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1. Вступ  

Україна відома у світі своєю різноманітною аграрною галуззю, і 

вирощування зернових культур, особливо в контексті зростаючих цін на них, 

стає одним із важливих напрямків розвитку сільського господарства. Зернові 

культури відіграють ключову роль у виробництві хлібу, допомагають 

покращити структуру ґрунту та збагатити його поживними речовинами через 

включення їх в сівозміни. Завдяки високій врожайності та попиту, зернові 

культури є економічно привабливими культурами, особливо з урахуванням 

різноманітних сортів, які успішно адаптовані до умов українського клімату та 

ґрунтів. 

Забезпечення максимальних врожаїв є одним із ключових завдань 

вирощування зернових культур, а це можливе лише за умови дотримання 

правильних технологічних процесів. Підготовка поля під посів насіння 

вважається вирішальним етапом, а правильна підготовка насіннєвого ложа 

визначає рівномірність та швидкість проростання рослин. Оскільки сучасні 

культиватори для передпосівного обробітку ґрунту використовують 

прикочуючі котки для цієї операції то удосконалення їх конструкції може 

значно підвищити ефективність даного процесу. 

Тому, проблема вдосконалення технології підготовки насіннєвого ложа 

котками культиваторів та розробка їх нових конструкцій стає актуальною для 

забезпечення оптимальних умов для швидкого проростання насіння. 

В даній кваліфікаційній роботі проводиться аналіз існуючих 

конструкцій прикочуючих котків культиваторів для передпосівного обробітку 

ґрунту та пропонується удосконалення конструкції культиватора КШУ 8, а 

саме котка для виконання якісного прикочування та формування насіннєвого 

ложа. 
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2. Інженерна частина 

Обробіток ґрунту - це набір механічних методів і прийомів, спрямованих 

на поліпшення його структури, підвищення родючості та створення 

оптимальних умов для росту та розвитку рослин. Ці прийоми включають в 

себе різні операції, спрямовані на зміну фізичних і хімічних властивостей 

ґрунту, що є важливими для забезпечення високих врожаїв. Розрізняють три 

основні типи обробітку ґрунту: основний, поверхневий і спеціальний. Кожен 

з цих типів має свої характеристики та відповідні машини для виконання 

відповідних операцій [1,2]. 

Головною операцією для забезпечення необхідних умов для посіву 

насіння є поверхневий обробіток ґрунту, який  зазвичай включає культивацію. 

Культиватори призначені для розпушення поверхні ґрунту на різні глибини, 

знищення бур'янів та підготовки насіннєвого ложа. Вони також можуть 

вносити мінеральні добрива та виконувати інші операції для підготовки поля 

до посіву, тому передпосівний обробіток є основним напрямом їх 

використання [3]. 

Для цих операцій використовують універсальні культиватори для 

суцільного обробітку ґрунту. На сьогоднішній день в їх конструкцію входять 

різні модулі для виконання одночасно декілька технологічних процесів, що 

дає можливість збільшити їх універсальність, а самі культиватори все більше 

переходять в нішу універсальних ґрунтообробних агрегатів. З метою 

визначення недоліків і переваг конструкцій таких ґрунтообробних машин 

необхідно провести огляд найбільш розповсюджених зразків. 

 

2.1 Огляд конструкцій ґрунтообробних агрегатів для передпосівного 

обробітку ґрунту 

На сьогоднішній день виробники як закордонні так і вітчизняні 

пропонують свої варіанти універсальних ґрунтообробних знарядь [4-9], 

розглянемо ті їх варіанти які можна використовувати на передпосівному 

обробітку ґрунту під класичні культури які вирощуються в Україні. 
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Так, Уманьферммаш ТіЗ пропонує паровий причіпний культиватор КПП 

8.2 [4], який представляє собою покращену та модифіковану версію для 

обробки ґрунту. Він оснащений сучасною імпортною лапою останнього 

покоління та розширеними котками для ефективного розбиття ґрудок. Цей 

агрегат призначений для повноцінної культивації та передпосівної обробки 

(рис. 2.1). 

 

Рис. 2.1 Культиватор КПП 8.2 від Уманьферммаш ТіЗ 

Особливістю культиватора є наявність пластинчастого котка але такий 

коток більше направлений на завершальну операцію подрібнення грудок і 

планування поверхні поля, для ущільнення ґрунту і підготовки насіннєвого 

ложа він не зовсім підходить. 

Іншою пропозицією від Уманьферммаш ТіЗ є комбінований 

ґрунтообробний агрегат АКГ-3 [5], який призначений для основного обробітку 

ґрунту або передпосівного (рис. 2.2). Цей агрегат одночасно виконує 

інтенсивне розпушення і вирівнювання ґрунту, механічне знищення бур'янів і 

збереження на полі понад 80% пожнивних залишків мульчі, що сприяє 

запобіганню ерозії, перегріву ґрунту і зменшенню випаровування вологи, 

прикочування розпушеного ґрунту. 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

8 МОК 00.000 ПЗ 



 

Рис. 2.2 Ґрунтообробний агрегат Уманьферммаш ТіЗ 

Агрегат АКГ-3 оснащений батареєю клинових котків спірального типу, 

які більше направлені на мульчування ґрунту і знищення бур’янів, для 

суцільного ущільнення насіннєвого ложа вони не зовсім підходять. 

Культиватор 4-рядний причіпний суцільний GeneraL КПС 4.0 – Bellota 

[6] - універсальний культиватор, призначений для передпосівної культивації 

та суцільного обробітку парів (рис. 2.3). Даний культиватор здатний 

забезпечити повну підготовку ґрунту до посіву за один прохід по полю. 

 

Рис. 2.3 Культиватор General Machines 
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GeneraL КПС виконує чотири операції одночасно: видалення рослинних 

залишків та без обертаня пласту розпушення ґрунту; для запобігання 

випаровування вологи, ущільнення та формування ідеальної структури 

насіннєвого ложа та поверхневого шару ґрунту прикочуючими котками; 

очищення пару від бур’янів з видаленням їх коріння та підрізанням; 

руйнування великих грудок та планування і вирівнювання ґрунту пружинним 

гряділем. Лапові робочі органи розташовані у три ряди, рівномірно, у 

шаховому порядку, це забезпечує ефективне перемішування ґрунту та 

розпушення, не забиваючись рослинними залишками  та бур’янами. Але 

пластинчастий коток, яким оснащується агрегат  добре планує і подрібнює 

ґрунт але ущільнююча його дія незначна. 

TopDown 300-700 [7] - це машина для обробітку ґрунту, розроблена 

компанією Great Plains (рис.2.4), ця техніка поєднує в собі кілька важливих 

функцій для досягнення оптимальних результатів обробки ґрунту перед 

посівом. Машина призначена для роботи на різних типах ґрунтів і в різних 

кліматичних умовах, що робить її досить універсальною в сільському 

господарстві. TopDown 300-700 об'єднує в собі декілька операцій, таких як 

розпушення, культивація, та внесення добрив, що дозволяє економити час і 

ресурси. Машина може працювати на різних глибинах обробки, що робить її 

універсальною для різних типів культур. Машина оснащена передовою 

системою контролю, яка дозволяє точно регулювати параметри обробки 

ґрунту, такі як глибина та інтенсивність обробки. Загалом, TopDown 300-700 є 

високоефективною та універсальною машиною для обробітку грунту. 

