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Пояснювальна записка 
ЦНТУ, 

гр. АІ–21 

ВСТУП 

Сівбу сільськогосподарських культур майже повністю механізовано. 

Але сучасні посівні машини не завжди відповідають необхідним вимогам 

щодо якості сівби, продуктивності, універсальності тощо, що потребує 

постійного удосконалення їх конструкцій. 

Удосконалення посівної техніки залишається безперервним і пов’язане 

головним чином з процесом удосконалення технології вирощування 

сільськогосподарських культур, зниженням трудомісткості на налагодженні 

норм висіву та підвищенням універсальності і продуктивності посівних 

агрегатів. Для пунктирної сівби насіння культур головним залишається 

забезпечення більш рівномірного розміщення насіння в рядку з заданими 

інтервалами та глибиною його загортання на підготовлених і стерньових 

полях. 

На даний час найліпшу якість сівби, яка характеризується 

рівномірністю розподілу насінин по площі і глибині, забезпечують сівалки з 

вертикально-дисковими висівними апаратами, в тому числі й апарати сівалки 

ССТ–12В. 

Але ці сівалки мають і суттєвий недолік, який полягає в їх низької 

універсальності, тобто практично вони забезпечують якісний висів тільки 

однієї культури – цукрових буряків. 

Це призводить до того, що дорога сівалка використовується дуже не 

ефективно. Тому, одразу ж після впровадження сівалок пунктирного висіву у 

виробництво піднялось питання підвищення універсальності їх висівних 

апаратів. Враховуючи, що під посівами проса зайняті значні площі і основна 

частина посівних площ знаходиться в бурякосійних районах, а також беручи 



 

 

     

     

Зм. Арк. № докум. Підп. Дата 
 

Арк. 

7 

 

ТВП 00. 000 ПЗ 

до уваги, що агротехніка вирощування насіння цукрового буряка, і проса 

багато в чому співпадає (глибина загортання, ширина міжрядь, норми висіву 

тощо), а строки посіву цих культур не перекриваються, то вивчення 

можливості висіву вертикально-дисковими висівними апаратами бурякових 

сівалок в першу чергу насіння проса. 

Але вони мають суттєві недоліки: велике подрібнення насіння, 

незабезпечення максимальної норми висіву і недостатня рівномірність 

розподілу насіння як вздовж рядка так і по глибині. 

За нових умов в галузях виробництва сільськогосподарської продукції 

значно зростають вимоги до якості виконання технологічних процесів посіву 

насіння культур. 

Розглянуті в кваліфікаційній роботі питання покращення виконання 

процесу посіву, удосконалення конструкції сівалки та оптимізація складу 

машино–тракторного парку спрямовані на підвищення ефективності 

вирощування проса. 
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2. АНАЛІЗ ТЕХНОЛОГІЙ ВИРОЩУВАННЯ СОЇ З ВИЗНАЧЕННЯМ 

ШЛЯХІВ ЇЇ УДОСОНАЛЕННЯ 

2.1. Аналіз технологій вирощування проса [1–19] 

Оптимальними попередниками для вирощування проса є озимі зернові 

культури, висіяні після зайнятих парів. Хороші результати дає також 

розміщення проса після просапних культур – картоплі чи цукрових буряків, 

за умови достатнього внесення органічних і мінеральних добрив. До 

сприятливих попередників відносять також зернобобові культури та 

багаторічні бобові трави, хоча останні здебільшого орієнтовані на потреби 

озимих зернових. 

Сучасна аграрна практика стикається зі зміною структури сівозмін: 

посіви багаторічних трав практично зникли, площі під цукровими буряками 

значно скоротилися, а натомість зросла частка сої. Це змушує аграріїв 

регулярно переглядати рекомендований перелік культур–попередників. 

Згідно з вимогами, просо нерідко розміщують після соняшнику або 

кукурудзи. Однак, у науковому контексті післякукурудзяне розміщення 

вважається ризикованим через спільних шкідників – зокрема, кукурудзяного 

стеблового метелика. Повторне вирощування проса на одному й тому самому 

полі може стимулювати накопичення патогенних грибів – фузаріозу, 

гельмінтоспоріозу тощо. 

Після зернових та зернобобових культур обробіток починають із 

лущення стерні дисковими лущильниками на глибину 6–8 см. Якщо 

попередниками були багаторічні трави чи кукурудза, виконують подвійну 

дисковку на глибину 12–14 см з використанням дискових борін. 

У випадках сильного засмічення полів коренепаростковими бур’янами 

(осотом, пирієм, берізкою) застосовують лемішні лущильники на ту ж 

глибину. 
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Після просапних культур, як–от картопля або цукрові буряки, поле 

одразу орють. Зяблеву оранку під просо проводять у ранні строки, на глибину 

25–27 см. На малородючих ґрунтах – до 22–25 см. 

Після оранки застосовують вирівнювання й ущільнення верхнього 

шару. 

Весняний обробіток включає раннє боронування важкими знаряддями 

під кутом до лінії оранки, у два проходи на глибину 3–5 см, а також 

шлейфування. Передпосівна підготовка ґрунту може включати 2–3 

культивації для очищення від бур’янів. Перша – на глибину 10–12 см (через 

10–14 днів після закриття вологи), друга – через два тижні на глибину 8–10 

см. За пізніх строків сівби допускається третя культивація. 

Для поверхневого обробітку використовують парові культиватори. У 

сучасній технології часто застосовується лише одне передпосівне рихлення. 

Після збирання врожаю насіння проса одразу піддають очищенню й 

калібруванню, що забезпечує підвищення посівних якостей. Високий рівень 

урожайності залежить не лише від технології вирощування, а й від 

використання якісного насіннєвого матеріалу. 

Сучасні технології агровиробництва орієнтовані на застосування 

сортів, що мають підвищену адаптивність до стресових факторів – високих 

температур, посухи, низького рівня зволоження, а також стійкість до 

шкідників і хвороб. При виборі сорту пріоритет надається 

високопродуктивним формам з коротким вегетаційним періодом і добрими 

показниками якості зерна. 

Для сівби використовують насіння категорій ОН (оригінальне), ЕН 

(елітне), РН–1, РН–2, РН–3 (репродукційне) відповідно до чинних вимог 

ДСТУ. Це дозволяє забезпечити відповідність нормам густоти, вирівняність 

посівів та покращення польової схожості. 

Оскільки просо чутливе до забур’яненості – особливо плоскухою 

звичайною та мишієм сизим – велика увага приділяється ретельному 

очищенню насіннєвого матеріалу. Крім того, задля профілактики поширення 
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хвороб (зокрема, сажки) насіння обов’язково протруюють фунгіцидними та 

інсектицидними препаратами. 

