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Сільське господарство в цей час перебуває в складному 

економічному становищі. Постійний ріст цін на паливо–мастильні 

матеріали, добрива, машини, насіння, засоби захисту рослин не дає 

можливості господарствам потужно розвиватись. 

Технологія виробництва картоплі передбачає спільне застосування 

передової агротехніки, інтенсивних сортів з різними строками дозрівання, 

прогресивних технологічних прийомами, раціональної організації й 

своєчасної форми оплати праці, тісно пов'язаної з моральними й 

матеріальними стимулами за кінцевий результат. Це безумовне виконання 

агротехнічних вимог і дотримання правил проведення всіх видів робіт на 

базі застосування сучасних машин і передової технології забезпечує 

виробництво картоплі з мінімальними витратами ручної праці. 

Впровадження технологій – це виконання операцій найбільш 

раціональним способом, що забезпечують максимальну механізацію 

всього виробничого процесу з обов'язковим дотриманням агротехнічних 

вимог. Вони в першу чергу пов'язані з виконанням усіх операцій в 

оптимальний термін, оскільки якість попередніх робіт безпосередньо 

відбивається на якості наступних і в цілому на кінцевому результаті. 

На продуктивність і якість роботи машин у значній мірі впливають 

природно–кліматичні особливості регіону. Цей вплив підсилюється 

специфічні особливості вирощування даної культури, які полягають у 

тому, що більшість операцій по її вирощуванню й збиранню пов'язане з 

обробкою ґрунту або відділенням ґрунтових домішок. 
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Таким чином, виробництво картоплі можливо лише при 

впровадженні в господарстві не тільки прогресивних розробок, але й 

сукупності заходів, що базуються на комплексному використанні новітніх 

досягнень науки, техніки й передового досвіду на всіх стадіях 

виробництва продукції. 
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2. АНАЛІЗ ТИПОВОЇ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ КАРТОПЛІ З 

ВИЗНАЧЕННЯМ ШЛЯХІВ ЇЇ УДОСКОНАЛЕННЯ 

2.1. Аналіз технології виробництва картоплі 

Картопля – одна з найважливіших сільськогосподарських культур 

різнобічного використання. Насамперед це один з цінних продуктів 

харчування, який справедливо називають другим хлібом [1–10]. 

За біологічними властивостями картопля суттєво відрізняється від 

більшості сільськогосподарських культур. Бульби картоплі починають 

проростати за температури не менше +3–5 ºС. Активне проростання 

починається коли температура ґрунту на глибині їх висадки (6–12 см) сягне 

+7–8 ºС. вона має високі вимоги до вологості ґрунту, але потреба ця в різні 

періоди росту й розвитку рослин різна. У міру росту потреба картоплі у воді 

зростає. Максимум становить в період масового цвітіння. Культура висуває 

високі вимоги до повітряного режиму. Недостатня кількість кисню в ґрунті 

призводить до загибелі молодих бульб та навіть й дорослих рослин. За 

поганого освітлення рослини видовжуються, розвиток їх уповільнюється [1–

10]. 

Тривале її вирощування на одному місці часто супроводжується 

розвитком шкідників, хвороб. Багаторічне вирощування культури на одних і 

тих самих площах призводить до зниження врожайності в тому числі за 

рахунок нагромадження інфекції та погіршення фізичних властивостей 

ґрунту. Отже, чергування культур у сівозміні відіграє значну профілактичну 

роль при вирощуванні картоплі [1–10]. 

Попередниками картоплі можуть бути всі сільськогосподарські 

культури. Однак озимі зернові, зернобобові культури, багаторічні трави –

найкращі попередники для неї. Внесення добрив згладжує вплив 

попередника на врожайність картоплі [1–10]. 



 

 

     

     

Зм. Арк. № докум. Підп. Дата 
 

Арк. 

9 

 

МВК 00.000 ПЗ 

Після стерньових попередників проводять лущення стерні. На полях з 

однолітніми бур'янами, лущення проводять дисковими лущильниками на 

глибину 5–8 см. За наявності багаторічних бур'янів доцільно застосовувати 

лущення лемішними лущильниками на глибину 10–12 см. Через два–три 

тижні після лущення стерні поле орють на зяб [1–10]. 

Оранку на зяб полів після нестерньових попередників проводять без 

попереднього лущення. Після просапних культур зяблеву оранку замінюють 

дискуванням [1–10]. 

Для закриття вологи на перезволожених і важких ґрунтах 

рекомендується проводити дискування або культивацію [1–10]. 

Органічні добрива більше впливають на урожайність культури при 

внесенні восени. Для загортання в ґрунт Внесення органічних добрив 

навесні слід використовувати дискування важкими боронами. Загортання 

органічних добрив слід виконувати на глибину, яка менша за глибину 

оранки на 3–5 см. Після цього проводять культивацію з одночасним 

боронуванням для вирівнюванням поверхні поля [1–10]. 

Одним із прийомів підготовки ґрунту, є попередня нарізка гребенів. 

Попереднє створення гребенів, що проведене в ранні терміни, 

дозволяє раніше розпочатио садіння картоплі. Пояснюється тим, що в них 

ґрунт швидше прогрівається й на глибині закладання бульб температура 

вища на 3–4 °С, ніж на рівному полі [1–10]. 

Ефективність застосування добрив полягає у одночасному 

застосування органічних та мінеральних добрив. Для суглинистих ґрунтів 

потрібно внести 55–60 т/га органічних добрив, а на піщаних і супіщаних 65–

70 т/га [1–10]. 

Максимальні граничні дози внесення добрив: 60–70 т/га – азотних, 120 

кг/га органічних [1–10]. 

