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Вступ ЦНТУ, 

гр. АІ–19М–1,4 

ВСТУП 

Цибуля–ріпка є однією з найбільш цінних овочевих культур. 

Лідером у виробництві цибулі є Німеччина. Її частка становить приблизно 

42% від загального валового світового виробництва, на другому місці 

Франція, частка якої – близько 25%. 

В Україні цибулю вирощують з насіння або цибулі-сіянки. Спосіб 

вирощування цибулі–ріпки з насіння за один рік є більш перспективним, 

тому що виключає витрати на виробництво і зберігання сіянки. 

Технологічний процес вирощування та збирання цибулі базується 

на зваженому і детально обґрунтованому використанні засобів 

механізації, застосуванні ефективних хімічних препаратів для захисту 

цибулі від бур’янів, шкідників та хвороб, якісного посівного матеріалу, 

дотриманні агротехнічних строків виконання робіт, а також впровадженні 

прогресивних форм і методів організації праці. Виконання цих вимог 

забезпечить урожайність цибулі-ріпки не менше 350 ц/га. 

За своїми біологічними особливостями рослини цибулі відноситься 

до тих культур, які дуже вимогливі до умов у період вегетації та до 

агротехніки вирощування. В посушливих умовах, при нестачі елементів 

живлення припиняється ріст та розвиток рослин, завершується 

формування цибулини. Після цього ніякі агротехнічні заходи (міжрядний 

обробіток, інтенсивні поливи, підживлення тощо) не можуть відновити 

процеси розвитку та подальшого формування рослин. Як наслідок, через 

несвоєчасне та неякісне виконання агротехнічних прийомів та операцій 

можна втратити значну частину урожаю. 
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2. ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 

2.1. Технологія вирощування цибулі 

Попередники 

Головна вимога – максимально рано звільнити поле в році, який 

передує посіву. Висівати цибулю слід якомога раніше, і ґрунт має бути 

повністю підготовлено з осені. З цього погляду, найкращі попередники – 

пар і огірок, прийнятні також ранній томат, ранні кавун і диня [1–5]. 

Дуже часто рекомендують висівати цибулю після зернових культур 

і багаторічних трав. Практика показала, що після таких попередників 

ґрунти, як правило, заселено шкідниками, які знищують велику кількість 

паростків цибулі й ушкоджують краплинну трубку (дротяник). Ось чому 

компанія "Syngenta" не рекомендує використовувати такі попередники для 

цибулі [1–5]. 

Основна підготовка ґрунту 

1. Дискування поля після збирання попередників [1–5]. 

2. Застосування гербіцидів суцільної дії після виростання бур’янів 

до висоти 15–20 см [1–5]. 

3. Оранка на глибину 22–24 см через 12–14 днів після внесення 

гербіциду [1–5]. 

4. Культивація зябу (двічі мірою відростання бур’янів). На зиму 

поле має "піти" ідеально рівним [1–5]. 

Удобрення 

Рослини цибулі вимогливі до родючості ґрунту і реагують на рівень 

агрофону. Середній винос елементів живлення з урожаєм становить N4,4–

P1,5–K3,5 кг на 1 т продукції [1–5]. 

Забезпечення макроелементами має становити N250–300–Р130–150–

K220–250 кг/га діючої речовини за сезон. Восени під основну обробку 
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ґрунту вноситься 300 кг/га нітроамофоски у фізичній вазі. Під час сівби 

вноситься N32–P32– K32 [1–5]. 

Обов’язкові також позакореневі підживлення макро- і 

мікроелементами. Їх краще здійснювати чистим розчином добрив [1–5]. 

Передпосівна підготовка ґрунту і сівба 

Весняна обробка ґрунту має обмежуватися винятково боронуванням 

зябу для збереження вологи і знищення перших паростків бур’яну [1–5]. 

Рослини цибулі дуже чутливі до тривалості світлового дня. При 

порушенні фотоперіодичності фаза початку формування цибулини може 

початися передчасно, цибулини сформуються дрібними, що призведе до 

суттєвого зниження урожайності. Насіння цибулі потрібно висівати дуже 

рано інколи навіть, якщо дозволяють погодні умови, у лютому. У зв’язку з 

цим весняна обробка ґрунту полягає винятково в боронуванні з метою 

закрити вологу. Норма висіву має становити 0,9–1,0 млн/га для ранніх 

гібридів  та 1,1–1,2 млн/га для пізніх сортів і гібридів. При сівбі ранніх 

гібридів відстань між насінням у рядку збільшується на 5 мм [1–5]. 

 

Рис. 2.1. Схеми сівби ріпчастої цибулі  

Для сівби слід використовувати вакуумні сівалки точного висіву 

[12–17]. Для якісного і рівномірного розподілу насіння по площі 

швидкість руху агрегату не повинна перевищувати 4–4,5 км/год [1–5]. 
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Догляд за посівами 

Заходи з догляду за посівами полягають у систематичному 

розпушуванні широких міжрядь для забезпечення кореневої системи 

повітрям. Ці культивації слід обов’язково проводити після великих опадів, 

бо при обмеженому доступі повітря в ґрунт, особливо в другій половині 

літа, зростає ризик ураження рослин бактеріозом. Бур’яни треба 

знищувати суто хімічним методом (внесення гербіцидів). Прополювання 

вручну неприпустимі [1–5]. 

Зрошення і фертигація 

Коренева система цибулі досить слабка і розвивається в шарі ґрунту 

до 20 см, тому потрібне стабільне зволоження шару ґрунту, у якому 

міститься коріння. Це засадничий момент технології. Не можна допускати 

висихання зони з корінням. У зв’язку з цим навіть при дефіциті води 

допускається невелике скорочення норм поливу, проте в жодному разі не 

можна збільшувати інтервали між поливами. Ідеальні щоденні поливи з 

фертигацією, але у виробничих умовах це не завжди здійснено [1–5]. 

Захист посівів від бур’янів, шкідників і хвороб 

Захист від бур’янів 

 

Рис. 2.2. Оптимальні фази застосування гербицидів 

Першу хвилю бур’янів до появи сходів знищують гербіцидом 

суцільної дії, а у період вегетації – проти дводольних бур’янів [1–5]. 

Ранні гібриди потребують заходів з підживлення у більш стислі 

терміни. Надмірне забезпечення рослин азотом після 50 діб вегетації 

призводить до продовження вегетаційного періоду і пізнішого дозрівання 

цибулин [1–5]. 
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Ранні гібриди потребують заходів з підживлення у більш стислі 

терміни. Надмірне забезпечення рослин азотом після 50 діб вегетації 

призводить до продовження вегетаційного періоду і пізнішого дозрівання 

цибулин [1–5]. 