Мінеральне живлення – один із ключових факторів формування 

врожайності проса та підвищення якісних показників зерна. Для формування 

1 ц зерна з відповідною кількістю соломи рослина споживає: 3,0–3,2 кг азоту, 

1,3–1,5 кг фосфору, 2,0–3,4 кг калію, 1,0–1,3 кг кальцію. 

Через порівняно слабку здатність кореневої системи до засвоєння 

поживних елементів, просо гостро реагує на дефіцит елементів живлення. 

Удобрення має враховувати: рівень запланованої врожайності, родючість 

ґрунтів, наявність органіки у попередні роки, характеристику попередника та 

його удобрення. 

Мінеральне удобрення здійснюється в основному у вигляді внесення 

азотних, фосфорних і калійних добрив. Під час сівби доцільно застосовувати 

комплексні гранульовані добрива у дозі 1,1–1,5 ц/га. 

Просо позитивно реагує на підживлення, особливо в період кущення та 

на початку виходу в трубку. На цих фазах проводиться азотне підживлення. 

Висока врожайність проса значною мірою залежить від якості 

посівного матеріалу та дотримання технологічних параметрів сівби. Це 

дозволяє забезпечити оптимальну норму висіву, вирівняні сходи та стійкість 

рослин до несприятливих умов. 

Просо висівають переважно рядковим способом із міжряддям 15 см. У 

разі значної засміченості поля рекомендовано застосовувати широкорядний 

спосіб сівби, що дає змогу проводити міжрядне розпушування для боротьби з 

бур’янами. 

Незважаючи на дрібне насіння, просо добре переносить глибоку 

загортку. За сприятливих вологісних умов насіння загортають на глибину 2–4 

см. У роки з посушливою весною або на легких за механічним складом 

ґрунтах – на 5–6 см. 
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Просо належить до культур пізніх строків сівби. Висівати його 

доцільно при прогріванні ґрунту на глибині 10 см не нижче 12–15  °С. У 

Південному Лісостепу та північному Степу – на другу декаду квітня. 

Критично важливо не допускати розриву в часі між передпосівним 

обробітком ґрунту і сівбою, аби забезпечити загортання насіння у вологий 

шар. 

Норма висіву визначається якістю насіння, способом і строком сівби, а 

також вологозабезпеченістю регіону. Оптимальні показники для рядкової 

сівби у нашому регіоні становлять для північної частини – 18–22 кг/га, для 

інших районів – 16–18 кг/га. 

За широкорядної сівби норму висіву знижують на 3,5–4,0 кг/га. 

Першим обов’язковим заходом після висіву є коткування ґрунту з 

одночасним боронуванням. Це покращує контакт насіння з ґрунтом, сприяє 

надходженню вологи, підвищує температуру посівного шару й стимулює 

дружні сходи. При цьому використовується різноманітне коткувальне 

обладнання: котки трубчасті, зубчасті, кільчасті, дискові, тандемні чи 

мульчувальні. 

На 3–5 день після сівби, до появи сходів, здійснюють досходове 

боронування легкими боронами з метою знищення бур’янів у фазі «білої 

ниточки». У фазі кущіння, коли рослини вже добре укорінились, проводиться 

післясходове боронування. 

На широкорядних посівах догляд включає міжрядні розпушування, що 

дозволяє ефективно зменшити конкуренцію з боку бур’янів та покращити 

аерацію ґрунту. 

Посіви проса схильні до засмічення злаковими бур’янами, особливо 

плоскухою звичайною та мишієм сизим, які важко відокремити при очищенні 

врожаю, що знижує товарні якості зерна. Значної шкоди також завдають: осот 

рожевий, берізка польова, амброзія полинолиста, гірчиця польова, кучерявець 

Софії, зірочник середній, лобода біла, пирій повзучий, щириця тощо. 
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Найбільш ефективним є поєднання агротехнічних і хімічних методів 

контролю бур’янів. Гербіциди застосовують у фазі від появи сходів до 

закінчення кущіння, коли культура найменш чутлива до дії препаратів. 

Протягом вегетації просо уражується широким спектром хвороб, серед 

яких домінують: сажка, гельмінтоспоріоз, бактеріоз, меланоз. Основним 

способом профілактики є обов’язкове передпосівне протруювання насіння 

якісними фунгіцидами. 

Шкідниками, що завдають найбільшої шкоди посівам проса, є: хлібна 

смугаста блоха, різні види цикад, тріпси, просяна жужелиця, стебловий 

метелик, просяний комарик. У роки інтенсивного поширення цих шкідників, 

при досягненні економічного порогу шкодочинності (ЕПШ), проводять 

обприскування сучасними інсектицидами. 

Для контролю стеблового метелика застосовують трихограму – 

ентомофага, якого випускають у два строки, що забезпечує біологічну 

рівновагу й мінімізацію хімічного навантаження на агроекосистему. 

Просо характеризується розтягнутим періодом формування та 

достигання зерна: у межах однієї волоті цей процес триває від 25 до 30 діб. 

Спостерігається нерівномірне достигання: спочатку дозріває зерно у верхній 

частині волоті, далі – у середній, і пізніше – в нижній. У зв’язку з цим 

оптимальною є стратегія роздільного збирання врожаю. 

Скошування у валки проводять тоді, коли 80–85% зерна у більшості 

волотей досягли стиглості. Після підсушування у валках зерно обмолочують 

комбайнами. Такий спосіб забезпечує зниження втрат і кращу якість 

продукції. 

У чистих, незасмічених посівах допускається пряме комбайнування. 

Його доцільно розпочинати при досягненні понад 90% стиглого зерна у 

волотях. При цьому слід особливо уважно стежити за вологістю зерна, щоб 

уникнути перезволоження під час зберігання. 
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Для збирання врожаю проса використовуються зернозбиральні 

комбайни. В молотарках змінюють налаштування для обмолоту 

дрібнозернових культур. 

Після збирання зерно очищують і обов’язково підсушують до вологості 

13–14%, що є безпечною нормою для тривалого зберігання без втрати якості. 

Зберігання здійснюється в умовах захисту від повторного зволоження, 

шкідників і хвороб, з обов’язковим контролем температурного режиму та 

вологості у сховищах. 

2.2. Напрямки удосконалення технології вирощування проса 

Застосування широкорядного способу сівби дає змогу не лише 

виконувати міжрядне розпушування за допомогою просапного культиватора, 

але й замінити поверхневі підживлення добрив на кореневі. Такий підхід 

сприяє підвищенню врожайності та покращує аерацію ґрунту в зоні 

розміщення кореневої системи. 