В залежності від стиглості сортів доза азотних добрив, що вносяться 

навесні під культивацію, становить: 110–120 кг/га для ранніх і 
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середньоранніх, 100–110 кг/га – середньостиглих, 80–90 кг/га – 

середньопізніх і пізньостиглих [1–10]. 

Від вмісту у ґрунті фосфору та калію залежить доза цих добрив [1–10]. 

Запорукою найбільш високих урожаїв є локальне внесення добрив під 

час нарізання гребенів або посадки бульб. Двохстрічкове внесення збільшує 

ефективність дії добрив на майбутній урожай [1–10]. 

Для садіння бульб використовують картоплесаджалки. 

Вагова норма посадкового матеріалу залежить від величини бульби, 

ширини садіння та становить 20–50 ц/га, густота садіння – 47–70 тис. шт/га 

[1–10]. 

Глибина садіння не більше 6 см між верхньою точкою бульби та 

вершиною гребеня [1–10]. 

«Для картоплі характерний тривалий період від садіння до появи 

сходів. За цей час устигають зійти й укоренитися безліч бур'янів, тому 

боротьбу з бур'янистою рослинністю в досходовий період слід приділяти 

саму серйозну увага. У цей час технологія догляду за картоплею в 

досходовий період («сліпа» обробка) вдало поєднує розпушування ґрунту в 

міжряддях і боротьбу з бур'янами. Для більш повного знищення бур'янів 

культиватори доповнюють сітчастою бороною або ротаційними боронами. 

До появи сходів проводять 2–3 міжрядні обробки й одну в період повної 

появи сходів [1–10]. 

У період вегетації картоплі до змикання бадилля культиваторами 

проводять ще 2 міжрядні обробки – підгортання. Міжрядні обробки полів на 

важких глинистих ґрунтах рекомендується проводити фрезерними 

культиваторами. Глибина розпушування ґрунту в міжряддях при досходових 

обробках 6–10 см, при обробках вегетуючої картоплі 10–14 см [1–10]. 

У боротьбі з однолітніми двочдольними й злаковими бур'янами досить 

ефективна обробка посівів картоплі сумішшю гербіцидів, що дозволяє 

скоротити кількість механічних обробок [1–10].» 
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Для внесення гербіцидів використовують штангові обприскувачі. 

Великої втрати врожаю картоплі в період вегетації можуть завдати 

колорадський жук та фітофтора [1–10]. 

Обробляють посіви проти колорадського жука 2–3 рази одночасно з 

появою личинок першого й другого віків [1–10]. 

Для боротьби з фітофторою проводять профілактичне обприскування 

фунгіцидами контактної дії. Перша раз проводять коли висота рослин 

становить 15–20 см. Наступну – через 7–12 днів. Одночасне застосування 

засобів про шкідників та хвороб показує свою ефективність. Застосування 

хімічних препаратів припиняються за 20 днів до збирання врожаю картоплі 

[1–10]. 

Збирання – одна з найбільш трудомістких операцій. На початок та 

тривалість збирання суттєво впливає фізіологічна зрілість картоплі. 

Спочатку збирають ранню картоплю для споживання, ранню на насіння, 

потім насінна картопля, і нарешті, продовольча середньопізніх і пізніх 

сортів [1–10]. 

Механізоване збирання здійснюють у два етапи. Для полегшення 

роботи й підвищення продуктивності картоплезбиральних машин, 

скорочення втрат і прискорення дозрівання бульб завчасно скошують 

бадилля. 

Перед початком викопування за 2–3 дні збирають урожай з 

поворотних смуг [1–10]. 

Для забирання використовують картоплезбиральні комбайни. 

Комбайнове збирання проводять трьома способами – пряме, роздільне й 

комбіноване в залежності від рівня врожайності, типу ґрунту і його 

вологості, призначення картоплі, сорту збирання. 

«Зібраний урожай надходить або для подальшої доробки на 

стаціонарні сортувальні пункти, або закладається на зберігання. 
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У цей час уся картопля перед тривалим зберіганням повинна пройти 

2–х тижневий лікувальний період у тимчасових буртах при t=15–18 ºС. 

Після перебирання вона закладається на зберігання. Оптимальна 

температура при довгостроковому зберіганні насінної картоплі 2–4 ºС, 

продовольчої 4–5 ºС [1–10].» 

2.3. Визначення шляхів вдосконалення технології вирощування 

картоплі 

Пропонуємо внести зміни в технологію вирощування культури [1–10]. 

Після збирання попередника сіємо сидерати зерновою сівалкою, з 

встановленими неї колтерами. 

Для внесення сидератів у ґрунт проходимо котком–подрібнювачем 

рослинних решток у 2 сліди. Для загортання решток рослин у ґрунт 

застосовуємо поверхневий обробіток комбінованим знаряддям. 

Замінимо осінню зяблеву оранку глибоким розпушуванням ґрунту з 

використанням голчастих борін. 

Замість садильного агрегата в складі трактора МТЗ–82 та 

картоплесаджалки КСМ–4 застосуємо агрегат в складі трактора МТЗ–1221 з 

картоплесаджалкою Л–202. 
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3. ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 

3.1. Розрахунок агрегату 

Враховуючи вище зазначені умови і агротехнічні вимоги до садіння 

картоплі в типовій технології застосовувався садильний агрегат в складі 

трактора МТЗ–82 та картоплесаджалки КСМ–4, для нової технології 

приймаємо трактор МТЗ–1221 і картоплесаджалки Л–202. Допустима 

агротехнічна швидкість при садінні картоплі за базовою технологією 

Vр=6–9 км/год, а за проектною Vр=4–10 км/год; величина підйому і=0,03. 