 

Рис. 2.4 Väderstad TopDown 300-700 
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Поряд з перевагами цієї машини є один недолік, батарея котків має 

конструкцію направлену на рядкове, локальне ущільнення насіннєвого ложа, 

що ефективно не для всих вирощуваних культур. 

HORSCH Terrano FX [8] є компактним універсальним культиватором 

(рис. 2.5), який завдяки різним типам робочих органів може застосовуватися 

як для поверхневого обробітку стерні, так і для інтенсивної культивації з 

перемішуванням пожнивних решток на глибину від 5 до 30 см. Його надійна 

конструкція рами з трьома балками і високою прохідністю забезпечує 

рівномірне перемішування пожнивних залишків навіть в умовах високої 

складності. Довготривале перебування ґрунту в робочій зоні Terrano FX разом 

із спеціальною формою лап гарантує значно кращу якість перемішування 

порівняно з двобалковими моделями. Різні типи швидкознімних робочих 

органів (стрілчасті лапи для поверхневого обробітку або лапи для 

розпушування з інтенсивним перемішуванням) розширюють можливості 

використання машини як з точки зору робочої глибини, так і з точки зору 

якості обробітку. Завдяки гідравліці трактора і ущільнювальному котку, 

Terrano FX точно дотримується заданої глибини обробітку.  

 

Рис. 2.5 Культиватор HORSCH Terrano FX 
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Поряд з перевагами даної моделі до недоліків можна віднести 

конструкцію котка який ущільнює ґрунт локально по ширині захвату елемента 

котка. 

Versatill Vo Profi [9] - це високо універсальний культиватор, 

розроблений для поверхневого або передпосівного обробітку ґрунту (рис. 2.6). 

Завдяки широкому асортименту різних типів долот і лап, розташованих у 

шести рядах, цей культиватор може бути налаштований на любі потреби. 

Навіть при роботі на полях з великою кількістю рослинних залишків або на 

вологих ґрунтах, культиватор має відмінну пропускну здатність. Versatill Vo 

Profi  також ідеально підходить для передпосівної підготовки завдяки легкому, 

але міцному каркасу. Крім того, він може бути обладнаний передньою 

вирівнюючою планкою Crushbar, яка регулюється гідравлічно, або 

встановлена після секції лап для рівномірного вирівнювання нерівностей 

рельєфу та розбиття грудок. Завершальна обробка здійснюється за допомогою 

різних типів котків, які ущільнюють поверхню та створюють оптимальну 

структуру ґрунту. 

 

Рис. 2.6 Культиватор Versatill Vo Profi 

Недоліком такого культиватора є використання швелерних котків які 

можуть використовуватись не для всього діапазону вирощуваних культур. 
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2.2 Стан питання про машину, яка модернізується 

Після проведеного огляду машин які представлені в Україні можна 

сказати, що всі вони добре справляються з процесом підготовки агрегатного 

складу ґрунту, але залишається питання про ущільнення насіннєвого ложа. 

Тому для модернізації і подальшого покращення операції передпосівного 

обробітку ґрунту нами взятий за основу культиватор КШУ 8 компанії 

«Агроліга» [10], він є недорогим універсальним багатофункціональним 

засобом для обробітку ґрунту. КШУ 8 призначений для суцільного 

передпосівного та парового обробітку ґрунту і підготовки поля під посів. В 

конструкції культиватора передбачені котки для суцільного обробітку по 

ширині захвату агрегату трубчастого типу для покращення кришення, а для 

планування поверхні поля в конструкції присутній гряділь (рис. 2.7). 

 

Рис. 2.7 Схема культиватора КШУ 8 для передпосівного обробітку ґрунту: 

1 – причіп; 2 – опорне колесо; 3 –гідропривід; 4 – лапа; 5 – опорна 

стійка; 6 – пружинний механізм; 7 – гряділь; 8 – трубчастий коток 

Основні характеристики культиватора КШУ 8 [10]: 

 - напівпричіпний; 

 - продуктивність 7,5 - 12 га/год; 

 - ширина захвату 8 м; 
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 - швидкість в загінці до 12 км/год; 

 - глибина обробки за один прохід 6 - 15 см; 

 - кількість робочих органів (лап) 27; 

 - ширина захвату лапи 240 мм. 

Габаритні розміри в робочому (транспортному) положенні: довжина: 

4470 (4470) мм; ширина: 8000 (3000) мм; висота: 1300 (2600) мм. 

Вага: 3435 кг 

Культиватор використовується з тракторами класу 3 -4. 

 

2.3 Аналіз технологічних характеристик сучасних культиваторів 

Універсальний культиватор суцільного обробітку призначений для 

поверхневого розпушування ґрунту, часткового загортання рослинних решток 

і створення рівного посівного ложа, знищення бур'янів та мульчування. 

Сучасні тенденції у вирощуванні зернових і технічних культур передбачають 

відмову від спеціалізованої техніки на користь універсальних 

багатофункціональних агрегатів. Це не лише економічно доцільніше завдяки 

зменшенню кількості проходів трактора по полю, але й сприяє зменшенню 

ущільнення ґрунту, що позитивно впливає на розвиток рослин і майбутню 

врожайність. 

Результатом роботи сучасних робочих органів культиватора є створення 

дрібногрудкуватої структури ґрунту, яка має важливе значення для 

поліпшення умов проростання насіння. Ця структура збільшує площу 

контакту ґрунту з насінням, що забезпечує краще зволоження насіння та 

підвищує його шанси на успішне проростання. У відсутності такої структури 

насіння може проростати гірше, або ж взагалі не проростати. 

Проте активне подрібнення ґрунту може призводити до зниження його 

загальної щільності. Це може бути небажаним, оскільки оптимальна щільність 

для росту рослин становить приблизно 1,1 г/см³, а після обробки 

культиватором щільність може зменшитися до 0,7 г/см³. Для створення 

оптимальних умов для рослин сучасні культиватори все частіше оснащують 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

14 МОК 00.000 ПЗ 



додатковими робочими органами для ущільнення ґрунту. Такі робочі органи, 

як пружинні борінки, гряділі, котки або системи котків, прикочувальні колеса 

тощо, допомагають повернути ґрунт до оптимальної щільності після 

активного розпушення. Це не лише сприяє кращому проростанню та розвитку 

рослин, але і корисно для біологічних процесів у ґрунті. 

Універсальний культиватор КШУ 8 може виконувати як передпосівний 

обробіток як на невеликій глибині, так і працювати на глибині до 15 см. Він 

спроможний створювати сприятливі умови для збереження вологи взимку на 

полях, призначених для посіву ярих культур. Така машина має велику ширину 

захвату, міцну раму, глибоке ешелонування (зазвичай по 4–6 рядів робочих 

органів), а також обладнана вирівнювальним та ущільнювальним 

обладнанням. На універсальних культиваторах лапи закріплюються на 

жорсткій рамі. Для амортизації використовується пружинна стійка, яка має 

різний рівень жорсткості по довжині. Оскільки ґрунт має кілька рівнів 

нерівностей, на які необхідно впливати, використання низькочастотних та 

високочастотних коливань є ефективним. Цього зазвичай достатньо для 

якісного розпушування ґрунту з мінімальними енерговитратами і 

забезпечення відхилення лапи в разі зіткнення з перешкодою. 