Замість традиційного лущення після збирання ранніх попередників 

доцільно застосовувати комбіновані агрегати для обробітку ґрунту з 

подальшим висівом сидеральних культур. Це забезпечує додаткове 

збагачення ґрунту поживними речовинами і сприяє збереженню вологи. 

Зяблеву оранку можна ефективно замінити глибоким розпушуванням, 

яке здійснюється після попереднього подрібнення зеленої маси сидератів. 

Для поєднання глибокого обробітку з одночасним внесенням мінеральних 

добрив доцільно використовувати глибокорозпушувачі з функцією внесення 

добрив, оснащені зубчастими котками. Такі агрегати не тільки руйнують 

ґрунтові грудки, а й забезпечують вирівнювання поверхні поля і рівномірне 

включення рослинних решток у верхній шар ґрунту. 

Для сівби з широким міжряддям ефективною є сівалка точного висіву 

ССТ–12В, яка забезпечує стабільну глибину загортання насіння і перевершує 

за цим показником традиційні зернові сівалки. 
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3. ОПЕРАЦІЙНА ТЕХНОЛОГІЯ ВИКОНАННЯ ПОСІВУ СОЇ 

3.1. Вибір і обґрунтування складу агрегату [20–24] 

Враховуючи вище зазначені умови і агротехнічні вимоги до сівби проса 

в типовій технології застосовувався посівний агрегат, до складу якого входять 

трактор МТЗ–80 та сівалка СЗ–3,6, а за нової – трактор CASE IH Farmall 

JX110 і сівалка ССТ–12В. 

Визначаємо робочі передачі, при яких може виконуватись дана операція 

і відповідні цим передачам зусилля на гаку: 

vб=10,54 км/год;  Ргакб=11,5 кН; 

vпр=11,5 км/год;  Ргакб=25,0 кН. 

Тягове зусилля трактора, з урахуванням величини підйому поля”: 

 іGРP тргак.нгак −= , (3.1) 

де Gтр – вага трактора, Gтр б=33,4 кН, Gтр пр=38,24 кН; 

і – середнє значення величини підйому поля, і=0,03. 

Таким чином, 

11,5 33,4 0,03 10,49б

гакP = −  =  кН; 25,0 38,24 0,03 23,85пр

гакP = −  = кН. 

Знаходимо максимальну ширину захвату: 

 
i

гак
max

RК

P
В

+
= , (3.2) 

де К – питомий опір сівалки, Кб=1,7 кН/м, Км=1,0 кН/м; 

Rі – опір на подолання підйому 

 i
B

G
R

K

M
i = , (3.3) 

де ВК – конструктивна ширина захвату сівалки, ВКб=3,6 м, ВКм=5,4 м; 

Gм – маса сівалки, Gмб=12,5 кН, Gмм=11,71 кН. 

Отже, 

12,5
0,03 0,104

3,6
і бR =  =  кН/м; 
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11,5
0,03 0,065

5,4
і мR =  =  кН/м; 

max

11,5
6,37

1,7 0,104

бВ = =
+

 м; max

11,71
10,99

1,0 0,065

прВ = =
+

 м. 

Визначаємо кількість сівалок в агрегаті: 

 
K

max
c

B

B
n = , (3.4) 

6,37
1,77

3,6

б

cn = = ;   
10,99

20,4
5,4

б

cn = = . 

Приймаємо пб=1; ппр=1. 

Вираховуємо тяговий опір агрегату: 

 ( )і K cR K R B n= +   ; (3.5) 

( )1,7 0,104 3,6 1 6,49агрR = +   =  кН; 

( )1,0 0,065 5,4 1 5,75агрR = +   =  кН. 

Коефіцієнт використання тягового зусилля трактора: 

 
гак

агр

R

R
= , (3.6) 

6,49
0,62

10,49

б

тз = = ;  
5,75

0,24
23,85

м

тз = = . 

Коефіцієнт тягового зусилля не перевищує допустиме значення 0,96. 

Визначаємо змінну продуктивність агрегату: 

 0,1зм р p pW В v T=   , (3.7) 

де Вр – робоча ширина захвату сівалки: 

 = Кр ВВ , (3.8) 

де ВК – конструктивна ширина захвату, ВКб=3,6 м, ВКм=5,4 м; 

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

Отже, 

3,6 1,0 3,6б

рВ =  =  м;  5,4 1,0 5,4пр

рВ =  =  м; 

Vр – робоча швидкість агрегату 

 







−=

100
1


Tp VV , (3.9) 
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де VТ – теоретична швидкість агрегату, км/год; 

 – коефіцієнт буксування, =12%. 

Отже, 

12
10,54 1 9,28

100

б

рv
 

= − = 
 

 км/год; 

12
11,5 1 10,12

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, при довжині гонів 1000 м =0,8. 

Отже: 

46808 ,,Tp == год. 

“Змінна продуктивність 

0,1 9,28 3,6 6,4 21,38б

змW =    =  га/зм; 

0,1 10,12 5,4 6,4 34,97м

змW =    =  га/зм. 

Визначаємо витрати палива на 1 га площі: 

 
зм

зм
га

W

Q
Q = , (3.11) 

де Wзм – змінна продуктивність, га/зм; 

Qзм – витрата палива за зміну, кг/зм 

 ззxxррзм tQtQТQQ ++= , (3.12) 

де Qp, Qx, Qз – годинні витрати палива при виконанні сівби, холостому 

русі, на зупинках, відповідно, для МТЗ–80 Qp=14,2 кг/год; Qx=9,4 

кг/год; Qз=1,6 кг/год, для CASE IH Farmall JX110 – Qр=13,1 кг/год; 

Qх=7,3 кг/год; Qз=0,95 кг/год; 

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

 
2

рзм

зx

ТТ
tt

−
== , (3.13) 

де Тзм – час зміни, Тзм=8,0 год; 
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Тр – чистий робочий час, Тр=6,4 год. 

Отже, 

80
2

468
,

,
tt зx =

−
== год. 

Таким чином 

14,2 6,4 9,4 0,8 1,6 0,8 99,68змбQ =  +  +  =  кг/зм; 

13,1 6,4 7,3 0,8 0,95 0,8 90,44зм мQ =  +  +  =  кг/зм. 

Тоді витрати палива на 1 га становлять: 

99,68
4,66

21,38

б

гаQ = =  кг/год;  
90,44

2,59
34,97

м

гаQ = =  кг/год. 

На підставі проведених визначень параметрів обираємо агрегат, до 

складу якого входять трактор CASE IH Farmall JX110 та сівалка ССТ–12В, у 

якого більша продуктивність та менші витрати палива. 

3.2. Підготовка поля до роботи [20–24] 

Орієнтовна величина поворотної смуги: 

min3 aE R L= + ,    (3.14) 

де Rmin – мінімальний радіус повороту; 

La – кінематична довжина агрегату, м. 

