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АНОТАЦІЯ 

Кваліфікаційна робота присвячена вирішенню практичної задачі 

підвищення надійності механізму підйому сошників зернотукової сівалки 

СЗ-3,6А, спрямованої на уникнення аварійних ситуацій в процесі 

транспортування машини.  

У роботі здійснено огляд будови і роботи сівалки, в ході якого 

визначені її переваги і недоліки. Розраховано основні конструкційні 

параметри робочих органів сівалки СЗ-3,6А. Запропоновано оригінальну 

конструкцію механізму підйому сошників із автоблокуванням у 

транспортному положенні без застосування додаткових елементів. 

Елементи модернізованого механізму наведені у графічній частині 

проєкту.  

сівалка, механізм підйому сошників, автоблокування, надійність 

 

ABSTRACT 

The qualification work is dedicated to solving the practical problem of 

increasing the reliability of the seed drill coulter lifting mechanism of the SZ-

3.6A grain-fertilizer seeder, aimed at avoiding emergency situations during 

machine transportation. 

The work includes a review of the seeder’s structure and operation, 

identifying its advantages and disadvantages. The main structural parameters of 

the working elements of the SZ-3.6A seeder have been calculated. An original 

design of the coulter lifting mechanism with auto-locking in the transport 

position without the use of additional elements is proposed. 

The elements of the modernized mechanism are presented in the 

graphical part of the project.  

seeder, coulter lifting mechanism, auto-locking, reliability 
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1. ВСТУП 

Сучасне сільськогосподарське виробництво України стоїть перед 

викликом забезпечення продовольчої безпеки в умовах зростаючого попиту 

на зернові культури та необхідності оптимізації витрат. Ефективність 

посівних робіт безпосередньо впливає на врожайність і рентабельність 

рослинництва, що робить модернізацію наявного парку посівної техніки 

одним із пріоритетних напрямків технічного переоснащення аграрних 

підприємств. 

Зернотукова сівалка СЗ-3,6А залишається однією з найпоширеніших 

машин у господарствах України завдяки оптимальному співвідношенню ціни 

та продуктивності. Водночас, розроблена ще за радянських часів конструкція 

потребує вдосконалення відповідно до сучасних вимог точного землеробства, 

енергоефективності та безпеки експлуатації. Особливо гостро постає питання 

надійності механізмів управління робочими органами під час 

транспортування, оскільки відмови в цій системі призводять не лише до 

простоїв техніки, але й створюють загрозу дорожньо-транспортних пригод. 

Аналіз експлуатаційних показників сівалок СЗ-3,6А у господарствах 

різних форм власності виявив систематичні проблеми з механізмом підйому 

сошників. Існуюча конструкція не забезпечує надійної фіксації робочих 

органів у транспортному положенні, що призводить до їх самовільного 

опускання під час руху по дорогах загального користування. Це створює 

небезпеку для учасників дорожнього руху та може спричинити пошкодження 

самої сівалки. 

Вирішення зазначеної проблеми шляхом розробки вдосконаленого 

механізму підйому сошників із системою самоблокування дозволить не лише 

підвищити безпеку транспортування, але й спростити експлуатацію машини, 
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знизити втомлюваність механізатора та скоротити час на переведення сівалки 

з робочого положення в транспортне. Впровадження такої модернізації не 

потребує значних капіталовкладень і може бути реалізоване силами 

ремонтних майстерень господарств, що особливо важливо в умовах 

обмежених фінансових ресурсів сільськогосподарських підприємств. 

Актуальність даної роботи підтверджується статистикою аварійних 

ситуацій за участю сільськогосподарської техніки на дорогах України, де 

значну частку становлять інциденти, пов’язані з несправністю механізмів 

фіксації робочих органів. Модернізація сівалки СЗ-3,6А відповідає 

загальнодержавній стратегії технічного переоснащення АПК та сприятиме 

підвищенню конкурентоспроможності вітчизняного сільськогосподарського 

виробництва.  
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2. СТАН ПИТАННЯ ПО МАШИНІ СЗ-3,6А 

2.1. Агротехнічні вимоги до сівби зернових культур 

Агротехнічні вимоги до сівби зернових культур 

Підготовка ґрунту 

Поверхня поля має бути вирівняною з відхиленням не більше ±2 см на 

10 м довжини. Розмір грудок після передпосівної культивації не повинен 

перевищувати 3 см у діаметрі, при цьому вміст грудок розміром понад 5 см 

має становити не більше 10% від загальної маси ґрунту. Глибина 

передпосівного обробітку ґрунту встановлюється на рівні 4-6 см для озимих 

та 5-8 см для ярих зернових. 

Параметри сівби 

Глибина загортання насіння визначається залежно від механічного 

складу ґрунту та розміру насіннєвого матеріалу. Для пшениці озимої на 

важких ґрунтах глибина становить 3-4 см, на легких - 4-5 см. Ячмінь ярий 

висівають на глибину 4-6 см, овес - 3-4 см. Відхилення від заданої глибини не 

повинно перевищувати ±0,5 см для 80% насінин. 

Рівномірність розподілу насіння по площі поля контролюється 

коефіцієнтом варіації, який не має перевищувати 3% між окремими 

висівними апаратами. Пропуски між суміжними проходами сівалки не 

допускаються, перекриття стикових міжрядь має становити 2-5 см. 