2. Захист від шкідників 

Загрозу молодим паросткам цибулі можуть становити дротяники. 

Для попередження розвитку цього шкідника у ґрунт при сівбі треба 

вносити ґрунтовий гранульований інсектицид на глибину 3–4 см. При 

глибшому закладанні ефективність препарату знижується. 

Найпоширеніші шкідники в період вегетації цибулі – цибулева муха, 

цибулева міль, трипси [1–5]. 

Запорука успішної боротьби з ними – своєчасне виявлення та 

обробки. У комах швидко виробляється опірність до препаратів, тому 

обробки слід проводити почергово з використанням інсектицидів різних 

груп. Найефективніше застосування бакових сумішей фосфорорганічних 

препаратів з синтетичними піретроїдами [1–5]. 

Захист від хвороб 

Найпоширеніші захворювання цибулі на ранніх стадіях розвитку – 

фузаріоз і випрівання, на дорослих рослинах – пероноспороз, фузаріоз, 

альтернаріоз і бактеріоз, а в період дозрівання цибулин – гниття денця. 

Абсолютної генетичної стійкості до цих хвороб не існує. Запорука 

успішного захисту рослин від хвороб – профілактичні обробки. 

Максимально ефективний захист посівів від бур’янів, шкідників і хвороб 

можна забезпечити, тільки регулярно наглядаючи, враховуючи їхній 

розвиток та вчасно обробляючи [1–5]. 

2.2. Основні агротехнічні вимоги до посіву насіння цибулі 

До посіву насіння цибулі сівалкою УПС–8 висуваються наступні 

вимоги: 
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– відхилення від заданої норми висіву насіння не повинно 

перевищувати 3% [1–5]; 

– нерівномірність висіву насіння між апаратами сівалки не повинна 

перевищувати 4% [1–5]; 

– нерівномірність висіву насіння кожним апаратом сівалки не 

повинна перевищувати 2% [1–5]; 

– не допускається наявність зовсім не загорнутого насіння, яке б 

лежало на поверхні поля [1–5]; 

– повний і рівномірний висів насіння на задану глибину, відхилення 

розміщення насіння по глибині не повинне перевищувати 1,5 см [1–5]; 

– відхилення основних міжрядь по довжині рядків не повинне 

перевищувати 3% [1–5]; 

– відхилення стикових міжрядь не повинне перевищувати 7% [1–5]; 

– травмування насінин не допускається [1–5]. 

2.3. Розрахунок робочої частини МТА 

2.3.1. Вибір і обґрунтування складу агрегату 

Вибір типів і марок машин доцільно починати з енергетичних 

засобів а потім підбираємо відповідні їм сільськогосподарські машини. 

При виборі типів і марок потрібно враховувати: 1) природно–кліматичні 

умови, тип ґрунту і рельєф місцевості; 2) сільськогосподарські культури, 

які вирощуються в господарстві; 3) розміри полів і їх конфігурацію; 4) 

характер виконуваних виробничих операцій [6–11]. 

Якість виконання операції та затрати механічної енергії на її 

виконання залежать від раціонального комплектування агрегату. 

Раціональність агрегату визначаємо відповідністю трактора і сівалки 

УПС–8 та оптимального співвідношення тягового зусилля трактора з 

робочим опором сівалки. Прийнявши марку трактора і діапазон робочих 
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швидкостей з технічної характеристики трактора встановлюємо робочі 

передачі. Враховуючи вищевказані умови, визначаємо тягове зусилля Ргак, 

теоретичні швидкості руху трактора на прийнятих передачах Vт [6–11]. 

2.4.2. Розрахунок агрегату 

Враховуючи вище зазначені умови і агротехнічні вимоги до сівби 

цибулі приймаємо за базовий варіант трактор МТЗ–80 і сівалку СУПО–9, 

а за нову трактор МТЗ–80 і сівалку УПС–8; величина підйому і=0,03. 

Визначаємо робочі передачі, при яких може виконуватись дана 

операція і відповідні цим передачам зусилля на гаку: 

8,9бv =  км/год;  
. 14,0н гак бР =  кН; 

8,9прv =  км/год;  
. 14,0н гак прР =  кН; 

Визначаємо тягове зусилля трактора з урахуванням величини 

підйому поля [6–11]: 

іGРP тргак.нгак −=     (2.1) 

де Рн.гак – номінальне тягове зусилля трактора на відповідних 

передачах, кН [6–11]; 

Gтр – вага трактора, Gтр=33,4 кН [6–11]; 

і – величина підйому поля, і=0,03. 

Отже, 

14,0 33,4 0,03 13,0гакбP = −  =  кН; 14,0 33,4 0,03 13,0гак прP = −  =  кН. 

Знаходимо максимальну ширину захвату на ІІІ і ІV передачах [6–11]: 

i

гак
max

RК

P
В

+
= ,    (2.2) 

де К – питомий опір сівалок, для СУПО–9 К=1,5 кН/м, для УПС–8 

К=1,7 кН/м [6–11]; 

Rі – додатковий опір на подолання підйому, кН/м [6–11]: 

i
B

G
R

K

M
i =      (2.3) 
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де ВК – конструктивна ширина захвату сівалки, для СУПО–9 ВК=4,05 м, 

для УПС–8 ВК=5,6 м [6–12]; 

Gм – маса сівалки, для СУПО–9 Gм=12,1 кН, для УПС–8 Gм=12,6 кН 

[6–12]. 

Отже, 

12,1
0,03 0,121

3
iбR =  = кН/м;  

12,6
0,03 0,068

5,6
i прR =  = кН/м; 

13,0
8,02

1,5 0,121
тахбВ = =

+
 м;  

13,0
7,35

1,7 0,068
тах прВ = =

+
 м. 

Визначаємо кількість сівалок в агрегаті [6–11]: 

K

max
c

B

B
n =      (2.4) 

8,02
1,98

4,05
бn = = ;   

7,35
1,31

5,6
прn = = . 

Приймаємо пб=1; ппр=1. 

Визначаємо тяговий опір агрегату [6–11]: 

( ) cK nBRKR += 1
    (2.5) 

Отримані раніше значення підставляємо у (2.5) і проводимо 

розрахунок 

( )1,5 0,121 4,05 1 6,57бR = +   =  кН;  ( )1,7 0,068 5,6 1 9,9прR = +   =  кН. 

Визначаємо коефіцієнт використання тягового зусилля трактора [6–11]: 

гак

агр

R

R
=      (2.6) 

4,05
0,312

13,0
тз б = = ;  

9,9
0,762

13,0
тз пр = = . 

Визначений коефіцієнт тягового зусилля для обох агрегатів не 

перевищує його допустиме значення 0,96. Отже продовжимо розрахунки. 