Мінімальний радіус повороту агрегату з колісного трактора та 

начіпною машиною приймаємо з умови: 

min 1,7 1,7 5,4 9,18рR В=  =  =  м. 

Кінематичну довжину агрегату визначаємо за формулою: 

a тр ML L L= + ,    (3.15) 

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

Lм – кінематична довжина машини, Lм=0,96 м. 

Отже, 

1,1 0,96 2,06aL = + =  м. 

Отримані значення підставляємо у (3.14) і отримуємо: 
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3 9,18 2,06 29,6E =  + =  м. 

Ширина поворотної смуги повинна бути кратною ширині захвату 

агрегату 

pE K B=  ,    (3.16) 

де 
p

E
K

B
= , 

Отже 

29,6
5,48

5,4
K = = . 

Приймаємо К=6. 

Отже, 

6 5,4 32,4E =  =  м. 

Довжина виїзду агрегату: 

0,1 ae L=  .    (3.17) 

Отже, 

0,1 2,06 0,206e =  =  м. 

Орієнтовна оптимальна ширина загінки: 

410зм зм
опт

n W
C

L

 
= ,    (3.18) 

де nзм – кількість змін, приймаємо nзм=2; 

L – довжина гону, L=1000 м 

42 23,32 10
466,4

1000
оптC

 
= = м. 

Узгодимо розміри загінки з робочою шириною машини. Для цього 

визначимо кількість проходів агрегату при проході однієї загінки 

466,4
86,37

5,4

опт

р

C
n

B
= = = . 

Приймаємо n=86. Тоді 

86 5,4 464,4рС n В=  =  =  м. 
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Кількість загінок визначаємо за формулою 

410
з

F
n

L C


=


,     (3.19) 

де F – площа поля, F=132 га; 

410 132
2,83

1000 466,4
зn


= =


 шт. 

Отже, приймаємо на одному полі три загінки шириною С1–2=466,4 м і 

одну загінку шириною 

3 1 0,83 466,4 0,83 387,11С С=  =  =  м. 

Показником, який оцінює спосіб руху агрегату в загінці є коефіцієнт 

робочих ходів, який визначається за формулою 

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. 

2pL L Е= −  ;    (3.21) 

6 2xL R l= +  ,     (3.22) 

де l – довжина виїзду агрегату 

0,5 0,5 2,06 1,03al L= =  =  м; 

1000 2 32,4 935,2pL = −  =  м; 

6 9,18 2 1,03 57,14xL =  +  =  м. 

Тоді 

935,2
0,94

935,2 57,14
pK = =

+
. 

Коефіцієнт близький до одиниці, що вказує на високе використання 

робочого часу. 

Визначаємо тривалість одного циклу за формулою: 
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2

12
2

10

p

ц n

p

L
T t

V


= + 


,     (3.23) 

де tn – час повороту в кінці загінки, tn=1,0 хв 

2

12 935,2
2 0,8 12,69

10 10,12
цT


= +  =


 хв ≈ 0,211 год. 

Визначаємо технічну продуктивність за цикл 

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

де  – коефіцієнт використання робочого часу циклу, =0,8 

0,1 5,4 10,12 0,211 0,8 0,92цW =     =  га/цикл. 

Кількість циклів за зміну 

зм
ц

ц

W
n

W
= ,      (3.25) 

34,97
38,01

0,92
цn = =  цикл/зм. 

Витрати палива за цикл 

ц га цQ Q W=  ,     (3.26) 

2,59 0,92 2,38змQ =  =  кг/цикл. 

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

4.1. Технологічні розрахунки [25] 

4.1.1. Технологічний розрахунок конструктивних і режимних 

параметрів висівного апарата 

При заданих нормі висіву Q, (Qmax=40 кг/га, Qmin=15 кг/га), ширині 

міжряддя b=45 см, діаметру опорно–приводних коліс D=0,482 м, коефіцієнту 

ковзання коліс ε=0,05 визначаємо необхідне передаточне відношення від валу 

опорно–приводного колеса до валу висівного апарата 

3 110 (1 )ч

Q b D
i

n m g





  
=

    −
,    (4.1) 

де nч – кількість чарунок на диску, nч=112 шт.; 

m1 – середня кількість насіння, що розміщується в одній чарунці, для 

проса m1=10 шт.; 

g – вага однієї насінини, для проса g=0,007 г. 

Тоді, ізаг.max та ізаг.min: 

.max 3

40 45 3,14 0,482
0,366

10 112 10 0,007 (1 0,05)
загі

  
= =

    −
; 

.min 3

15 45 3,14 0,482
0,137

10 112 10 0,007 (1 0,05)
загі

  
= =

    −
. 

Знаходимо потрібну частоту обертання вала висівних апаратів nв для 

максимальної і мінімальної норми висіву: 

( )60 1c

в заг

V
n i

D





  −
= 


,    (4.2) 

де Vc – робоча швидкість сівалки, Vc=7,2 км/год=2 м/с; 

( )
max

60 2 1 0,05
0,366 27,57

3,14 0,482
вn

  −
=  =


 хв–1; 

min

60 2 (1 0,05)
0,137 10,32

3,14 0,482
вn

  −
=  =


 хв–1. 
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4.1.2. Визначення раціонального об’єму бункера для висіву насіння 

проса сівалкою ССТ–12В 

Об’єм бункера становитиме: 

4

(1,1...1,15)

10
б

c

L B Q
V



  
=


,    (4.3) 

де L – шлях сівалки від заправки до заправки, м 

гL m L=  , 

де Lг – довжина гону по засіяному полі, Lг=800 м; 

m – кількість гонів, m=4; 

В – ширина міжряддя В=0,45 м; 

Q – максимальна норма висіву насіння проса, Q=40 кг/га; 

γс – об’ємна маса насіння проса, γс=850 г 

4

1,1 800 4 0,45 40
0,0075

850 10
бV

   
= =


 м3. 

Сумарна ємність усіх бункерів сівалки: 

12 0,0075 12 0,089сум бV V=  =  =  м3=89 дм3. 

З метою уніфікації приймаємо об’єм бункерів таким, як і на серійній 

сівалці ССТ–12В, тобто Vсум=192 дм3. 

 

4.2. Кінематичний розрахунок механізму приводу сівалки [25–27] 

Вихідними даними для даного розрахунку є кінематична схема 

механізму приводу (рис. 4.1) і величини передаточних відношень (ізаг.мах та 

ізаг.міn) від опорно–проводного колеса до вала висівних апаратів. 

Метою кінематичного розрахунку є визначення передаточних 

відношень для кожної ступені механізму передач, числа зубів зірочок і 

обертів на кожному з валів механізму проводу. 

