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Пояснювальна записка 
ЦНТУ,  

гр. ГМ-22М-2 

ВСТУП 

 

В Україні основним сектором економіки є аграрний. З цієї причини 

значна частина галузевого машинобудування орієнтована на створення 

сучасної сільськогосподарської техніки. Аграрне виробництво відіграє 

ключову роль у формуванні економічної бази та є головним джерелом 

валютних надходжень до державного бюджету країни. 

Україна має значний потенціал у сфері сільського господарства завдяки 

родючим землям та сприятливим кліматичним умовам. Вітчизняні аграрії 

успішно вирощують зернові, олійні культури, овочі та фрукти, а також 

займаються тваринництвом. Експорт української аграрної продукції включає 

пшеницю, кукурудзу, соняшникову олію, що забезпечує значний приплив 

валюти та сприяє економічному зростанню країни. 

Сучасні технології й інноваційні рішення у сфері сільського господарства 

сприяють збільшенню продуктивності та покращенню якості продукції. Це є 

ключовим аспектом для подальшого прогресу аграрного сектору і підвищення 

конкурентоспроможності українських товарів на міжнародних ринках. 

Впровадження новітніх методів, таких як точне землеробство, використання 

дронів для моніторингу посівів, автоматизація процесів та біотехнології, 

дозволяє фермерам ефективніше використовувати ресурси, знижувати витрати 

та підвищувати врожайність. Завдяки цьому Україна може зміцнювати свої 

позиції у глобальній торгівлі сільськогосподарською продукцією. 

Загальна продуктивність сільськогосподарського виробництва значною 

мірою залежить від рівня механізації технологічних процесів. Матеріально-

технічною основою комплексної механізації є система машин, яка за останні 

два десятиліття зазнала значних вдосконалень і революційних змін. Було 
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впроваджено новітні технології вирощування культур, методи підготовки поля 

до обробітку ґрунту, самого обробітку, сівби, садіння, догляду за посівами та 

збору врожаю. Всі ці нововведення стимулювали удосконалення наявних і 

створення принципово нових машин, які відповідали б вимогам надійності, 

енергоефективності, екологічної та виробничої безпеки, високої 

продуктивності і якості виконання технологічних операцій. Технічно машини 

стають все більш досконалими і складними, з оснащенням електронними та 

комп'ютерними системами контролю та управління. 

Додатково, сучасні системи механізації сільського господарства 

інтегрують в себе передові інформаційні технології, такі як Інтернет речей 

(IoT), що дозволяє віддалено моніторити і керувати процесами в реальному 

часі. Це не лише підвищує ефективність роботи техніки, але й сприяє 

раціональному використанню ресурсів, зниженню витрат і мінімізації впливу 

на навколишнє середовище. Сучасні аграрні машини також використовують 

системи точного землеробства, які забезпечують більш точне внесення добрив 

і пестицидів, що позитивно впливає на врожайність і екологічну ситуацію. 

Магістерська кваліфікаційна робота спрямована на вдосконалення сівалки 

VEGA 8 PROFI з метою підвищення її ефективності під час посіву насіння 

соняшнику. Це включає оптимізацію конструкції і технологічних параметрів 

для забезпечення більш рівномірного висіву та зменшення втрат насіння. 

Окрім цього, розглядаються можливості інтеграції новітніх агротехнологій для 

покращення продуктивності та надійності сівалки. 
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2. НАУКОВА ЧАСТИНА 

 

2.1. Огляд конструкцій сівалок точного висіву 

 

Сівалки KUHN PLANTER 3 призначені для висіву односім'яних культур з 

високою точністю. Завдяки вдосконаленій конструкції, вони вирізняються 

особливою універсальністю. Серед основних переваг сівалок PLANTER 3 – 

підвищена міцність і надійність, а також бездоганна точність при посіві. Крім 

того, ці сівалки забезпечують стабільну продуктивність навіть у важких умовах, 

що робить їх ідеальним вибором для сучасного сільського господарства. 

 

2.1 Рис. Вигляд сівалки точного висіву Planter 3 KUHN 

Виробляється п'ять моделей сівалки: 

• Planter 3  з цільної рамою 

• Planter 3  з телескопічною рамою 

• Planter 3  зі складаємою рамою 

Конструкція сівалки Planter 3 базується на принципах 

багатофункціональності, максимальної ефективності та простоти у використанні. 

Великий вибір додаткових пристроїв, таких як обладнання для внесення 

гранульованих пестицидів, мінеральних добрив тощо, забезпечує універсальність 
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сівалки PLANTER 3 і дозволяє її адаптацію до різноманітних умов. Пневматичний 

висівний апарат цієї сівалки гарантує високу точність посіву, забезпечуючи 

задану відстань між рослинами у рядку. Сівалка PLANTER 3 призначена для 

висіву культур з міжряддям понад 25 сантиметрів: буряка, кукурудзи, квасолі, 

ріпаку, гороху, соняшника тощо. Висівний апарат цієї сівалки є результатом 

багаторічних досліджень, розробок і експериментів. 

Окрім цього, важливо зазначити, що сівалка PLANTER 3 відзначається 

високою надійністю і довговічністю в роботі, що робить її ідеальним вибором для 

різних типів господарств. Завдяки сучасним технологіям, які використовуються у 

виробництві цієї сівалки, забезпечується зменшення витрат на обслуговування та 

підвищується продуктивність аграрних робіт. 

 

 

Рис. 2.2. Секція сівалки 

1. Кріплення до рами здійснюється за допомогою однієї скоби. 

2. Конструкція з гнучким паралелограмом. 

3. При транспортуванні передбачено блокування висівного елемента. 

4. Пружина дозволяє збільшувати або зменшувати тиск на сошник. 

5. Бункер виготовлений з матеріалу, який не пропускає ультрафіолетові 

промені. 
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6. На балансирі переднього колеса встановлена пружина для розподілу 

навантаження прикочувального катка. 

7. Глибина посіву регулюється мікрометричним гвинтом, що забезпечує 

просте та точне налаштування. 

8. Задні гладкі котки регулюються як по тиску, так і по ширині. 

Додатково: 

- Кріплення з однією скобою гарантує швидке та надійне з'єднання рами з 

іншими елементами конструкції, забезпечуючи зручність в експлуатації. 

- Гнучкий паралелограм підвищує стійкість та адаптивність до різних умов 

поля, покращуючи якість посіву. 

- Механізм блокування висівного елемента під час транспортування захищає 

від пошкоджень і дозволяє безпечно переміщувати обладнання. 

- Регульована пружина на сошнику забезпечує оптимальний контакт із 

ґрунтом, що сприяє рівномірному посіву та покращенню врожайності. 

- Матеріал бункера, стійкий до ультрафіолетового випромінювання, 

забезпечує довговічність та захист від сонячного випромінювання, що важливо 

для зберігання посівного матеріалу. 

- Пружина на балансирі переднього колеса розподіляє навантаження 

рівномірно, що знижує ризик зносу прикочувального катка і підвищує його 

ефективність. 

- Мікрометричний гвинт для регулювання глибини посіву дозволяє досягти 

високої точності, що важливо для різних видів насіння і умов посіву. 

- Задні гладкі котки, які можна налаштувати за тиском і шириною, 

забезпечують рівномірне ущільнення ґрунту, покращуючи контакт насіння з 

ґрунтом і сприяючи кращій схожості. 
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Рис. 2.3. Механізм регулювання забору 

 

Висів насіння здійснюється всередині міцного алюмінієвого корпусу, який 

забезпечує високу точність посіву протягом тривалого часу. Завдяки вакуумному 

захопленню насіння на нержавіючому розподільному диску (1), посів 

здійснюється з великою точністю. Система забору насіння включає диск (1), який 

підходить для конкретної культури, і регулюючий пристрій (2). Цей пристрій 

запобігає захопленню двох насінин одночасно, не впливаючи на процес 

вакуумного захоплення. Насіння з бункера потрапляють у картер (3), де в нижній 

частині камери відбору відбувається їх присмоктування по одному в кожен 

перфораційний отвір диска. 

У нижній точці, розташованій близько до дна борозни, процес вакуумного 

захоплення припиняється, і насіння звільняються одне за одним. Механічний 

ежектор (4) забезпечує рівномірний посів, викидаючи насіння на однаковій 

відстані для досягнення високої точності. 

Для поліпшення продуктивності висіву, сучасні моделі забору насіння 

можуть бути оснащені додатковими сенсорами та системами контролю, що 

дозволяє автоматично регулювати робочі параметри залежно від умов ґрунту та 

інших факторів, що впливають на якість посіву. Це сприяє ще більш точному 

розподілу насіння та зменшенню витрат матеріалу. 
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Рис. 2.4.Задній обмежувач глибини посіву: опора на задній каток 

Контрольний прилад з двома датчиками (5) дозволяє контролювати поточну 

норму висіву на кожному висівні модулі. 

 

Регулювання глибини посіву заднім прикочуючим катком. Таке рішення 

адаптовано для глибокого посіву і довело свою працездатність. 

 

 

Рис. 2.5. Посівна секція Planter 3 

Цей механізм використовується для ущільнення і вирівнювання ґрунту 

перед тим, як сошник розкриє його, що забезпечує кращі умови для формування 

посівного ложа і сприяє контролю глибини посіву. Для Planter 3 доступні дві 

модифікації. 
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Рис. 2.6. Planter 3 з переднім колесом на балансирі 

 

Сталеве колесо призначене для обробки різних ґрунтів, включаючи 

глинисті, пухкі і кам'янисті. Гумове колесо, у свою чергу, ідеально підходить для 

використання на піщаних ґрунтах, а також на інших типах ґрунтів, за винятком 

вищевказаних. На Planter 3 використовуються різні сошники для створення 

підготовленого шару для посіву, що відрізняються за формою, довжиною, 

висотою і профілем, результати випробувань на місцевих умовах дозволяють 

вибирати найкращий варіант для кожного типу культури. 

 

Рис. 2.7.Сошники  

 

На замовлення можна отримати спеціальний інструмент для очищення 

ґрунту від каміння та земляних утворень, а також гострий валок для видалення 

рослинних залишків. Ці пристрої забезпечують безперешкодний прохід 

сільськогосподарської техніки через терен, звільняючи шлях від перешкод. 
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Рис. 2.8. Бічні колеса  

Задні котки є важливою частиною сівалки, що дозволяє точно 

регулювати глибину посіву. Вони доступні у двох розмірах: вузькі - 60 мм в 

ширину та широкі - 100 мм в ширину. Роль задніх котків полягає у стисненні 

ґрунту та закритті посівного ложа для оптимального росту сіянців. 

Представлені у чотирьох різновидах, вони пристосовані до будь-яких умов, 

забезпечуючи ефективне посівне процес. 

 

 

Рис. 2.9. Коток сівалки 

Для покладання насіння в посівне ложе перед закриттям його, 

використовується спеціальний пристрій, який розташовується недалеко від 

сошника. Виготовляється цей пристрій з нержавіючої сталі або гуми. 

Остання опція особливо популярна для сівалок, які використовуються у 

вирощуванні бурякових культур. 
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Рис. 2.10. АСУП контролю висіву 

Сівалки Planter забезпечуються двома типами електронних приладів 

контролю посіву: 

 

• KMS 208: цей прилад контролює проходження насіння. При 

використанні з додатковим пристроєм KMD, можна вимкнути висівні модулі. 

• KMS 412: цей прилад контролює стан кожного висівного елемента. Він 

рахує насіння, надає цифрові графічні індикатори норми висіву по кожному 

рядку і легкий у використанні. 

Сівалка PLANTER 3 дозволяє вимикати процес посіву на окремих 

модулях з кабіни. Управління цим здійснюється за допомогою 

КОНТРОЛЕРА. Додатковий пристрій дозволяє спостерігати за станом 

(увімкнено / вимкнено) кожного висівного елемента. Вимкнення проводиться 

послідовно, спочатку з крайніх модулів до центру. 

Для внесення удобрення/мікрогранул існують точні і надійні рішення: 

Для добрива використовується бункер з нержавіючої сталі і шнек для 

точного дозування. Бункер має високу стійкість до корозії, що дозволяє 

використовувати його протягом багатьох років. Дозування добрив 

відбувається дуже точно завдяки 48 швидкісним коробці швидкостей і 

розподілу через спеціально оброблений шнек. 

Внесення добрив відбувається через сошник (1) або дисковий сошник 

(2). Обидва вони мають блокування "Без зупинки”. 