Визначаємо змінну продуктивність агрегату [6–11]: 

0,1зм р p pW В v T=   ,    (2.7) 
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де Вр – робоча ширина захвату сівалки [6–11]: 

= Кр ВВ ,    (2.8) 

де ВК – конструктивна ширина захвату, ВКб=4,05 м, ВКпр=5,6 м; 

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

Отже, 

4,05 1,0 4,05рбВ =  =  м;  5,6 1,0 5,6рпрВ =  =  м; 

Vр – робоча швидкість агрегату, км/год [6–11]: 









−=

100
1


Tp VV ,    (2.9) 

де VТ – теоретична швидкість агрегату, VT=8,9 км/год [6–11]; 

 – коефіцієнт буксування, =8–12% [6–11]. 

Отже, 

9
8,9 1 8,09

100
р бv

 
= − = 

 
 км/год; 

12
8,9 1 7,38

100
р прV

 
= − = 

 
 км/год; 

Тр – чистий робочий час, год [6–11]: 

= змp TT ,     (2.10) 

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

 – коефіцієнт використання часу зміни, =0,8 при довжині гонів 

1000 м. 

Отже: 

46808 ,,Tp == год. 

Отримані раніше значення підставляємо у формулу (2.7) і 

проводимо розрахунок 

0,1 4,05 8,09 6,4 20,97змбW =    = га/зм; 

0,1 5,6 7,38 6,4 26,45змпрW =    = га/зм. 

Визначаємо витрати палива на 1 га площі, кг/га [6–11]: 

зм

зм
га

W

Q
Q = ,     (2.11) 
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де Qзм – витрата палива за зміну, кг/зм; 

Wзм – змінна продуктивність, га/зм. 

ззxxррзм tQtQТQQ ++= ,   (2.12) 

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

холостому русі, на зупинках, Qp=18 кг/год; Qx=12 кг/год; Qз=3 

кг/год; 

Тр, tx, tз – відповідно час робочих і холостих рухів, час зупинок [6–11]: 

2

рзм

зx

ТТ
tt

−
== ,    (2.13) 

де Тзм – час зміни, Тзм=8,0 год; 

Тр – чистий робочий час, Тр=6,4 год. 

Отже, 

80
2

468
,

,
tt зx =

−
== год. 

Отримані значення підставляємо у формулу 3.12 і проводимо 

розрахунок 

17,2 6,4 11 0,8 2,0 0,8 120,48змбQ =  +  +  = кг/зм; 

18,6 6,4 12,4 0,8 3,2 0,8 131,52змпрQ =  +  +  = кг/зм. 

Отримані значення підставляємо у формулу 3.11 і проводимо 

розрахунок: 

120,48
5,74

20,97
га бQ = = кг/год; 

127,2
4,97

26,45
га прQ = = кг/год. 

Аналізуючи виконані розрахунки приймаємо агрегат, що 

складається з трактора МТЗ–80 і сівалки УПС–8. 

2.5. Підготовка поля до роботи 

2.3.1. Розрахунок поворотних смуг 

Для гонових способів руху на кінцях загінок залишаємо смуги 

розвороту агрегату. 
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Орієнтовну величину поворотної смуги при петльових грушовидних 

поворотах визначаємо (рис. 2.3) [6–11]: 

R    т    і    п    

Е 
  

 

е 
  

 
е 

  
 

L 
  

 
p 

  
 

Е 
  

 

В    р    

L 
  

 

d 
  

 
к 

  
 

 

Рис. 2.3. Схема руху посівного агрегату в загінці 

amin LRE +=3 ,    (2.14) 

де Rmin – мінімальний радіус повороту. Мінімальний радіус повороту 

агрегату з колісного трактора та начіпною машиною приймаємо з 

умови: 

Мінімальний радіус повороту агрегату з колісного трактора та 

начіпною машиною приймаємо з умови [6–11]: 

529657171 ,,,В,R рmin === м. 

Кінематичну довжину агрегату визначаємо за формулою [6–11]: 

Mтрa LLL += ,    (2.15) 

де Lтр – кінематична довжина трактора, Lтр=0,94 м; 

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

Отже, 
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04211940 ,,,La =+= м. 

Отримані значення підставляємо у (2.14) і отримуємо: 

6300425293 ,,,E =+= м. 

Приймаємо ширину поворотної смуги кратною ширині захвату 

агрегату, щоб при наступному проходженні агрегат здійснював ціле 

число проходів [6–11]: 

pBKE = ,     (2.16) 

де 
pB

E
K = , 

Отже 

465
65

630
,

,

,
K == . 

Приймаємо К=5. 

Отже, 

28655 == ,E м. 

Величина поворотних смуг при петльових грушовидних поворотах 

становить 28 м. 

Розрахунок довжини виїзду агрегату 

Довжина виїзду агрегату залежить від розміщення робочих органів 

відносно центра агрегату. При використанні задньої навіски вона 

визначається за виразом [6–11]: 

aL,e = 10 .     (2.17) 

Отже, 

2004210 ,,,e ==  м. 

Розрахунок ширини загінки 

Загінка – це ділянка поля призначена для роботи агрегату протягом 

двох–трьох змін. Для кожного агрегату відводять індивідуальну загінку. 

Щоб зменшити шлях холостих ходів ширину загінки беруть оптимальну, 

яка залежить від способу радіусу повороту [6–11]. 
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Орієнтовну оптимальну ширину загінки при русі всклад і врозгін 

визначають за формулою [6–11]: 

minpoпп RLBC 216+= ,    (2.18) 

де L – довжина загінки, м; 

Вр – робоча ширина захвату агрегату, м; 

Rміn – мінімальний радіус повороту, м. 

Таким чином 

978352916651000 2 ,,,Сопт =+=  м. 

Узгодимо розміри загінки з робочою шириною машини. 

Визначаємо кількість проходів агрегату при проході однієї загінки 

[6–11]: 

9914
65

9783
,

,

,

B

C
n

р

опт === . 

Приймаємо n=15. Тоді 

846515 === ,ВnС р
 м. 

Кількість загінок визначаємо за формулою [6–11]: 

,
104

CL

F
nз




=     (2.19) 

де F – площа поля, F=85 га; 

1210
841000

85104

,nз =



=  шт. 

Отже, приймаємо на одному полі дев’ять загінок шириною С1–9=84 м 

і одну загінку шириною 94121110 == ,СС  м. 