Норми висіву та густота стояння 

Норми висіву встановлюються з урахуванням ґрунтово-кліматичних 

умов, попередника та строків сівби. Для озимої пшениці оптимальна норма 

становить 4,5-5,5 млн схожих насінин на гектар, з коригуванням ±10% 

залежно від умов. Фактична норма висіву не повинна відхилятися від заданої 

більше ніж на 3%. 

Строки проведення сівби 

Оптимальна температура ґрунту на глибині загортання насіння для 

початку сівби ярих зернових становить 5-7°C для ранніх ярих (ячмінь, овес) 
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та 8-10°C для пізніх ярих. Тривалість сівби однієї культури в господарстві не 

має перевищувати 5-7 календарних днів для забезпечення дружності сходів. 

Якість насіннєвого матеріалу 

Насіння має відповідати стандартам ДСТУ з чистотою не менше 98%, 

схожістю для озимих - мінімум 92%, для ярих - 95%. Вологість насіннєвого 

матеріалу не повинна перевищувати 14%. Обов’язковим є протруювання 

насіння препаратами системної дії за 2-15 діб до сівби. 

Технологічні вимоги до сівби 

Швидкість руху посівного агрегату встановлюється в межах 7-12 км/год 

залежно від типу сівалки та стану поля. Прямолінійність рядків 

контролюється відхиленням не більше 5 см на 100 м довжини гону. 

Розворотні смуги засіваються після завершення основного масиву з 

дотриманням тих самих технологічних параметрів. 

Контроль якості 

Після проходу 50-100 м від початку сівби проводиться обов’язкова 

перевірка норми висіву, глибини загортання та рівномірності розподілу 

насіння. Облік польової схожості здійснюється через 10-14 днів після появи 

масових сходів на контрольних ділянках площею не менше 0,25 м² у 

чотирикратній повторності. 

2.2. Будова і робота сівалки СЗ-3,6А 

Зернотукова сівалка СЗ-3,6А (рис. 2.1) являє собою навісний 

сільськогосподарський агрегат, призначений для одночасного висіву 

зернових культур та внесення мінеральних добрив. Дана машина набула 

широкого розповсюдження в господарствах завдяки своїй універсальності та 

здатності забезпечувати якісний посів основних зернових культур з нормою 

висіву від 50 до 400 кг/га. 

Конструктивно сівалка виконана за класичною схемою рядкового посіву 

з міжряддям 150 мм, що забезпечує оптимальну площу живлення рослин для 

більшості зернових культур. Робоча ширина захоплення 3,6 м дозволяє 

досягати високої продуктивності при роботі з тракторами класу 1,4-2,0. 
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Рис. 2.1. Технологічна схема зернотукової сівалки СЗ-3,6А. 

 

Особливістю конструкції є наявність окремих бункерів для насіння та 

добрив, що дозволяє здійснювати диференційоване дозування матеріалів 

відповідно до агротехнічних вимог. Висівні апарати катушкового типу 

забезпечують рівномірність розподілу насіння при роботі на різних 

швидкостях. 

Рама сівалки СЗ-3,6А виготовлена зі сталевого прокату та має зварну 

конструкцію, що забезпечує необхідну міцність при мінімальній масі 

агрегату. Загальна довжина рами становить 4200 мм, ширина в 

транспортному положенні - 2100 мм, в робочому - 3600 мм. 

Центральна частина рами виконана у вигляді жорсткої балки, на якій 

розміщені основні вузли сівалки. Бокові секції рами з’єднані з центральною 

частиною через шарнірні вузли, що дозволяє складання сівалки для 

транспортування. 

Навісна система виконана за триточковою схемою з використанням 

верхньої та двох нижніх тяг. Кріплення до трактора здійснюється через 



 

 
     

     

Зм. Арк. № докум. Підп. Дата 

Арк. 

12 

СЗ 00.000 ПЗ 

стандартні навісні пальці категорії II, що забезпечує сумісність з тракторами 

різних марок. 

Сівалка обладнана двома незалежними бункерами – висівними 

ящиками (рис. 2.2): основним для насіння місткістю 280 л та додатковим для 

мінеральних добрив місткістю 140 л. Конструкція бункерів передбачає 

конічне днище з кутом нахилу 45°, що забезпечує надійне самоспливання 

матеріалу до висівних апаратів. 

 

Рис. 2.2. Ящики зернотукові 

Дно бункера для насіння обладнане заслінками, які дозволяють 

повністю перекривати подачу матеріалу для очищення або зміни культури. 

Бункер добрив має антикорозійне покриття для захисту від агресивного 

впливу мінеральних солей. 

Основою системи дозування є катушкові висівні апарати (рис. 2.3), 

кількість яких відповідає числу рядків сівалки (24 штуки). Кожен апарат 

складається з циліндричного корпусу, всередині якого обертається ребриста 

катушка з регульованою довжиною робочої частини. 

Привід висівних апаратів здійснюється від опорно-приводного колеса 

через систему ланцюгів, коробку зміни передач (рис. 2.4) і контрпривід, який 

роз’єднує механізм передач при піднятих сошниках. Передаточне 

відношення може змінюватися за допомогою змінних зірочок КЗП, що 

дозволяє регулювати норму висіву в широких межах. 
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Рис. 2.3. Висівний апарат сівалки СЗ-3,6: 

1- котушка, 2- вал, 3- щока, 4- клапан, 5- пружина, 6- розетка, 7- муфта, 

8- вал клапана. 