Визначаємо робочі передачі і відповідні їм зусилля на гаку [11–13]: 

б

тV
=8,9 км/год;  

б

гакнР . =14 кН; 

м

тV
=9,7 км/год;  

м

гакнР . =19,7 кН; 

Тягове зусилля трактора з урахуванням величини підйому поля [11–

13]: 

.гак н гак трP Р G і= −  ,     (3.1) 

де Рн.гак – номінальне тягове зусилля трактора на відповідних передачах, кН; 

Gтр – вага трактора, Gб
тр=33,4 кН; 

Gтр – вага трактора, Gб
тр=53,2 кН; 

і – величина підйому поля, і=0,03. 

Отже, 

14 33,4 0,03 13б

гакP = −  =  кН; 

19,7 53,2 0,03 18,1м

гакP = −  =  кН. 

Максимальна ширина захвату [11–13]: 

max
гак

i

P
В

К R
=

+
,     (3.2) 

де К – питомий опір картоплесаджалки, К=4 кН/м; 

Rі – додатковий опір на подолання підйому, кН/м: 
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M
i

к

G
R i

B
=  ,     (3.3) 

де Вк – конструктивна ширина захвату; 

Gм – маса машини, для КСМ–4 – Gм=16,8 кН, для Л–202 Gм=15,2 кН 

16,8
0,03 0,18

2,8

б

іR =  =  кН/м; 

15,2
0,03 0,11

4,2

м

іR =  =  кН/м; 

max

16,8
4,02

4 0,18

бВ = =
+

 м; max

15,2
3,7

4 0,11

мВ = =
+

 м. 

Визначаємо кількість картоплесаджалок в агрегаті [11–13]: 

max
c

K

B
n

B
= ;     (3.4) 

4,02
1,44

2,8

б

cn = =  шт.; 
3,7

0,88
4,2

м

cn = =  шт. 

Визначаємо тяговий опір агрегату [11–13]: 

( )1 K cR K R B n= +   ;    (3.5) 

( )4 0,18 2,8 1 11,7б

агрR = +   =  кН; 

( )4 0,11 4,2 1 17,26м

агрR = +   =  кН. 

Визначаємо коефіцієнт використання тягового зусилля трактора [11–13]: 

агр

гак

R

R
 = .     (3.6) 

Тобто: 

13
0,93

14

б

тз = = ; 
17,26

0,88
19,7

м

тз = = . 

Визначаємо змінну продуктивність агрегату [11–13]: 

0,1зм р p pW В V T=   ,    (3.7) 

де Вр – робоча ширина захвату: 
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р КВ В =  ,     (3.8) 

де  – коефіцієнт використання ширини захвату агрегату, =1,0. 

Отже, 

2,8 1,0 2,8б

рВ =  =  м; 4,2 1,0 4,2м

рВ =  =  м. 

Vр – робоча швидкість агрегату, км/год 

1
100

p TV V
 

= − 
 

,    (3.9) 

де VТ – теоретична швидкість агрегату, VT
IV=8,9 км/год, VT

IV=9,7 км/год; 

 – коефіцієнт буксування, =12%. 

Отже, 

12
8,9 1 7,83

100

б

рV
 

= − = 
 

 км/год; 
12

9,7 1 8,53
100

м

рV
 

= − = 
 

 км/год; 

Тр – чистий робочий час, год: 

= змp TT
,     (3.10) 

де Тзм – час зміни, год. Приймаємо Тзм=8,0 год; 

 – коефіцієнт використання часу зміни, =0,55 при довжині гонів 600 

м. 

Отже: 

8 0,55 4,4pT =  =  год. 

Отримані раніше значення підставляємо у формулу (3.7) і проводимо 

розрахунок 

0,1 2,8 7,83 4,4 9,65б

змW =    =  га/зм; 

0,1 4,2 8,53 4,4 15,76м

змW =    =  га/зм. 

Визначаємо витрати палива на 1 га площі, кг/га [11–13]: 

зм
га

зм

Q
Q

W
= ,     (3.11) 

де Qзм – витрата палива за зміну, кг/зм; 
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Wзм – змінна продуктивність, га/зм. 

зм р р x x з зQ Q Т Q t Q t=  +  +  ,   (3.12) 

де Qp, Qx, Qз – відповідно годинні витрати палива при виконанні посадці, 

холостому русі, на зупинках, Qб
p=15,4 кг/год; Qб

x=9,7 кг/год; 

Qб
з=1,9 кг/год; Qм

p=17,9 кг/год; Qм
x=11 кг/год; Qм

з=5,6 кг/год; 

Тр, tx, tз – відповідно час робочих і холостих рухів, час зупинок: 

2

зм р

x з

Т Т
t t

−
= = ,     (3.13) 

де Тзм – час зміни, Тзм=8,0 год; 

Тр – чистий робочий час, Тр=4,4 год. 

Отже, 

8 4,4
1,8

2
x зt t

−
= = =  год. 

Отримані значення підставляємо у формулу (3.12) і проводимо 

розрахунок 

15,4 4,4 9,7 1,8 1,9 1,8 88,64б

змQ =  +  +  =  кг/зм; 

17,9 4,4 11 1,8 5,6 1,8 108,64змQ =  +  +  =  кг/зм. 

Отримані значення підставляємо у формулу (3.11) і проводимо 

розрахунок: 

88,64
9,19

9,65

б

гаQ = =  кг/год;  
108,64

6,89
15,76

м

гаQ = =  кг/год. 

Аналізуючи виконані розрахунки приймаємо агрегат, що складається з 

трактора МТЗ–1221 і картоплесаджалки Л–202. Найефективніше агрегат буде 

працювати на IV передачі, додатковою буде ІІІ передача. 