Показником, який оцінює спосіб руху агрегату в загінці є 

коефіцієнт робочих ходів, який визначається за формулою [6–11]: 

xp

p

p
LL

L
K

+
= ,      (2.20) 

де Lp, Lx – середнє значення робочої довжини загінки і холостого ходу. 
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Для човникового способу руху [6–11]: 

ЕLLp −= 2 ;     (2.21) 

lRLx += 26 ,     (2.22) 

де l – довжина виїзду агрегату 

0210425050 ,,,L,l a ===  м; 

9442821000 =−=pL  м; 

52572025296 ,,,Lx =+=  м. 

Тоді 

940
5257944

944
,

,
K p =

+
= . 

Коефіцієнт близький до одиниці, що вказує на високе використання 

робочого часу. 

Розрахунок показників організації виконання операції 

Визначаємо тривалість одного циклу за формулою [6–11]: 

n

p

p

ц t
V

L
T +




= 2

10

12
2

,     (2.23) 

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

3718512
37710

94412
2

,,
,

Tц =+



=  хв ≈ 0,306 год. 

Визначаємо технічну продуктивність за цикл [6–11]: 

= цppц TVBW 1,0 ,    (2.24) 

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

0118030603776510 ,,,,,,Wц ==  га/цикл. 

Кількість циклів за зміну [6–11]: 

ц

зм
ц

W

W
n = ,      (2.25) 

526
011

7526
,

,

,
nц ==  цикл/зм. 



 

 

     

     

Зм. Арк. № докум. Підп. Дата 
 

Арк. 

20 

 

МВЦ 00. 000 ПЗ 

Витрати палива за зміну [6–11]: 

змгазм WQQ = ,    (2.26) 

34,17512,2598,6 ==змQ  кг/зм. 

На основі проведених розрахунків заповнюємо операційну карту. 

2.6. Підготовка агрегату до роботи та контроль за якістю роботи 

Розрахунок вильоту маркера 

При водінні трактора правим колесом по сліду маркера довжина 

правого і лівого маркера визначається за формулами, м [6–11]: 

стп b
СА

l +
−

=
2

,    (2.27) 

стл b
СА

l +
+

=
2

,    (2.28) 

де А – відстань між крайніми сошниками, м  [6–11]: 

bВА −= ,     (2.29) 

де В – ширина захвату сівалки, В=5,6 м; 

b – ширина міжрядь, b=0,175 м. 

Отже 

5,8 0,175 5,625A = − = м. 

bст=b – ширина стикового міжряддя, bст=0,2 м; 

С – відстань між серединами передніх коліс, С=1,4 м. 

Отримані значення підставляємо у формули (2.27), (2.29) та 

проводимо розрахунки: 

5,625 1,4
0,2 2,3125

2
пl

−
= + =  м, 

5,625 1,4
0,2 3,7125

2
лl

+
= + =  м. 
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3. НАУКОВА ЧАСТИНА 

3.1. Аналіз існуючих конструкцій сошників овочевих сівалок 

На сьогоднішній день переважна більшість виробників сівалок 

відмовляється від випуску машин для посіву овочевих культур на користь 

інших видів машин, що користуються більшим попитом на ринку. Деякі 

створюють більш універсальні машини для посіву як овочевих культур, 

так і просапних. Але овочеві сівалки продовжують розвиватися та 

удосконалюватися. 

Пневматичні овочеві сівалки MSO виробництва компанії MaterMacc 

(Італія) призначені для високоточного висіву томатів, баклажанів, 

капусти, моркви, цибулі, маку, інших овочевих культур. Виробник 

випускає 4–х, 6–ти, 8–ми та 15–ти рядні машини (рис. 3.1) [13–14]. 

 

Рис. 3.1. Сівалка MSO в роботі 

Сівалки MSO оснащуються посівними секції з встановленим на них 

одним висівним апаратом Magicsem та може висівати 1–2 чи 3 стрічки 

(рис. 3.2–3.3) [13–14]. 
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Рис. 3.2. Посівна секція MSO з одним висівним апаратом Magicsem [13–14] 

 

Рис. 3.3.Схема встановлення сошників на посівній секції для висіву 

насіння в 1, 2 та 3 стрічки [13–14] 

Сівалка MSO–DUO (рис. 3.4) оснащується двома висівними 

апаратами Magicsem і може висівати у 2 рядки (рис. 3.5) [13–14]. 

 

Рис. 3.4. Сівалка MSO–DUO 
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Висівні апарати можна зміщувати в поперечному напрямі, 

утворюючи при цьому міжряддя шириною від 4 до 10 см [13–14]. 

 

Рис. 3.5. Посівна секція MSO–DUO з двома висівними апаратами 

Magicsem 

 

Рис. 3.6. Схеми міжрядь, що може створювати посівна секція MSO–

DUO 

Овочева сівалка Olimpia італійської фірми GASPARDO призначена 

для посіву овочевих культур [15]. 

Сівалка здійснює дворядковий посів однією посівною секцією на 

відстань 4–9 см, мінімальна ширина міжрядь становить 26 см. Нова 

модель сівалки дозволяє працювати на різній посівній глибині з високим 

ступенем адаптації до різного ґрунту. 
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Рис. 3.7. Овочева сівалка Olimpia 

Висівні апарати пневматичної сівалки Calibra фірми SFOGGIA 

забезпечують однорядковий (Calibra), дворядковий (Calibra Twin) і 

трьохрядковий (Calibra Tris) висів дрібного насіння овочевих культур та 

буряків [16]. 

 

Рис. 3.7. Посівна секція Calibra Twin 

Сівалка проста і універсальна в переналагодженні: при зміні виду 

культури, насіння якої має висіватися, досить замінити висівний диск і 

сошник, всі інші деталі залишаються незмінними. Calibra може висівати 
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насіння салату, моркви, цибулі, капусти, цибулю–порей, шпинату, буряків, 

петрушки, перцю і насіння інших подібних за формою культур [16]. 

Для дворядкового посіву комплектується подвійною ланцюговою 

передачею, індикатором глибини посіву кожної секції. Машина може 

оснащуватися сошниками полозовидної форми (для легкого ґрунту) або 

клиноподібної форми (для середнього або важкого ґрунту). Мінімальна 

ширина міжряддя – 20 см [16]. 

Секція для трирядкового посіву забезпечує мінімальну ширину 

міжряддя – 20 см. Відстань між рядками однієї секції (фіксована) може 

бути 3,5; 5 або 6 см. Додатково (опція) може становити – 7, 10, 12 см. 

Глибина висіву сошниками – 1,5 см [16]. 

 

Рис. 3.8. Посівна секція Calibra Tris 

Сівалки Calibra Slim, Amerika, Amerika Twin, Tandem мають 

можливість висіву насіння з мінімальним шириною міжряддя 13 см [16]. 