 

Рис. 2.4. Коробка зміни передач СЗ-3,6А 

Конструкція катушки дозволяє регулювати норму висіву шляхом зміни 

довжини робочої частини від 12 до 45 мм. Це забезпeчує діапазон норм 

висіву від 50 до 400 кг/га для різних культур - від дрібнонасіннєвих 

(люцерна, конюшина) до крупнонасіннєвих (кукурудза, соя). 
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Від кожного висівного апарату насіння потрапляє в систему розподілу, 

що складається з насіннєпроводів та сошників. Насіннєпроводи виготовлені з 

гумової трубки, що забезпечує м’яке транспортування насіння без 

травмування. 

Дискові сошники (рис. 2.5) виконані за двохрядною схемою з 

регульованим тиском пружини від 3 до 8 кгс.  

 

Рис. 2.5. Дводискові сошники СЗ-3,6А: 

1- диск, 2- маточина, 3- напрямник, 4- кронштейн, 5- вхід 

насіннєтукопроводу (лійка), 6- корпус 

Технологічний процес сівалки СЗ-3,6А базується на принципі 

одночасного створення борозенки, укладання в неї насіння з добривами та 

наступного загортання. При русі агрегату опорно-приводне колесо через 

систему передач приводить в дію висівні апарати, які дозують насіння 

відповідно до встановленої норми. 

Насіння з висівних апаратів через насіннєпроводи потрапляє в 

сошники, де відбувається його укладання в попередньо підготовлену 

борозенку. Одночасно з насінням в борозенку подаються мінеральні добрива, 

дозуючись туковисівними апаратами. 

Сівалка СЗ-3,6А розрахована на роботу по попередньо підготовленому 

ґрунту з розміром грудок не більше 3-4 см. Оптимальна вологість ґрунту для 
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сівби становить 60-70% від повної вологоємності, що відповідає стану 

фізичної стиглості. 

Робоча швидкість сівалки може варіюватися від 6 до 12 км/год залежно 

від культури та стану ґрунту. При висіві дрібнонасіннєвих культур 

рекомендується швидкість 6-8 км/год, для зернових - 8-10 км/год, для 

крупнонасіннєвих - до 12 км/год. 

Глибина загортання насіння встановлюється відповідно до біологічних 

особливостей культури: для зернових - 3-5 см, для зернобобових - 4-6 см, для 

дрібнонасіннєвих - 1-2 см. Точність дотримання глибини сівби становить 

±0,5 см при рівномірності ходу сошників. 

Якість роботи сівалки характеризується рівномірністю розподілу 

насіння по площі та глибині загортання. Коефіцієнт варіації міжрядних 

відстаней не повинен перевищувати 5%, а відхилення від заданої глибини 

сівби - ±10%. 

Нерівномірність висіву по довжині рядка при оптимальних умовах не 

перевищує 15% для зернових культур та 20% для дрібнонасіннєвих. 

Пошкодження насіння при проходженні через висівні апарати не повинно 

перевищувати 1% для зернових та 0,5% для зернобобових культур. 

Перед початком сівби необхідно провести ретельне налаштування всіх 

систем сівалки. Першочерговим є калібрування висівних апаратів для 

встановлення необхідної норми висіву. Це здійснюється шляхом 

регулювання довжини робочої частини котушки та перевірки фактичної 

подачі на калібрувальному стенді. 

Процедура калібрування включає: 

1. Встановлення орієнтовної довжини котушки за таблицею 

2. Провертання приводного колеса на еквівалент 100 м шляху 

3. Зважування отриманого насіння та перерахунок на гектарну 

норму 

4. Корегування довжини котушки до отримання заданої норми 
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Глибина загортання насіння регулюється гвинтовою тягою, 

встановленою перед гідроциліндром. Крім того, кожен сошник має 

індивідуальне регулювання пружиною, встановленою на натискній штанзі, 

що дозволяє адаптуватися до нерівностей поля. 

Контроль глибини сівби здійснюється візуально по слідах сошників та 

періодичною перевіркою розкопуванням рядків на різних ділянках поля. 

Рівномірність глибини контролюється вимірюванням в 10-15 точках на 

кожних 100 м шляху. 

Туковисівні апарати (рис. 2.6) регулюються незалежно від зернових 

висівних апаратів. Норма внесення добрив встановлюється зміною 

передаточного відношення приводу тукових апаратів та регулюванням 

прохідного перетину дозуючих отворів. 

Калібрування системи внесення добрив проводиться аналогічно до 

налаштування висівних апаратів, але з урахуванням фізичних властивостей 

конкретного виду добрив (насипна маса, текучість, гранулометричний склад). 

 

Рис. 2.6. Туковисівний апарат: 

а- схема, б- загальний вигляд штифтової котушки; 

1- котушка, 2- вал, 3- клапан, 4- вал клапана, 5- заслінка, 6- лійка 

Сівалка обладнана лівим і правим маркерами (рис. 2.6), за допомогою 

яких забезпечуються стикові міжряддя заданої ширини. 
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Рис. 2.7. Загальний вигляд піднятого маркера СЗ-3,6А 

1- диск, 2- подовжувач, 3- скоба, 4- труба, 5- штанга, 6, 9- осі,  

7- гідроциліндр, 8- кронштейн, 10- рама. 

Лівий і правий маркери мають різну довжину для забезпечення водіння 

трактора по «правому колесу». 