Зробимо кінематичний розрахунок механізму приводу виходячи з 

умови забезпечення мінімальної норми висіву насіння проса (15 кг/га). 

Із технологічного розрахунку ізаг.min=0,137. 



 

 

     

     

Зм. Арк. № докум. Підп. Дата 
 

Арк. 

23 

 

ТВП 00. 000 ПЗ 

Відповідно до кінематичної схеми механізму приводу (рис. 4.1) можна 

записати: 

 

Рис. 4.1. Схема механізму передач на висіваючи апарати 
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1 2 3 4 5 6 7· · · · 0,137заг minі i i i i i i i = = . 

Задаємоcя і1=1,1 z1=10. 

Тоді 

1
2

1

10
9,09

1,1

z
z

i
= = = . 

Приймаємо z2=9, уточнюємо передаточне відношення і1: 

1
1

2

10
1,11

9

z
i

z
= = = . 

Визначаємо оберти І на валу механізму привода, тобто оберти опорно–

приводного колеса 

( ) ( )
1 хк

к

60 1 60 2 1 0,05
  75,3

0,482

cVn n
D



 

  −   −
= = = =

 
 хв–1. 

Визначаємо ІІ оберти на валу механізму привода: 

2 1 1 75,3 1,11 83,6n n i =  ==  хв–1. 

Передаточне відношення другої ступені i2=0,3 і z3=16 

3
4

2

16
26,7

0,6

z
z

i
= = = . 

Приймаємо z4=27, уточнюємо i2: 

3
1

4

16
0,59

27

z
i

z
= = = . 

Визначаємо оберти на ІІІ валу: 

3 2 2 83,6 0,31 49,3n n i =  ==  хв–1. 

Задаємося передаточним відношенням і3=1,05 z5=16. 

Тоді 

5
6

3

16
15,2

1,05

z
z

i
= = = . 

Приймаємо z6=15, уточнюємо і3 

3

6

5 16
1,07

15

z
i

z
= = = . 

Оберти на IV валу 



 

 

     

     

Зм. Арк. № докум. Підп. Дата 
 

Арк. 

25 

 

ТВП 00. 000 ПЗ 

4 33 49,3 1,07 52,8n n i =  ==  хв–1. 

Задаємося величиною передаточним відношенням: i4=1,4 і z7=14. 

Тоді 

7
8

4

14
10

1,4

z
z

i
= = = . 

Оберти на V валу 

5 44 52,8 1,4 73,9n n i =  ==  хв–1. 

Задаємоcя і5=1, z9=7. Тоді 

910 7z z= = . 

Оберти на VI валу будуть дорівнювати 

56 73,9n n= =  хв–1. 

Задаємоcя і6=0,33 і z11=13. Тоді 

11
12

6

13
39,4

0,33

z
z

i
= = = . 

Приймаємо z12=40, уточнюємо 

1
6

1

12

13
0,325

40

z
i

z
= = = . 

Визначаємо оберти на VII валу 

7 6 6 73,9 0,325 24n n i = = =  хв–1. 

.min
7

1 2 3 4 5 6

0,137
0,43

1,11 0,59 1,07 1,4 1,0 0,325

загii
i i i i i i

= = =
         

. 

Передаточне відношення останньої передачі механізму приводу 

визначаємо розрахунковим шляхом: 

Задаємося z13=40. Тоді 

13
14

7

40
93,02

0,43

z
z

i
= = = . 

Приймаємо z14=90, уточнюємо 

1

7
13

4

40
0,44

90

z
i

z
= = = . 

Визначаємо оберти на VIII валу (валу висівних апаратів):  
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8 7 7 24 0,44 10,56n n i = ==   хв–1. 

Зробимо перевірку розбіжності отриманого в результаті проведеного 

кінематичного розрахунку (фактичного) значення частоти обертання вала 

висівних апаратів nв=10,32 хв–1 і потрібного n6
1, необхідного для забезпечення 

мінімальної норми висіву (15 кг/га), яке дорівнює 10,56 кг/га. 

Величина розбіжності Δ становить: 

10,32 10,56
100 2,27

10,56

−
 =  = − %, 

тобто вона знаходиться у допустимих межах (до 5%), що свідчить про 

правильність виконаного розрахунку. 

Аналогічним чином зробимо кінематичний розрахунок механізму 

привода для максимальної норми висіву (40 кг/га) 

1 2 3 4 5 6 7· · · · 0,366заг mахі i i i i i i i = = . 

Першу ступінь механізму приводу залишаємо без зміни, тобто і1=1,11 і 

z1=10 і z2=9; n2=83,6 хв–1. 

Задаємося і2=1,25 і z3=24, тоді 

3
4

2

24
19,2

1,25

z
z

i
= = = . 

Приймаємо z4=19, уточнюємо значення 

3
1

4

24
1,26

19

z
i

z
= = = . 

Визначаємо оберти на III валу механізму приводу (веденому валу КЗП) 

3 2 2 83,6 1,26 105,3n n i =  ==  хв–1. 

Задаємося і3=1,3 і z5=19, тоді 

5
6

3

16
15,2

1,05

z
z

i
= = = . 

Приймаємо z6=15, уточнюємо значення 

3

6

5 15
1,27

19

z
i

z
= = = . 

Оберти на IV валу механізму приводу будуть дорівнювати:  
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34 3 105,3 1,27 133,7n n i =  ==  хв–1. 

Задаємося і4=1,4 і z7=14, тоді 

7
8

4

14
10

1,4

z
z

i
= = = . 

Приймаємо z8=10. 

Визначаємо оберти на V валу 

45 4 133,7 1,4 187,2n n i =  ==  хв–1. 

Задаємоcя і5=1 z9=7. Тоді 

910 7z z= = . 

 Оберти на VI валу будуть дорівнювати 

56 187,2n n= =  хв–1. 

Задаємося і6=0,33 і z11=13, тоді 

11
12

6

13
39,4

0,33

z
z

i
= = = . 

Приймаємо z12=40, уточнюємо значення 

1
6

1

12

13
0,325

40

z
i

z
= = = . 

Визначаємо оберти на VII валу 

7 6 6 187,2 0,325 60,8n n i =  ==  хв–1. 

Передаточне відношення останньої передачі механізму приводу 

визначаємо розрахунковим шляхом: 

.min
7

1 2 3 4 5 6

0,366
0,45

1,11 1,26 1,27 1,4 1,0 0,325

загii
i i i i i i

= = =
         

. 

Задаємося z13=40. Тоді 

13
14

7

40
88,8

0,45

z
z

i
= = = . 

Приймаємо z14=90, уточнюємо 

1

7
13

4

40
0,44

90

z
i

z
= = = . 