Таким чином, можна стверджувати, що на сьогоднішній день як 

закордонні так і вітчизняні виробники створили універсальні 

багатофункціональні агрегати для ефективного обробітку ґрунту, які можуть 

працювати в різних ґрунтових умовах. Але потрібно звернути увагу на 

заключний процес при передпосівному обробітку ґрунту, а саме 

прикочуванню і забезпеченню якісного виконання цього процесу через 

конструктивне удосконалення форми котків. 
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2.4 Конструктивно-технічний аналіз існуючих прикочуючих котків 

агрегатів для передпосівного обробітку ґрунту 

Для з’ясування переваг та недоліків сучасних конструкцій котків 

агрегатів для передпосівного обробітку ґрунту проведемо аналіз показників їх 

роботи. Так компанія Horsch [8] встановлює на свій культиватор Terrano FX 

різноманітні види котків (рис. 2.8) для забезпечення максимальної кількості 

операцій широкого кола робіт. 

 

1   2        3   4 

 

5     6   7       8 

Рис. 2.8 Котки Terrano FX: 

1 – прудковий коток; 2 - DoubleCage; 3 - RingFlex; 4 - Колісний коток Ø 65 см 

- 185/65-15; 5 – RollFlex; 6 – RollPack; 7 – RollCut; 8 – RollPack для 

перезволожених ґрунтів 

Для передпосівного обробітку Horsch робить упор в основному на 

прикочування по сліду робочих органів які виконують розпушення (рис. 2.8 3-

8) такі котки більше підходять для систем точного землеробства, а також в 
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агрегатах централізованого висіву як заключна операція. Для суцільного 

обробітку використовуються котки трубчастої конструкції, як одинокі так і 

спарені, такі котки (рис. 2.8 1,2) в основному направлені на планування поля і 

подрібнення або мульчування, якщо присутні рослинні рештки, ущільнююча 

їх дія мінімальна.  

Котки виробництва компанії Farmet [11], мають суцільну дію на ґрунт  

(рис. 2.9), використовуються в системі ґрунтообробних знарядь як складова 

частина передпосівного агрегату. В основному робота направлена на 

подрібнення, вирівнювання, планування але не на ущільнення. 

 

1    2    3 

Рис. 2.9 Котки виробництва Farmet: 

1 – пластинчастий; 2 – шпоровий; 3 - пластинчастий з ребордами 

Для ущільнення і подрібнення підходить лише кільчасто шпоровий 

коток, але і в нього є ряд недоліків: конструкція котка не зовсім придатна для 

використання на ґрунтах з підвищеною вологістю, для роботи на більш сухих 

коток потрібно довантажувати, сам по собі він має значну вагу і складний у 

виготовлені. 

Котки виробництва компанії Elvorti [12], направлені в основному на 

виконання робіт по розпушенню, підготовці агрегатного складу ґрунту та 

роботу із рослинними рештками (рис. 2.10). 

   

Рис. 2.10 Котки виробництва Elvorti: 

1 – пластинчастий; 2 – трубчастий; 3 – спіральний 
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Так, пластинчастий коток направлений на подрібнення ґрунту і 

забезпечення його дрібногрудкуватої структури але має низьку ущільнюючу 

дію. Трубчастий коток під час своєї роботи перемішує рослинні залишки із 

ґрунтом, вирівнює його і планує, здійснює незначну ущільнюючу дію. 

Спіральний коток більше підходить для змішування рослинних решток з 

ґрунтом, вирівнювання поверхні після проходу основних робочих органів та 

вичісування бур’янів. Розглянувши котки Elvorti можна відмітити, що широкої 

універсальності вони не мають, значної ущільнюючої дії не несуть, для 

передпосівного обробітку підходять але потребують додаткових операцій. 

Таким чином аналіз найбільш розповсюджених конструкцій котків 

відомих виробників показав, що котків із значною ущільнюючою дією і 

одночасно придатною для мульчування, подрібнення, планування та 

можливості працювати при підвищеній вологості практично немає. Тому 

актуальним є вдосконалення існуючих конструкцій в напрямку збільшення 

ущільнюючої дії для можливості підготовки насіннєвого лажа, а не тільки 

підповерхневого ущільнення. 

 

2.5 Розрахунок міцності різьбового з’єднання механізму тиску котка 

на ґрунт 

Механізм тиску котка на ґрунт складається із таких основних деталей: 

регулювального гвинта, пружинного механізму та обмежувальних шайб, 

механізм кріпиться в двох кронштейнах які розміщені на рамі і котку 

відповідно. Кріпиться механізм тиску котка за допомогою з’єднувальних 

штифтів та регулювальної гайки. 

Для подальшого розрахунку складемо схему для розрахунку міцності 

різьбового з’єднання (рис. 2.11). 
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Рис. 2.11 Схема для визначення зусиль різьбового з’єднання 

Під час роботи на різьбове з’єднання механізму тиску котка на ґрунт діє 

сила бF , яка дорівнює вазі батареї котків. Сила бF  розкладається на складові 

1F  і 2F . Підчас руху культиватора по нерівній поверхні різьбове з’єднання 

працює на розрив. 

Розрахуємо сили 1F  і 2F : 

cos1 = бFF ; 

sin2 = бFF , 

де бF  - сила розтягу, яка виникає від ваги батареї. 

Силу бF  можна визначити із креслення батареї, вага складає 125 кг, кут 

= 74 , кут =16 . 

HF 5,342,2740125074cos12501 ===  

HF 3450,276125016sin12502 ===  
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Розрахуємо діаметр різьбової частини механізму із умови на розтяг [13-

15]: 

 FF
d

F



 =

2

4
 

де  F  - допустиме напруження на розтяг для гвинта із конструкційної 

сталі, розраховуємо за залежністю: 

 
k

Т
F


 =  

де Т  - межа міцності для сталі Ст.3, мПаТ 200=  [16]; 

k  - коефіцієнт запасу міцності, який залежить від точності виготовлених 

деталей, з’єднання і навантаження. Згідно рекомендацій [13], приймаємо 

7=k . 

  мПа
k

Т
F 6,28

7

200
===


  

Діаметр різьбової частини: 

 F

бF
d



4
  

ммd 8,7
6,2814,3

12504
=




  

Приймаймо із конструктивних міркувань ммd 20= , оскільки 

навантаження на механізм залежить від конкретних умов і може варіюватись 

до двох разів. 

Виконуємо перевірку різьбового з’єднання на розтяг: 

 мПамПаF 904
2014,3

12504
2

=



=  

Як видно із проведених розрахунків отримане значення навантаження на 

різьбове з’єднання буде в кілька разів менше допустимого, тому умова 

міцності виконується. 
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2.6 Розрахунок навантаження на коток культиватора КШУ 8 

Розрахунок виконаємо згідно рекомендацій [16-18]. 

Вихідні дані: 

Маса батареї котків кгQ 125= ; 

Максимальне навантаження на натискну пружину 140 кг. 

Проведемо розрахунок зусилля натискної пружини батареї котків в 

робочому положенні (рис. 2.12): 

 

Рис. 2.12 Схема діючих сил на пружину 

Методом інтерполяції (рис. 2.12) визначаємо зусилля пружини в 

робочому положенні: 

P140

1hh
=  

кг 105,4
303

228140140 1 =


=


=
h

h
Р  

де ммh 303= ; ммh 2281 =  

Визначаємо графічно (рис. 2.13) із загального вигляду культиватора кут 

16° між віссю пружини і віссю кронштейна батареї котків. 
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Рис. 2.13 Схема для визначення кута нахилу пружини 

Визначимо кінцеве значення зусилля пружини в робочому положенні 

згідно розрахункової схеми (рис. 2.14). 