Сімейство сівалок MS фірми Monosem розроблено для посіву 

дрібного насіння овочевих культур. В залежності від висівного диску, 

кількості висівних апаратів в посівній секції та сошників, вона може 

здійснювати посів смужкою в один чи два рядки або стрічкою [17]. 
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Рис. 3.9. Сівалка Calibra Tandem фірми SFOGGIA 

 

Рис. 3.10. Посівна секція MS D овочевої сівалки фірми Monosem 

Для створення борозни на всіх розглянутих посівних секціях 

овочевих сівалок використовуються полозовидні сошники. Їх перевага в 

роботі над роботою інших типів сошників полягає в здатності створювати 

борозну у верхньому шарі гумусу на малій глибині (до 4 см), забезпеченні 

стійкості ходу у вертикальній площині (глибина загортання насіння), 

забезпеченні створення заданого профілю борозни та мала висота 
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скидання насіння у борозну. Вони забезпечують найменше відхилення 

розташування насіння по висоті борозни від заданої глибини їх загортання 

та кращий контакт насінин зі стінками та дном борозні у порівнянні з 

іншими типами сошників, що використаються на овочевих та просапних 

сівалках [17]. 

  

  

Рис. 3.11. Сошники, що встановлюються на посівну секцію MS D 

овочевої сівалки фірми Monosem 

Серед вад цього виду сошників вкажемо наступні: 

– незадовільна якість роботи на ґрунтах з малою або високою 

вологістю; 

– залежність якості утворюваної борозни від якості передпосівної 

обробки ґрунту; 

– велика матеріалоємність; 

– великий кут розтвору стінок борозни; 

– підвищений тяговий опір; 

– висока вартість виготовлення; 

– залежність якості роботи сошника від форми та розмірів полоза. 
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Таким чином в розвитку конструкцій сошників можна розрізнити 

наступні тенденції: 

– виготовлення полозів сошників з зностійкого чавуну чи 

високоміцного сплаву; 

– конструкція сошника і посівної секції загалом повинна 

забезпечувати легкий доступ для швидкої заміни полоза; 

– повинна дозволяти швидко переходити від однорядного до 

смужкового та стрічкового способів посіву й навпаки. 

3.2. Обґрунтуванням теми роботи 

Аналіз конструкцій сошників овочевих сівалок показав, що крім їх 

конструктивних параметрів на якість показники загортання насіння в 

ґрунт впливають форма, розміри та міцності властивості верхнього шару 

насіння, висота його падіння, вологість та твердість ґрунту. 

Після відриву від отвору висівного диску насіння падає до низу 

сформовану сошником борозну. Внаслідок не співпадання центра ваги з 

геометричним центром насінини починають обертатися навколо власного 

центра ваги. Внаслідок цього зовнішня частина насінини має більшу 

абсолюту швидкість ніж центр ваги. В момент зіткнення з поверхнею 

борозни зовнішня точка насінини вдаряється в ґрунт. Від зіткнення вона 

отримує імпульс під таким самим кутом, під яким ця точка вдарялась. В 

той же час центр ваги насінини ще продовжує свій рух в тому ж самому 

напрямі до зіткнення з поверхнею борозни. Отримавши імпульс насінина, 

як однорідна система починає змінювати напрямок руху. В результаті 

цього всього відбувається відскок висіяної частки від поверхні борозни. 

Таким чином на дальність відльоту насіння від точки приземлення в 

борозну впливають: 

– швидкість відриву насінини від отвору висівного диску; 
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– напрям падіння насінини після відриву від отвору висівного 

диску; 

– висота падіння (відстань від центру отвору висівного диску до 

дна борозни); 

– твердість і вологість ґрунту. 

Сучасні овочеві сівалки обладнуються пнемо–механічними 

апаратами точного висіву, що забезпечують абсолютну швидкість руху 

після відриву від отвору висівного диску рівну нулю. При цьому насінина 

рухається у вертикальній площині до дна борозни перпендикулярно вниз. 

Відхилення її швидкості та напряму падіння не перевищують 3%. 

Формування мети 

В реальних умовах машини часто працюють за показниками 

вологості ґрунту та якості підготовки його до посіву, які відрізняються від 

закладених виробником. Крім того механізатори майже не враховують 

тип ґрунту і не здійснюють регулювання тиску натискної пружини 

посівної секції, обмежуючись лише регулюванням глибини ходу сошника. 

Внаслідок цього на легких ґрунтах стінки борозни переущільнюються, а 

на важких ґрунтах вони навпаки нещільні. Внаслідок цього твердість 

стінок суттєво впливає на відбиття насіння від їх поверхні. Вологість 

ґрунту здатна також впливати на відбиття насінин. Більш вологий ґрунт 

здатний гасити удар внаслідок більшої своєї пластичності та в'язкості. 

При зменшенні вологості ці властивості зменшуються. 

Мета – підвищення ефективності розподілу насіння овочевих 

культур шляхом обґрунтування конструкції сошника посівної секції. 

Об’єктом дослідження є процес взаємодії насіння з ґрунтовим 

середовищем. 

Предметом досліджень є характер взаємодії насіння з ґрунтовим 

середовищем. 
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Задачі досліджень – встановити закономірності відскоку насіння 

від ґрунту в залежності від висоти падіння насіння, твердості та вологості 

ґрунту. 

3.3. Методика і дослідження 

Для вирішення поставлених задач досліджень була розроблена та 

змонтована експериментальна установка. Загальний вид лабораторної 

установки наведено на рис. 3.13. Лабораторна установка включає в себе 

ємність з ґрунтом, котушковий висівний апарат з приводом від силової 

установки, що складається з електромотора та випрямляча струму ВСА–

111к (рис. 3.12). Вал висівного апарата напряму з'єднано з валом 

електродвигуна. 

Методика проведення повного факторного експерименту 

Для проведення дослідів було вибрано три параметри, які будуть 

змінюватись: висота скидання насіння, твердість та вологість ґрунту. 

 

Рис. 3.12. Випрямляч току ВСА–111к 

Для кожного досліду камеру висівного апарата завантажувалося 20 

насінин цибулі. Робоча ширина котушки встановлювалася на 2,5 мм. 

Частоту обертання котушки регулювали зміною електричного струму за 

допомогою випрямляча струму ВСА–111к. Кількість обертів зменшували до 

тих пір поки котушки не здійснювала висів одним її жолобком 1–2 насінин. 

Значення параметрів змінювали наступним чином: 
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Рис. 3.13. Загальний вигляд експериментальної установки 

1. висоту скидання насіння змінювали шляхом переміщення висівного 

апарата у вертикальній площині здовж штативу. Висота скидання 

насіння змінювалася в межах 0,15–0,90 м. 