Переваги конструкції СЗ-3,6А 

Агротехнічні переваги 

Основною перевагою сівалки є можливість одночасного висіву насіння 

та внесення стартових доз мінеральних добрив, що забезпечує раннє та 

рівномірне живлення рослин на початкових етапах розвитку. Це особливо 

важливо для культур з тривалим початковим періодом розвитку. 

Котушкові висівні апарати забезпечують високу точність дозування та 

мінімальне травмування насіння. Коефіцієнт травмування не перевищує 0,5% 

навіть для найбільш чутливих культур, що гарантує високу польову схожість. 

Анкерні сошники створюють рівномірне ложе для насіння та 

забезпечують стабільну глибину загортання на різних типах ґрунту. 

Пружинне навантаження дозволяє автоматично адаптуватися до твердості 

ґрунту без регулювання оператором. 
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Експлуатаційні переваги 

Простота конструкції та мінімальна кількість швидкозношуваних 

деталей забезпечують високу надійність сівалки та низькі експлуатаційні 

витрати. Середній міжремонтний пробіг становить 1500-2000 га при 

дотриманні правил технічного обслуговування. 

Можливість швидкого переналаштування на різні культури дозволяє 

ефективно використовувати сівалку в сівозмінах з різноманітним набором 

культур. Час переналаштування з однієї культури на іншу не перевищує 30-

40 хвилин. 

Складна конструкція рами дозволяє зменшити транспортну ширину до 

2,1 м, що забезпечує можливість пересування по дорогах загального 

користування без додаткових дозволів. 

Економічні аспекти 

Економічна ефективність використання СЗ-3,6А проявляється в 

декількох напрямах: 

1. Підвищення урожайності на 8-12% завдяки точному дозуванню 

та оптимальному розміщенню добрив 

2. Зниження витрат пального через об'єднання двох технологічних 

операцій в одну 

3. Зменшення ущільнення ґрунту завдяки скороченню кількості 

проходів техніки 

4. Економія робочого часу до 40% порівняно з роздільним 

внесенням добрив та сівбою 

2.3. Недоліки та обмеження конструкції 

Конструктивні недоліки фіксаторів 

Механічні защіпки для утримання сошників у піднятому положенні 

мають примітивну конструкцію з однією точкою фіксації, що не забезпечує 

надійного утримання при русі по нерівних дорогах. Фіксуючі гаки 

розташовані незручно для доступу, що змушує механізатора виконувати 

операцію фіксації в незручному положенні між сошниками. 
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Проблеми надійності фіксації 

При транспортуванні по бездоріжжю спостерігається самовільне 

вивільнення фіксаторів через вібрації та поштовхи, що призводить до 

опускання сошників під час руху. Пружини фіксаторів швидко втрачають 

жорсткість, особливо при частих переведеннях сівалки в транспортне 

положення, що знижує силу утримання. 

Відсутність блокування гідросистеми 

Конструкція не передбачає гідравлічного блокування циліндра підйому 

в транспортному положенні, тому при порушенні герметичності 

гідросистеми можливе поступове опускання сошників навіть при справних 

механічних фіксаторах. Запірні клапани на гідроциліндрі відсутні, що 

створює додаткові ризики. 

Недоліки ручної фіксації 

Необхідність ручного встановлення кожного фіксатора значно 

збільшує час переведення сівалки в транспортне положення - до 10-15 

хвилин. Механізатор змушений виходити з кабіни трактора для виконання 

операції, що особливо незручно при поганих погодних умовах. 

Проблеми при експлуатації 

Фіксатори схильні до заклинювання при потраплянні ґрунту та 

рослинних решток у механізм, що ускладнює як встановлення, так і 

звільнення фіксації. Відсутність візуального контролю положення фіксаторів 

з кабіни трактора не дозволяє механізатору впевнитися в надійності фіксації 

без додаткової перевірки. 

Недостатня безпека 

При випадковому спрацьовуванні фіксатора під час транспортування 

створюється аварійна ситуація - сошники можуть зачепитися за дорожнє 

покриття на швидкості. Конструкція не передбачає страхувальних тросів або 

ланцюгів для дублювання основної фіксації. 

Таким чином, забезпечення надійної фіксації сошників у піднятому 

положенні є актуальною задачею безпечного використання сівалки  
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3. КОНСТРУКТОРСЬКА ЧАСТИНА 

3.1. Технологічні розрахунки сівалки 

Розрахунок зернового висівного апарату 

Котушкові висівні апарати з жолобками різних розмірів 

використовуються в сівалках для розподілу насіннєвого матеріалу. 

Технологічні характеристики котушкового механізму включають 

конфігурацію жолобків, їх габарити та кількість, активну довжину котушки, 

проміжок між котушкою та основою на виході, протяжність донної частини, 

розташування та габарити верхньої кромки. 

При визначенні мінімальних параметрів жолобків необхідно 

враховувати, що їх глибина має перевищувати половину розміру насіння, а 

кут між передньою стінкою жолобка та радіальною лінією котушки не 

повинен перевищувати кут тертя насіннєвого матеріалу по робочій поверхні. 

Технологічні розрахунки здійснюватимемо згідно [15, 16]. 

Виконаємо обчислення параметрів котушки для досягнення 

необхідного інтервалу норм висівання. 