 

Рис. 2.14 Розрахункова схема для визначення зусилля пружини 

105,4

P
16cos =  

кгP 5,9516cos4,105 ==  

597,445,954,105 22 =−=xP  кг 

Загальне навантаження складе: 

кгPQР xзаг 6,1696,44125 =+=+=  

Навантаження на елементи навіски прикочуючого котка культиватора 

визначаємо згідно рис. 2.15. 
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Рис. 2.15 Розрахункова схема навантажень на коток 

Відстані l = 0,525 м  і  l1 = 0,135 м визначимо графічно згідно креслення 

культиватора КШУ 8: 

R=P∙l = 169,6∙0,525=89,04 кгс 

R1=P∙l1 = 169,6∙0,135=22,9 кгс 
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3. Наукова частина 

Актуальність теми. Виконання якісного передпосівного обробітку 

ґрунту має величезне значення для майбутнього врожаю. Цей етап 

сільськогосподарських робіт забезпечує оптимальні умови для росту і 

розвитку рослин, що впливає на їх продуктивність та якість врожаю. 

Передпосівний обробіток ґрунту направлений на сприяння  наступним 

процесам: розпушенню і подрібненню ґрунту для кращого доступу до 

кореневої системи води і повітря, вирівнюванню ґрунту і ущільненню 

насіннєвого ложа, що сприяє рівномірному проростанню кореневої системи 

рослин та забезпечує кращий доступ коренів до води, поживних речовин та 

кисню. Тому належне забезпечення технологічного процесу прикочування та 

підготовки насіннєвого ложа котком культиватора є актуальним завданням. 

Мета і задачі дослідження. Мета роботи полягає в покращенні 

підготовки насіннєвого ложа та агрегатного складу ґрунту шляхом 

обґрунтування та вдосконалення конструкційних та технологічних параметрів 

прикочуючого котка культиватора для передпосівного обробітку ґрунту. 

Для досягнення мети поставлено наступні задачі: 

аналіз існуючого процесу роботи котків ґрунтообробних агрегатів для 

передпосівного обробітку для виявлення недоліків та обґрунтування шляхів їх 

усунення; 

теоретично обґрунтувати конструкцію прикочуючого котка 

культиватора суцільної дії та визначити параметри які впливають на якісне 

виконання технологічного процесу; 

провести оцінку техніко-економічної ефективності вдосконаленого 

котка в контексті збільшення врожайності при його використанні. 

Об’єкт дослідження: технологічний процес роботи котка культиватора 

для передпосівного обробітку ґрунту. 

Предмет дослідження: конструктивно-технологічні параметри котка 

культиватора для передпосівного обробітку ґрунту та його технологічні 

властивості які впливають на його роботу. 
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Наукова новизна отриманих результатів полягає в тому, що: 

на основі теоретичного аналізу встановлено закономірності дії прутка 

котка на ґрунт та впливу його геометричних параметрів на виконання процесу 

прикочування; 

теоретично встановлені залежності діаметра котка, відстані між 

сусідніми робочими елементами та зон перекриття від дії сусідніх прутків по 

відношенню до якісних показників процесу прикочування; 

виявлено зв'язок між геометричними параметрами котка та процесом 

його дії на ґрунт. 

 

3.1 Патентний аналіз конструкцій котків 

Для можливості вибору напрямку вдосконалення конструкції котка 

культиватора для передпосівного обробітку ґрунту виконаємо аналіз існуючий 

патентних конструкцій котків. 

Патент на корисну модель №106459 [19]. Пропонується новий коток 

виконати комбінованим (рис. 3.1). Середня частина котка призначена для 

ущільнення ґрунту, а на ній розташовані просторово-трапецієвидні шпори, 

крайові ділянки яких відіграють роль направлені на мульчування ґрунту. 

 

Рис. 3.1 Коток патент №106459 

Запропонований коток має маточину 1, на якій розташований диск 2, що 

має загострення і служить для розгладжування великих грудок ґрунту, що 

потрапляють у зону прикочування та не зруйновані середньою частиною 
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котка. По колу на диску розташовані пальцеві шпори 3 просторово-

трапецієвидного типу, що розігнуті в різні боки та призначені для ущільнення 

ґрунту у верхніх шарах ґрунту та його мульчування. 

Недоліком такої конструкції є розмір пруткових шпор який якщо 

збільшити на більшу ширину буде втрачати свої властивості, такий коток 

більше призначений для мульчування ніж для ущільнення. 

Патент на корисну модель № 106458 [20]. Запропонований коток 

виконаний комбінованим у середній частині передбачено ущільнювач ґрунту, 

а по обидва боки розміщені диски з пальцевими загортачами, які виконують 

функцію мульчування. 

 

Рис. 3.2 Коток патент № 106458 

Запропонований коток (рис. 3.2) має ступицю 1, на якій розташований 

ущільнювач котка 2, а з обох боків котка розміщені диски з нахиленими в бік 

рядка пальцевими загортачами 4. Робочий процес сівалки з запропонованим 

наступний: під час роботи центральна частина котка своєю округлою 

криволінійною поверхнею розбиває великі грудки ґрунту, які потрапляють у 

зону прикочування, та ущільнює ґрунт безпосередньо в зоні посіву насіння. 

Розміщені по обидва боки котка диски обертаються та за допомогою 

пальцевих загортачів, які нахилені в бік рядка, мульчують ґрунт і направляючи 

його до центру борозни, укривають її шаром дрібногрудкового ґрунту. 
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Поряд з перевагами такої конструкції є головний недолік коток 

призначений для роботи тільки по сліду робочих органів і не здійснює 

суцільної дії на ґрунт. 

Патент на корисну модель № 99740 [21]. На рис. 3.3 показано 

удосконалений прикочуючий коток. Запропонований коток складається з двох 

армованих гумових ободів 1 із сідлоподібним профілем, розміщених 

вертикально по обидва боки від рядка. Ободи з'єднані між собою прутковими 

рамками 2, закріпленими на диску маточини 3. Ці рамки мають мульчуючі 

елементи у вигляді прямої чотиригранної піраміди та загострення. 

Вертикальний тиск, який створює коток, рівномірно розподіляється в зоні 

залягання насіння, забезпечуючи оптимальні умови для його проростання. 

 

Рис. 3.3 Коток патент № 99740 

Головним недоліком такого котка є утворення сліду після проходу 

прутків котка, що розміщені вертикально. При їх використанні буде існувати 

потреба у додаткових елементах для руйнування цього сліду у вигляді борін. 

В патентах [22-24] пропонуються схожі за конструктивом котки які 

мають вже вище перераховані як переваги так і недоліки при їх використання 

на передпосівному обробітку ґрунту. 

Патент на корисну модель № 89181 [25]. Новий прикочуючий коток 

виконаний комбінованим і має два рівні (рис. 3.4): внутрішній - сітковий та 

зовнішній - прутковий. 
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Рис. 3.4 Коток патент № 89181 

Розроблена конструкція прикочуючого котка має розташовані 

вертикально по обидва боки від рядка два металеві ободи 1, які з'єднані 

прутками квадратного профілю 2. Прутки вигнуті по коробовій еліптичній 

кривій в горизонтальній площині і призначені для руйнування поверхневої 

кірки та ущільнення ґрунту над рядком. В середині пруткового котка 

розміщений другий сітковий коток 3 меншого діаметра, який знаходиться на 

спільній осі. Він призначений для руйнування часток ґрунту, які не були 

зруйновані прутками на першому рівні, та наступного мульчування над 

рядком. 