3.2. Підготовка поля до роботи 

На кінцях загінок залишаємо смуги розвороту агрегату [11–13]. 
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Орієнтовну величину поворотної смуги при петльових грушовидних 

поворотах визначаємо (рис. 3.1) [11–13]: 

R    т    і    п    
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L 
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В    р    
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Рис. 3.1. Схема руху посівного агрегату в загінці 

min3 aE R L= + ,    (3.14) 

де Rmin – мінімальний радіус повороту; 

La – кінематична довжина агрегату, м. 

Мінімальний радіус повороту агрегату: 

min 1,7 1,7 4,2 7,14рR В=  =  =  м. 

Кінематичну довжину агрегату визначаємо за формулою [11–13]: 

Mтрa LLL +=
,    (3.15) 

де Lтр – кінематична довжина трактора, Lтр=1,2 м; 

Lм – кінематична довжина машини, Lм=1,1 м. 

Отже, 
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1,2 1,1 2,3aL = + =  м. 

Тоді (3.14) 

3 7,14 2,3 23,72E =  + =  м. 

Приймаємо ширину поворотної смуги кратною ширині захвату 

агрегату, щоб при наступному проходженні агрегат здійснював ціле число 

проходів [11–13] 

pE K B=  ,    (3.16) 

де 

p

E
K

B
= , 

Отже 

23,72
5,67

4,2
K = = . 

Приймаємо К=6. 

Отже, 

6 4,2 25,2E =  =  м. 

Величина поворотних смуг при петльових грушовидних поворотах 

становить 25,2 м. 

Довжина виїзду агрегату залежить від розміщення робочих органів 

відносно центра агрегату. При використанні задньої навіски вона 

визначається за виразом [11–13]: 

0,1 ae L=  .    (3.17) 

Отже, 

0,1 2,3 0,23e =  =  м. 

Орієнтовну оптимальну ширину загінки при русі всклад і врозгін 

визначають за формулою: 

2

min16oпт pC LB R= + ,    (3.18) 

де L – довжина загінки, м; 
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Вр – робоча ширина захвату агрегату, м; 

Rміn – мінімальний радіус повороту, м. 

Таким чином 

2600 4,2 16 7,14 57,76оптС =  +  =  м. 

Узгодимо розміри загінки з робочою шириною машини 

57,76
13,75

4,2

опт

р

C
n

B
= = = . 

Приймаємо n=14. Тоді 

14 4,2 58,8рС n В=  =  =  м. 

Кількість загінок [11–13] 

410
з

F
n

L C


=


,     (3.19) 

де F – площа поля, F=60 га; 

410 60
10,20

1000 58,8
зn


= =


 шт. 

Отже, приймаємо на одному полі дев’ять загінок шириною С1–9=58,8 м 

і одну загінку шириною 10 1 1,2 70,56С С=  =  м. 

Показником, який оцінює спосіб руху агрегату в загінці є коефіцієнт 

робочих ходів, який визначається за формулою [11–13] 

p

p

p x

L
K

L L
=

+
,     (3.20) 

де Lp, Lx – середнє значення робочої довжини загінки і холостого ходу. 

Для човникового способу руху [11–13] 

2pL L Е= −  ;    (3.21) 

6 2xL R l= +  ,    (3.22) 

де l – довжина виїзду агрегату 

0,5 0,5 2,3 1,15al L= =  =  м; 
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600 2 25,2 549,6pL = −  =  м; 

6 7,14 2 1,15 45,14xL =  +  =  м. 

Тоді 

549,6
0,92

549,6 45,14
pK = =

+
. 

Коефіцієнт близький до одиниці, що вказує на високе використання 

робочого часу. 

Визначаємо тривалість одного циклу за формулою [11–13]: 

2

12
2

10

p

ц n

p

L
T t

V


= + 


,    (3.23) 

де tn – час повороту в кінці загінки, tn=1,5 хв. 

2

12 549,6
2 1,5 10,73

10 8,53
цT


= +  =


 хв ≈ 0,18 год. 

Визначаємо технічну продуктивність за цикл [11–13] 

0,1ц p p цW B V T =     ,    (3.24) 

де  – коефіцієнт використання робочого часу циклу, =0,55. 

0,1 4,2 8,53 0,18 0,55 0,35цW =     =  га/цикл. 

Кількість циклів за зміну [11–13] 

зм
ц

ц

W
n

W
= ,      (3.25) 

15,76
45,03

0,35
цn = =  цикл/зм. 

На основі проведених розрахунків заповнюємо операційну карту. 
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4. ІНЖЕНЕРНА ЧАСТИНА 

4.1. Стан питання про машину , що модернізується 

«Для підвищення урожаю картоплі за рахунок збільшення площі 

проростання пропонуємо змінити конструкцію садильного апарата для 

саджалки Л–202, що привело до збільшення ширини захвата саджалки, тому 

що садіння за такою технологією можлива тільки в три гряди. Вона 

призначена для садіння в попередньо нарізані гряди шириною 1400 мм 

пророщених і не пророщених бульб картоплі [14–16]. 

Картоплесаджалка являє собою начіпну машину, яка агрегатується з 

трактором МТЗ–1221. Саджалка має шість садильних апаратів, що 

забезпечує посадку картоплі в три гряди. Привод садильних апаратів 

здійснюється від приводних коліс саджалки за допомогою ланцюгової 

передачі. Садіння картоплі здійснюється з міжряддям між рядками 30 см, 

між грядами 1400 см. Відстань між бульбами 10–20,5 см, тому що садіння 

здійснюється в шаховому порядку, що дозволяє досягти необхідного нам 

збільшення площі живлення бульб, що приведе до збільшення врожаю. 

Регулювання густоти садіння проводиться за допомогою регулювальних 

зірочок на валу садильного апарата. Ложечки сусідніх секцій висівних 

апаратів зміщені одна відносно іншої на 76 мм, що й приводить до садіння 

бульб у шаховому порядку. Висівний апарат працює наступним чином. При 

русі агрегата крутний момент від опорних коліс передається за допомогою 

ланцюгових передач на садильні апарати [14–16]. 