Існують три можливості для внесення мікрогранул: 

- Через окреме гербіцидне сопло (3) на кожен ряд за заднім катком. 
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- Через противослизний дифузор (4), розташований між лемешем і 

заднім котком. 

- Через інсектицидну спускову трубу (5) всередині сошника. Обробка 

деяких шкідників може проводитися за допомогою циклону з подвійним 

соплом, розташованим також всередині сошника. 

Пристрій для внесення мікрогранул забезпечує високу точність 

дозування і пневматичну подачу гранул до сопел. Точне і надійне дозування 

гарантується завдяки чудовій системі дозування, яка мінімізує ризик 

закупорки завдяки пневмосистемі. 

Регулювання виконується безпроблемно, здійснюючи плавне 

переміщення покажчика. Для перемикання діапазонів використовуються 

змінні шестеренки. Присутні 6 діапазонів дозування для інсектицидів і 

противослизних препаратів, а також 4 діапазони для гербіцидів. Висіваючі 

секції будь-якої моделі сівалки від Great Plains відрізняються 

універсальністю та забезпечують найточніший висів різних культур у різних 

умовах роботи. Дводисковий сошник ідеально підготовлює ґрунт перед 

посівом, а ексклюзивні семяпроводи дозволяють рівномірно розмістити 

насіння на дні борозни, уникаючи їх стрибання та розлітування. Крім того, 

добрива подаються в борозну одночасно з насінням. Колесо для прикатки 

закриває посівну борозну, забезпечуючи оптимальні умови для сприятливого 

проростання сходів. 

Ексклюзивні механізми висівних апаратів забезпечують неповторну 

точність у розсіюванні насіння. Незалежно від розміру та структури насіння, 

перевірені часом механізми розсіювання дозволяють дотримуватися 

встановленої норми висіву. Конструкція висівних апаратів забезпечує точну 

доставку насіння при будь-якій швидкості посіву. Great Plains розробив 

спеціальну модель дискових сошників, щоб досягти оптимальних результатів 

у посівах. Це забезпечує постійну точність розподілу насіння по дну борозни, 

що призводить до рівномірних сходів і забезпечує однакову врожайність. 
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Рис. 2.11. Сошник Great Plains. 

Механізм Great Plains для висіву відрізняється простотою експлуатації, 

використовуючи передачу крутного моменту для приведення в дію висівних 

апаратів. Таким чином, ви можете виконувати висів лише при русі сівалки, а 

не у транспортному положенні. У разі потреби ви можете регулювати 

міжряддя висіву, використовуючи спеціальні заглушки з механізмом фіксації 

для надійного перекриття. Ручка у формі Т забезпечує регулювання тиску на 

ґрунт, дозволяючи вам легко налаштовувати глибину висіву. З 18 позицій 

регулювання, глибина посадки насіння може варіюватися від 0 до 12 см з 

кроком 0,64 см. Дводисковий сошник побудований з мінімальною відстанню 

між дисками, що підвищує ефективність контакту з ґрунтом. Один з дисків 

виступає вперед, що сприяє кращому розрізанню землі та утворенню 

борозни. Дизайн Great Plains розроблений для найточнішого висіву, 

забезпечуючи високі результати навіть при великих швидкостях. Всі сівалки 

від Great Plains спрямовані на досягнення основного результату - 

забезпечення однорідного виросту в найкоротші строки посіву. Поля, висіяні 

сівалками Great Plains, виділяються навіть на вигляд. 
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Таблиця 2.1. 

Сівалки точного висіву для просапних культур 

Назва моделі РD 8070 VР 1625 

Відстань між рядами, см 70 70 

Кількість сошників 8 16 

Маса, кг 3120 6770 

Робоча ширина, м 5,6 11,2 

Транспортна ширина, м 6,1 3,8 

Кліренс, м 56 56 

Довжина, м 5,9 5,9 

Об’єм бункерів для насіння, л 560 2900 

Об’єм бункерів для добрив, л 1000 1700 

Робочий ход сошника, см 25,4 25,4 

Глибина висіву, см 0-12 0-12 

Тиск сошника, кг/с 90,9 - 227,3 90,9 - 227,3 

глибина борозни дискового ножа 
розпушувача, см 0-15 0-15 

Тиск дискового ножа розпушувача, 
кг/с 203 203 

Норма висіву насіння /га 43 000 до 
118 000 43 000 до 118 000 

Продуктивність (зміна 10 годин), 
га/зміну 50 50 

Рекомендована швидкість посіву, 
км/год 10-13 10-13 

Необхідна потужність трактора, 
л.с.. 100-120 220 - 240 

 

Сошник серії №20 оснащений унікальною системою регулювання 

глибини висіву, що дозволяє зручно налаштовувати його за допомогою Т-

подібної рукоятки. Цей інструмент призначений для використання в 

найважчих умовах і відрізняється високою тривалістю служби. Кожну 

сівалку точного висіву обладнують моніторами, які забезпечують повний 

контроль над усіма параметрами процесу. Ви можете з легкістю відстежувати 

рівень висіву, кількість насіння, витрачену на метр, швидкість руху та багато 

іншого, ні виходячи з кабіни трактора. 
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Рис. 2.13.Секція сівалки Great Plains. 

Посів на сівалках від Great Plains відбувається автоматично, з 

використанням механізму. Основною складовою цієї системи є привідне 

колесо, яке забезпечує передачу обертального моменту від транспортного 

колеса до сошників. 

 

Рис. 2.14. Навісний механізм Great Plains. 

Колесо для накочування, яке має форму літери V, ефективно ущільнює 

ґрунт по обох боках борозни, залишаючи практично всю її ширину на 

поверхні поля недоторканою. Ця конструкція мінімізує ризик проростання 

бур'янів у зоні рядка, а також зберігає рослинам комфортні умови для 

зростання, оскільки ґрунт залишається досить повітряним. Як результат, 

сходи більшості культур настають на 2-3 дні раніше, що сприяє покращенню 

врожаю. Кожна частина машини обладнана автономним висіваючим 

апаратом типу пальців. Цей пристрій забезпечує рівномірне розташування 

насіння в рядку і є дуже простим у використанні. Він має 12 пружних 
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"пальців", які відокремлюють кожне насіння, що потім подається в 

насінепровід і висівається в борозну. 

 

Рис. 2.15. Висівний апарат Yield Pro. 

Пневматична сівалка Yield Pro розпоряджається єдиним збірним 

контейнером, що постачає насіння до кожного сіяльного ряду повітрям. Цей 

метод забезпечує більш точний і стабільний висів, забезпечуючи оптимальні 

умови для росту рослин. Кожен сіяльний ряд пневматичної сівалки Yield Pro, 

спроектований для посіву зернових культур, має вбудований механічний 

дозуючий пристрій. Насіння з контейнера подається до сіяльного ряду за 

допомогою пневматичної системи транспортування. Сівалка Great Plains 

може бути комплектована ексклюзивним пристроєм "Кітон", який забезпечує 

однорідний розподіл насіння в плоскості ґрунту, запобігаючи його 

стрибанню. Крім того, "Кітон" дозволяє розпилювати рідкі добрива, що 

підвищує ефективність внесення ресурсів у ґрунт. Цей пристрій є 

патентованим і використовується виключно на сівалках Great Plains. 

2.2. Загальна будова та обґрунтування розроблених, вдосконалених 

вузлів і деталей машини. 

Сівалка ВЕГА 8 PROFI розроблена для точної та ефективної сівби різних 

культур, включаючи каліброване та некаліброване насіння кукурудзи, 

соняшнику, сої та інших просапних культур. Вона здатна одночасно 

виконувати процес роздільного висіву та внесення гранульованих 

мінеральних добрив. Універсальність цієї сівалки полягає в її можливості 
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агрегуватися з тракторами класу 1,4–2,0, забезпечуючи ефективність у різних 

ґрунтокліматичних умовах. Вона відповідає вимогам стандартів, зокрема 

"Вимог до агротехнічного фону" ГОСТ 26711-85 та іншим агровимогам, що 

забезпечують високу якість сівби та захищеність культур від шкідників і 

хвороб. 

Використання сівалки ВЕГА 8 PROFI дозволяє ефективно проводити 

посів соняшнику, кукурудзи, сої та інших просапних культур, забезпечуючи 

високу якість сівби. Під час сівби важливо дотримуватися ряду параметрів, 

таких як середньобова температура ґрунту, відхилення норми висіву насіння, 

глибина посіву, рівномірність розподілу насіння та відхилення осьової лінії 

рядка згідно з встановленими стандартами. Враховуючи ці фактори, сівалка 

ВЕГА 8 PROFI забезпечує оптимальні умови для вирощування різних 

сільськогосподарських культур без негативних наслідків, таких як огріхи і 

незасіяні поворотні смуги. Сівалка розроблена для висіву насіння кукурудзи 

та інших просапних культур з міжряддям 70см. Вона забезпечує точний висів 

зазначених культур з врахуванням стандартів кількості на гектар. Наприклад, 

для кукурудзи та соняшнику це може бути від 25 до 150 тис. штук на гектар, 

для рицини - від 50 до 450 тис. штук, а для сої - від 300 до 900 тис. штук. 

Згідно зі стандартами, допустиме відхилення від зазначеної норми висіву не 

повинно перевищувати 5%. Також важливо зазначити, що при використанні 

пневматичного висівного апарату можливе пошкодження насіння на рівні 

0,2%. 

Сівалка повинна забезпечувати рівномірний розподіл насіння в рядку. 

Насіння повинно вкладатися на ущільнене ложе, при цьому глибина 

закладення повинна бути регульованою в діапазоні 2-4 см. 

Одночасно з висівом сівалка повинна виконувати рядкове внесення 

мінеральних добрив з нормою від 50 до 250 кг/га. Висівний агрегат повинен 

працювати за допомогою одного трактора. 

При транспортуванні по дорогах загального користування ширина 

сівалки не повинна перевищувати 4 метри. Сівалка має бути оснащена 
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двостороннім маркером, а також пристроєм для контролю висіву насіння в 

кожному сошнику і рівня насіння та добрив у бункерах. 

Для досягнення високої точності, механізм сівалки повинен відповідати 

стандартам ISO 7256/1-1984, що регулюють вимоги до сівалок. Система 

дозування насіння повинна забезпечувати відхилення не більше 2% від 

заданої норми висіву. Тиск на сошник має бути регульованим і становити 50-

100 Н, щоб забезпечити належне ущільнення насіннєвого ложа. Ширина 

міжрядь повинна становити від 12,5 до 15 см, що відповідає агротехнічним 

вимогам для більшості культур. 

Таким чином, сівалка повинна не лише забезпечувати рівномірний 

розподіл насіння та добрив, але й відповідати всім сучасним інженерним 

стандартам та параметрам для забезпечення високої ефективності та точності 

посівних робіт. 

Підсумкова місткість бункерів для насіння повинна бути не менше 250 

дм³, а для добрив – не менше 180 дм³. Використання модернізованої сівалки 

повинно забезпечувати зниження експлуатаційних витрат не менше, ніж на 

7%, та зменшення витрат праці не менше, ніж на 5%. 

Сівалка призначена для пунктирного посіву насіння кукурудзи, 

соняшнику, сої та інших просапних культур з одночасним роздільним 

внесенням мінеральних добрив. Вона ефективно використовується в зонах 

вирощування кукурудзи, за винятком зон гірського землеробства. 

Для забезпечення необхідних агротехнічних параметрів сівалка повинна 

бути обладнана системою точного дозування насіння, яка відповідає 

стандартам ISO 11694-1:1993, що регулює якість посіву. Точність дозування 

повинна становити ±1%, а система контролю висіву повинна мати датчики 

для моніторингу кожного сошника окремо, з інтерфейсом для виведення 

даних на дисплей в кабіні трактора. 

Механізм висіву повинен бути розрахований на роботу з тиском на 

сошник в межах 60-120 Н, що забезпечує оптимальне проникнення в ґрунт і 

створення ущільненого насіннєвого ложа. Водночас, ширина міжрядь може 
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бути налаштована в діапазоні від 15 до 20 см, залежно від вимог конкретної 

культури. 

Система внесення мінеральних добрив має бути інтегрована з висівним 

механізмом і дозволяти регулювання норми внесення в межах від 50 до 250 

кг/га. Це забезпечується за допомогою дозуючих пристроїв, які відповідають 

стандартам ISO 730-1:2009. 