Конструкцію такого котка можна використати для подальшого 

удосконалення так як він має суцільну ущільнюючу дію, але сам ущільнювач 

треба раціоналізувати під задачі прикочування на значну глибину. 

Патент на корисну модель № 116937 [26]. Новий ущільнюючий коток 

виконаний у формі дворівневого, де перший рівень складається з циліндричної 

робочої поверхні з округленими кінцями, призначеної для рівномірного 

ущільнення верхнього шару ґрунту. Другий рівень має форму гвинтової 

просторової поверхні опуклої криволінійної форми і призначений для 

рівномірного ущільнення нижнього шару ґрунту. 
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Рис. 3.5 Коток патент № 116937 

На рис.  зображено запропонований ущільнюючий коток із розрізом. Він 

включає боковини 1, на яких розміщена циліндрична робоча поверхня з 

округленими кінцями 2, а на цій поверхні розміщена гвинтова просторова 

поверхня опуклої криволінійної форми 3. 

Перевагами котка можна вважати дворівневе ущільнення ґрунту, але 

така конструкція буде потребувати декілька проходів для рівномірного 

ущільнення на глибині посіву і додаткових мульчуючих пристроїв для 

вирівнювання поверхні після проходу котка і руйнування поврехневої кірки.  

Для можливості теоретичного обґрунтування нової конструкції котка 

для передпосівного обробітку ґрунту необхідно провести аналіз наукових 

досліджень котків. 

 

3.2 Аналіз наукових досліджень котків для обробітку ґрунту 

У своїй роботі, що досліджує котки сівалок, Артеменко Д.Ю. [27] 

проводить експериментальні вимірювання, спрямовані на виявлення різних 

зон деформацій та ущільнення, що виникають під дією прикочуючих котків 

сівалок. Отриманий висновок підкреслює, що крім діаметра та навантаження 

на коток, значний вплив на процес прикочування має геометрична форма його 

робочої поверхні, що є однією з основних характеристик, що визначає якість 

виконання даного процесу. 

В роботі [28] Іванюта М.В. проводить аналіз гладких котків і відзначає, 

що найбільший вплив на ущільнення ґрунту на глибину до 10 см має діаметр 
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котка. Дослідник встановив, що оптимальний діаметр котка знаходиться в 

діапазоні 400-500 мм. Підкреслюється, що збільшення діаметра котка не 

призводить до значних покращень у процесі ущільнення ґрунту. Також 

відзначається, що гладкий циліндричний коток при певних діаметрах та 

навантаженні на ґрунт 550-750 Н може забезпечити необхідну якість 

ущільнення згідно з агротехнічними вимогами. Однак у дослідженні не 

вказано відомостей щодо розподілу зон ущільнення при використанні 

циліндричного котка по всій ширині його захвату. 

Рожков П.М. в [29], акцентує увагу на якості прикочування ґрунту. 

Проводились дослідження різних закономірностей деформації ґрунту під 

впливом котків, розроблено схему взаємодії між котками та ґрунтом, отримане 

рівняння для розрахунку напружень у зоні контакту котків з ґрунтом в 

залежності від властивостей ґрунту і їх параметрів. Визначено оптимальну 

форму котка для рівномірного ущільнення та показано, що поперечний 

профіль котка значно впливає на якість прикочування. Також встановлюється, 

що конструкція котка з прямолінійною ділянкою та з криволінійними краями 

підвищує ефективність ущільнення. Відмічено, що використання котків з 

криволінійним профілем може сприяти підвищенню врожайності 

сільськогосподарських культур. 

Дослідження, проведене Шустіком Л. [30], демонструє, що застосування 

шпорового котка у передпосівному обробітку ґрунту в поєднанні з робочими 

органами культиваторів забезпечує більш високу якість обробки у порівнянні 

з котком швелерного типу. За результатами експериментів шпоровий коток діє 

комплексно на ґрунт, сприяючи створенню оптимальної щільності у 

посівному шарі та сприяючи збереженню вологи. Також дослідження вказує 

на доцільність використання швелерного котка під час лущення стерні, 

поверхневого та напівпарового обробітку ґрунту. 

Експериментальні дослідження, проведені з метою порівняння роботи 

кольчасто-шпорових і зубчасто-шпорових котків [31], показують, що такі типи 

котків не можна універсально використовувати на всіх етапах грунтообробки. 
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Тому у передпосівному обробітку вони переважно мають обмежене 

застосування, де вони ефективні у виконанні операцій подрібнення та 

поліпшення структури верхнього шару поля. У випадку підвищення вологості, 

такі котки можуть мати схильність до залипання, хоча в деяких 

конструкційних варіантах вони придатні виконувати технологічний процес в 

задовільній якості. 

У своїй статті [32] Степченко С. підкреслює значний вплив процесу 

прикочування ґрунту як для передпосівного, так і післяпосівного обробітку, 

визначаючи його як важливу операцію в землеробстві. Він пропонує огляд 

конструкцій котків, як вітчизняного, так і закордонного виробництва, і робить 

висновок, що асортимент котків постійно розширюється, а виробники все 

більше удосконалюють цей робочий орган. 

Аналіз конструкцій котків [4-12, 19-26] які можуть використовуватись 

для передпосівного обробітку ґрунту показав, що на сучасних машинах в 

основному використовуються котки класичних конструкцій шпорові, 

трубчасті спіральні, пружинні, пруткові, а також котки закордонних 

виробників направлених на системи точного землеробства. Конструкції 

поверхонь робочих елементів котків культиваторів переважно мають прості і 

прямолінійні форми кругового профілю. Основна мета таких котків 

подрібнення ґрунту і планування поверхні, ущільнююча їх спроможність 

залишається в верхніх шарах оброблюваної поверхні. Тому необхідно 

направити зусилля на розробку конструкцій котків культиваторів із 

збільшеною здатністю ущільнювати ґрунт на більш глибокі шари не 

втрачаючи переваг у подрібненні. 

 

3.3 Обґрунтування удосконаленої конструкції котка культиватора 

КШУ 8 

Культиватор КШУ 8 оснащений прутковим котком (рис. 3.6 ) який 

призначений для подрібнення великих грудок і підповерхневого ущільнення 
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ґрунту, разом з подрібненням нахилені під кутом прутки сприяють 

вирівнюванню поверхні ґрунту. 

 

Рис. 3.6 Серійний коток культиватора КШУ 8: 

1 – рама котка; 2 – кронштейн навіски; 3 – кронштейн кріплення механізму 

навантаження; 4 – кріплення ланцюгового обмежувача; 5 – підшипниковий 

вузол; 6 – коток 

Прутковий коток має таку конструкцію (рис. 3.6). Рама котка 1 має 

підшипниковий вузол 5 через який відбувається з’єднання її з диском котка за 

допомогою осі. На рамі також розміщені: кронштейни навіски 2, для 

під’єднання до рами культиватора; кронштейн кріплення механізму 

навантаження, через який можна регулювати тиск на коток; кріплення 

ланцюгового обмежувача 4; коток 6 складається із 8 прутків нахилених під 

кутом атаки і розміщених з кроком під 45 градусів один відносно одного. 

Коток за рахунок кута атаки прутків подрібнює грудки та може здійснювати 

ущільнюючу дію на ґрунт. 

Але недоліком такої конструкції є незначна ущільнююча дія на 

насіннєвий шар ґрунту де буде розміщуватись насіннєве ложе, особливо це 

буде відчуватись в посушливий період. 