Маса насіння за оберт котушки:  

 

 0 1b c

k6

o k

0

d 1 e
g 10 S z L

b

 


    
       
  

, 

 

де S – площа перерізу одного жолобка мм
2
;  

z =12 – кількість жолобків; 

=0,75 - коефіцієнт заповнення котушки; 

dк=50 мм – діаметр котушки по вершинам жолобків, мм; 

b0 = 0,32 – коефіцієнт пропорційності; 

c1 – зазор на виході між котушкою та днищем, мм; 

Lk =35 мм – робоча довжина котушки, мм;  

т=0,8 г/см
3
 – об’ємна маса якісного насіння пшениці, г/см

3
;  
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Площа перерізу жолобка: 

 

S=S1+S2+S3, 

 

де S1, S2 та S3 – площі складових секторів жолобка (рис. 3.1). 

 

Рис. 3.1. Схема до визначення площі перерізу жолобка.  

Площі складових секторів жолобка розраховують по формулам [16]. 

Площа внутрішня: 

 

  2

1 1 1S 0,5 r sin         , 

 

Площа центральної частини жолобка: 

 

 2

2 k 0 0S 0,125 d sin      , 

 

Площа зовнішня: 

 

 2 2 2

3 ж 1 1S b 4 r cos (0,5 ) / 4 tg(0,5 )       , 

 

де значення складових кутів розраховуються за формулами, згідно 

рекомендацій[16].  
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Кут прямолінійних твірних поверхні жолобка: 

 

ж
0

k

b
2 arcsin

d

 
    

 
, 

 

де 
жb =11 мм – прийнятна ширина жолобка. 

Кут прямолінійних твірних поверхні жолобка 

 

0

11
2 arcsіn 25,42

50

 
     

 
=0,443 

 

Початковий кут циліндричної твірної жолобка: 

 

 1 02 0,5 d      ; 

 

де  =5…8° – кут між твірними. 

Початковий кут циліндричної твірної жолобка: 

 

 1 2 0,5 25,42 5 35,42      =0,62 рад. 

 

Підставивши розраховані значення кутів, визначимо характерні площі: 

Площа внутрішня:  

 

  2

1S 0,5 4 3,14 0,62 sin 3,14 0,62 15,51      мм
2
; 

 

Площа центральної частини жолобка: 

 

 2

2S 0,125 50 0,443 sin0,443 4,48     мм
2 
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Площа зовнішня:  

 

2 2 2

3

11 4 4 cos (0,5 0,62)
S 49,13

4 tg(0,5 0,62)

  
 

 
мм

2
 

 

Сумарна площа перерізу жолобка: 

 

S 15,51 4,48 49,13 69,12    мм
2 

 

Тож маса насіння за оберт котушки:  

 

 0,32 8

6

o

50 1 e
g 10 69,12 12 0,75 35 800 32,6

0,32

 


    

       
  

 г/об. 

 

Результати розрахунків для інших зернових культур зводимо до 

таблиці 2. 

 

Таблиця 2. 

Маса насіння основних зернових культур, що висіваються  

за оберт котушки  

Культура Об’ємна маса 

(натура), г/л 

Подача, г/об 

Горох 820 33,4 

Гречка 630 25,7 

Жито 730 29,7 

Овес, рис 540 22,0 

Просо 760 31,0 

Соя 740 30,1 

Ячмінь 650 26,5 
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Розрахунок тукового висівного апарата 

Сівалка оснащена штифтовими туковими незсувними котушками 

(рис.2.6). 

Розрахунок туковисівного апарату проводимо згідно [16]. Схему 

котушки наведено на рис. 3.2. 

 

Рис. 3.2. Штифтова тукова котушка. 

Маса туків за оберт котушки: 

 

2 2
31 2 k

o T шт 1 k пр

(d d ) L
g [( V Z) d L C ] 10

4

  
           , 

 

де т=1,03 г/см
3 
– об’ємна маса суперфосфату (гранульованого), 

d1=55 мм – діаметр котушки по вершинах штифтів,  

d2=45 мм – внутрішній діаметр котушки, 

Lk=35 мм – робоча довжина котушки, 

Vшт – об’єм одного штифта, мм
3
, 

Z=12 – базова кількість штифтів,  

=0,55 – прийнятний коефіцієнт заповнення котушки; 

Спр –товщина активного шару, мм. 

Об‘єм штифта (рис.3.2): 

 

Vшт= 220115
2

53



 мм

3
. 
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Товщина активного шару: 

 

пр
5

С
1 L

0,2






 

 

де L =35 мм – робоча довжина котушки; 

δ=10 мм – зазор між котушкою і днищем. 

Товщина активного шару: 

 

0,321

пр

01 35
3,99С

0,25

 
   мм. 

 

Маса туків за оберт котушки: 

 

2 2
3

o

3,14 (55 45 ) 35
g [( 220 12) 0,55 3,14 55 35 3,99] 10 28,4

4

  
           г. 

 

Розрахунок об’ємів висівних ящиків 

Об’єми зернового і тукового висівних ящиків будемо розраховувати за 

умов роботи сівалки від заправки до заправки на одній стороні поля, а також 

дотримання умови оптимальної маси посівної машини [15,16]. 

Об’єм розраховують за загальною формулою: 

 

з/д 4

c

(1,1...1,15) L B Q
V

10

  


 
 

 

де В=3,6 м – технологічна ширина сівалки,  

L – шлях, що проходить сівалка між заправками, м, 

Q – норма висіву насіння/добрив, кг/га;  

с – об’ємна маса (натура) насіння/добрив, г/см
3
. 
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Шлях , що проходить сівалка між заправками: 

 

L=Lrm 

 

де Lr=600…1000 м – довжина гону, 

m – кількість гонів. 