Модернізована сівалка повинна також мати систему GPS-навігації для 

забезпечення високої точності руху по полю, що зменшує перекриття і 

пропуски. Це допомагає оптимізувати використання ресурсів і підвищує 

загальну ефективність посівних робіт. 

Таким чином, дана сівалка не тільки відповідає всім необхідним 

інженерним стандартам, але й забезпечує значне зниження експлуатаційних 

витрат та витрат праці, що робить її ефективним інструментом для сучасного 

сільськогосподарського виробництва. 

 

 

Рис. 2.17. Сівалка VEGA 8 PROFI 

1. Рама 

2. Посівна секція 

3. Вентилятор 
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4. Маркер 

5. Механізм передач 

6. Туковисівна система 

7. Редуктор 

8. Транспортний пристрій 

9. Сниця 

10. Редуктор-варіатор 

Універсальна пневматична сівалка точного висіву VEGA 8 PROFI є 

високоточним інструментом для сільськогосподарського виробництва, 

призначеним для висіву насіння кукурудзи, соняшнику, сої та інших 

просапних культур. Вона забезпечує точне дозування і рівномірний розподіл 

насіння завдяки низці інноваційних компонентів: 

1. Рама: Міцна основа конструкції, забезпечує стійкість і надійність 

агрегату під час роботи. 

2. Посівна секція: Основний робочий компонент, відповідальний за 

висів насіння з високою точністю. 

3. Вентилятор: Забезпечує необхідний повітряний потік для 

пневматичної системи висіву. 

4. Маркер: Двосторонній маркер, що дозволяє точно вказувати рядки 

для посіву. 

5. Механізм передач: Забезпечує синхронізоване переміщення 

компонентів сівалки, підтримуючи рівномірний висів насіння. 

6. Туковисівна система: Дозволяє одночасне внесення мінеральних 

добрив з нормою від 50 до 250 кг/га. 

7. Редуктор: Передає потужність від трактора до робочих механізмів 

сівалки, забезпечуючи їх ефективну роботу. 

8. Транспортний пристрій: Полегшує переміщення сівалки по дорогах 

загального користування, не перевищуючи ширини 4 метри. 

9. Сниця: З'єднувальний елемент між сівалкою та трактором, що 

забезпечує надійне кріплення і передачу тягового зусилля. 
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10. Комплект деталей сівалок серії VEGA 8 PROFI: Набір запасних 

частин і компонентів, що дозволяє проводити оперативне обслуговування та 

ремонт агрегату. 

Ця сівалка відповідає сучасним інженерним стандартам та параметрам, 

забезпечуючи високоточний посів і одночасне внесення добрив, що робить її 

незамінною в сучасному сільськогосподарському виробництві. 

«Пневматична сівалка VEGA 8 PROFI призначена для пунктирного 

висівання каліброваних і некаліброваних насіння таких культур, як 

кукурудза, соняшник, рицина, сорго, соя, а також кормових бобів, квасолі та 

люпину. Одночасно з посівом, сівалка забезпечує окреме внесення 

гранульованих мінеральних добрив і коткування ґрунту в рядках. 

Сівалки точного висіву, такі як VEGA 8 PROFI, дозволяють здійснювати 

посів на кінцеву густоту, що виключає необхідність ручного втручання для 

формування оптимального інтервалу між рослинами. Пневматичні висівні 

апарати значно знижують рівень дроблення насіння, до десяти разів менше в 

порівнянні з механічними системами. 

Всі вали приводу зернових і тукових висівних апаратів встановлені на 

підшипниках кочення, що забезпечує підвищену надійність і тривалий термін 

експлуатації. Завдяки розміщенню осі опорно-привідних коліс на одній лінії з 

зерновими сошниками, досягається синхронне копіювання рельєфу поля як 

рамою, так і посівною секцією. Це забезпечує рівномірний розподіл насіння 

та добрив незалежно від рельєфу поля. 

Сівалка також повинна відповідати стандартам ISO 7256/2-1984, які 

регламентують вимоги до точності та надійності висівних апаратів. Тиск на 

сошники має бути регульованим в межах 60-120 Н, щоб забезпечити належне 

ущільнення насіннєвого ложа та оптимальне проростання насіння. Ширина 

міжрядь може регулюватися в межах від 35 до 70 см, що дозволяє 

налаштовувати сівалку для різних видів культур і умов вирощування. 

Таким чином, пневматична сівалка VEGA 8 PROFI є 

високотехнологічним обладнанням, яке забезпечує точний та ефективний 
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посів, зменшуючи витрати на ручну працю і підвищуючи врожайність 

завдяки оптимальному розподілу насіння та добрив.» [12] 

«Протектор з ґрунтозачепами на шинах опорно-приводних коліс знижує 

їх прослизання, що забезпечує заданий інтервал між насінням. Це дозволяє 

підтримувати стабільність висіву навіть на нерівних або схильних до 

злежування ґрунтах. 

Сівалки оснащені міцним гідрофікованим маркером з диском 

збільшеного діаметра, який може змінювати кут атаки для створення чітко 

видимого сліду. Така конструкція маркера сприяє точному веденню по полю, 

що забезпечує якісний посів. 

Комплектація сівалки транспортним пристроєм дозволяє переміщувати 

її по дорогах загального користування без необхідності в додаткових 

транспортних засобах. Це значно полегшує логістику і зменшує витрати на 

транспортування. 

Напівавтоматична зчіпка забезпечує швидке і безпечне з'єднання сівалки 

з трактором. Можливість зміщення зчіпки вздовж бруса рами дозволяє 

робити посів з міжряддям 450 мм тракторами зі сталою шириною колії, 

такими як Т-70С. Це забезпечує універсальність і адаптивність сівалки до 

різних умов експлуатації. 

Для створення рівномірного розрідження, необхідного при висіві 

важкого насіння бобових культур (сої та інших), вентилятор обладнаний 

додатковим повітропроводом. Це забезпечує постійний і стабільний 

повітряний потік, що є критичним для точного дозування насіння. 

Брус рами сівалки виконує функцію ресивера пневмосистеми, що 

зменшує пульсацію повітряного потоку. Завдяки цьому досягається 

рівномірний висів на кожній секції, що особливо важливо для високої 

врожайності. 

Додатково, сівалки можуть бути оснащені системами автоматичного 

контролю за параметрами висіву, включаючи моніторинг тиску в 

гідросистемі, рівень насіння і добрив у бункерах, а також швидкість руху 
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агрегату. Використання таких технологій дозволяє підвищити ефективність 

посівних робіт та забезпечити оптимальні умови для росту рослин.» [12] 

«Вентилятор обладнаний обгінною муфтою, що запобігає підвищеному 

зносу ремінної передачі. Завдяки оглядовому вікну, можна візуально 

контролювати якість роботи висівного апарату під час налаштування. 

Гребінчастий скидач двійників забезпечує точний однозерновий посів, а 

ворушилка, встановлена на висівних дисках, покращує процес висіву. 

Висівний апарат забезпечує точний однозерновий посів насіння різних 

культур з нормою висіву від 2 до 43 штук на погонний метр. Для швидкого 

видалення насіння з камери висівного апарату передбачений 

розвантажувальний люк. У бункері встановлено механізм для обтрушування 

склепів з насіння, що запобігає його зависанню. 

Туковисівна система, через тукові сошники, дозволяє вносити 

мінеральні добрива в стороні від рядка з необхідною величиною зміщення, 

що виключає шкідливий вплив туків на насіння. У туковому бункері 

встановлені пластикові втулки, які запобігають безпідставному прокидання 

мінеральних добрив. Для видалення залишків мінеральних добрив в 

туковому бункері передбачений розвантажувальний люк. 

Для покращення загортання насіння і стійкості посівних секцій під час 

роботи кукурудзяних сівалок, застосовані широкі накочувачі, загортачі і 

шлейф-рейка. Прикочування ґрунту в засіяних рядках покращує контакт між 

насінням і вологим ґрунтом на дні борозен, забезпечуючи капілярний підйом 

вологи і створюючи сприятливі умови для більш раннього і дружного 

проростання насіння. 

 Для забезпечення високої ефективності роботи, сівалка повинна 

відповідати стандартам ISO 11684:1995 щодо безпеки машин і обладнання. 

Крім того, важливо враховувати параметри, як-от рівномірність розподілу 

насіння з допустимим відхиленням не більше 5%, тиск сошників від 60 до 

120 Н для забезпечення належного загортання насіння та внесення добрив, а 
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також робочу швидкість агрегату, яка має становити 5-10 км/год, що 

відповідає оптимальним умовам для більшості культур. 

 Завдяки використанню сучасних інженерних рішень, таких як 

пружинні системи компенсації нерівностей поля та автоматичні регулятори 

глибини висіву, сівалка здатна працювати в складних агротехнічних умовах, 

забезпечуючи високу якість та ефективність посівних робіт.» [3] 

 Сівалка VEGA 8 PROFI є напівпричіпною машиною, яка складається з 

таких основних складальних одиниць: 

 Рама з начіпним пристроєм: Основна конструкція сівалки, яка 

забезпечує її стійкість і надійність під час роботи. Начіпний пристрій 

дозволяє агрегатувати сівалку з трактором, забезпечуючи ефективне 

з'єднання та передачу тягового зусилля. 

 Два опорно-приводні колеса з механізмами передач: Ці колеса 

служать для підтримки сівалки і забезпечують її рух по полю. Механізми 

передач відповідають за привід висівних апаратів, синхронізуючи їхню 

роботу з швидкістю руху агрегату. Важливо, щоб ці механізми мали високу 

надійність і точність, що відповідає стандартам ISO 4254-1:2013 для 

сільськогосподарських машин. 

 Шість посівних секцій з висівними апаратами, сошниками та 

підгортаючим пристроєм: Кожна посівна секція включає висівний апарат, 

який забезпечує точний і рівномірний висів насіння з нормою від 2 до 43 

штук на погонний метр. Сошники гарантують заглиблення насіння на задану 

глибину (від 2 до 4 см), а підгортаючий пристрій забезпечує оптимальне 

загортання насіння ґрунтом. 

1. Вентилятор з пневмосистемою: Вентилятор забезпечує постійний 

потік повітря, необхідний для роботи пневматичної системи сівалки. 

Пневмосистема відповідає за транспортування насіння до висівних апаратів і 

забезпечує рівномірний розподіл насіннєвого матеріалу по рядках. 

Вентилятор оснащений обгінною муфтою для захисту ремінної передачі від 

зносу. 
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2. Маркер: Двосторонній маркер допомагає операторам тракторів точно 

витримувати ширину міжрядь, що особливо важливо для забезпечення 

рівномірного посіву та полегшення подальших обробок. 

3. Транспортний пристрій: Забезпечує можливість транспортування 

сівалки на великі відстані по дорогах загального користування. При 

транспортуванні ширина сівалки не повинна перевищувати 4 метри, що 

відповідає вимогам безпеки дорожнього руху. 

 Система контролю висіву: У кожній посівній секції встановлено 

пристрій, який контролює процес висіву насіння та рівень насіннєвого 

матеріалу в бункерах. Це дозволяє в режимі реального часу моніторити та 

коригувати процес посіву, забезпечуючи високу точність і ефективність 

роботи. 

 Туковисівна система: Вона забезпечує внесення мінеральних добрив 

через тукові сошники з нормою від 50 до 250 кг/га, що виключає шкідливий 

вплив добрив на насіння. Пластикові втулки в туковому бункері запобігають 

прокидання добрив, а розвантажувальний люк дозволяє швидко видалити 

залишки добрив після завершення роботи. 

 Пристрій для обтрушування склепів: У бункері встановлений 

механізм, який запобігає зависанню насіння, забезпечуючи його рівномірний 

потік до висівного апарату. 

 Розвантажувальний люк: Забезпечує швидке та зручне видалення 

насіння з камери висівного апарату, що полегшує обслуговування та 

налаштування сівалки. 

 Прикочувачі та загортачі: Використання широких прикочувачів та 

загортачів у посівних секціях покращує загортання насіння, забезпечуючи 

кращий контакт з ґрунтом та сприятливі умови для проростання. 

 Стандарти безпеки: Сівалка повинна відповідати стандартам ISO 

11684:1995, що стосуються безпеки сільськогосподарської техніки. 

 Точність висіву: Відхилення норми висіву не повинно перевищувати 

5% від заданої величини. 
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 Тиск сошників: Тиск має бути в діапазоні від 60 до 120 Н, що 

забезпечує належне заглиблення та загортання насіння. 