Тому нами проводилось удосконалення котка культиватора КШУ 8 

шляхом зміни конструкції робочого елемента котка (прутка) для збільшення 

його ущільнюючої дії в зоні розміщення насіння незалежно від фізичного 

стану ґрунту, такий коток зможе не тільки більш вагомо подрібнювати ґрунт і 
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планувати його, а і утворювати на глибині посіву сприятливі умови для росту 

рослин. 

Для подальшого вдосконалення конструкції прикочуючого котка 

культиватора для передпосівного обробітку ґрунту є важливим мати наукове 

розуміння процесу формування його робочих параметрів. Наукові 

дослідження, що включають теоретичний аналіз та експериментальні 

вимірювання [27-31, 33-36], підтверджують наявність полів напружень та 

деформацій у масиві ґрунту при впливі ґрунтообробних машин. Ці 

дослідження свідчать про те, що розподіл цих полів має вирішальне значення 

для процесу прикочування. Таким чином, при проектуванні конструкції 

робочої поверхні котка можна значно впливати на якість виконання 

технологічного процесу, забезпечуючи однорідне ущільнення ґрунту на всій 

глибині і ширині шару, на який діє коток. 

Проведений нами аналіз конструкцій котків культиваторів як 

вітчизняного так і закордонного виробництва показав, що якість виконання 

процесу прикочування в значній мірі визначається формою його робочої 

поверхні та конструкцією котка. Основні недоліки існуючих робочих органів 

полягають у обмеженому впливі їх робочих елементів лише на верхній шар 

ґрунту та нерівномірному ущільненні ґрунту вздовж ширини захвату котка. 

З метою усунення наведених недоліків, ми пропонуємо робочу 

поверхню котка виконати у вигляді прутків вигнутих по гвинтовій лінії на всю 

ширину захвату котка, в поперечному перерізі пруток має еліптичний профіль, 

а величина одного витка дорівнює половині ширини захвату котка (рис. 3.7). 

На рис. 3.7 показані дві проекції модернізованого котка культиватора 

для передпосівного обробітку ґрунту. Запропонований коток складається із 

рами котка 1, котка 2, еліптичних прутків 3, підшипникового вузла 4. 

Процес роботи запропонованого котка відбувається наступним чином: 

під час руху котка 2 пруток еліптичного профілю 3 плавно по гвинтовій 

траєкторії входить в розпушений шар ґрунту і здійснює поступову його 

деформацію по всій ширині захвату котка. 
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Рис. 3.7 Модернізований коток культиватора КШУ 8: 

1 – рама котка; 2 – коток; 3 – прутки; 4 – підшипниковий вузол 

Пруток еліптичного профілю 3 формує максимальний тиск в 

повздовжньому напрямку, а за рахунок кроку між прутками відбувається 

перекриття зон ущільнення. Еліптична поверхня прутка 3 під час зустрічі із 

грудками великих розмірів завдяки більшій площині контакту руйнує їх на 

більшу кількість складових частин покращуючи агрегатний склад ґрунту. За 

рахунок кроку між прутками і кращого подрібнення ґрунту відбувається більш 

плавне планування поверхні поля після проходу котка. При підвищенні 

сухості ґрунту за рахунок дії на раму котка 1 навантажувального механізму 

можна збільшити ущільнюючу дію котка, а бо забезпечити ущільнення більш 

глибоких шарів ґрунту при сприятливих умовах. Таким чином за рахунок 

прутка 3 який має еліптичний профіль і вигнутий по гвинтовій лінії можна 

досягти ущільнення ґрунту по всій ширині захвату котка і на більшу глибину. 

Ефективність прикочуючого котка культиватора забезпечується: 

збільшенням щільності ґрунту в зоні розміщення, що допомагає підтягнути 

капілярну вологу і покращує його структуру, це створює сприятливі умови для 

проростання насіння. Конструкція профілю прутка котка дозволяє не тільки 

плавно збільшувати напруження в ґрунті, а і уникнути його згруджування, 

забезпечуючи однаковий рівень щільності по довжині і глибині роботи котка. 
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3.4 Обґрунтування основних параметрів котка КШУ-8 

Для забезпечення необхідної якості прикочування ґрунту, коток повинен 

подрібнювати грудки, утворюючи верхній дрібногрудкуватий шар ґрунту та 

ущільнювати його в насіннєвому шарі до значень рекомендованих 

агровимогами. 

Подрібнення великих грудок та втискування їх у верхні шари ґрунту в 

основному залежить від конструктивних особливостей котка та сил які 

створюють його робочі елементи. Подрібнення грудок можливо коли 

напруження виникаючі за рахунок сил тиску які виникають від дії елементів 

котка більші тимчасового опору стискування ґрунту і вище допустимого 

напруження стискання руйнування грудки [37-39]. 

pгk        (3.1) 

Рекомендована нерівність (3.1) не повністю розкриває сам процес 

роботи котка тому, що на добре підсушених ґрунтах можуть бути грудки 

твердість яких набагато вища ніж в інших, тоді напруження стискання значно 

зростає. Тоді в процесі прикочування такі грудки можуть втискуватись в біль 

м’який ґрунт і утворювати зони переущільнення. Неврахування таких 

процесів може негативно впливати на схожість культури і втрат врожаю. 

Для руйнування грудок робочими елементами котка потрібно 

розглянути умови взаємодії котка і грудки, що дасть можливість 

обґрунтування діаметра його робочої поверхні, подібні задачі розглядалась в 

[1,2,40,41] і були взяті нами за основу. 

Визначимо сили які діють на коток при його взаємодії із ґрунтом. Під 

час дії поверхні котка на грудку виникає сила kF , а також сила дії самої грудки 

на ґрунт гF  (рис. 3.8). Якщо розкласти ці сили можна отримати нормальні їх 

складові nгnk FF ,  і сили тертя гтрkтт FF , . Якщо скласти проекції сил тертя по 

осі х , а отримане значення буде більше суми сил, які працюють на 

виштовхування тоді грудка залишається незруйновною, що приводить до її 
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направлення вперед від котка і формування згруджування або втискування в 

верхні шари ґрунту [1-3]. 

Проведемо розгляд взаємодії поверхні котка і грудки. Для спрощення 

розрахунків приймаємо наступні припущення: поверхня котка рухається по 

поверхні ґрунту без проковзування; ґрунт під грудкою не деформується, 

вважаємо його твердим; представляємо грудку у вигляді сфери діаметром, що 

відповідає діаметру агрегатного складу ґрунту після проходу культиватора 

згідно агровимог; вага грудки при розрахунках не враховується. 

 

Рис. 3.8 Схема сил при взаємодії котка і грудки 

Умовне защемлення грудки визначаємо із рівнянь проекцій всіх сил на 

осі х і y  [42]: 

0cossin =−−= гтрkmpnkзx FFFF   (3.2) 

0sincos =−−=  kmpгтрnгзy FFFF  (3.3) 

де   –кут контакту поверхні котка і грудки, град. 

Відомо із [43], що: 

nkkmp FfF = 1 ,     (3.4) 

nггтр FfF = 2      (3.5) 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

36 МОК 00.000 ПЗ 



де 21, ff  – коефіцієнти тертя котка об ґрунт і грудки об ґрунт. 