Щоб забезпечити заправку висівних ящиків сівалки з одного боку поля, 

приймемо парним число m=4.  

Шлях , що проходить сівалка між заправками: 

 

L=8006=4800 м. 

 

При середній нормі висіву насіння: Qc=200 кг/га (для пшениці з 

с=0,8г/см
3
) і добрив Qт=120 кг/га (для суперфосфату з об’ємною масою 

т=1,03 г/см
3
), об’єми висівних ящиків будуть: 

- зерновий: 

 

з 4

1,1 4800 3,6 200
V 475

10 0,8

  
 


 дм

3
; 

 

- туковий: 

 

д 4

1,1 4800 3,6 170
V 221,4

10 1,03

  
 


 дм

3
 

 

 

Зернотукопроводи 

Правильний вибір насіннє-тукопроводів для сівалки СЗ-3,6А 

забезпечує якісне виконання технологічного процесу сівби, мінімізує втрати 

посівного матеріалу та сприяє отриманню дружних сходів. При виборі слід 
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орієнтуватися на якісні матеріали провідних виробників, враховувати умови 

експлуатації та вид культур, що висіваються. Своєчасне технічне 

обслуговування та заміна зношених елементів дозволяє підтримувати високу 

продуктивність сівалки протягом всього терміну експлуатації. 

Насіннє-тукопроводи повинні витримувати динамічні навантаження 

при роботі сівалки на швидкості до 12 км/год, зберігати еластичність при 

температурах від -10°С до +40°С. Особливу увагу слід приділяти 

герметичності з'єднань, оскільки підсмоктування повітря призводить до 

порушення рівномірності висіву. 

При виборі насіннє-тукопроводів необхідно враховувати комплекс 

факторів. Матеріал виготовлення повинен бути стійким до 

ультрафіолетового випромінювання, механічних пошкоджень та хімічного 

впливу протруйників насіння. Оптимальним є армований гумовий матеріал з 

внутрішнім гладким покриттям, що запобігає налипанню насіння та 

забиванню проводів. 

Важливим параметром є внутрішній діаметр проводів, який повинен 

забезпечувати вільне проходження насіння різних культур без затримок. 

Сівалка СЗ-3,6А обладнана насіннєтукопроводами для транспортування 

зерна і мінеральних добрив. Насіннєпроводи виготовляються з гофрованого 

гумового матеріалу діаметром 35-40 мм, що забезпечує гнучкість при русі 

сошників по нерівностях поля.  

Довжина насіннєпроводів становить 600-650 мм, що забезпечує 

оптимальну траєкторію падіння насіння при різних робочих швидкостях 

агрегату. Верхня частина проводів кріпиться до висівних апаратів за 

допомогою металевих патрубків, нижня – до насіннєвих воронок сошників 

спеціальними хомутами. 

При експлуатації необхідно регулярно перевіряти прохідність проводів, 

очищати їх від залишків насіння та пилу. Заміна проводів рекомендується 

при появі тріщин, розривів або значного зносу внутрішньої поверхні, що 

може спричинити травмування насіння. 
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Розрахунки вильоту маркерів 

Розрізняють лівий і правий маркери, величини вильоту яких 

відрізняються. Це пов’язано з водінням агрегату «по правому колесу» 

трактора. 

Виліт маркерів (рис.3.3) визначимо за формулами [15]. 

 

Рис. 3.3. Схема для визначення вильоту маркерів: 

1- сівалка; 2- трактор; 3- правий маркер, 4- лівий маркер. 

Виліт правого маркера: 

 

п ст

(А С)
М в

2


   

 

де А= 3,6 м – відстань між крайніми сошниками сівалки, 

С=1,4…1,6 м – ширина колії передніх коліс трактора МТЗ-80, 

вст= 0,15 м – ширина стикового міжряддя. 

Виліт правого маркера: 

 

п

(3,6 1,6)
М 0,15 1,15

2


    м. 
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Виліт лівого маркера: 

 

л ст

(А С)
М в

2


  , 

 

де значення складових наведено вище. 

Виліт лівого маркера: 

 

л

(3,6 1,6)
М 0,15 2,75

2


    м. 

 

3.2. Кінематичний розрахунок механізму приводу робочих органів 

Схему приводу висівних апаратів наведено на рис. 3.4. 

Z    1    =    1    6    

Z    2    =    1    4    Z    3    =    9    

Z    4    =    1    6    

Z    1    2    =    1    0    

Z    1    1    =    1    4    

Z    1    0    =    1    4    

Z    9    =    7    

Г    

В    

Z    7    =    2    7    Z    =    1    6    Z    =    2    2    

Z    8    =    1    6    Z    =    2    7    Z    =    2    1    

В    а    л    з    е    р    н    о    в    и    х    а    п    а    р    а    т    і    в    

О    п    о    р    н    о    -    
п    р    и    в    о    д    н    е    
к    о    л    е    с    о    

 

Рис. 3.4. Кінематична схема приводу висівних апаратів. 
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Розрахуємо загальне передаточне число механізму приводу від опорно-

приводного колеса до валу висівних апаратів: 

 

к

c c min

D b Q
i

S L (1 Е)

   


   
 

 

де Dк= 1,245 м – діаметр опорно-приводних коліс сівалки, 

b = 0,15 м– ширина міжрядь, 

Q = 50...250 кг/га – норма висіву пшениці; 

c=0,8 т/м
3
 – натура пшениці;  

Е = 0,1 – коефіцієнт проковзування коліс при русі по полю,  

minL = 7 мм – мінімальна робоча довжина котушки. 