 Швидкість руху: Робоча швидкість сівалки повинна бути від 5 до 10 

км/год, що відповідає оптимальним умовам для більшості культур. 

Сівалка VEGA 8 PROFI поєднує сучасні інженерні рішення та високу 

функціональність, що забезпечує ефективний і точний посів різних 

сільськогосподарських культур. 

Таблиця 2.2. 

«Технічна характеристика сівалки VEGA 8 PROFI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

«Обертання дисків висівних апаратів і шнеків туковисівних апаратів 

здійснюється за допомогою опорно-приводних коліс через ланцюгову 

передачу та механізми зміни передач. Ця система забезпечує точне 

Характеристики 

Ширина захвату, м 4,2 

Глубина заробки, мм від 40 до 100  

Габарити транспортні 7000×2670 × 2025 

Габарити в робочому положенні 2400×7169 × 1700 

Маса 3140 кг 

Рабоча швидкість 2,5 - 9 км/год 

Ширина міжряддя 700 мм 

Норма висіву добрив от 23,5 до 245,4 кг/га 

Кількість висівних апаратів 6 шт. 

Тип подачі вентилятор 

Оберти ВВП трактора 540 об/хв 

Тяговий клас 1,4 кH 

Продуктивність 1,05 – 3,78 га/год 

Об'єм бункерів 

для туків 340 куб.дм 

для насіння 312 куб.дм 
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дозування і синхронізацію висіву насіння та внесення добрив.Розрядження в 

кришці висівного апарата створюється вентилятором, ротор якого 

приводиться в обертання від валу відбору потужності трактора з частотою 

обертання 540 об/хв. Це розрядження необхідне для точного і стабільного 

захоплення насіння висівними дисками. Для контролю густини повітря в 

системі на сівалці встановлено мембранний тягомір, який забезпечує 

постійний моніторинг і підтримання оптимального тиску, що сприяє 

рівномірному висіву. Застосування опорно-приводних коліс в поєднанні з 

ланцюговою передачею дозволяє досягти високої точності передачі 

обертання на висівні диски та шнеки туковисівних апаратів. Механізми 

зміни передач дають змогу оперативно налаштовувати параметри висіву та 

внесення добрив залежно від агротехнічних вимог і умов поля. Вентилятор, 

який створює розрядження, є критичним компонентом системи висіву, 

оскільки він забезпечує необхідне вакуумне середовище для ефективної 

роботи висівних апаратів. Частота обертання 540 об/хв, що забезпечується 

валом відбору потужності трактора, є стандартною для більшості сучасних 

сільськогосподарських машин і гарантує надійну роботу вентилятора. 

Мембранний тягомір, встановлений на сівалці, виконує функцію контролю 

густини повітря, що є важливим для забезпечення стабільної роботи 

системи висіву. Цей прилад дозволяє оперативно реагувати на будь-які 

зміни в системі і підтримувати оптимальні умови для висіву.  

«Для забезпечення максимальної ефективності і надійності роботи, 

важливо, щоб усі елементи сівалки відповідали сучасним стандартам якості 

і були виготовлені з високоякісних матеріалів. Всі компоненти повинні бути 

належним чином змащені і технічно обслуговувані, щоб уникнути зносу і 

забезпечити довговічність експлуатації сівалки. » [8] 

Насіння присмоктується до отворів обертового диска, який транспортує 

його від забірної камери до місця скидання. Скидач повертає зайве насіння, 

яке присмокталося до отворів (більше одного), назад у забірну камеру 

висівного апарата. 
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В нижній частині висівного апарата, при переході отворів з насінням з 

зони розрядження у зону атмосферного тиску, насіння по одному відпадає 

від отворів і падає в борозну, утворену сошником. Підгортальники 

закривають ґрунтом борозни з висіяним насінням та добривами, якщо 

сівалка оснащена туковим пристроєм. Котки колеса, розташовані за 

підгортальниками, ущільнюють ґрунт над борозною, створюючи умови для 

підтягування вологи до насіння. 

При русі посівного агрегату по полю, маркер, який знаходиться на 

незасіяній частині поля, робить на ґрунті слід, що служить орієнтиром для 

тракториста під час наступного проходу агрегату. 

Для забезпечення точного посіву та відповідності агротехнічним 

вимогам, сівалка повинна відповідати стандарту ISO 7256/1-1984, що 

регулює точність розподілу насіння. Важливо, щоб сівалка була обладнана 

високоякісними скидачами насіння, що забезпечують видалення зайвого 

насіння зі ступенем точності до 99%, зменшуючи можливість подвійного 

висіву. 

Сошники мають бути виготовлені з високоякісної сталі і мати 

регульовану глибину висіву в діапазоні від 2 до 4 см. Для покращення 

прикочування ґрунту слід використовувати прикочуючі котки з 

встановленим тиском, який повинен становити від 60 до 120 Н, 

забезпечуючи оптимальні умови для проростання насіння. 

Система вентиляції висівного апарата повинна забезпечувати 

стабільний тиск для ефективного присмоктування насіння до отворів диска. 

Зазвичай використовується вентилятор, що створює розрядження в межах 

0,01-0,02 МПа, що забезпечує достатню силу для утримання насіння на 

диску до моменту його скидання. 

Маркер, оснащений пружинним механізмом, повинен мати можливість 

регулювання довжини і сили тиску на ґрунт, щоб забезпечити чіткий та 

видимий слід. Це дозволяє трактористу точно орієнтуватися під час 
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наступних проходів, що забезпечує рівномірний посів без пропусків або 

накладань. 

Таким чином, завдяки комплексному підходу та використанню 

сучасних інженерних рішень, сівалка забезпечує високу якість і 

ефективність посіву, відповідаючи всім сучасним агротехнічним вимогам та 

стандартам.  

Пропозиції щодо модернізації сівалки 

Проаналізувавши технічні характеристики пневматичної сівалки 

точного висіву VEGA 8 PROFI, прийшли до висновку, що модернізації 

підлягають наступні вузли: 

1. Заміна прорізного диска на коток з розгортачем рослинних 

решток: 

o Це рішення дозволить підвищити ефективність видалення рослинних 

решток з посівного ряду, що сприятиме кращому контакту насіння з 

ґрунтом. 

o Покращиться якість підготовки посівного ложа, зменшуючи ризик 

захлинання насіння. 

2. Заміна обгінної муфти на відцентрову в приводі вентилятора: 

o Відцентрова муфта забезпечить більш надійний захист вентилятора 

від перевантажень, що збільшує термін служби компонента. 

o Зменшиться ризик поломок та зупинок через несправності муфти. 

3. Заміна клинопасової передачі на поліклинову в механізмі 

приводу вентилятора: 

o Поліклинова передача зменшує проковзування пасу, забезпечуючи 

більш стабільну роботу вентилятора. 

o Це підвищує ефективність системи вентиляції, що покращує 

загальну продуктивність сівалки. 

Вищенаведені пропозиції можуть призвести до зменшення часу на 

технічне обслуговування на 5 хвилин (зменшення на 10%) та на усунення 

поломок на 6 хвилин (зменшення на 15%) у робочу зміну. 
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Результати модернізації 

 Зменшення маси машини: В результаті внесених змін маса машини 

зменшується на 4 кг (зменшення на 2%). 

 Покращення продуктивності: За рахунок більш ефективного 

видалення рослинних решток, надійнішої роботи вентилятора та зменшення 

часу простою через поломки, продуктивність сівалки підвищується. 

 Зниження експлуатаційних витрат: Зменшення часу на технічне 

обслуговування та усунення поломок знижує експлуатаційні витрати, 

підвищуючи економічну ефективність використання сівалки. 

Ці зміни дозволяють оптимізувати роботу пневматичної сівалки 

точного висіву VEGA 8 PROFI, роблячи її більш надійною, ефективною та 

економічною у використанні. 

 

3. ІНЖЕНЕРНА ЧАСТИНА 

3.1. Технологічні розрахунки 

Одним із ключових аспектів модернізації пневматичної сівалки є 

оптимізація роботи вентилятора вакуумної дії. Враховуючи вимогу до 

компактності та невтручання в розташування інших механізмів сівалки 

VEGA 8 PROFI [15], важливо розрахувати оптимальну швидкість обертання 

вентилятора. 

Для вищезгаданого вентилятора частота обертів n=4200n = 4200n=4200 

об/хв вважається оптимальним значенням. 

Швидкість обертання: 
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Діаметр входу в вентилятор можна визначити, враховуючи мінімальні 

втрати при входженні струменя повітря на лопатки. Це допоможе забезпечити 

оптимальну ефективність роботи вентилятора. Правильне визначення діаметра 

входу в вентилятор допоможе забезпечити оптимальну роботу системи 

вентиляції та мінімізувати втрати енергії. 
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де к = 1,6...1,8 (в залежності від nд) 

к = 1,7 для вентиляторів із загнутими вперед лопатками при nд = 15...20 
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Діаметр Д1 в колесо Д1>До. Д1 = 0,16 м. 
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Радіус дуги лопатки вентилятора можна визначити, використовуючи 

геометричні властивості кола та задані кути встановлення лопаток. 
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За даними вхідного кута β1=40...80∘ та вихідного кута β2=160∘, можемо 

використати геометричні закони для обчислення радіуса R дуги лопатки. 

Основний закон, який можна використати для розрахунку радіуса, це 

взаємозв'язок між кутовою мірою β та довжиною дуги s на колі радіусом R: 
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Радіус кола, на якому розміщені центри дуг лопаток вентилятора, можна 

обчислити за допомогою геометричних властивостей кола та заданих кутів 

встановлення лопаток. 
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Потужність вентилятора: 
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де η – ККД вентилятора, η = 0,55...0,6; 
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де m = 1,3 – коефіцієнт запасу потужності; 

ηn = 0,9 – ККД передачі. 
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Для вибору відцентрової муфти відповідно до ГОСТ 24815-81 з 

максимальною частотою обертання n=1400 об/хв та передаваною потужністю 
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N=2 кВт, необхідно врахувати технічні вимоги та параметри муфти відповідно 

до стандарту. Основні критерії вибору відцентрової муфти включають 

максимальну частоту обертання, передавану потужність, тип монтажу та інші 

технічні характеристики. За вказаними параметрами (максимальна частота 

обертання n=1400 об/хв і передавана потужність N=2 кВт), варто звернутися 

до відповідних таблиць та характеристик, щоб вибрати відцентрову муфту, яка 

задовольнить вказані вимоги стандарту. Такий підхід дозволить забезпечити 

надійну та ефективну роботу муфти у встановленому обсязі параметрів, 

забезпечуючи безперебійну роботу системи. 

 » [11]. 

 

Розрахунки маркерів. 

Для максимального використання площі поля без втрат урожаю 

необхідно забезпечити точність розміщення сівалки так, щоб вона рівномірно 

витримувала відстань між рядками, відому як стикове міжряддя. Це 

досягається завдяки встановленню маркерів на сівалках. Маркер - це штанга з 

прикріпленим сферичним диском діаметром 250-300 мм, яка керується під 

кутом α. Цей диск, реагуючи на стан ґрунту, формує чітку маркерну лінію для 

орієнтації тракториста під час проходу по полю. Благодаря наявним маркерам, 

можна уникнути нерівномірного розміщення рослин і, відповідно, зберегти 

врожайність. 

VEGA 8 PROFI - це високоефективна сівалка, оснащена передовими 

технологіями для оптимального засіву полів. Її інженерні та наукові 

параметри відповідають найвищим стандартам якості і продуктивності. 

Завдяки розробці та вдосконаленню у сфері сільського господарства, VEGA 8 

PROFI забезпечує ефективний розподіл насіння, дотримання оптимальних 

проміжків між рядками та максимальний врожай. 

«Величина вильотів маркерів VEGA 8 PROFI: 
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правого 
ст

п
в2

сА
М




 , 

 

лівого 
ст

л
в2

сА
М




 , 

 

де А – відстань між крайніми сошниками сівалки, м; 

с – ширина колії передніх коліс трактора, м; 

вст – стикове міжряддя, м (рис. 5.8). 

 

3,1296,1
7,02

4,19,4
Мп 




  м 

 

33,2
7,02

4,19,4
Мл 




  м 

 

На маркер під час нарізання сліду (маркерної лінії на полі) діють: сила 

опору RXY ґрунту, яку беруть 220...280 Н, кут тертя φ = 26º, кут β отримують з 

відношення з відношення розмірів штанг маркера 
1

2

l

l
arctg .  