Підставляючи (3.42) і (3.5) в (3.2) і (3.3) отримаємо: 

0cossin 21 =−−= nгnknkзx FfFfFF   (3.6) 

0sincos 12 =−−=  nknгnгзy FfFfFF  (3.7) 

Знайдемо силу nгF  із рівняння (3.7) яка з’являється під час взаємодії 

грудки і ґрунту і підставимо в рівняння (3.6): 

0sin

coscossin

21

21

=−

−−−=




nk

nгnknkзx

Fff

FfFfFF
 (3.8) 

Перетворивши рівняння (3.8) отримаємо: 

 cos)(sin)1( 2121 +=− ffff   (3.9) 

Розділимо обидві частини на cos : 

)1(

)(

21

21

ff

ff
tg

−

+
=     (3.10) 

Бачимо, що для надійного защемлення грудки котком необхідно: 

)1(

)(

21

21

ff

ff
tg

−

+
     (3.11) 

Тоді умова надійного защемлення грудки котком відбудеться якщо: 

)1(

)(

21

21

ff

ff
arctg

−

+
     (3.12) 

Діаметр котка D  можна визначити в залежності від висоти h  шару 

ґрунту, що зминається під його поверхнею, діаметра грудки гd  та кута  . 

Відстань від точки дотику з поверхнею котка і грудки до неприкоченої 

поверхні ґрунту: 

cos5,05,0 ++= ггг ddhН    (3.13) 

( )cos15,0 ++= гг dhН     (3.14) 

( ) cos1cos −=+== kkkгk RRRHН  (3.15) 
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Враховуючи рівняння (3.15) і (3.8) можна отримати мінімальний діаметр 

котка: 























−

+
+





































−

+
++

=

21

21

21

21

1

)(
cos1

1

)(
cos1

ff

ff
arctg

ff

ff
arctgRh

D

k

  (3.16) 

( )




cos1

cos1max

−

−+
=

rh
Rk     (3.17) 

Залежність (3.16) показує взаємозв’язок між діаметром котка і висотою 

прикочуваного шару, максимального діаметру грудок згідно агровимог і 

властивостями ґрунту, коефіцієнта тертя між елементами котка і ґрунту. 

Також можна бачити, що при збільшені товщини прикочуваного шару і 

радіуса грудки кут защемлення збільшується як і радіус котка. 

 

3.4.1 Обґрунтування взаємодії робочих елементів котка з ґрунтом 

Якщо на робочих елементах котка обрати точки з максимальним 

віддаленням  від його центра, то вони будуть здійснювати складний рух, який 

може бути описаний рівнянням циклоїди [44]. 

Візьмемо на поверхні котка точку C. ЇЇ координати в початковий момент 

часу збігаються з початком координат, при цьому точка 1O  також збігається з 

точкою O (рис. 3.9). 

 

Рис. 3.9 Схема руху котка по поверхні поля 
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Під час руху по полю фізико-механічні властивості ґрунту залежать від 

його щільності, структурності і вологості [45]. Велике значення при русі котка 

по ґрунту мають такі його властивості: опір зминанню і зсуву, коефіцієнт тертя 

між ґрунтом і робочими елементами котка, здатність до налипання, пористість 

і вологість ґрунту. При роботі котка в ґрунті виникають деформації зсуву і 

зминання [46].  

Розглянемо випадок коли коток рухається по ґрунту без проковзування. 

Тоді дуга VtOOABCB === 1  тоді VtRCB k ==  , з цього рівняння можна 

визначити кут повороту котка. 

t
R

V

k

=      (3.18) 

де - V  - швидкість руху котка; 

kR  - радіус котка; 

t  - час руху котка. 

Знайдемо координати найбільш віддаленої від центра точки на поверхні 

робочого елемента котка, елементи якого не проковзують це буде рівняння 

руху точки: 

( )



−=

−=





cos1

sin

k

k

Ry

RVtx
    (3.19) 

В рівнянні (3.18) необхідно врахувати проковзування, тому введемо 

коефіцієнт проковзування прК  Тоді рівняння руху буде мати вигляд: 

( )

( )



−=

−=





cos1

sin

k

npk

Ry

KRVtx
   (3.20) 

Для подальшого обґрунтування конструкції котка в основі робочого 

елементу якого є пруткова конструкція необхідно розглянути рух і дію на 

ґрунт при занурені робочого елемента котка на глибину середини робочого 

профілю ущільнювача [47]. 
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Складемо схему дії робочого елемента на ґрунт (рис. 3.10). При дії 

робочого елемента на ґрунт під ним будуть розповсюджуватись поля 

деформацій [29,33,48] які можна обмежити по краям їх форми ґрунтовим 

клином по дугі АВ який обмежений кутом 22 . Висоту клину можна 

визначити за формулою: 

112
2

sin  tg
b

tgRlкл ==    (3.21) 

де b  - ширина прутка (із конструктивних міркувань приймаємо 

2sin71,0 = db ); 

1  - кут між лініями, що обмежують зону розподілу тиску в ґрунті при 

занурені робочого елементу на глибину рівну радіусу; 

2  - кут між лініями які обмежують зону розподілу тиску в ґрунті при 

занурені робочого елементу на глибину більшу за його радіус. 

 

Рис. 3.10 Схема взаємодії робочого елемента котка з ґрунтом 

Максимальна щільність ґрунту в зоні його ущільнення робочим 

елементом досягається при його занурені на глибину рівну радіусу при 

подальшому зануренні відбувається збільшення  зони ущільнення вниз. 

122 sin
2

cos  ctgR
b

Rlу 







−+=    (3.22) 

де уl  - висота зони ущільнення ґрунту. 

Для визначення відстані 2R  на яку віддалені центри робочих елементів 

відносно осі котка, необхідно розглянути випадок коли на ґрунт діє лише один 

пруток і глибина занурення дорівнює його радіусу (рис. 3.11). 
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Рис. 3.11 Схема до визначення кроку робочих елементів по поверхні котка 

Із залежності (3.22) визначимо відстань між двома сусідніми робочими 

елементами: 

( )

1

122 sincos2





ctg

ctgRRl
l

у +−
=    (3.23) 

На рис. 3.11 -   це кут між прямою, що з’єднує центри двох сусідніх 

робочих елементів і прямою яка з’єднує центр одного елемента з крайньою 

зовнішньою точкою на поверхні другого елемента. 

Із рис. 3.11 

)2cos1(22cos22 2

2

2

2

2

2  −=−= RRRl   (3.24) 

Так як  2sin212cos −= , то після перетворень рівняння 3.24 

отримаємо: 

R

l
R

2

2

2 =      (3.25) 

Таким чином із отриманих залежностей видно, що ступінь ущільнення 

ґрунту залежать від радіуса котка, величини профілю робочих елементів і 

відстані між робочими елементами. При цьому, чим менші параметри прутків, 

тим більше вони будуть занурюватись в ґрунт і ущільнювати його на більшу 

глибину, але при цьому площа ущільнення буде менша. Тому, чим менше 

розміри робочих елементів, тим менше повинна бути між ними відстань для 

забезпечення рівномірного ущільнення ґрунту на задану глибину. 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

41 МОК 00.000 ПЗ 



4. Охорона праці 

4.1 Перед початком виконання робіт необхідно 

Перевірити наявність та правильне використання засобів 

індивідуального захисту. Важливо правильно одягнути спеціальний одяг, а 

рукава застібнути та забезпечити відсутність виступаючих частин одягу, щоб 

уникнути травматичних ситуацій. До того, як рушити до місця робіт, слід 

ознайомитися з маршрутом руху машинно-тракторного агрегату. Важливо 

також звернути увагу на інформацію від керівника робіт щодо території, у 

тому числі про можливі небезпечні місця, розташування контрольно-

попереджувальних міток, наявність електропередач, місця для відпочинку та 

доступ до питної води. Необхідно переконатись також, що на машинно-

тракторному агрегаті є належні засоби пожежогасіння та аптечка для надання 

медичної допомоги. 