Sc – площа активного перерізу шару насіння, що рухається. 

Площа активного перерізу шару насіння, що рухається: 

 

 0 1b c

c k 0S S z d 1 e / b
 

       

 

де S – площа поперечного перерізу жолобка мм
2
, 

z =12 – кількість жолобків на котушці, 

=0,75 - коефіцієнт заповнення жолобків, 

dk = 50 мм – зовнішній діаметр котушки в мм;  

b0 – коефіцієнт пропорційності (b0 = 0,32);  

c1 = 10 мм – зазор на виході між котушкою та днищем. 

Підставимо прийнятні значення і знайдемо площу активного перерізу 

шару насіння, що рухається: 

 

 0,3210

c

3,14 50 1 e
S 69,12 12 0,75 635,8

0,32

  
      мм

2 
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Загальне передаточне число приводу зернових висівних апаратів для 

мінімальної норми висіву і мінімальної довжини котушки: 

 

3,14 1,245 15 50
i 0,914

635,8 0,8 7 (1 0,1)

  
 

   
. 

 

Перевіримо діапазон норм висіву при знайденому значенні і для 

максимальної робочої довжини котушки: 

 

1

0,914 635,8 0,8 35 (1 0,1)
Q 249,6

3,14 1,245 15

    
 

 
 кг/га, 

 

що практично збігається з регламентованою максимальною нормою 

висіву пшениці (Q = 250кг/га) 

Розрахуємо кількості зубців зубчастих коліс В і Г, потрібні для 

забезпечення загального передавального відношення (рис. 3.4): 

 

1 3 5 в 9 11

2 4 6 г 10 12

z z z z z z
i

z z z z z z

    


    
, 

 

де z1… z12  –кількість зубців на відповідних елементах механізму передач. 

Приймемо базові для СЗ-3,6А числа зубців у елементів механізму 

приводу, одержимо: 

 

г

в

z 16 9 27 7 14
0,633

z 0,914 14 16 21 14 10

   
 

    
. 

 

Прийнявши значення zГ, розрахуємо zВ: 

 

г
в

z
z

0,633
  



 

 
     

     

Зм. Арк. № докум. Підп. Дата 

Арк. 

32 

СЗ 00.000 ПЗ 

де zГ = 12 – прийнято конструктивно. 

Отже кількість зубців шестерні в: 

 

в

12
z 18,95

0,633
   

 

Округлимо до найбільш близького цілого значення 
вz 19 . 

Перерахуємо загальне передавальне відношення: 

 

i 
16 9 27 19 7 14

0,916
14 16 21 12 14 10

    


    
, 

 

що достатньо близько до розрахункового значення – 0,914 

Максимальна частота обертання опорно-приводного колеса: 

 

к
к

D

V60
n




 =

60 4,2
64,5

3,14 1,245





 об/хв. 

 

де V =4,2 м/с – максимальна робоча швидкість сівалки. 

Максимальна частота обертання валу контрприводу: 

 

1
IІ к

2

z 16
n n 64,5 73,7

z 14
      об/хв. 

 

Аналогічно знаходимо частоти обертання кожного валу: 

 

3
IІІ ІІ

4

z 9
n n 73,7 41,5

z 16
      об/хв 

 

5
IV III

6

z 27
n n 41,5 70

z 16
      об/хв 
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7
V IV

8

z 19
n n 70 110,8

z 12
      об/хв 

 

9
VI V

10

z 7
n n 110,8 55,4

z 14
     об/хв 

 

VII

11
VI

12

z 14
n n 55,4 77,5

z 10
      об/хв 

 

3.4. Енергетичний розрахунок 

Максимальна ширина захвату посівного агрегату: 

 

м

ст
а

х

)РкР(
В


  

 

де Р =14 кН – сила тяги на гаку трактора МТЗ-80, 

к = 0,85 – коефіцієнт використання тягового зусилля трактора;  

хм=2,2 кН/м – питомий опір. 

Максимальна ширина захвату посівного агрегату: 

 

а

(14,0 0,85)
В

2,2


 =5,4 м 

 

При сівбі машиною СЗ-3,6А коефіцієнт використання тягового зусилля 

трактора: 

 

к=
2,2 3,6

14,0


=0,56, 

 

що задовольняє умовам роботи. 
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3.5. Розрахунок на міцність ланцюгової передачі 

Проведемо розрахунок на міцність найбільш навантаженої передачі - 

від опорно-приводного колеса до валу контрпривода. 

Вихідні дані: 

- частота обертання ведучого валу – 
кn 64,5  об/хв. 

- частота обертання веденого валу – 
IІn 73,7  об/хв. 

 

Рис. 3.5. Розрахункова схема ланцюгової передачі 

Потужність, що передає ланцюг: 

 

к к
xk

M n
N

9550


 , 

 

де Мк – крутний момент на колесі, Нм. 