Бульби завантажуються в бункери саджалки гідравлічними 

завантажувачем або вручну [14–16]. 

Із бункерів бульби по похилому дну безперервним потоком надходять 

в живильній ківш. Бульби картоплі зі завантажувального бункера 

самопливом попадають у живильні бункери. Рухаючись нагору, ложечки 

садильних апаратів захоплюють бульби. Після виходу ложечок із шару 
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бульб під дією зворушувача зайві бульби подаються назад у живильний 

бункер. При русі ложечок униз бульба попадає у внутрішню порожнину 

сошника й далі на дно борозни. Борозни з висадженими бульбами 

закриваються дисками загортачів [14–16]. 

При виході ложечки із шару бульб в живильному ковшу бульба, яка 

знаходиться в ложечці, переміщується сумісно з ложечкою до скидання її в 

борозну [14–16]. 

Після випадання бульби ложечка знову проходить крізь шар бульб в 

живильному ковшу і цикл повторюється [14–16]. 

Закриття борозен з висадженими бульбами здійснюється сферичними 

дисками [14–16].» 

Суттєвим недоліком конструкції садильних апаратів, які 

застосовуються на серійній саджалці є порівняно невисока частота подачі 

бульб (4–5 бульб в секунду), що не дозволяє якісно виконувати садіння на 

робочих швидкостях більше 6,3 км/год, оскільки при збільшенні швидкості 

різко зростає кількість пропусків бульб у рядку (допускається до 3%) [14]. 

В процесі модернізації конструкцію картоплесаджалки змінено 

наступним чином. Для збільшення площі живлення рослин бульби 

висаджуються на гребінь не в один ряд, а в два ряди у шаховому порядку. 

Для цього в садильному апараті встановлюємо замість одного ложкового 

апарата два, у яких крок між ложками збільшено в 2 рази, а їх ложки 

встановлено зі зміщенням на пів кроку ложок іншого апарата. Крім того 

відстань між центрами ложкових апаратів встановлюємо 500 мм. 

Це дозволить збільшити не тільки площу живлення рослин, й 

продуктивність агрегату, та дозволить зменшити витрати посівного 

матеріалу. 

4.2. Технологічні розрахунки робочих органів картоплесаджалки 

Вихідними даними для технологічного розрахунку садильного апарату 
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є: кількість бульб NK, яка повинна висаджуватися на 1 га, відстань між 

бульбами в рядку ак та ширина міжрядь b [15–16]. 

При заданих ширині міжрядь b і відстані між бульбами в рядку ак 

кількість бульб на 1 га визначається наступним чином [15–16]: 

 
410

к

к

N
b а

=


. (4.1) 

Для забезпечення розміщення бульб у рядку на відстані ак одна від 

одної при робочій швидкості картоплесаджалки vм частота подачі бульб в 

секунду садильним апаратом ак повинна становити [15–16]: 

 м
к

к

q
а


=  (4.2) 

Тоді (4.1) можна записати наступним чином: 

 
410

к
к м

b N
q 


=  (4.3) 

Цей вираз визначає частоту подачі бульб при рядковій посадці. 

В зв’язку з тим, що площина ложечки розташована під деяким кутом  

(рис. 4.1) до бокової стінки живильного ковша для поліпшення захоплення 

бульб, виникає небезпека заклинювання бульб [15–16]. 

 

Рис. 4.1. Розташування бульби в ложечці при виході із шару картоплі 

 

«При малому куті  і великому коефіцієнті тертя ефект заклинювання 

може зрости настільки, що здирається шкіра бульби і пошкоджується 
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м’якоть. Вибір кута нахилу  площини дна ложечки може бути зроблений 

виходячи з наступних міркувань. Хай реакції стінки живильного ковша і дна 

ложечки на захоплену бульбу будуть відповідно N1 i N2 (рис. 4.1) [15–16]. 

Вважаємо, що кути тертя бульби по дну ложечки і стінці однакові. 

Тому 

1 1F N tg=  ,   
2 2F N tg=   

Рівнодіюча N сил N1 i N2 намагається виштовхувати бульбу із створу 

ложечки і стінки, а рівнодіюча F сил тертя F1 і F2 утримує бульбу у створі. 

Очевидно [15–16]: 

 N F . (4.4) 

Так як 
1 2N N N= + . то проектуючи ці вектори на напрям вектора 

1
N  і 

перпендикуляр до нього, отримуємо [15–16]: 

1 2cos cosN N N  = −  ; 

2sin sinN N  =  , 

звідки: 

 

1 2

2

1
( cos )

cos

sin

sin

N N N

N N









= −  



= 


 (4.5) 

Аналогічно: для рівнодіючої сил тертя [15–16]: 

1 2F F F= +  

і в проекціях на напрям 
1

F  і перпендикулярний йому 

 
1 2

2

sin cos

cos sin

F F F

F F

 

 

= +  


=  
 (4.6) 

Якщо вирази для N і F підставити в нерівність (4.4), то отримуємо дві 

умови, які визначають відсутність заклинювання бульби: 

 
1 2 2

2 1 2

cos sin

sin cos

N N F

N F F

 

 

=    


 +  
 (4.7) 
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Враховуємо сили тертя та розв’язуємо сумісно нерівності (4.7): 

2 1 2

sin cos
(sin cos )

tg
N tg N N

tg

  
  



 
 +    , 

звідкіля: 

sin cos
sin cos

tg
tg

tg

  
  



− 
  +  

і після простих перетворень: 

 ( )tg tg  −   або 2  . (4.8) 

В серійних конструкціях садильних апаратів значення кута  

коливається у межах 50–77°, а середнє значення кута тертя бульб по сталі 

становить приблизно 24° [15–16]. 