Визначаємо оберти на VIII валу (валу висівних апаратів): 
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8 7 7 60,8 0,44 26,32n n i =  ==  хв–1. 

Як і для мінімальної норми висіву зробимо перевірку розбіжності 

отриманого в результаті проведеного кінематичного розрахунку (фактичного) 

значення частоти обертання вала висівних апаратів nв=26,32 хв–1 і потрібного 

n6
1, необхідного для забезпечення мінімальної норми висіву (40 кг/га), яке 

становить 27,57 об/хв. 

Величина розбіжності Δ 

27,57 26,32
100 4,75

26,32

−
 =  = %, 

менша допустимої, що підтверджує точність зробленого розрахунку. 

Аналогічним чином зробимо кінематичний розрахунок і для проміжних 

норм висіву, дані розрахунків наведено в таблиці 4.2. 

4.3. Енергетичний розрахунок [26–27] 

Вихідним даними для енергетичного розрахунку є:  

максимальне руйнівне зусилля для насіння проса Pmax дорівнює 30 Н 

[20–25]; 

діаметр висівного диску d=0,22м. 

Обертовий момент на VII валу механізму привода можна визначити з 

умови, щоб колове зусилля не перевищувало максимальне руйнівне зусилля 

руйн max

0,22
30 3,3

2 2

d
M P=  =  =  Н·м. 

Величини обертових моментів на наступних валах механізму привода 

визначаємо за формулою: 

1
1

п
п п

заг

і
М М


−

− =  ,    (4.3) 

де in–1 – передаточне відношення між двома валами передачі; 

ηзаг – загальний коефіцієнт корисної дії передач і підшипників 

8 7
7

1 2

 
М і

М
 




= , 
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Таблиця 4.2 

Дані кінематичного розрахунку механізму приводу до висівних 

апаратів сівалки ССТ–12В 

№ 

п/п 

Норма 

висіву, 

кг/га 

К
іл

ьк
іс

ть
 з

у
б

ів
 

ш
ес

те
р
ен

ь 

о
сн

о
в
н

о
го

 б
л
о

к
у

 

П
ер

ед
ат

о
ч

н
е 

в
ід

н
о
ш

ен
н

я
 К

З
П

 з
 

к
ас

ет
о

ю
 

П
о

л
о

ж
ен

н
я
 р

у
к
о

я
тк

и
 

п
ер

ек
л
ю

ч
ен

н
я
 

п
ер

ед
ач

 

Ч
и

сл
о

 з
у

б
ів

 

ш
ес

те
р
ен

ь 
к
ас

ет
и

 

З
аг

ал
ьн

е 
п

ер
ед

ат
о
ч
н

е 

в
ід

н
о
ш

ен
н

я 

z3 z4 z5 z6 

1 15 16 27 0,631 І 19 15 0,137 

2 17,5 16 27 0,701 І 19 16 0,160 

3 20 16 27 0,817 І 18 13 0,183 

4 22,5 22 21 0,928 ІІ 17 19 0,206 

5 25 19 44 0,993 ІІ 18 19 0,229 

6 27,5 21 53 1,115 ІІІ 17 19 0,251 

7 30 22 21 1,245 ІІ 19 16 0,274 

8 32,5 22 21 1,327 ІІ 19 15 0,297 

9 35 22 21 1,451 ІІ 18 13 0,320 

10 37,5 24 19 1,496 ІІІ 19 16 0,343 

11 40 24 19 1,596 ІІІ 19 15 0,366 

 

де η1 – ККД зубчастої передачі, ηз=0,93...0,95; 

η2 – ККД підшипників ковзання, ηпід=0,98. 

Тоді: 

7

3,3 0,44
1,58

0,94 0,98
М


= =


 Нм. 

Аналогічно: 

8 6
6

1 2

1,58 0,325
 = 0,56

0,94 0,98

М і
М

  
=

 
=  Нм; 
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5
5

2

6  
л

М і
М

  
=


, 

де ηл
′ – ККД ланцюгової передачі, ηл

′=0,97. 

Тоді: 

7

0,56 1,0
0,59

0,97 0,98
М


= =


 Нм; 

5
4

4

2

0,59 1,4
 = 0,87

0,97 0,98л

М і
М

 


= =



 
 Нм. 

Оскільки IV вал забезпечує передачу обертових моментів до 6 висівних 

апаратів, то: 

4 46 0,87 6 5,21М М =  =  =  Н·м; 

3
3

2

4

1

 
М і

М
 


=


, 

де η2
′ – ККД підшипників кочення, η2

′=0,99. 

Тоді: 

3

5,21 1,27
7,59

0,94 0,99
М


= =


 Нм. 

Визначаємо обертовий момент на вихідному валу КЗП від опору на 

привід насіннєвих апаратів: 

2

2

3
2

7,11 1,26
 = 9,63

0,94 0,99л

М і
М

  

 
=


 =


 Н·м. 

Враховуючи, що ведучий вал КЗП також передає обертовий момент М2
” 

на привід трьох туковисівних апаратів, то загальний обертовий момент на ІІ 

валу становить: 

2 2 2М М М = + . 

За даними тензометрування М2
”≈9,6 Н·м. 

Тоді 

2 9,63 9,6 19,23М = + =  Н·м. 
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Обертовий момент на І валу механізму привода (вала опорно–

приводного колеса) для приводу 6–ох насіннєвих і 3–ох туковисівних 

апаратів буде становити: 

1

1
1

2

2 19,23 1,11
 = 22,453

0,97 0,98

М і
М

 




= =

 
 Н·м. 

 

4.4. Розрахунки на міцність [26–27] 

4.4.1. Перевірочний розрахунок ведучого валу КЗП механізму приводу 

насіннєвих і туковисівних апаратів 

Визначимо коефіцієнт запасу міцності n для небезпечних перерізів 

валу. 

Матеріал вала – сталь 45, нормалізована, з характеристиками: 

тимчасовий опір розриву σв=610 МПа, межа витривалості при симетричному 

циклі напружень згину σ–1=270 МПа, межа витривалості при симетричному 

циклі напружень кручення τ–1=150 МПа, межа чутливості матеріалу асиметрії 

циклу напружень відповідно при згинанні і крученні ψσ=0,1 і ψτ=0,05. 

На вхідний кінець вала (переріз в т. А) діє сила від тиску ланцюгової 

передачі від опорно–приводного колеса R1, яка спрямована під кутом 40° до 

горизонту і колове зусилля Ft1. В середній частині вала діють сили, які 

виникають у ланцюговій передачі (сила від тиску ланцюгової передачі від 

веденого вала R2 і колове зусилля Ft2). 