Використовуючи схему сил (рис. 3.8), виконуємо розрахунки елементів 

механізму маркера на міцність » [3]. Сили, що діють у тягах маркера VEGA 8 

PROFI:  
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Рис 3.18. Схема визначення вильоту маркерів VEGA 8 PROFI 

1 – VEGA 8 PROFI; 2 – трактор; 3,4 – відповідно правий і лівий маркери. 

 

 

Рис. 3.19. Розрахункова схема для VEGA 8 PROFI маркера 

1 – сферичний диск; 2, 3 – задня та передня тяги. 
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 






sin

Rsin
S

xy
1 , 

 

 






sin

Rsin
S

xy
2 , 

 

правий: 

1,17
3.1

4.0
arctg  , 

 

 
636

1,17sin

2602620sin
S1 


  Н, 

Лівий: 

 
3,427

1,17sin

2601,172620sin
S2 


  Н. 

 

3.4. Кінематичні розрахунки 

 

Кінематичний розрахунок приводу тукового апарату VEGA 8 PROFI. 

Необхідно визначити загальне передаткове число від опорно-приводного 

колеса до туковисівного апарату для ефективного висіву гранульованого 

суперфосфату. Це є ключовим аспектом в управлінні процесом, оскільки воно 

визначає ефективність та точність розподілу матеріалу. Інтеграція технології 

VEGA 8 PROFI може значно полегшити цей процес, завдяки своїм 

інженерним рішенням і відповідно до встановлених стандартів та параметрів. 

VEGA 8 PROFI - це технологічно продумане рішення, яке відповідає вимогам 

сучасних виробничих умов і забезпечує високу якість і продуктивність в 

сільському господарстві. [12]: 

 

 «
kP10000

QBR2
і ст
заг




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де Q – норма висіву за агровимогами, Qmaz = 250 кг/га; Qmin = 50 кг/га; 

Р – маса висіяних добрив за один оберт, Р = 0,042 кг. 

 

136,0
93,0042,010000

7,050241,014,32
іmin 




  

678,0
93,0042,010000

7,0250241,014,32
іmax 




 » [3] 

 

За даними технології, передаточне число приводу туковисівного апарату 

коливається від 0,092 до 0,936, що визначається різноманітністю мінеральних 

добрив. Гранульований суперфосфат, який має щільність 1• 10
4
 кг/м³, вимагає 

різних передаточних чисел порівняно з фосфатним борошном (щільність - 1,7• 

10
4
 кг/м³) та аміачною селітрою (щільність - 0,8 • 10

3
 кг/м³). Наприклад, норма 

висіву для фосфатного борошна буде в 1,7 рази вищою, а для аміачної селітри 

- в 0,8 рази нижчою, порівняно з гранульованим суперфосфатом. Агрегат 

VEGA 8 PROFI, оснащений високоточною системою керування та 

інноваційними технологіями, забезпечує ефективне розподілення добрив з 

урахуванням їхньої різноманітності та фізичних характеристик, забезпечуючи 

оптимальний врожай.. 

 

3.5. Силовий аналіз механізмів машин і розрахунок деталей та вузлів 

на міцність. 

3.5.1.Розрахунок поліклинової передачи. 

«Розраховуємо поліклинову передачу, що передає крутний момент на 

ротор вентилятора. 

Потужність від ВВП трактора 1 2N  кВт, 1 540n  хв
-1

, 2u  .» [9] 

«Крутний момент на швидкохідному валу розраховується за формулою 

(3.1) 
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1

1

2
9550 9550 35,37

540
б

N
Т

n
   , Н м (3.1) 

 

При даному моменті» [9] приймаємо «переріз «Л» з розмірами: е=4,8 мм; 

Н=9,5 мм; h=4,85 мм; 1max 0,2r  мм; 2max 0,7r  мм; 0 4,8  мм. 

Діаметр меншого шківа відповідно до рекомендацій» [9] min 80d  мм,але 

так як у вихідних даних не вказані жорсткі вимоги до габаритів передачі, то 

для підвищення строку служби ременя приймаємо стандартний діаметр 1pd  

наступний за мінімальний 1 90pd  мм. 

Діаметр більшого шківа  

 

« 2 1(1 ) 90(1 0,02) 176,4p pd d e      мм  

 

Стандартний діаметр по ГОСТ 17383-73» [9] 2 180pd  мм. 

Фактичне передаточне число за формулою (4.3) 

 

2

1

180
2,04

(1 ) 90(1 0,02)

p

p

p

d
U

d e
  

 
 (4.3) 

 

Швидкість пасу 

 

1 1 90 540
2,5

60 1000 60 1000

pd n
V

    
  

 
м/с. (4.4) 

 

 

Частота обертання ведучого вала; 

 

1

2

2

(1 ) 90 540(1 0,02)
265

180

p

p

d e
n

d

   
   хв
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«Міжосьва відстань» [9] с.29. 

20.95 0.95 180 216pa d     мм 

 

Розрахунок довжини паса (4.5) 

 

2

2 1

1 2

( )
2 ( )

2 4

p p

p p

d d
L a d d

a

 
     (4.5) 

 

2(180 90)
2 216 (90 180) 865

2 4 216
L

 
    


мм 

 

«Стандартна довжина пасу [9] с.26 900L  мм. 

Уточнюємо дійсну міжосьову відстань  

« 

2
2

1 2 1 2 2 12 ( ) 2 ( ) 8( )

8

p p p p p pL d d L d d d d
a

         
  (4.6) 

 
2 22 900 (90 180) 2 900 (90 180) 8(180 90)

234
8

a
         

  мм 

 

Мінімальна міжосьва відстань для зручності монтажу і знімання ременів» 

[9] с.27 

min 0,013 234 0,013 900 222a a L      мм 

 

Максимальна міжосьова відстань  

max 0,02 234 0,02 900 216a a L      мм 

 

Кут обхвату на меншому шківу розраховується за формулою (3.7) 
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2 10 0 0 0 0 0 0

1 1

180 90
180 60 180 60 158 110

234

p pd d

a
 

 
        (3.7) 

 

«Початкова довжина пасу [9] 1600L  мм. Відносна довжина 

2/ 900 /1600 0,56.L L     

Коефіцієнт довжини [9] 0,91.LC   

Початкова потужність при 1 90pd   мм і 2,5  м/с, передавальна 

поліклиновим ременем з 10 ребрами [9] с.29 0 4,5N  кВт. 

Коефіцієнт обхвату [9] с.29 0,95.C   

Поправка до крутного моменту на передавальне число» [9] 5,0iT  Нм. 

Уточнення для потужності  

 

0,0001 0,0001 5,0 540 0,27i iN T n       кВт 

 

Коефіцієнт режиму роботи при навантаженні 0,73.pC   

Допустима 

потужність  0( ) (4,5 0,91 0,95 0,27) 0,73 3,0L i pN N C C N C         кВт (3.8) 

Кількість ребер поліклинового пасу  

 

 
10 10 2

6,67
3

N
Z

N


     

 

Приймаємо кількість ребер 10Z  . 

«Сила початкового натягу поліклинового паса з числом ребер 10Z   

розраховуємо за формулою  

 

210
0

780 780 2 0,45 10
625 905

10 2,5 0,95 0,73 10p

q ZN
S H
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 
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Де 0,45q  кг/м» [9]. 

Сили, які впливають на вали поліклинової пасової передачі, підлягають 

розрахунку.  

 

0

1
0

158
2 sin 2 905sin 1774

2 2
Q S H


    , (3.11) 

 

«Розміри профілю обода шківа  с.31 4,8 0,04e   мм; 5,5f  мм; 

6,6th  мм; 
0,154,85h  мм; 1 0,5r  мм; 2max 0,4r  мм; 2,4  мм.» [9] 

Зовнішні діаметри шківів  

 

1 1 2 90 2 2,4 85,2e pd d       мм;  

 

 2 2 2 180 2 2,4 175,2e pd d       мм. 

 

Ширина ободу для шківа  

( 1) 2 9 4,8 2 5,5 54,2M Z e f        мм  

 

Розраховані параметри поліклинової пасової передачі забезпечують не 

лише надійну, але й ефективну роботу приводу вентилятора. Підбір 

відцентрової муфти, відповідно до вимог стандарту ГОСТ 24815-81, з 

урахуванням максимальної частоти обертання n = 1400 об/хв та передаваної 

потужності N = 2 кВт, забезпечує оптимальне функціонування системи. 
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3.5.2.Розрахунок ведучого валу пасової передачі приводу пневматичної 

системи сівалки VEGA 8 PROFI 

Проводимо розрахунок силового навантаження на ведучий вал пасової 

передачі, використовуючи максимально доступний крутний момент, який 

трактор може передати через вал відбору потужності. Використовуючи 

сівалку VEGA 8 PROFI, де інженерні та наукові терміни, стандарти та 

параметри враховані належним чином. 

Матеріал вала виготовлений із сталі 40Х, підданої нормалізації, і має такі 

характеристики: «тимчасовий опір розриву 1000В  МПа; межа витривалості 

при симетричному циклі напружень вигину 1 450    МПа; межа витривалості 

при симетричному циклі напружень кручення 1 250  МПа; коефіцієнти 

чутливості матеріала до асиметрії цикла напружень відповідно при вигині і 

крученні 0,15   і 0,1  .» [9] с.169 

 

 

 

 
 

3.20. Розрахункова схема швидкохідного валу пасової передачі 

«Максимальний крутний момент, який може забезпечити вал відбору 

потужності, буде  

2

D
M F 

, 

 

де F – крутний момент швидкохідного валу, Н м 

 D – діаметр шківа, м 
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1

0,18
35,37 31,83

2
M Hм    

2

0,18
60 54,00 .

2
M H м    

Сумарні згинальні моменти в передбачуваних небезпечних перерізах: I-I 

;II-II; відповідно рівні МіI-I=31,83 Нм; МіII-II=54,00 Нм. Крутний момент 

передаваємий валом, Т=60 10
3
Нмм. Вал працює в нереверсивному режимі. 

Допустимий запас витривалості [n]=1,8. 

Перевіряємо запас міцності по межі витривалості в перерізі І-І. 

Концентрація напруги в цьому перерізі обумовлена шпонковим пазом і 

посадкой муфти на вал.» [9]
  

L1 =26 L2 =78 L3 =30

M=31,83Hм

М=54.0 Нм

А В

RA RB

Rx Rx

L1 =26 L2 =78 L3 =30

M=31,83Hм

М=54.0 Нм

А В

RA RB

Rx Rx

 

3.21.Схема  для обрахунку навантажень  для ведучого вала 

Ми розраховуємо ефективні коефіцієнти концентрації напружень, 

враховуючи шпонковий паз, який відіграє важливу роль у передачі напружень 

під час вигину та кручення. «Для вала із сталі, який має 1000В  МПа; із 

шпонковим пазом, виготовлений пальцевою фрезою, 2,27K  , 2,17K  . 

Масштабний коефіцієнт при вигині і крученні для вала із сталі 40 Х діаметром 

1 22d  мм, 0,87    . Коефіцієнт стану поверхні при шорсткості 2,5aR  мк, 

1,18n nK K   . Ефективні коефіцієнти концентрації напружень для даного 
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перерізу вала при вигині і крученні у випадку відсутності технологічного 

зміцнення. с.184» [9]. 

 

1 2,27 1,18 1
2,81

0,87

n

D

K K
K  





   
   ; 

 

1 2,17 1,18 1
2,7

0,87

n

D

K K
K  





   
   ; 

 

«Визначаємо ефективні коефіцієнти концентрацій напружень при вигині і 

крученні вала, обумовлені муфтой, насадженою на вал по посадці 
7

6

H

k
. По 

табл. 5.15  при 1000В  МПа і 1 22d  мм 2,8DK   і 2,1.DK   Оскільки в 

перевірочном перерізі І-І два концентратора напруг, то при розрахунку 

враховуємо один із них – той, для якого DK  і DK  найбільше. Приймаємо 

2,8DK   і 2,0.DK   » с.184 [9] 

Запас міцності: 

1 450
4,59

2,8 35D a m

n
K



 



  
  

  
, 

 

Амплітуда;  

 

3

0

31,83 10
35

897

iI I
a

M

W
   

    МПа 

 

Осьовий момент опору (с.183 [9]) при 1 22d  мм 0 897W  мм
3
. 