Якщо підставити ці данні у вираз (4.8), причому для  візьмемо 

мінімальне значення (найбільш небезпечний випадок), то отримуємо 

50°48° [15–16]. 

Таким чином, проведений розрахунок дає підставу зробити висновок, 

що кут нахилу площини дна ложечки до стінок живильного ковша серійного 

садильного апарату забезпечує нормальний процес транспортування бульб, 

тобто без їх заклинювання. 

Місткість бункерів картоплесаджалки (в кг) визначаємо за формулою 

[15–16]: 

 
410

г
б

L В Q
G

 
=

, (4.9) 

де Lг – довжина гону, м; 

B – ширина захвату картоплесаджалки, м; 

Q – норма посадки бульб, кг/га. 

За статичними даними середню довжину гону полів для садіння 

картоплі можна прийняти рівно 600 м, тобто Lг=600 м. 

Ширина захвату картоплесаджалки становить 4,2 м. Визначаємо 

вагову норму садіння бульб на гектар. Кількість бульб, яку необхідно 
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висадити на 1 га визначаємо по залежності [15–16]: 

 
410

к

N
b а

=


 (4.10) 

де b – ширина міжрядь, b=1,4 м; 

ак – відстань між бульбами в рядку, для розрахунку місткості бункерів 

беремо ак для максимальної норми садіння, тобто ак=0,2 м. 

Тоді 

410
35714

1,4 0,2
N = =


 шт./га. 

Якщо прийняти вагу однієї бульби m=0,080 кг, то вагова норма садіння 

бульб на гектар буде становити: 

35714 0,080 2857Q N m=  =  =  кг/га. 

Підставивши отримане значення в формулу (4.9) одержимо: 

4

600 4,2 2857
719

10
бG

 
= =  кг. 

Враховуючи те, що на серійній картоплесаджалці бункер містить 600 

кг бульб, то, враховуючи збільшення ширини картоплесаджалки, приймаємо 

що на модернізованій машині ємність бункера становить 

600 4,2
900

2,8

б
пр пр

б

G
G В

В


= = =  кг. 

Приймаємо об'єм бункера картоплесаджалки місткістю 900 кг. 

4.3. Кінематичній розрахунки 

Привод висівних апаратів картоплесаджалки здійснюється від 

опорно–приводного колеса через ланцюгову передачу й блоки змінних 

зірочок. Визначаємо потужність, яку може передавати роликово–

втулковий ланцюг із кроком р=15,875 мм, ширина b=13,28 мм. Кількість 

зубів зірочок приводний z1=23 і z2=18. Робоча швидкість руху саджалки 

v=8,53 км/год. 
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Визначаємо частоту обертання приводної зірочки [17]: 

 
1

30
n




= , (4.11) 

де ω – кутова швидкість зірочки, с–1 

 
v

r
 = , (4.12) 

де v – лінійна швидкість руху колеса, м/c 

v =4...8,53 км/год=1,11–2,37 м/с; 

r – радіус колеса, r =0,34 м 

1,11...2,37
3,26...6,97

0,34
 = =  c–1 ; 

1

30 (3,26...6,97)
31,15...66,59

3,14
п


= =  хв–1. 

Визначаємо швидкість ланцюга [17]: 

 1 1

60 1000
л

z p n
v

 
=


; (4.13) 

( )23 15,875 31,15...66,59
0,19...0,41

60 1000
лv

 
= =


 м/c. 

Визначаємо допустиму потужність за формулою [17]: 

 

23

250

л

e

b p v
N

K


= ; (4.14) 

де Ке – коефіцієнт, що враховує умови експлуатації [17] 

 Кe=КдКаКнКрегКзмКреж; (4.15) 

де Кд – коефіцієнт, що враховує динамічність навантаження, Кд=1; 

Ка – коефіцієнт враховуючий довжину ланцюга, Ка=1; 

Кн – коефіцієнт, що враховує нахил передачі, Кн=1,25; 

Крег – коефіцієнт враховуючий регулювання передачі, Крег=1,1; 

Кзм – Коефіцієнт враховуючий характер змащення, Кзм=1,5; 

Креж –– коефіцієнт враховуючий режим роботи, Креж=1; 

Ке=111,251,11,51=2,06. 
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( )
2

313,28 15,875 0,19...0,37
0,135...0,211

250 2,06
N

 
= =


 кВт. 

Корисне робоче зусилля передане ланцюгом [17]: 

 
1000

t

л

N
F

v


= ; (4.16) 

1000 (0,135...0,211)
710...570

0,19...0,37
tF


= =  Н. 

У подальших розрахунках ухвалюємо максимальне зусилля 

передане ланцюгом. 

Тиск у шарнірах ланцюга [17]: 

 t е
t

F K
q

A
= ; (4.17) 

де А – проекція опорної поверхні шарніра [17] 

 А=3Вd; (4.18) 

де d – діаметр шарніра, d=5,08 мм 

А=313,285,08=202,4 мм; 

710 2,06
7,23

202,4
tq


= =  МПа. 

Припустиме значення тиску в шарнірах для втулково–роликових 

ланцюгів становить [q0]=34,3 МПа [17]. 

Натяг від відцентрових сил [17]: 

 sv=qv2; (4.19) 

де q – питома вага ланцюга, q=0,96 кг/м 

sv=0,960,1899,8=1,78 Н. 

Натяг від провисання ланцюга [17]: 

 sq=Kfqag; (4.20) 

де Кf – коефіцієнт, що залежить від положення міжосьової лінії, Кf=2 

sq=20,960,459,8=8,46 Н. 