Крутний момент на колесі: 

 

K2

DGf
M k




  

 

де f – коефіцієнт зчеплення f=0,4…0,6; 

G – частина сили ваги сівалки, що припадає на колеса, Н; 

К – кількість опорних і опорно-приводних коліс на сівалці. 
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Сила ваги сівалки, що припадає на колеса: 

 

G=Gc-n∙(RH+G1), 

 

де Gc. – вага заправленої сівалки, 

n=24 – кількість сошників, 

Rн ≈300 Н – сила реакції пружини дводискових сошників, 

G1 ≈150 Н – вага одного сошника, Н. 

Вага заправленої сівалки: 

 

Gc= Gм+ Gз+Gд 

 

де Gм =13538 Н – вага сівалки СЗ-3,6А, 

Gз– вага зерна у зерновому висівному ящику, Н, 

Gд – вага добрив у туковому ящику, Н. 

Вага зерна у зерновому висівному ящику: 

 

Gз=(
зV ∙с)∙g,  

 

де 
зV =475 дм

3
 – об’єм зернового ящика, 

с=0,8 кг/дм
3
 – натура насіння (для пшениці). 

Вага добрив у туковому ящику: 

 

Gд=(
тV ∙т)∙g,  

 

тV =221,4 дм
3
 – об’єм тукового ящика, 

т=1,03 кг/дм
3
 – натура добрив (для гранульованого суперфосфату). 

Вага матеріалів у висівних ящиках: 

- у зерновому: 

 

Gз=(475∙0,8)∙9,81=3727,8 Н,  
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- у туковому: 

 

Gд=(221,4∙1,03)∙9,81=1737,6 Н 

 

Вага заправленої сівалки: 

 

Gc= 13538+3727,8+1737,6=19003 Н 

 

Сила ваги сівалки, що припадає на колеса: 

 

G= 19003-24∙(300+150)=8203 H. 

 

Максимальний крутний момент: 

 

0,5 8203 1,245
M 1276

2 2

 
 


 Н.м. 

 

Передавана потужність: 

 

xk

1276 64,5
N 8,6

9550


   кВт. 

 

Колова швидкість ланцюга: 

 

кZ n t
V

60 100

 



, 

 

де Z – кількість зубців ведучої зірочки, шт;  

t = крок ланцюга, мм. 

Приймемо ланцюг ПРД-31,27-2270, у якого: 

-  крок t = 31,75 см, допустимий тиск [P]=35 МПа, розривне зусилля 

Qр=22700Н і площа контакту Sсм=262,2 мм
2
. 
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Колова швидкість ланцюга: 

 

V = 
16 64,5 31,75

5,5
60 100

 



 м/с 

 

Колове зусилля: 

 

V

N1000
Ft




1000 8,6
1564

5,5


   Н. 

 

Середній питомий тиск в шарнірах: 

 

cm

t

S

F
P 

1564
6,0

262,2
   МПа, 

 

Розрахунковий строк служби ланцюга: 

 

KVp

iaZKt
5200T

3

3
tc




  

 

де t=3% – допустима величина збільшення кроку,  

Кс – коефіцієнт змащення, 

at – міжосьова відстань у кроках, 

К=1 – коефіцієнт експлуатації передачі,. 

Коефіцієнт змащення: 

 

V

K
K сп

c   

 

де Ксп=1,4 – коефіцієнт способу змащення ланцюга. 
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Коефіцієнт змащення ланцюга: 

 

c

1,4
K 0,6

5,5
  . 

 

Міжосьова відстань у кроках: 

 

аt=a/t=
1200

37,8
31,75

  

 

Розрахунковий строк служби ланцюга: 

 

3

3

5200 3 0,6 16 37,8 0,875
T 10114

8,95 5,5 1

    
 

 
 год., 

 

що вище прогнозованого строку служби. 
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4. ВИСНОВКИ 

У результаті виконання дипломного проєкту було проведено детальний 

аналіз конструкції та технічних характеристик сівалки СЗ-3,6А, який показав, 

що дана машина є ефективним засобом механізації посівних робіт. Визначено 

основні переваги сівалки: універсальність застосування, надійність 

конструкції. 

Аналіз існуючих механізмів підйому сошників виявив недоліки базової 

конструкції, зокрема відсутність автоматичного блокування сошників у 

транспортному положенні, що призводить до їх самовільного опускання під 

час транспортування та зниження безпеки експлуатації. 

Виконано конструкторські розрахунки параметрів основних робочих 

органів сівалки СЗ-3,6А, обчислено передаточні відношення приводу висівних 

апаратів, частоти обертання висівних котушок для забезпечення всього 

діапазону норм висіву насіння і туків. У енергетичних розрахунках визначено 

тягове зусилля і коефіцієнт використання тягового зусилля трактора при 

виконанні сівби, величина якого (близько 60%) дозволяє використовувати весь 

діапазон робочих швидкостей. У розрахунках на міцність обґрунтовано 

працездатність найбільш навантаженої ланцюгової передачі крутного моменту 

з колеса сівалки до валу контрприводу. 

У графічній частині проєкту наведено схему сівалки, кінематику 

удосконаленого механізму підйому сошників з автоматичним блокуванням у 

піднятому положенні, креслення удосконаленого валу підйому сошників та 

оригінальних деталей. 

Запропоноване удосконалення дозволяє досягти підвищення рівню 

безпеки експлуатації, оскільки автоблокування виключає самовільне 

опускання сошників під час транспортування, а також спрощує процедуру 

переведення сівалки з робочого в транспортне положення і навпаки. 
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