 

4.2 Охорона праці при виконанні робіт на передпосівних агрегатах 

Належить до ключових аспектів забезпечення безпеки праці. Перш ніж 

розпочати роботу, слід дотримуватися наступних важливих кроків [49-54]: 

ознайомлення з інструкціями з безпеки та правилами експлуатації 

обладнання; 

вдягання спеціального захисного одягу, взуття та головного убору, а 

також використання респіраторів, окулярів та навушників для захисту від 

пилу, шуму та хімікатів; 

перевірка технічної справності агрегату перед використанням, а також 

наявність засобів пожежогасіння та аптечки, і проведення необхідного 

обслуговування та технічного огляду; 

уважність стосовно навколишнього середовища, слід стежити за 

працівниками, які працюють поруч та уникати контакту з рухомими 

частинами обладнання; 

перевірка коректності встановлення та функціонування захисних 

пристроїв на обладнанні; 
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знати процедури надання першої допомоги у випадку нещасного 

випадку на виробництві; 

уникати тривалих періодів впливу високих температур, вібрації та шуму; 

проконтролювати справність кріплення культиватора і його складових 

до навісних або причіпних пристроїв; 

перевірка наявності комплекту інструментів для дрібного ремонту в полі 

та мастила для агрегату. 

 

4.3 Вимоги з ОП по закінченню роботи 

Після завершення роботи на агрегаті для передпосівного обробітку 

ґрунту необхідно дотримуватися ряду важливих вимог з охорони праці 

[49,53,55]: 

щоб уникнути можливих травматичних ситуацій, перш ніж відключити 

обладнання, слід переконатися, що всі рухомі частини агрегату зупинені або 

вимкнені; 

у разі виявлення проблем з обладнанням під час роботи, слід негайно 

повідомити відповідних фахівців для їх вирішення та усунення; 

необхідно після завершення роботи ретельно очистити агрегат від 

залишків ґрунту, рослинних залишків та інших забруднень; 

на рівній ділянці поля потрібно проводити від'єднання агрегату від 

трактора, встановивши упори під раму сівалки або причіпний пристрій; 

доповісти керівнику робіт про завершення роботи та виявлені недоліки, 

виявлені під час процесу роботи, а також необхідно заповнити журнал 

обслуговування та проведення робіт. 
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5. Економічна частина 

 

5.1 Економічна ефективність використання культиватора КШУ 8 з 

модернізованим прутковим котком 

Ефективність нової конструкції модернізованого культиватора КШУ 8 

оцінювалась через: 

перевірку, наскільки удосконалена конструкція культиватора КШУ 8 

відповідає вимогам для передпосівного обробітку ґрунту; 

оцінку переваг при використанні удосконаленого культиватора КШУ 8 

порівняно із іншими варіантами; 

результат ефективності нового котка культиватора КШУ 8 для 

передпосівного обробітку базувалась на прогнозуванні можливого врожаю 

зернових культур, а саме озимої пшениці за умови його використання в 

господарстві. 

Порівняння ефективності використання удосконаленого котка 

культиватора КШУ 8 із заводським показало, що урожайність озимої пшениці 

в порівнянні із базовими показниками може зрости на 10% або 2 центнера на 

гектар. 

Оскільки економічні вигоди нової технології передпосівного обробітку 

культиватором КШУ 8 визначаються збільшенням врожайності культури, це 

може бути виражено у вигляді залежності: 

мсмзвс НЦПВ = ,     (5.1) 

грнВс 1384755,957252 ==  

де мсН  –наробіток машини за сезон (нормативний), га;  

мзЦ  – закупівельна ціна (мінімальна), грн/ц; 

вП  –приріст врожайності (мінімальний), ц. 

Нормативний наробіток культиватора КШУ 8 за сезон визначаємо як: 
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зезрмс NКVВН = 1,0 ,    (5.2) 

гаНмс 5,9510065,071,21,0 ==  

де В  – ширина захвату сівалки, м; 

езК  – коефіцієнт використання експлуатаційного часу зміни; 

рV  – швидкість руху сівалки, км/год; 

зN  –завантаження сівалки за сезон (мінімальне), год. 

Очікуваний річний економічний ефект: 

вннeкр КЕKEЕ −= ;    (5.3) 

грнЕр 137725500015,0138475 =−=  

де нeK  –коефіцієнт ефективності додаткових капітальних витрат, 

нормативний; 

кE  – додаткова економічна користь, грн; 

дкК  – капітальні вкладення споживача, грн. 

Очікуваний ефект на гектар: 

мсрн НЕЕ /= , 

гагрнЕн /14425,95/137725 ==  

Для виконання розрахунків були використані наступні дані: врожайність 

озимої пшениці при використанні удосконаленого культиватора КШУ 8; 

мінімальна закупівельна ціна 1 ц озимої пшениці [56]; значення нормативних 

величин [57]; технічних характеристик культиватора КШУ 8. 
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Висновки 

1. Аналіз найбільш розповсюджених конструкцій котків відомих 

виробників показав, що котків із значною ущільнюючою дією і одночасно 

придатною для мульчування, подрібнення, планування та можливості 

працювати при підвищеній вологості практично немає. Тому актуальним є 

вдосконалення існуючих конструкцій в напрямку збільшення ущільнюючої дії 

для можливості підготовки насіннєвого лажа, а не тільки підповерхневого 

ущільнення. 

2. В процесі модернізації культиватора для передпосівного обробітку 

ґрунту КШУ 8 був розроблений удосконалений прикочуючий коток поверхня 

якого виконана у вигляді прутків вигнутих по гвинтовій лінії на всю ширину 

захвату котка, в поперечному перерізі пруток має еліптичний профіль, а 

величина одного витка дорівнює половині ширини захвату котка. Конструкція 

профілю прутка котка дозволяє не тільки плавно збільшувати напруження в 

ґрунті, а і уникнути його згруджування, забезпечуючи однаковий рівень 

щільності по довжині і глибині роботи котка. 

3. На основі математичної моделі обґрунтовано закономірності впливу 

геометричних параметрів елементів прикочуючого котка на виконання 

процесу обробітку ґрунту. Теоретично показано вплив робочого елемента 

котка на якість ущільнення ґрунту.  

4. Теоретично було встановлено, що ступінь ущільнення ґрунту 

залежать від радіуса котка, величини профілю робочих елементів і відстані 

між робочими елементами. При цьому, чим менші параметри прутків, тим 

більше вони будуть занурюватись в ґрунт і ущільнювати його на більшу 

глибину, але при цьому площа ущільнення буде менша. Тому, чим менше 

розміри робочих елементів, тим менше повинна бути між ними відстань для 

забезпечення рівномірного ущільнення ґрунту на задану глибину. 

5. Розроблені заходи для усунення шкідливих та небезпечних 

виробничих факторів покращення умов праці і під час передпосівного 

обробітку ґрунту культиватором КШУ 8. 
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6. Розроблена конструкція прикочуючого котка культиватора для 

передпосівного обробітку ґрунту КШУ 8, може дати можливість значно 

покращити процес загортання підготовки насіннєвого ложа для подальшого 

посіву насіння озимої пшениці і збільшити врожай до 10%. 
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