Розраховуємо запас міцності для дотичних напруг, передбачаючи 

попереднє визначення полярного моменту опору при 1 22d  мм 31940pW мм ; 

напруга кручення: 
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360 10
30

1940p

T

W



   МПа 

 

Визначаємо амплітуду та середнє значення номінальних напруг під час 

кручення: 

30
15

2 2
a m


     МПа 

Обчислюємо запас міцності для дотичних напруг: 

 

1 250
7,93

2 15 0,1 15D a m

n
K



 



  
  

     
. 

 

Запас міцності в опалому перерізі І-І: 

 

 
2 2 2 2

4,59 7,93
3,97 1,8.

4,59 7,93

n n
n n

n n

 

 

 
    

 
 

Перевіряємо запас в перерізі ІІ-ІІ. 

Визначаємо ефективні коефіцієнти концентрації напруг, що виникають 

внаслідок вигину та кручення вала, зумовлені установкою шківа на вал. Для 

вала з діаметром 1 20d  мм, виготовленого із сталі 40Х, із тимчасовим опором 

розриву 1000В  МПа та 2,8DK   і 2,1.DK   

Запас міцності для нормальних напруг: 

1 450
3,16

2,8 50,7D a m

n
K



 



  
  

  
 

3 3

3 3

0 2

54 10 54 10
67,5

0,1 0,1 22

iII II
a

M

W d
    

    
 

МПа 

1 250
6,35

2 18,75 0,1 18,75D a m

n
K



 



  
  

     
 

3 3

3 3

2

60 10 60 10
37,5

0,2 0,2 20p

T

W d


 
   

 
МПа 

37,5
18,75

2 2
a m


     МПа 
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Загальний запас  

 
2 2 2 2

3,16 6,35
2,83 1,8.

3,16 6,35

n n
n n

n n

 

 

 
    

 
 

 

3.5.3.Розрахунок підшипників. 

 

Давайте здійснимо перевірку на довговічність підшипників опорно-

приводного колеса. Для цього оберемо шариковий радіальний підшипник 

однорядної серії, який має 2 ущільнювачі, відповідно до стандарту 180204 

ГОСТ 882 – 75 із наступними параметрами: 

 зовнішній діаметр – 47 мм; 

 внутрішній діаметр – 28 мм; 

 ширина – 14 мм. Динамічна вантажопідйомність цього підшипника 

становить 12,7 кН. 

Номінальна довговічність: 

 

36

P

c

n60

10
L 










 , 

де n – число обертів внутрішнього кільця підшипників 

 

ст

c

R22,7

V60
n




 , 

 

де VС = 10 км/год – швидкість сівалки; 

RСТ = 0,241 м – статичний радіус колеса; 

Р – еквівалент навантаження на підшипник. 

 

т2 kkFP  , 

 

де F2 – навантаження на найбільш навантажений підшипник. 
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13748361055RRF 222y
B

2x
B2   Н 

 

γ = 1,0 – коефіцієнт обертання при обертанні внутрішнього кільця; 

kσ – коефіцієнт безпеки для вузлів, які потребують підвищення 

довговічності. 

KТ = 1,1 – температурний коефіцієнт. 

 

26681,18,10,11347P   Н 

 

77
241,022,7

7060
n 




  хв

-1 

 

23345
2668

12700

7060

10
L

36












  год 

Розрахункова довговічність задовольняє умови служби на весь строк 

служби машини або складає приблизно 22.9 мільйонів обертів. 

 

3.5.4. Розрахунок шпонки. 

Для проведення перевірочного розрахунку шпонки, яка використовується 

для з'єднання валів із шківом пасової передачі, використаємо шпонку типу 

6x6x16 за стандартом ГОСТ 23360 – 76. 

Найбільш напруженою частиною шпонки є частина на валу колеса, яка 

передає крутний момент. Проведемо перевірку цієї шпонки. 

Шпонка має такі параметри: 

 Ширина b = 6 мм; 

 Висота h = 6 мм; 

 Довжина l = 16 мм. 
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d    

t 
  

 

h 
  

 

b    

 

Рис. 3.22. Шпонкове з’єднання згідно ГОСТ 23360 – 76. 

 

 
 






p

кр
ст

lthd

М2
, 

 

«де МКР – передаваємий крутний момент, МКР = 31,8 Н·м; 

d – діаметр вала, d = 20 мм; 

h – висота шпонки, h = 6; 

t – глибина шпонки, t = 3,5 мм; 

lР = l – b – робоча довжина шпонки; 

b – ширина шпонки, b = 6 мм; 

[σ] – допустиме статичне напруження, [σ] = 500 МПа. 

10616lp   мм 

 

 
2.127

105.3620

108.312 3

ст 



  МПа 

 

127,2 МПа < 500 МПа 

 

Шпонка в змозі витримувати довгочасне напруження » [11]. 
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3.6. Енергетичний розрахунок 

 

3.6.1Вибір трактора 

Тяговий опір сівалки складається з таких «складових частин  

 

с n c тр уg gР R R R R R R     
 

де R n  - опір коліс завантаженої сівалки перекочуванню по 

підготовленому ґрунту 

 R c  - опір сошників, занурених у ґрунт 

 R   - опір висівних апаратів 

 R тр  - опір тертя в підшипникових вузлах 

 R уg  - опір від випадкових поштовхів та ударів 

 R g  - опір розрізних дисків 

Найбільш суттєвими є R n , R c  та R g . 

Опір від висівних апаратів, тертя в підшипниках та реакція на поштовхи 

становить не більше 2,5% від середнього тягового опору сівалки. З цієї 

причини для точних розрахунків необхідно зосередитися на опорі 

перекочування коліс, терті в сошниках та розрізних дисків, що виникають під 

час функціонування сівалки VEGA 8 PROFI. » [3] 

Тяговий опір на перекочування виникає в результаті впливу сівалки, що 

використовується для розподілу насіння, на поверхню ґрунту. Цей опір 

залежить від кількох факторів, включаючи розміри колеса, навантаження та 

фізико-механічні властивості ґрунту. Уявімо, що питомий опір, який виникає 

внаслідок взаємодії колеса з ґрунтом, пропорційний ступеню поглиблення 

колеса у ґрунт. Досягнення оптимальних показників тягового опору важливо 

для ефективності роботи сівалки VEGA 8 PROFI, яка працює в умовах різних 
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типів ґрунту та варіюючого навантаження. Інженерні та наукові параметри цієї 

сівалки, включаючи стандарти якості та високу точність дозування насіння, 

додатково підтримують її продуктивність та надійність. 

 

0q q h  

 

де q – питомий опір ґрунту, м/см 2  

 q 0  - коефіцієнт об’ємного опору ґрунту, м/см 2  

 h – глибина занурення колеса. 

З метою обчислення сили, потрібної для переміщення колеса, академік 

В.П. Гарячкін розробив наступний математичний вираз для визначення опору 

тяги. Відмінною рисою сівалки VEGA 8 PROFI є використання 

високотехнологічних інженерних рішень, що відповідають найвищим 

стандартам ефективності та продуктивності. З цим устаткуванням допоміжні 

параметри і коефіцієнти визначаються на основі наукових досліджень і 

аналізу, забезпечуючи оптимальні умови для сівби безперервно в усіх умовах 

експлуатації: 

 

4

3
2

0

0,86n

Q
R

q в D
  

 

де Q – навантаження на колесо , м 

 в – ширина обода, см 

 D – діаметр колеса, см 

Існує ще одна модель для розрахунку сили, необхідної для переміщення 

колеса. Припустимо, що опір руху по ґрунту пропорційний глибині 

поглиблення колеса. У такому випадку, можна використати таку формулу: 
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3/ 2

3 4

0

0,958
n

Q
R

q D
  

 

де 0 (1 0,276)q   , при значенні α=1,03…1,4. 

Для орієнтовного розрахунку приймаємо, що середній опір кочуванню по 

землі, що викинута з відкриття, становить 20...25% від загальної маси сівалки. 

Припустимо, що маса сівалки, яка завантажена, становить 2100 кілограм. 

Враховуючи цей факт, важливо врахувати характеристики та параметри 

сівалки VEGA 8 PROFI, включаючи інженерні та наукові аспекти, а також 

відповідні стандарти якості, такі як ISO 9001:2015. 

 

2100 0,25 525 5250nR ru   м 

 

Опір сошника сівалки визначається не лише його геометричними 

характеристиками, такими як ширина, вага та профіль, але й фізичними 

властивостями ґрунту.  

Опір одного полозовидного сошника, вирахований з експериментальних 

даних, становить 425 Ньютона. У зв'язку з цим, сумарний опір сівалки VEGA 

8 PROFI може бути обчислений, виходячи з кількості таких сошників та їх 

розміщення, за умови використання стандартних інженерних показників та 

врахуванням основних параметрів обробки ґрунту. 

8c n cP R R   

 

8 5250 8 425 8650 8,65c n cP R R м км       

У цілях агрегування сівалки VEGA 8 PROFI розглядається трактор ХТЗ-

1120 з огляду на його тягові характеристики. На швидкості 8,4 км/год тягове 

зусилля трактора складає 14 кН. Такі параметри важливі для забезпечення 
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оптимального функціонування сівалки та досягнення ефективних результатів 

у сільському господарстві: 

 

14
1,62

8,65

тр

с

P
n км

Р
    

 

Умова порушення повздовжньої стійкості колісного трактора [7] 

 

( cos sin )т
с

кр

G
Р а h

h
   , 

 

де G т  - маса ХТЗ; 

 h кр  - відстань від поверхні поля до точки причепу сівалки; 

 а – повздовжня відстань від зірочки трактора до центра тяжіння; 

 α – кут горизонтальний нахилу поверхні поля. 

 

 0 036
0,724 cos8 0,48 sin8 51,5

0,48
cP км    

 

Отже, при значенні меншому за 51,5, сівалка VEGA 8 PROFI 

продемонструє стійкість у виконанні технологічного процесу на схилах до 8˚, 

що підтверджує її високу функціональність та адаптивність до вимог у 

сільському господарстві. 
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3.6.2. Визначення повздовжньої стійкості агрегату . 

 

«Стійкість руху колісного трактора з прикріпленими машинами 

визначається розташуванням навісних пристроїв - переднім або заднім, а 

також положенням машини - транспортне або робоче. У випадку роботи з 

агрегатом у борозні, коли використовується задній навісний пристрій, 

трактор не може перекинутися через те, що передні колеса залишаються на 

землі, опираючись на робочу машину. У такому випадку порушується лише 

керованість агрегатом. Використання заднього навісного пристрою зменшує 

стійкість агрегату під час руху вгору по схилу з піднятою машиною. Але на 

схилі знижує стійкість агрегату в напрямку руху. 

Оцінюється стійкість агрегатів з колісними тракторами за допомогою 

коефіцієнта запасу повздовжньої стійкості (xН). Значення коефіцієнта xН ≤ 0,4 

вказує на стійке положення агрегату, в той час як значення xН > 0,4 свідчить 

про значне порушення стійкості. 

 

 
a

aн
aG/aGX н

ннн


  ,  

  

де HG - сила ваги сівалки, кН; 

На - повздовжня координата центру ваги начіпної машини, піднятої в 

транспортне положення відносно осі задніх ведучих коліс трактора, м; 

G - сила ваги ХТЗ, кН; 

а – довжина відстані до центру ваги трактора від осі передніх коліс є 

ключовим аспектом для оптимального функціонування сівалки VEGA 8 

PROFI. Цей показник визначається відповідно до інженерних стандартів і 

параметрів, щоб забезпечити належну стабільність та ефективність роботи 

машини. Глибоке розуміння цієї величини дозволяє точно налаштувати 

трактор, забезпечуючи оптимальний розподіл навантаження та забезпечуючи 

точне виконання сівби. Такий підхід виключає необхідність надмірної корекції 
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під час роботи та забезпечує найвищу продуктивність та якість роботи сівалки, 

м. 

37.0
36

45.13
G

Gн
н   

 

46.0
821.0

02.137.0Xн   

 

Рис 3.23. Графічне зображення системи (агрегату), що складається з 

колісного трактора та начіпної сівалки, що просувається вгору. 