2. вологість ґрунту змінювали шляхом додавання води й ретельного їх 

перемішування. Вологість ґрунту змінювали в межах 14–22%; 

3. твердість ґрунту змінювали ущільненням ґрунту. Твердість ґрунту 

змінювали в межах 0,2–2,2 МПа. 

Після кожного з дослідів підраховували середнє значення висоти 

відскоку, після чого результати заносились до таблиці 3.3. 

Кодування факторів 

Кодовані (кодові) значення факторів позначають малими 

(прописними) літерами х [18–30]. 

Зв’язок між кодовими і натуральними значеннями факторів 

встановлюється залежністю [18–30]: 

0i i
i

i

X X
x

X

−
=


,    (3.1) 
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де хі; Хі – відповідно кодове та натуральне (дійсне) значення –го 

фактора [18–30]; 

Хі0  – натуральне значення –го фактора на нульовому рівні [18–30]; 

ΔХі – інтервал варіювання –го фактора [18–30]. 

В результаті, кодові значення факторів становитимуть: «+1» – для 

верхнього, «0» – для нульового і «–1» – для нижнього рівнів. Або їх ще 

позначають як «+», «0» і «–» (табл. 3.1) [18–30]. 

Таблиця 3.1 

Умови проведення і результати дослідів 

Фактор 

Н
ат

у
р

ал
ьн

е 

п
о

зн
ач

ен
н

я
 

К
о

д
о

в
е 

зн
ач

ен
н

я
 

Ін
те

р
в
ал

 

в
ар

ію
в
ан

н
я
 

Рівні варіювання  

натуральні кодові 
в
ер

х
н

і 

н
у

л
ьо

в
і 

н
и

ж
н

і 

в
ер

х
н

і 

н
у

л
ьо

в
і 

н
и

ж
н

і 

Висота 

скидання 

насінини, см 

hск x1 30 75 45 15 +1 0 –1 

Вологість 

ґрунту, % 
W x2 4,0 22 18 14 +1 0 –1 

Твердість 

ґрунту, МПа 
T х3 1,0 2,2 1,2 0,2 +1 0 –1 

 

Нульовим називають рівень, що займає центр інтервалу варіювання 

(середнє значення фактора) [18–30]. 

Складання плану–матриці експерименту 

План–матриця трифакторного експерименту (ПФЕ 23) передбачає 

проведення восьми дослідів (n=23=8) і має наступний вигляд (табл. 3.2) 

[18–30]. 
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Таблиця 3.2 

План–матриця ПФЕ 23 

Номер 

досліду 

Значення кодових 

факторів 

Взаємодія кодових 

факторів 

x1 х2 х3 x1 x2 x1 x3 х2 x3 x1 x2 x3 

1 –1 –1 –1 +1 +1 +1 –1 

2 +1 –1 –1 –1 –1 +1 +1 

3 –1 +1 –1 –1 +1 –1 +1 

4 +1 +1 –1 +1 –1 –1 –1 

5 –1 –1 +1 +1 –1 –1 +1 

6 +1 –1 +1 –1 +1 –1 –1 

7 –1 +1 +1 –1 –1 +1 –1 

8 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 

3.4. Результати проведення факторного експерименту 

Згідно складеної робочої матриці (з урахуванням рандомізації 

дослідів) проводимо експерименти з трьохкратною повторністю. Після 

обробітку відзнятих відеозаписів дослідів, значення параметра 

оптимізації, отриманого в кожному досліді, записуємо в таблицю 3.3. 

Обробка результатів експерименту 

Визначимо дисперсії результатів дослідів [18–30]: 

   (3.2) 

де т0 – кількість повторностей кожного досліду; 

і – номер повторності; 

YUi – значення вихідного параметру у –й повторності; 

 – середнє значення вихідного параметру у U–му досліді 
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Таблиця 3.3 

Результати проведення експериментальних дослідів 

( ) ( ) ( )
2 2 2

2

1

0,9 0,8 0,6 0,8 0,9 0,8
0,03

3 1
uS

− + − + −
= =

−
; 

( ) ( ) ( )
2 2 2

2

2

2,8 3,0 3,2 3,0 3,0 3,0
0,04

3 1
uS

− + − + −
= =

−
; 

( ) ( ) ( )
2 2 2

2

3

0,1 0,1 0,2 0,1 0 0,1
0,01

3 1
uS

− + − + −
= =

−
; 

;
( ) ( ) ( )

2 2 2

2

4

1,4 1,7 1,8 1,7 1,9 1,7
0,07

3 1
uS

− + − + −
= =

−
; 

( ) ( ) ( )
2 2 2

2

5

4,1 3,8 3,7 3,8 3,6 3,8
0,07

3 1
uS

− + − + −
= =

−
; 

( ) ( ) ( )
2 2 2

2

6

6,1 6,3 6,4 6,3 6,4 6,3
0,03

3 1
uS

− + − + −
= =

−
; 

( ) ( ) ( )
2 2 2

2

7

2,0 2,4 2,7 2,4 2,5 2,4
0,13

3 1
uS

− + − + −
= =

−
; 

Р
ан

д
о

м
із

ац
ія

 

Точка 

плану і 

номер 

досліду 

Значення кодових 

факторів 

Вихідний параметр 

Y, см 
Середньо–

арифметичне 

значення 
iY , см 

повторюваність 

х1 х2 х3 І ІІ III 

5 1 –1 –1 –1 0,9 0,6 0,9 0,8 

2 2 +1 –1 –1 2,8 3,2 3,0 3,0 

7 3 –1 +1 –1 0,1 0,2 0 0,1 

1 4 +1 +1 –1 1,4 1,8 1,9 1,7 

4 5 –1 –1 +1 4,1 3,7 3,6 3,8 

6 6 +1 –1 +1 6,1 6,4 6,4 6,3 

8 7 –1 +1 +1 2,0 2,7 2,5 2,4 

3 8 +1 +1 +1 4,3 4,8 5,0 4,7 
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( ) ( ) ( )
2 2 2

2

8

4,3 4,7 4,8 4,7 5,0 4,7
0,13

3 1
uS

− + − + −
= =

−
. 

Дисперсія відтворюваності визначається за формулою [18–30]: 

2 2

1

1 n

y u

u

S S
n =

=  ; 

( )2 1
0,03 0,04 0,01 0,07 0,07 0,03 0,13 0,13 0,06375

8
yS = + + + + + + + = . 

Перевіряємо відтворюваність дослідів за умови [18–30]: 

2

max

2

1

(0,05; ; )u
un

u

u

S
G G n f

S
=

= 


,   (3.3) 

де S2
u – дисперсія, що характеризує розсіювання результатів в u-му 

досліді; 

S2
u max – найбільша із дисперсій 

0,13
0,2549

0,03 0,04 0,01 0,07 0,07 0,03 0,13 0,13
G = =

+ + + + + + +
. 