Розрахунковий коефіцієнт безпеки [17]: 
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t v q

Q
s

KF s s
=

+ +
; (4.21) 

7000
9,72

1 710 1,78 8,46
s = =

 + +
. 

Припустимий коефіцієнт безпеки [s]=7 [17]. 

Необхідна умова дотримується s≥[s]. 

З наведених розрахунків видно, що для привода садильних апаратів 

від приводного колеса на проміжний вал можна застосовувати роликово–

втулковий ланцюг із кроком ланцюга 15,875 мм, для роботи на 

агротехнічних швидкостях. 

4.4. Силовий аналіз 

4.4.1. Розрахунок стійкості агрегату [15–16] 

4.4.1.1. Розрахунок стійкості трактора у поздовжній площині 

Для агрегатів з колісними тракторами (рис. 4.2) критерієм 

повздовжньої стійкості є коефіцієнт використання запасу поздовжньої 

стійкості трактора: 

 

Рис. 4.2. Розрахункова схема сил, які діють на колісний трактор, що 

рухається на підйом з начіпною машиною 
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aG

aG
X nc

n



= , (4.22) 

де Gс – сила ваги саджалки, Gс=15,2 кН; 

аn – поздовжня координата центра ваги начіпної саджалки, аn=0,72 м; 

G – сила ваги трактора, G=53,2 кН; 

аn – поздовжня координата центра ваги трактора, а=0,725 м. 

Отже, коефіцієнт запасу поздовжньої стійкості становить: 

15,2 0,72
0,283

53,2 0,725
nX


= =


. 

Поздовжня стійкість і задовільна керованість агрегатом будуть 

забезпечені при Хn0,4. Оскільки розрахункове значення коефіцієнту 

менше допустимого значення, то керованість трактора забезпечена. 

Найбільший критичний кут підйому агрегату, який рухається: 

 −








+

−
=

H

n
imкр

1

X1
tgtg  , (4.23) 

де im – граничний кут нахилу, при якому трактор без начіпної сівалки 

втрачає стійкість 

h

a
tg im = ; 

h – вертикальна координата центра тяжіння трактора відносно 

опорної поверхні, h=0,865 м. 

0,725
0,838

0,865
imtg = = ; 

 – коефіцієнт перекочування, =0,1; 

н – коефіцієнт відношення мас: 

– без додаткових вантажів 

15,3
0,288

53,2

м
н

G

G
 = = = ; 
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1 0,283
0,838 0,1 0,3665

1 0,288
крtg

− 
= − = 

+ 
 кр=20,13. 

Перевіряємо можливість трактора заїхати на схил, а не зсунутися з 

нього донизу залежно від стану поверхні схилу: 

 
кр

, 

де  – кут тертя коліс трактора по ґрунті, при русі трактора по 

культивованому полі =22. 

Таким чином 

20,13<22. 

Отже, умова виконується. 

4.4.1.2. Перевірка агрегату на поперечну стійкість 

Граничний поперечний кут нахилу рельєфу поля при розвертанні 

агрегату з начіпною машиною визначається 

 

Рис. 4.3. Розрахункова схема сил, які діють на агрегат на 

поперечному схилі 

 
( ) ( ) ( )

( ) сцa

сцaaцa

нах
hPG

hPGbBGPbBG
tg

22

222222

2

4

−

−++−+
 , (4.24) 

де В – ширина колії трактора, В=1,4 м; 
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b – ширина колії шини, оскільки агрегат рухається по м´якому 

ґрунту, то b=0; 

Рц – відцентрові сили усіх частин агрегату, які виникають при русі 

на повороті 

 
gR

vG
Р a

ц

2

= , (4.25) 

де v – швидкість агрегату, v=2,18 м/с; 

265,8 2,18
4,46

9,81 7,14
цР


= =


 кН; 

2

н

c

hh
h

+
= , 

де hн – вертикальна координата центру ваги начіпної машини, піднятої 

в транспортне положення, hн=0,82 м; 

h – вертикальна координата центра ваги трактора, h=0,865 м. 

Отже 

( ) ( ) ( )
( )

22 2 2 2 2

2 2

68,5 1,4 0 4,46 68,5 1,4 0 4 68,5 4,46 0,82
0,771

2 68,5 4,46 0,82
нахtg

+ − + + −
 =

−
. 

Звідки кр=37,65. 

Перевіряємо вплив ґрунту схилу на характер нестійкого положення 

агрегату. 

Оскільки tgкр=0,771>fc=0,4 то раніше настане сповзання агрегату 

на схилі. 

4.5. Розрахунки деталей на міцність 

4.5.1. Вибір підшипників для вала [17] 

Установлюємо на вал радіальні однорядні кулькові підшипники. 

Радіальне навантаження діюча на нього Fr=995,2 Н, довговічність 5000 
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год, обертається внутрішнє кільце, внутрішній діаметр кільця 25 мм, 

частота обертання вала n=39,9 хв–1. 

Вибір робимо по динамічній вантажопідйомності, використовуючи 

формулу: 

 C=PL1/p. (4.26) 

Еквівалентне навантаження Р для даного підшипника визначаємо по 

рівнянню: 

 Р=XVFrkбkт. (4.27) 

Виходячи з умов роботи підшипника, маємо X=1,0, Y=1,0 (тому що 

обертається внутрішнє кільце), kб=1,2, kт=1,0 при t<373,15 К. 

Тоді  

Р=1,01,0995,21,2=1194,24 Н. 

Розрахункова довговічність за формулою: 

6

60

10

hL n
L


= ;    (4.28) 

6

5000 60 39,9
11,67

10
L

 
= =  млн. об. 

Відповідно, необхідна величина динамічної вантажопідйомності за 

формулою: 

С=1194,2411,671/3= 2708,8 Н. 