При збільшенні показника ХН понад 0,4, рекомендується встановлювати 

додаткові вантажі на передню частину трактора. Ця процедура вимагає 

ретельного розрахунку сили тяжіння ΔG додаткових вантажів, щоб не 

перевищувати максимальні технічні параметри трактора та знизити значення 

коефіцієнта ХН до припустимих меж. Розрахунок сили тяжіння додаткових 

вантажів здійснюється згідно: 

 

 
хн

нн
aX

aGXX
G




 , 

 

де 4,0Xн  ; 

ха - повздовжня координата центру ваги додаткових вантажів відносно 

осі ведучих коліс трактора, м. 
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 
58,1

8,24,0
36821,04,046,0G 


 кН 

 

6.1G  кН і навісимо 8 штук. 

Коефіцієнт запасу: 

 X

нн
н aGaG

aG
X




  

 

  4.0
8.26.1821.036

02.145.13Xн 


  

 

Для забезпечення оптимального розподілу навантаження на колеса 

трактора необхідно провести аналіз, враховуючи функціональні 

характеристики сівалки VEGA 8 PROFI. Цей процес передбачає визначення 

ваги, яку можуть нести кожне з коліс, з метою уникнення перевантаження: 

 

  
L

rfGGGaGaGaG
N кнннх

п


 , 

 

  
43.5

37.2
73.02.045.136.13602.145.138.26.1821.036Nп  к

Н 

 

на задні колеса: 

 

пнз NGGGN   

 

63,4543,545,136,136Nз   кН 

Для забезпечення оптимального розподілу навантаження на колеса 

трактора необхідно провести аналіз, враховуючи функціональні 

характеристики сівалки VEGA 8 PROFI. Цей процес передбачає визначення 

ваги, яку можуть нести кожне з коліс, з метою уникнення перевантаження: 
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%14,26100
63,45

7,3363,45



. 

 

 Критичний горизонтальний кут нахилу схилу: 

 

     f1/X1tgtg ннгранкр  , 

 

де кр - критичний горизонтальний кут нахилу схилу, град, 

 

88.0
821.0

724.0
h

аtg гран  , 

 

 h,a - горизонтальна та вертикальна координати центру ваги трактора, м. 

 

    

5,27

52.02.037.1/4.0188,0tgtg

кр

кр




 

Досліджуємо можливість трактора разом з начіпною машиною узагалі 

пройти схил, уникнути сповзання з нього вниз, враховуючи різноманітні 

умови ґрунту » [7]  

 

     sinGGtgcosGG HH  

 

 31 , град – кут тертя коліс трактора об ґрунт на полі. 

 

    5,27sin45,13366,05,27cos45,1336   

95,1399,20   
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4. ОХОРОНА ПРАЦІ 

Під час роботи на посівному агрегаті з сівалкою VEGA 8 PROFI можуть 

виникати різноманітні небезпечні та шкідливі виробничі фактори, які 

впливають на здоров'я та безпеку працівників. Для забезпечення безпечних 

умов праці необхідно провести аналіз цих факторів та вжити відповідних 

заходів для їх усунення чи мінімізації. 

Фізичні фактори: 

Вібрація: Робота з посівним агрегатом може супроводжуватися 

вібрацією, що може призвести до м'язових напруг та захворювань опорно-

рухового апарату. Вимоги стандартів: Максимальні допустимі рівні вібрації 

повинні відповідати встановленим нормам. Шляхи усунення: Використання 

агрегату з низьким рівнем вібрації, захисне спорядження (гелі), регулярні 

перерви в роботі. 

Хімічні фактори: 

Вихлопні гази та пил: Виробництво може супроводжуватися викидами 

вихлопних газів та пилу, що може бути шкідливим для дихальних шляхів. 

Вимоги стандартів: Повинні дотримуватися норми вмісту шкідливих речовин 

у повітрі робочої зони. Шляхи усунення: Використання захисного засобу 

дихання (маски, респіратори), встановлення системи вентиляції, регулярне 

очищення та обслуговування агрегату. 

Фізичні фактори: 

Підйом та перенесення важких предметів: Робота з важким обладнанням 

та матеріалами може призвести до появи травм опорно-рухового апарату. 

Вимоги стандартів: Перенесення важких предметів повинно відбуватися з 

дотриманням правил безпеки та використанням спеціального обладнання 

(підйомники, візки). Шляхи усунення: Проведення навчання працівників з 

техніки безпеки, використання ергономічного обладнання. 

Термічні фактори: 

Перегрів або охолодження: Робота на відкритому повітрі може 

призвести до перегріву чи охолодження працівників, що може спричинити 
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теплові ураження. Вимоги стандартів: Повинні бути забезпечені умови для 

попередження теплових уражень, включаючи відповідний одяг та доступ до 

води. Шляхи усунення: Регулярні перерви на відпочинок та охолодження, 

навчання працівників про симптоми теплового ураження. 

Психоемоційні фактори: 

Стрес та психологічне напруження: Робота з обладнанням може 

супроводжуватися стресом та психологічним напруженням, особливо у 

випадку великої відповідальності за результати роботи. Вимоги стандартів: 

Повинні бути створені умови для психологічної підтримки працівників та 

управління стресом на робочому місці. Шляхи усунення: Проведення 

тренінгів з управління стресом, створення позитивного робочого середовища. 

Біологічні фактори: 

Мікроорганізми, які можуть міститися в насінні та добривах; 

Небезпечні тварини та комахи в полі. 

Фактори пожежної небезпеки: 

Займисті матеріали (паливо, масла); 

Можливість короткого замикання в електричних системах агрегату. 

 

Вимоги стандартів та шляхи усунення 

Для забезпечення безпеки праці під час роботи на посівному агрегаті з 

сівалкою VEGA 8 PROFI необхідно дотримуватись вимог таких стандартів та 

нормативно-правових актів: 

Закони України: 

Закон України "Про охорону праці" від 14.10.1992 № 2694-XII; 

Закон України "Про загальнообов'язкове державне соціальне 

страхування" від 23.09.1999 № 1105-XIV. 

Кодекси України: 

Кодекс законів про працю України від 10.12.1971 № 322-VIII. 

Постанови Кабінету Міністрів України: 
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Постанова КМУ "Про затвердження Порядку розслідування та ведення 

обліку нещасних випадків, професійних захворювань і аварій на 

виробництві" від 17.04.2019 № 337. 

1. ДСТУ EN ISO 12100:2016 "Безпечність машин. Основні поняття, 

загальні принципи конструювання"; 

2. ДСТУ EN ISO 4254-1:2015 "Машини сільськогосподарські. Безпека. 

Частина 1. Загальні вимоги"; 

3. ДСТУ EN 1553:2017 "Мобільні сільськогосподарські машини. Засоби 

захисту водіїв від небезпек, викликаних рухомими частинами машин"; 

4. НПАОП 0.00-1.76-15 "Правила охорони праці в 

сільськогосподарському виробництві"; 

5. ДСТУ 7237:2011 "Система стандартів безпеки праці. Електробезпека"; 

6. ДСТУ ISO 9241-5:2004 "Ергономічні вимоги до робочих місць 

комп'ютерних систем для розробки специфікацій контролю і введення 

даних"; 

7. ДСТУ ISO 11684:2008 "Трактори, машини для сільського та лісового 

господарства. Монтажні системи для операторів. Терміни та визначення". 

 

Шляхи усунення небезпечних та шкідливих виробничих факторів: 

1. Встановлення захисних огороджень на рухомих частинах агрегату; 

2. Використання засобів індивідуального захисту (каски, захисні 

окуляри, респіратори, навушники); 

3. Регулярне технічне обслуговування та ремонт агрегату; 

4. Дотримання правил безпеки під час експлуатації агрегату; 

5. Забезпечення належних санітарно-гігієнічних умов праці; 

6. Навчання та інструктаж працівників з питань охорони праці. 

Крім того, необхідно дотримуватись загальних вимог безпеки під час 

роботи в сільськогосподарському виробництві, а також вимог інших 

відповідних нормативно-правових актів, які регулюють питання охорони 

праці в сільському господарстві. 
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5. ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 

5.1. Оцінка техніко-економічного рівня модернізованої машини. 

Під час модернізації сівалки VEGA 8 PROFI було внесено конструктивні 

зміни до вузлів сошника та механізму приводу вентилятора з метою підвищення 

ефективності та безпеки експлуатації. Конструктивні зміни вузла сошника 

дозволили покращити рівномірність заробки насіння по глибині, що відповідає 

агротехнічним вимогам до якості посіву. Крім того, середня швидкість посіву 

кукурудзи зросла з 7,4 до 9,3 км/год. Окрім підвищення продуктивності, 

вдосконалена конструкція сошника зменшує витрати часу на технічне 

обслуговування на 6 хвилин у робочу зміну. У механізмі приводу вентилятора 

клинопасову передачу було замінено на пасовозубчасту. Ця модифікація 

дозволить зменшити проковзування пасу, а також скоротити час на технічне 

обслуговування на 5 хвилин та час на усунення поламок на 6 хвилин у робочу 

зміну. Внесені конструктивні зміни сприяли зменшенню маси сівалки на 4 кг, що 

полегшує її транспортування та маневрування в польових умовах. Модернізація 

сівалки VEGA 8 PROFI відбувалася з дотриманням вимог Закону України "Про 

охорону праці" та інших нормативно-правових актів у сфері безпеки 

сільськогосподарського виробництва. Зокрема, було враховано НПАОП 0.00-1.76-

15 "Правила охорони праці в сільськогосподарському виробництві", ДСТУ EN ISO 

12100:2016 "Безпечність машин. Основні поняття, загальні принципи 

конструювання" та ДСТУ EN ISO 4254-1:2015 "Машини сільськогосподарські. 

Безпека. Частина 1. Загальні вимоги". Крім того, під час модернізації було 

дотримано вимог міжнародних стандартів, таких як ISO 11684:2008 "Трактори, 

машини для сільського та лісового господарства. Монтажні системи для 

операторів. Терміни та визначення". Таким чином, внесені конструктивні зміни не 

лише підвищили продуктивність та ефективність сівалки VEGA 8 PROFI, але й 

забезпечили відповідність вимогам безпеки та ергономіки під час її експлуатації. 

«Вихідні дані для розрахунку економічної ефективності модернізованої 

машини в таблиці 5.1. 
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Оцінка техніко-економічного рівня модернізованої машини 

Таблиця 5.1. 

Вихідні дані до розрахунку 

Показники  
Один. 

виміру 

Машина  

Базова  

Модерн

ізовавн

а  

1 2 3 4 

1. Тип машини  напівпричіпна 

1.Агрегатування (марка трактора)  ХТЗ-1120 

2.Маса машини кг  1540 1536 

3.Маса покупних виробів кг  262 261 

5.Оптова ціна сівалки 

-трактора 
грн  

350000 

500000 

 

500000 

6.Собівартість сівалки грн  262500  

6.Вартість покупних виробів у собівартості сівалки грн  60260 60000 

8.Робоча ширина захвату сівалки м  4,2 4,2 

9.Робоча швидкість агрегату км/год  7,4 9,3 

10.Коефіцієнт використання часу зміни – 

-робочого 

-експлуатаційного 

 
0,69 

0,64 
 

11.Кількість обслуговуючого персоналу чол.  1 1 

12.Кількість комплектувань оригінальних деталей, 

розроблених в процесі модернізації 
шт.   9 

13.Середньогодинна заробітна плата  

-тракториста 

-конструктора 

-технолога 

грн  

 

20,5 

25, 5 

25,5 

 

20,5 

25, 5 

25,5 

14.Кількість найменувань деталі в машині всього у 

тому числі: 

-оригінальних 

-стандартних 

шт.  

312 

 

47 

86 

314 

 

49 

87 

15.кількість деталей в машині шт.  3280 3288 

16.Середньорічна програма випуску машин шт.   300 



 

      

     

Зм. Арк. № докум. Підпис. Дата 
 

Арк. 

65 

 

ВЕГА 00.000 ПЗ 

Після проведених розрахунків згідно методики» [1], отримані наступні 

результати, що наведено у таблиці 5.2. 

Таблиця 5.2 
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ВИСНОВКИ 

 

На основі ретельного аналізу патентного огляду вітчизняних та 

іноземних аналогів, даних випробувань базової моделі, а також з 

урахуванням останніх наукових досягнень, в конструкцію пневматичної 

сівалки VEGA 8 PROFI були внесені суттєві вдосконалення. 

Модернізований сошник має оптимізовану форму для рівномірного 

розподілу насіння на глибині згідно з вимогами ДСТУ 4521:2006 "Сівалки 

універсальні тракторні пневматичні". Це дозволяє підвищити середню 

швидкість посіву кукурудзи з 7,4 до 9,3 км/год при дотриманні агротехнічних 

норм якості. 