Умова виконується, оскільки 

0,2549 (0,05;8;2) 0,5157G G=  = . 

Тоді приходимо до висновку, що процес відтворюваний. 

Коефіцієнти математичної моделі визначаємо за формулами [18–30]: 

0

1

1

1

1

1

1

n

Ucеp

u

n

i iu Ucеp

u

n

ij iu ju Ucеp

u

b y
n

b x y
n

b x x y
n

=

=

=


= 




= 



= 








   (3.4) 

де xiu – значення і-го кодового фактора в рядку матриці в u-му досліді; 

xju – значення j-го кодового фактора в рядку матриці в u-му досліді 

( )0

1
0,8 3,0 0,1 1,7 3,8 6,3 2,4 4,7 2,85

8
b = + + + + + + + = ; 
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( )1

1
0,8 3,0 0,1 1,7 3,8 6,3 2,4 4,7 1,075

8
b = − + − + − + − + = ; 

( )2

1
0,8 3,0 0,1 1,7 3,8 6,3 2,4 4,7 0,625

8
b = − − + + − − + + = − ; 

( )3

1
0,8 3,0 0,1 1,7 3,8 6,3 2,4 4,7 1,45

8
b = − − − − + + + + = ; 

( )12

1
0,8 3,0 0,1 1,7 3,8 6,3 2,4 4,7 0,1

8
b = − − + + − − + = − ; 

( )13

1
0,8 3,0 0,1 1,7 3,8 6,3 2,4 4,7 0,125

8
b = − + − − + − + = ; 

( )23

1
0,8 3,0 0,1 1,7 3,8 6,3 2,4 4,7 0,125

8
b = + − − − − + + = − ; 

( )123

1
0,8 3,0 0,1 1,7 3,8 6,3 2,4 4,7 0,05

8
b = − + + − + − − + = − . 

Рівняння регресії буде мати вигляд: 

1 2 3 1 2 1 3 2 3 1 2 32,85 1,075 0,325 1,45 0,1 0,125 0,125 0,05y х х х х х х х х х х х х= + − + − + − − . 

Перевірка адекватності проводиться за критерієм Фішера F [18–30]: 

2

ad

2
(0,05; ; )P

ad y

y

S
F F f f

S
=  ,    (3.5) 

де  – розрахункове значення коефіцієнту Фішера; 

F(0,05;fad;fy) – табличне значення коефіцієнту Фішера для 5%–го 

рівня значущості [18–30]; 

fad – число ступенів вільності дисперсії адекватності; 

fy – число ступенів вільності дисперсії відтворення; 

 – дисперсія відтворюваності дослідів; 

 – дисперсія адекватності [18–30] 

   (3.6) 
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де  – розрахункове значення відгуку в –му досліді, яке визначається 

шляхом підстановки знайдених коефіцієнтів до лінійної частини 

обраного поліному: 

( ) ( )1 2,85 1,075 1 0,625( 1) 1,45 1 0,95uY = + − − − + − = ; 

( ) ( )2 2,85 1,075 1 0,625( 1) 1,45 1 3,1uY = + + − − + − = ; 

( ) ( )3 2,85 1,075 1 0,625( 1) 1,45 1 0,3uY = + − − + + − = − ; 

( ) ( )4 2,85 1,075 1 0,625( 1) 1,45 1 1,85uY = + + − + + − = ; 

( ) ( )5 2,85 1,075 1 0,625( 1) 1,45 1 3,85uY = + − − − + + = ; 

( ) ( )6 2,85 1,075 1 0,625( 1) 1,45 1 6,0uY = + + − − + + = ; 

( ) ( )7 2,85 1,075 1 0,625( 1) 1,45 1 2,6uY = + − − + + + = ; 

( ) ( )8 2,85 1,075 1 0,625( 1) 1,45 1 4,75uY = + + − + + + = .  

Таким чином дисперсія адекватності становить: 

( ) ( ) ( ) ( )(

( ) ( ) ( ) ( ) )

2 2 2 22

2 2 2 2

1
0,95 0,8 3,1 3 0,3 0,1 1,85 1,7

8 3 1

3,85 3,8 6 6,3 2,6 2,4 4,75 4,7 0,0575

sdS = − + − + − + − +
− −

+ − + − + − + − =

 

Тоді:  

0,0575
0,9020 (0,05;8;16) 2,59

0,06375

PF F= =  = . 

– отже отримане рівняння адекватне. 

Визначення значущості коефіцієнтів регресії проводиться за 

критерієм Стьюдента. Коефіцієнт вважається значущим, якщо 

виконується умова [18–30]: 

,    (3.7) 

де  – розраховані коефіцієнти поліному; 

 – довірча границя  

Довірчу границю визначимо за рівнянням [18–30]: 
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( )
2

0,05;
y

a y

S
b t f

n
 = ,    (3.8) 

де  – коефіцієнт Стьюдента при 5%–му рівні 

значущості та числі ступенів вільності дисперсії відтворюваності . 

Таким чином довірча границя становить 

0,06375
2,1 0,187

8
ab = = . 

Число ступенів вільності дисперсії відтворення розраховується як 

. 

Отримані результати показують нам, що збільшення висоти 

скидання насіння та твердості ґрунту збільшить відскок насіння від 

поверхні ґрунту. Це зумовлене тим, що збільшення висоти скидання 

збільшує швидкість, з якою насіння рухається після відриву від отворів 

висівного диску до дна борозни. Збільшення твердості ґрунту погіршує 

демпфуючі властивості поверхні ґрунту внаслідок його ущільнення. В той 

же час збільшення вологості ґрунту збільшує пластичність ґрунту, 

зменшує йог щільність. Це дозволяє значно зменшити висоту відскоку 

насіння від поверхні ґрунту. 

Найвища якість розподілу насіння в заданих горизонтах та відстанях 

між собою досягається при наступних раціональних значеннях чинників: 

х1 –до 15 см;  

х2 – 14…17%; 

х3 – 0,2…0,4 МПа. 

Досягнення максимальних значень показників ефективності процесу 

висіву одночасно неможливо, оскільки вологість та твердість ґрунту 

залежать від інших чинників. 



 

 

     

     

Зм. Арк. № докум. Підп. Дата 
 

Арк. 