Цій динамічної вантажопідйомності й з необхідними для нас 

вимогам відповідає кульковий радіальний підшипник 205 (легка серія), що 

має розміри d=25 мм, D=52 мм, C=11 кн. 

 

4.5.2. Розрахунок запобіжної муфти [17] 

 

Розраховуємо кулачкову запобіжну муфту. Вибираємо трапецевидні 

кулачки. Зовнішній діаметр муфти рекомендується приймати 

D=2d=225=50 мм. 
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Кількість кулачків z=7; ширина кулачка а=8 мм, висота кулачка h=6 

мм. Приймаємо кут скосу кулачка α=60º. 

Внутрішній діаметр муфти 

D1=D–2a=50–28=34 мм. 

Середній діаметр кулачків 

1 50 34
42

2 2
m

D D
D

− +
= = =  мм. 

Для кулачків приймаємо матеріал вуглецеву сталь 15, цементована, 

з поверхневим загартуванням HRC 58…62. 

Розрахунок пружини полягає у визначенні зусилля включення 

муфти: 

 ( )
2 m

a

m

T D
F tg f

D d
 

 
= − + 

 
 (4.29) 

де Т – розрахунковий момент при короткочасних перевантаженнях; 

Dm – середній діаметр розташування кулачків; 

α – кут профілю кулачка, α>45; 

 – кут тертя на кулачках: звичайно =5…6º; 

d – діаметр вала; 

f – коефіцієнт тертя  в шлицевому або шпонковому з'єднанні вал–

напівмуфта f0,15 

 Тр=КрТн, (4.30) 

де Кр – коефіцієнт режиму роботи, Кр=1,5 

Тр=1,532300=48450 мм; 

( )
2 48450 42

60 5 0,15 3876
42 25

aF tg
  

= − +  = 
 

 Н; 

З розрахунків видне, що муфта ввімкнеться при зусиллі на пружину 

рівне 3876 Н, виходячи із чого вибираємо твердість пружини. 
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5. ОХОРОНА ПРАЦІ 

5.1. Інструкція з охорони праці при роботі з картоплесадильним 

агрегатом [18] 

«Забороняється робота з саджалкою без підготовки до роботи з нею. 

особи, які пройшли підготовку та інструктаж з питань безпеки 

допускаються до подальшої роботи з саджалкою. 

Забороняється порушувати "Правила техніки безпеки при роботі на 

тракторах, сільськогосподарських та спеціалізованих машинах" під час 

експлуатації та обслуговування саджалки. 

Обов'язково дотримуйтеся всіх вимог попереджувальних та 

заборонних написів, що нанесені на саджалку. 

Перед транспортуванням приєднаної до трактора саджалки необхідно: 

➢ Очистити бункери від насіння; 

➢ Переконатися у відсутності сторонніх предметів на саджалці. 

Заборонено знаходитися будь-кому на саджалці протягом 

транспортування. 

Не рекомендується в умовах недостатнього освітлення, зокрема в 

темний час доби проводити транспортування саджалки. Слід виконувати 

лише при вимкненому двигуні трактора монтаж, технічне обслуговування та 

усунення неполадок саджалки, яка прикріплена до нього. 

Заборонено: 

саджалку, що має несправності, агрегатувати з трактором; 

вмикати гідромеханізм трактора стоячи на підніжці трактора або на 

землі; 

під час руху агрегату перебувати на підніжці; 

розвертати агрегат з саджалкою в опущеному стані або опущеними 

одним чи двома маркерами; 

здійснювати поворот чи рух заднім ходом з опущеною саджалкою; 



 

 

     

     

Зм. Арк. № докум. Підп. Дата 
 

Арк. 

36 

 

МВК 00.000 ПЗ 

очищати садильні апарати в разі забивання; 

класти мішки з насінням або інші сторонні предмети на саджалку; 

стояти, сидіти чи лежати на саджалці; 

знаходитися попереду агрегату під час його руху, заходити або 

виходити з трактора, виконувати очищення сошників, заправлення, 

регулювання і ремонт. 

Дозволяється очищати сошники чистиком при забиванні ґрунтом або 

рослинними залишками необхідно тільки при вимкнутому ВВП. 

Працюючи на схилах, особливу увагу слід звертати на уникнення 

перекидання. Робота на схилах із крутизною понад 8° заборонена. 

При використанні протруєних насінням або в зоні підвищеної 

запиленості необхідно використовувати індивідуальний захист, такий як 

захисні окуляри, респіратори, протипилові маски і т. д. 

Промити водою саджалку після роботи з протруєним насінням 

необхідно. 

Накачувати шини слід тільки з періодичною перевіркою в них тиску. 

Забороняється ремонт гідроприводу або його елементів без скидання 

тиску в гідросистемі. 

Забороняється залишати інструменти та інші предмети після 

налаштувань або ремонту на саджалці, потрапляння їх до робочих органів 

може призвести до аварії.» 
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ВИСНОВКИ 

Картопля забезпечує людство цінною харчовою сировиною, що 

відноситься до стратегічних культур. 

Удосконалення технології її вирощування стало можливим після 

аналізу існуючих технологій виробництва. Це дозволило розробити заходи 

проведення операцій догляду за рослинами на всіх стадіях їх вегетації, 

починаючи зі збирання попередників та завершуючи збиранням 

коренеплодів. Запропоновані удосконалення дозволяють не тільки зберегти, 

але й підвищити родючість ґрунтів, збільшити урожайність. 

Розрахунки в технологічній частині, підвищують організацію роботи 

агрегата під час збирання врожаю бульби. 

В інженерній частині проведенні розрахунки садильного апарата 

картоплесаджалки, що підтверджують працездатність робочого органу після 

його модернізації. 

В розділі охорони праці розроблені заходи щодо безпечної роботи зі 

картоплесаджалкою Л–202. 
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