking effect, can be recommended for a wide 
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range of works, but its primary purpose is cultivating after sowing; as a compromise it can be used for 

pre-sowing tillage with good quality indicators. The upgraded roller compacts the top layer of the soil 

well, carries away little moisture, mulches the surface, distributes the effort well at different depths of 

cultivation and can be recommended primarily for pre-sowing tillage; as a compromise solution can be 

used after sowing with good quality indicators. Specialized roller – star-wheeled, has good penetrating 

ability, works most actively, providing the best clods breaking effect, slightly carries away wet horizons 

on the surface; can be recommended for leveling and use on the soil after its main cultivation. Each of 

the studied rollers can be used to some extent in all these technological operations, but the best result 

will be achieved taking into account their characteristics, type and period of execution. 

Key words: rollers, crosskill and star-wheeled rollers, functional features, clods breaking intensity, 

compaction action, sticking.
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Аннотация

Экспериментальные исследования в полевых условиях близких по конструкции кольча-

то-шпоровых и зубчато-шпоровых катков для прикатывания почвы обеспечивают их разработчи-

ков и пользователей информацией относительно понимания их конструкционных и функциональ-

ных особенностей. 

Цель исследований - сравнение функциональных особенностей работы кольчато-шпо-

ровых и зубчато-шпоровых катков по критериям комкоизмельчающего эффекта, уплотняющего 

действия, устойчивости к залипанию в диапазоне глубины предпосевной и поверхностной обра-

ботки почвы. 

Методы и материли. Динамические испытания предусматривали исследования трех типов 

катков. Гипотеза исследования предусматривала, что выбранные критерии оценки работы кат-

ков (интенсивность измельчения комков, уплотняющая действие катков, интенсивность уплотне-

ния дна и работоспособность катков при повышенной влажности почвы) являются зависимыми 

от давления катка и различных скоростных режимов, поскольку они являются производными от 

формы рабочих поверхностей. Покритериальные исследования предполагалось проводить на 
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однотипной почве: комкоизмельчающие характеристики на сухой W = (10 ... 12) %, уплотняющей 

воздействие на физически спелой почве W = (15 ... 20) %, работоспособность при повышенной 

влажности — W = (25 ... 27) %. 

Оценивания характеристик почвы проводилось термостатно-весовым методом по общепри-

нятой методике «режущего кольца» [Качиньский Н.А., 1947], по объему цилиндра 100 см3. Для 

определения интенсивности уплотнения дна использовали методологию и техническое средство 

разработки УкрНИИПИТ им. Л. Погорелого. 

Статистический анализ экспериментальных данных осуществляли методом дисперсионного 

анализа по [Доспехов, 1985] и интерпретировали стандартными компьютерными программами 

Excel в виде графиков. 

Результаты. Интенсивность измельчения комков классическим катком является самой низ-

кой и зависит от скорости движения. Интенсивность измельчения модернизированным катком 

выше примерно в 1,1 раза и с ростом скорости движения практически стабильна. Интенсивность 

измельчения комков специализированным катком является самой высокой и почти на 10 и 20 %, 

соответственно, превышает показатели двух предыдущих катков и несущественно зависит от ро-

ста скорости движения. Больше уплотнения почвы (высота слоя которой просел после прохода 

катка предварительно подготовленную почву) присуще специализированному катку, который по-

чти в (1,5 ... 1,7) раза выше соответственно классического и модернизированного. В зависимости 

от глубины предыдущей обработки (5…10) см уплотнение катками меняется примерно вдвое. Наи-

большую интенсивность уплотнения дна обеспечивает специализированный каток, а модернизи-

рованный и классический уплотняют соответственно в (1,2...1,4) раза ниже. Специализированный 

каток залипает быстрее всего, чему способствует 4-ярусная компоновки рабочих поверхностей 

и их максимальный, по сравнению с другими, контакт с грунтом. Модернизированный каток по 

залипанию поверхности близок к специализированному. Классический каток дольше хранит чи-

стую поверхность. 

Выводы. Классический каток достаточно хорошо уплотняет как верхние, так и нижние  гори-

зонты почвы, выносит на поверхность мало влаги, имеет средний комкоизмельчающий эффект, 

может быть рекомендован для широкого диапазона работ, но первоочередным его назначением 

является обработка почвы после посева; как компромиссное решение может быть использован на 

предпосевной обработки с хорошими показателями качества. Модернизированный каток хорошо 

уплотняет верхний слой почвы, выносит мало влаги, мульчирует поверхность, хорошо распреде-

ляет усилие по глубине при различных глубинах культивации, и в первую очередь может быть 

рекомендован для предпосевной обработки; как компромиссное решение может быть использо-

ван после посева с хорошими показателями качества. Специализированный каток – зубчато-шпо-

ровый, имеет хорошую проникающую способность, наиболее активно работает, обеспечивая 

лучший комкоизмельчающий эффект, несколько выносит влажные горизонты на поверхность; 

может быть рекомендован для выравнивания и использования на почве после его основной об-

работки. Каждый из исследованных катков может какой-то степени быть использован на всех 

указанных технологических операциях, но лучший результат будет достигнут при условии учета 

их особенностей, вида и периода выполнения. 

Ключевые слова: катки, кольчато-шпоровый, зубчато-шпоровый, функциональные особенно-

сти, интенсивность измельчения, уплотняющие действия, залипания.