39 

 

МВЦ 00. 000 ПЗ 

 

а       б 

 

в 

Рис. 3.15. Поверхні відгуку та графіки ліній рівного виходу 

а – Y=f(x1; x2); б – Y=f(x1; x3); в – Y=f(x2; x3) 

Парето–карта (рис. 3.16) [25–30] показує нам, що головні чинники, 

які впливають на відскок насіння від поверхні ґрунту, від чого залежать 
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якість розподілу насіння по довжині рядка та по висоті борозни та які 

необхідно враховувати при виборі конструктивних параметрів сошника, 

це висота скидання насіння та твердість ґрунту. 

 

Рис. 3.16. Парето–карта 

Висновки по розділу 

Таким чином, проведені експериментальні дослідження дозволяють 

встановити що на якість розміщення насіння вливають висота скидання 

насіння в борозну, яка забезпечується при розробці машини, твердість 

ґрунту, яка залежить від щільності, створюють під проведення операцій 

передпосівного обробітку ґрунту та сошником під час сівби. Вологість 

ґрунту залежить від природних опадів в осіньо–весняний період та 

своєчасності виконання тих же операцій передпосівного обробітку ґрунту. 
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4. ОХОРОНА ПРАЦІ 

Перед початком експлуатації сівалки вивчіть керівництво по 

експлуатації. 

До роботи на сівалці допускаються особи, які пройшли підготовку 

та інструктаж з техніки безпеки. 

При експлуатації і обслуговуванні сівалки дотримуйтесь "Правила 

техніки безпеки при роботі на тракторах, сільськогосподарських і 

спеціалізованих машинах". 

Суворо виконуйте вимоги попереджувальних та заборонних 

написів, що нанесені на сівалці. 

Перед транспортуванням сівалки, начіпленої на трактор необхідно 

[12, 31–35]: 

– видалити із бункерів насіння; 

– завести автоматичну зачіпку СА–1 в замок, зафіксувати 

шплінтом, надійно заблокувати розтяжки начіпки трактора; 

– впевнитися в тому, що на сівалці немає сторонніх предметів. 

Знаходиться будь–кому на сівалці під час транспортування 

забороняється [12, 31–35]. 

Транспортування сівалки в темний час доби і в інших умовах при 

недостатньому природному освітленні не рекомендується монтаж, 

технічне обслуговування усунення неполадок начепленої на трактор 

сівалки виконувати тільки при зупиненому двигуні [15, 31–35]. 

Перед початком руху обов'язково попередьте звуковим сигналом 

оточуючих [12, 31–35]. 

Забороняється [12, 31–35]: 

– агрегатувати з трактором сівалку, яка має несправності; 

– піднімати сівалку з включеним приводу вентилятора; 

– вмикати гідромеханізм з землі, або стоячи на підніжці трактора; 

– знаходитися на підніжці під час руху агрегату; 
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– розвертати агрегат з опущеною сівалкою, або маркерами; 

– рухатися заднім ходом чи повертати з опущеною сівалкою; 

– очищати висівні апарати в разі забивання; 

– класти на сівалку мішки з насінням або інші сторонні предмети; 

– перебувати на сівалці; 

– під час руху агрегату знаходитися попереду агрегату, сідати на 

трактор і виходити з нього, виконувати очищення сошників, ремонт, 

регулювання і заправлення. 

Очищення сошників при забиванні ґрунтом або рослинними 

залишками проводити чистиком при відключеному ВВП [12, 31–35]. 

При роботі на схилах необхідно дотримуватися особливої 

обережності щоб уникнути перекидання. Працювати на схилах крутістю 

понад 8° забороняється [12, 31–35]. 

Під час роботи сівалки кришки бункерів для насіння повинні бути 

закриті [12, 31–35]. 

При роботі з протравленими насінням, а також в зоні підвищеної 

запиленості користуватися засобами індивідуального захисту [12, 31–35]. 

Після роботи з протравленими насінням необхідно вимити сівалку 

водою [12, 31–35]. 

Слідкуйте, щоб захисний кожух приводу вентилятора був надійно 

закріплений [12, 31–35]. 

Забороняється накачувати шини без періодичної перевірки тиску в 

шинах [15, 31–35]. 

Не виконуйте ремонт елементів гідроприводу, що знаходяться під 

тиском [12, 31–35]. 

Не залишайте на сівалці після ремонту і. регулювань інструмент та 

інші предмети. Попадання їх до робочих органів призводить до аварії [12, 

31–35]. 
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5. ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 

Важливим показником економічної ефективності технологічної 

операції є її собівартість яку потрібно визначити.  

Відповідно завдання, до базової технології внесені такі зміни: 

замість агрегату МТЗ–80 та СУПО–6 використовуємо агрегат МТЗ–80 і 

УПС–8. 

Таблиця 5.1 

Економічні показники порівнювальних технологій 

Показники Одиниці виміру Базова технологія Проектна технологія 

Площа га 85 85 

Витрати палива кг/га 5,74 4,97 

Економічну ефективність від впровадження запропонованої 

технології вирощування цибулі визначимо шляхом порівняння витрат 

палива агрегатами за базовою та проектною операціями посіву. 

Витрати палива за базовою операцією у агрегату становлять 5,74 

кг/га, а за проектною – 4,97 кг/га. Враховуючи площу поля базовий агрегат 

витратить при посіві 487,9 кг палива, проектний – 422,45 кг палива. 

Мінімальна ціна ДП на АЗС України становить 23 грн/л. Визначаємо 

мінімальну різницю вартості палива між ними: 

487,9 422,45
23 1835,79

0,82

−
 =  грн. 

На підставі отриманих розрахунків можна стверджувати, що 

запропонована технологія посіву насіння цукрових буряків є доцільною та 

може використовуватися будь–яким виробником продукції рослинництва. 

Переваги запропонованої технології: вдалося забезпечити зменшення 

витрат палива на виконання операції посіву насіння цибулі більше ніж на 

65 кг, або більше ніж на 1835 грн. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

В магістерській роботі удосконалена технологія вирощування 

цибулі, яка передбачає вирощування та отримання врожаю з 

мінімальними витратами ручної праці. 

Запропонована технологія складена на підставі вивчення новітніх 

технологій та передового досвіду по ефективному використанні техніки 

на виконанні операцій при вирощуванні цибулі з врахуванням ґрунтових 

та природно–кліматичних умов в господарстві та наявної в нього техніки. 

В науковій частині проведенні експериментальні дослідження 

впливу висоти скидання насіння в борозну, твердості ґрунту та вологості 

ґрунту на відбиття насіння цибулі від ґрунтової поверхні. Були розроблені 

програмам та методико проведення дослідів та складений план–матриця 

експерименту. Встановлено рівняння регресії та фактори, що мають 

найбільший вплив на відбиття насіння цибулі від ґрунтової поверхні. 

Запропоновані в проекті технологічні зміни дозволяють одержати 

мінімальну економію в розмірі більше ніж 1835 грн. 
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