Уточнимо значення цих сил 

2

1

1

2 кр

t

g

M
F

d
= ,     (4.4) 

де Мкр2 – сумарний крутний момент на ведучому валу КЗП, Мкр2=19,23 Нм; 

dg1 – ділильний діаметр зірочки приводу ведучого вала КЗП, z2=9, 

t=31,75 мм 

( )
1 180sin
g

t
d

z

= ;    (4.5) 



 

 

     

     

Зм. Арк. № докум. Підп. Дата 
 

Арк. 

32 

 

ТВП 00. 000 ПЗ 

 

Рис. 4.2. Розрахункова схема 

( )
1

31,75
92,84

180sin
9

gd = =  мм. 

Тоді 
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3

1

2 19,23 10
414,26

92,84
tF

 
= =  Н·м. 

Навантаження, яке діє на розрахунковий вал від ланцюгової передачі: 

1 11,2 1,2 414,26 497,11tR F=  =  =  Н. 

Вертикальна складова цієї сили становить: 

1 1 sin40 497,11 0,643 319,64вR R=   =  =  Н. 

Горизонтальна відповідно: 

1 1 cos40 497,11 0,766 380,77гR R=   =  =  Н. 

Визначаємо сили, що діють у зубчастому зачепленні 

sinТ P =  .     (4.6) 

Колове зусилля Pк і радіальне зусилля Т 

coskP P =  ;    (4.7) 

кТ Р tg=  ;     (4.8) 

2

g2

2
к

М
P

d


= .     (4.9) 

З другого боку: 

М2′ – обертовий момент, який передається зубчастою передачею для 

забезпечення приводу насіннєвих апаратів, М2′=0,96 Н·м; 

dg2 – ділильний діаметр шестерні; 

α – кут зчеплення, для циліндричних передач α=20º; 

P – повне зусилля, яке діє в зубчастому зчепленні. 

На ведучому валі встановлена шестерня з параметрами: z=24, m=5 мм 

2 5 24 120gd m z=  =  =  мм; 

32 9,63 10
160,5

120
kP

 
= =  Н; 

160 20 160,5 0,364 58,4T tg=   =  =  Н·м. 

На вихідному кінці вала діє сила від тиску ланцюгової передачі на 

привід туковисівних апаратів, яка розташована під кутом 20º до горизонту і 

передає обертовий момент М”
кр2=9,6 Н·м і колове зусилля Ft2. 



 

 

     

     

Зм. Арк. № докум. Підп. Дата 
 

Арк. 

34 

 

ТВП 00. 000 ПЗ 

Параметри зірочки: z14=14, t=31,75 мм. 

Колове зусилля Ft2 буде дорівнювати: 

кр2 

2

3

2
t

g

M
F

d


= ; 

( ) ( )
3

31,75
142,38

180 180sin sin
14

g

t
d

z

= = =  мм; 

3
2

2

3

2 2 9,6 10
134,85

142,38

кр

t

g

M
F

d

  
= = =  Н. 

Сила тиску від ланцюгової передачі на вал станове: 

2 21,2 1,2 134,85 161,82tR F=  =  =  Н. 

Вертикальна складова цієї сили становить: 

2 2 sin70 161,82 0,94 152,11вR R=   =  =  Н. 

Горизонтальна відповідно: 

2 2 cos70 161,82 0,34 55,02гR R=   =  =  Н. 

Визначаємо опорні реакції, які діють в опорах В і Д, побудуємо епюри 

згинальних моментів у відповідних площинах, а також епюри сумарних 

згинаючих моментів і моментів кручення. 

Вертикальна площина 

0BM = ; 
1 2( ) ( ) 0b к Db bR a P b R b c R b c d−  −  +  + −  + + = ; 

1 2 ( )

( )

b к b
Db

R a P b R b c d
R

b c

 +  +  + +
= =

+
 

319,64 0,06 160,5 0,075 152,11 0,2
410,98

0,15

 +  + 
= =  Н. 

0DM = ; 
1 2( ) ( ) 0b Bb к bR a b c R b c Р c R d−  + + +  + +  −  = ; 

1 2( )

( )

b b к
Вb

R a b c R d P c
R

b c

 + + +  − 
= =

+
 

319,64 0,21 182,11 0,05 160,5 0,075
417,93

0,15

 +  − 
= =  Н. 

Перевірка: 
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0ВQ = ; 
1 2b Bb k Db bR R P R R− + + − + =  

319,64 417,93 160,5 410,93 152,11 0= − + + − + = . 

Горизонтальна площина 

0BM = ; 
1 2( ) ( ) 0г Dг гR a Т b R b c R b c d −  −  + +  + + = ; 

1 2 ( )

( )

г г
Dг

R a R b с d Т b
R

b c

 +  + + − 
= =

+
 

380,77 0,06 58,02 0,2 58,4 0,075
196,47

0,15

 +  − 
= =  Н; 

0DM = ; 
1 2( ) ( ) 0г Bг гR a b c R b c Т c R d + + −  + +  +  = ; 

0DM = ; 1 2( )

( )

г г
Вг

R a b c Т с R d
R

b c

 + + +  + 
= =

+
 

380,77 0,21 58,4 0,075 55,02 0,05
580,6

0,15

 +  + 
= =  Н. 

Перевірка: 

0ГQ = ; 
1 2г Bг Dг гR R Т R R− + + − =  

380,77 580,6 58,4 196,47 55,02 0= − + + − = . 

Для побудування епюр згинаючих моментів визначимо їх значення в 

горизонтальній і вертикальній площинах в т. В, С і Д. 

Вертикальна площина 

1 319,64 0,06 19,18Bb bM R a=−  = −  = −  Н·м; 

1 ( ) 319,64 0,135 417,93 0,075 11,81Cb b BbM R a b R b=−  + +  = −  +  = −  Н·м; 

3 55,02 0,05 2,75Dг гM R d=  =  =  Н·м; 

2 152,11 0,05 7,61Db bM R d=−  = −  = −  Н·м. 

Горизонтальна площина 

1 380,77 0,06 22,85Bг гM R a=  =  =  Н·м; 

1 ( ) 380,77 0,135 580,6 0,075 7,86Cг г BгM R a b R b=  + −  =  −  =  Н·м; 

3 55,02 0,05 2,75Dг гM R d=  =  =  Н·м. 
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Визначимо у тих же перерізах значення сумарних моментів і побудуємо 

епюру. 

2 2 2 2( 19,18) (22,85) 29,83Вcyм Вв ВгM М М= + = − + =  Н·м; 

2 2 2 2( 11,81) (7,86) 14,2Сcyм Св СгM М М= + = − + =  Н·м; 

2 2 2 2( 7,61) (2,75) 8,09Дcyм Дв ДгM М М= + = − + =  Н·м. 