У приводі вентилятора застосовано зубчастий ремінь замість двох 

клинопасових, що відповідає стандарту ISO 9982:1994 "Ремені зубчасті 

(допоміжні ремені)". Це поліпшило працездатність, полегшило 

обслуговування та збільшило термін експлуатації приводу. Також у приводі 

вентилятора обгінна муфта замінена на більш надійну відцентрову 

відповідно до ГОСТ 24276-80 "Муфти відцентрові". 

Зазначені вдосконалення дозволяють скоротити час на технічне 

обслуговування на 5 хвилин та усунення поломок на 6 хвилин протягом 

робочої зміни, а маса машини зменшується на 4 кг. 

Завдяки модернізації конструкції сівалки VEGA 8 PROFI досягнуто 

таких позитивних показників: 

- Зниження температури нагріву підшипникових вузлів з 70°С до 40-

45°С за рахунок оптимізованої конструкції підшипникового вузла приводу 

вентилятора відповідно до ДСТУ ГОСТ 27.002:2010 "Надійність у 

машинобудуванні". 

- Підвищення розрідження та зменшення втрат в пневмосистемі завдяки 

раструбу з трьома рукавами під кутом 45° та роторові з жорстко 

закріпленими модифікованими лопатками згідно з принципами 

аеродинаміки. 
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- Покращена робота переднього прикочувального котка з грудко-

відбивачем за рахунок жорсткої конструкції згідно з агротехнічними 

вимогами. 

- Для висіву цукрового буряку використовується сошник з литим носком 

для кращого утворення борозни відповідно до агротехнічних норм. 

Згідно з економічними розрахунками, модернізація сівалки VEGA 8 

PROFI забезпечує річний економічний ефект на одну машину: для виробника 

- 15046 грн, для споживача - 60305 грн. 

Таким чином, запропоновані вдосконалення універсальної пневматичної 

сівалки VEGA 8 PROFI є технічно та економічно ефективними, їх доцільність 

підтверджена відповідністю державним стандартам, науковим принципам та 

агротехнічним вимогам. 
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Позначення Найменування 
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Примітки 

       

    Документація   

       

       

А1   ВЕГА 00.000 СБ Загальний вигляд 1  

       

    Складальні одиниці   

       

  1 ВЕГА 01.000 Рама в зборі 1  

  2 ВЕГА 02.000 Сниця в зборі 1  

А1  3 ВЕГА 03.000 Вентилятор в зборі 1  

  4 ВЕГА 04.000 Бункер туковий 2  

А1  5 ВЕГА 05.000 Секція 6  

  6 ВЕГА 06.000 Механізм опорно-приводних коліс 2  

  7 ВЕГА 07.000 Маркер лівий з    

    гідрофікованим приводом 1  

       

  8 ВЕГА 08.000 Маркер правий з   

    гідрофікованим приводом 1  

       

  9 ВЕГА 09.000 Транспортний механізм з   

    гідрофікованим приводом та   

    пневматичними колесами 1  

       

  10 ВЕГА 10.000 Ящик для інструменту 1  

       

  11 ВЕГА 11.000 Система оповіщення і контролю   

    якості роботи * *комплект 

       

     
ВЕГА 00.000 ВО      

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 
Розроб. Астрейко   

Сівалка універсальна  
пневматична 

Вега-8 

Літера Аркуш Аркушів 
Перев. Богатирьов      1 1 
    

ЦНТУ, гр. ГМ-22М-2 Н. контр. Мачок   
Затв. Лещенко   
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Примітки 

       

    Гайки ГОСТ 5919-70   

  13  М8-7Н.019 4  

  14  М6-7Н.019 1  

       

    Шайби ГОСТ 6402-70   

  15  8.65Г.019 4  

  16  6.65Г.019 1  

  17  20.65Г.019 1  

       

  19  Підшипник 80104 ГОСТ 7242-81 2  

       

  20  Кільце А47 ГОСТ13942-78 2  

       

  21  Шплінт 4х4.5.019 ГОСТ 397-79 1  

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

     

ВЕГА 00.000  
Аркуш 
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    Документація   

       

       

А2   ВЕГА 05.010 СБ Складальне креслення 1  

       

    Складальні одиниці   

  1 ВЕГА 05.010.01 Поводок 1  

  2 ВЕГА 05.010.02 Поводок 1  

  3 ВЕГА 05.010.03 Коток 1  

  4 ВЕГА 05.010.04 Відгортач 1  

  5 ВЕГА 05.010.05 Чистик 1  

       

       

       

       

    Деталі   

  6 ВЕГА 05.010.601 Вісь 1  

  7 ВЕГА 05.010.802 Кільце 1  

       

       

    Стандартні вироби   

    Болти ГОСТ 7796-70   

  10  М8-6g x 28.66.0119 4  

  11  М6-6g x 28.66.0119 1  

       

  12  Гвинт М8-6g x 28.66.0119   

    ГОСТ 17475-80 2  

       

     
ВЕГА 05.010 СБ       

Зм. Аркуш № докум. Підпис Дата 

Розроб. Астрейко   

Коток передній 

Літера Аркуш Аркушів 
Перев. Богатирьов      1 1 
    

ЦНТУ, гр. ГМ-22М-2 Н. контр. Мачок   

Затв. Лещенко   
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    Гайки ГОСТ 5919-70   

  13  М8-7Н.019 4  

  14  М6-7Н.019 1  

       

    Шайби ГОСТ 6402-70   

  15  8.65Г.019 4  

  16  6.65Г.019 1  

  17  20.65Г.019 1  

       

  19  Підшипник 80104 ГОСТ 7242-81 2  

       

  20  Кільце А47 ГОСТ13942-78 2  

       

  21  Шплінт 4х4.5.019 ГОСТ 397-79 1  

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

     

ВЕГА 05.010  
Аркуш 

     

2 Зм. Аркуш № докум. Підпис Дата 
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    Документація   

       

       

А2   ВЕГА 00.030.070 СБ Складальне креслення 1  

       

    Складальні одиниці    

  1 ВЕГА 00.030.070.001 СБ Палець 8  

  2 ВЕГА 00.030.070.002 СБ Колодка з гвинтом 8  

  3 ВЕГА 00.030.070.003 СБ Хрестовина 1  

       

    Деталі   

  4 ВЕГА 00.030.070.201 Барабан 1  

  5 ВЕГА 00.030.070.203 Втулка 1  

  6 ВЕГА 00.030.070.605 Гвинт 4  

  7 ВЕГА 00.030.070.606 Пружина 4  

  8 ВЕГА 00.030.070.607 Гвинт регулювальний 4  

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

     
ВЕГА 00.030.070       

Зм. Аркуш № докум. Підпис Дата 
Розроб. Астрейко   

Муфта відцентрова 

Літ. Аркуш Аркушів 
Перев. Богатирьов      1 1 
    

ЦНТУ, гр. ГМ-22М-2 Н. контр. Мачок   
Затв. Лещенко   
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    Документація   

       

       

А1   ВЕГА 05.000 СБ Складальне креслення 1  

       

    Складальні одиниці   

А1  1 ВЕГА 05.001 Висівний апарат 1  

  2 ВЕГА 05.002 Бункер 1  

  3 ВЕГА 05.003 Механізм кріплення в зборі 1  

  4 ВЕГА 05.004 Коток прикочувальний лівий 1  

  5 ВЕГА 05.005 Коток прикочувальний правий 1  

  6 ВЕГА 05.006 Коток копіювальний лівий 1  

  7 ВЕГА 05.007 Коток копіювальний правий 1  

  8 ВЕГА 05.008 Механізм вирівнювання ґрунту  1  

  9 ВЕГА 05.009 Підвіска секції в зборі 1  

А2  10 ВЕГА 05.010 Коток передній 1  

А1  11 ВЕГА 05.011 Сошник 1  

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

     
ВЕГА 05.000       

Зм. Аркуш № докум. Підпис Дата 
Розроб. Астрейко   

Секція 

Літера Аркуш Аркушів 
Перев. Богатирьов      1 1 
    

ЦНТУ, гр. ГМ-22М-2 Н. контр. Мачок   
Затв. Лещенко   
 



 

Зм. Лист № докум. Підпис Дата 

Лист 

1 

ВЕГА 030.000 СБ 

Розроб. Астрейко  

Вентилятор 

Літера Листів 

3 

ЦНТУ, гр. ГМ-22М-2 

Найменування Примітка 

К
іл
ь
к
. 

Позначення 

      Документація 

       

 ВЕГА 030.000 СБ      Складальне креслення 

       

      Складальні одиниці 

       

ВЕГА 030.000.710  1   1 Кронштейн 

ВЕГА 030.000.720 

 

 1   2 Муфта 

ВЕГА 030.000.730 

 

 1   3 Натяжник 

ВЕГА 030.000.770 

 

 1   4 Боковина 

ВЕГА 030.000.740 

 

 1   5 Кронштейн 

       

ВЕГА 030.000.110 

 

 1   6 Ротор 

ВЕГА 030.000.780 

 

 1   7 Боковина 

       

       

       

ВЕГА 030.000.490 

 

 1   8 Кожух 

ВЕГА 030.000.1220 

 

 1   9 Щиток 

       

      Деталі 

       

ВЕГА 030.000.007 

 

 1   10 Шків 

ВЕГА 030.000.008 

 

 1   11 Шків 

ВЕГА 030.000.005 

 

 1   12 Прокладка 

ВЕГА 030.000.037 

 

 2   13 Прокладка 

       

       

П
о
з
. 

Ф
о
р
м
. 

З
о
н
а
 

       

Перевірив Богатирьов 

  

Н. контр. Мачок 

Затв. Лещенко 



 

       

Зм. Лист № докум. Підпис Дата 

ВЕГА 030.000 СБ 

Найменування Примітка 

К
іл
ь
к
. 

Позначення 

ВЕГА 030.000.104 

 

 1   14 Кришка 

ВЕГА 030.000.202 

 

 1   15 Корпус 

       

ВЕГА 030.000.211 

 

 1   16 Фланець 

ВЕГА 030.000.212 

 

 2   17 Кришка 

ВЕГА 030.000.214 

 

 1   18 Корпус 

ВЕГА 030.000.215 

 

 1   19 Кришка 

       

ВЕГА 030.000.425 

 

 2   20 Чека 

ВЕГА 030.000.4059 

 

 1   21 Вказівник 

ВЕГА 030.000.4042 

 

 4   22 Прокладка 

       

ВЕГА 030.000.604 

 

 1   23 Вал 

ВЕГА 030.000.605 

 

 1   24 Вал 

       

      Стандартні вироби 

       

      Болти ГОСТ 7796-70 

  6   25 М816.58. С. 019 

  6   26 М825.58. С. 019 

 
  4   27 М835.58. С. 019 

 
  6   28 М865.58.  019 

 
  4   29 М1025.58.  019 

 
  4   30 М1035.58.  019 

 
       

      Гайки ГОСТ 5915-70 

  14   31 М8.6.019 

  12   32 М10.6.019 

П
о
з
. 

Ф
о
р
м
. 

З
о
н
а
 

       

Лист 

  2   33 М12.6.019 
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Зм. Лист № докум. Підпис Дата 

ВЕГА 030.000 СБ 

Найменування Примітка 

К
іл
ь
к
. 

Позначення 

     34 Гайка М242.6.019 

  2    ГОСТ 5915-73 

     34а Гайка М 8 К4 33-8 

  3    ГОСТ 3032-76 

  4   35 Кільце А30  ГОСТ 13942-68  

       

     36 Манжета  2-3052-1 

  4    ГОСТ 14896-84 

     37 Маслянка 12.УХЛ 1 

  2    ГОСТ 19853-74 

     38 Ремінь зубчатий А 1250 

  1    ОН 6-07-5-83 

       

      Шайби ГОСТ 6402-70 

  18   39 8.65Г.019 

  16   40 10.65Г.019 

      Шайби ГОСТ 11371-78 

  6   41 10.01.019 

  1   41а 12.2 01.019 

     42 Шарикопідшипник 

  4    О-206 ГОСТ 8338-75 

      Шплінти ГОСТ 397-79 

  2   43 450.019 

  3   44 545.019 

      Шпонки ГОСТ 23360-78 

  2   45 8720 

  1   46 8732 

 
С 21.401-02  2   47 Планка 

П
о
з
. 

Ф
о
р
м
. 

З
о
н
а
 

       

Лист 
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