Враховуючи умови роботи валу можна прийняти допустимий запас 

витривалості [n] = 1,8. 

Перевіримо запас міцності по межі витривалості в перерізі В, як 

найбільш небезпечному, Мзгин.сум=29830 Н·мм. 

Визначаємо ефективні коефіцієнти концентрації напружень при згині і 

крученні вала, обумовлені посадкою кільця підшипника кочення. 

Для σв=610 МПа і діаметра вала d=20 мм із заданої таблиці шляхом 

інтерполяції знаходимо Кσд=2,25 і Кτ=1,9 

Визначимо запас міцності для нормальних напружень: 

1

Д а m

n
K







   
−=

 + 
, 

амплітуда номінальних напружень згину σа визначається за формулою: 

.

0

29830
45,54

655

згин сум

а

М

W
 = = = =  МПа, 

осьовий момент опору при d=20 мм дорівнює: W0=655 мм3. 

Для валів напруження згину змінюється за симетричним циклом: σа=σ, 

σm=0. 

Величину коефіцієнта чутливості матеріалу до симетрії циклу 

напружень ψσ при згинанні. Для сталі 45 ψσ=0,1. 

Підставивши усі необхідні величини у наведену вище формулу 

отримуємо запас міцності для нормальних напружень 

270
2,6

2,25 45,54
n = =


. 

Знаходимо запас міцності для дотичних напружень. 
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Спочатку визначаємо полярний момент опору. При d=20 мм, 

приймаємо Wp=1440 мм3. 

Напруження кручення будуть дорівнювати: 

319,23 10
13,35

1440

кр

р

М

W



= = =  МПа. 

Напруження кручення будуть дорівнювати: 

13,35
6,67

2 2
а m


 = = = =  МПа. 

Запас міцності для дотичних напружень: 

1

Д а m

n
K







   
−=

 + 
, 

де ψτ – коефіцієнт чутливості матеріалу до асиметрії циклу напружень при 

крученні, для сталі 45 ψτ=0,05 

150 150
10,2

2,15 6,67 0,05 6,67 14,67
n = = =

 + 
. 

Загальний запас міцності в перерізі В становить: 

2 2 2 2

2,6 10,2
2,51

2,6 10,2

n n
n

n n

 

 

 
= = =

+ +
. 

Оскільки отриманий у результаті розрахунку загальний запас міцності 

у небезпечному перерізі В більше допустимого запасу витривалості 

n=2,51>[n]=1,8, то можна вважати, що міцність вала забезпечується. 
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5. ОХОРОНА ПРАЦІ 

5.1. Інструкція з охорони праці при роботі на посівному агрегаті [28] 

Вимоги безпеки під час транспортування та експлуатації сівалки 

Перевезення сівалки на значні відстані, особливо за умов поганого 

дорожнього покриття, дозволяється виключно автомобільним транспортом. 

При цьому агрегат повинен бути надійно закріплений на платформі 

транспортного засобу відповідними засобами фіксації. 

Під час руху сівалки дорогами загального користування з інтенсивним 

трафіком необхідно обов’язково перевести кронштейни маркерів у 

транспортне положення та зафіксувати їх. Заборонено перебування людей на 

сівалці в процесі транспортування. Також не рекомендується перевозити 

агрегат у темний час доби або за умов недостатньої видимості. 

Під час приєднання сівалки до трактора або у процесі її підняття у 

транспортне положення суворо заборонено перебувати між агрегатами або в 

безпосередній близькості до них. До початку будь-яких робіт слід 

переконатися у надійності причіпного з’єднання між трактором і сівалкою. 

Працюючи із насінням, яке було оброблене протруйниками, 

обов’язково користуйтесь засобами індивідуального захисту (ЗІЗ). 

Експлуатація сівалки з відкритими або несправними механізмами передач 

заборонена. При роботі в запилених умовах слід використовувати 

респіратори або інші засоби для захисту органів дихання. 

Особи, які залучені до обслуговування сівалки, повинні суворо 

дотримуватися встановлених норм техніки безпеки. Завантаження, 

розвантаження, а також підготовка машини до роботи мають здійснюватися 

лише під наглядом механіка або бригадира з використанням підйомно-

транспортного обладнання, що унеможливлює ручне піднімання важких 

вузлів. 
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Процедури стропування повинні виконуватись лише у спеціально 

передбачених для цього точках кріплення. 

Сівалка повинна бути агрегатована з тракторами тягового класу 14–20 

кН і експлуатуватись на схилах із крутизною не більше 8°. Перед початком 

роботи потрібно додатково перевірити надійність з’єднання машини з 

трактором. 

При відчепленні агрегата слід підставити упори під колеса для 

запобігання неконтрольованому руху. Під час роботи забороняється: 

• використовувати несправну сівалку; 

• перебувати перед агрегатом; 

• здійснювати посадку або висадку з трактора під час його руху; 

• чистити робочі органи в процесі роботи; 

• вмикати гідросистему, перебуваючи поза кабіною; 

• повертати трактор з опущеними робочими органами; 

• здавати назад агрегат, що перебуває в робочому положенні. 

Суворо забороняється перебування людей між трактором і сівалкою у 

процесі приєднання або роз’єднання машин. 

При тривалих зупинках агрегат не слід залишати у піднятому 

транспортному положенні. 

Транспортування сівалки дорогами загального користування 

здійснюється згідно з чинними правилами дорожнього руху. Перед виїздом 

необхідно переконатися у відсутності сторонніх предметів на рамі та вузлах 

машини. Швидкість перевезення має відповідати дорожнім умовам і не 

перевищувати 15 км/год. Забороняється перебування осіб на сівалці під час 

транспортування. 
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ВИСНОВКИ 

У кваліфікаційній роботі обґрунтовано можливі напрями 

вдосконалення технологічного процесу вирощування проса, які сприяють 

підвищенню урожайності за умови зменшення обсягів ручної праці. 

Запропоновані рішення базуються на аналітичному дослідженні 

сучасних агротехнологій, у яких враховується практика використання 

сучасного сільськогосподарського обладнання, впровадження 

високопродуктивних сортів культури, застосування екологічно безпечних 

засобів захисту рослин, а також цифрових інструментів управління 

технологічними процесами. 

У рамках проектної частини розглянуто ефективні підходи до сівби 

проса, які дозволяють оптимізувати витрати посівного матеріалу та 

забезпечити раціональне використання площі живлення для кожної рослини. 

В інженерному розділі роботи подано конструктивні вдосконалення 

сівалки ССТ–12В, що мають на меті покращити точність, ефективність та 

продуктивність її функціонування в умовах сучасного землеробства. 
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