
 

Центральноукраїнський національний технічний університет 

Агротехнічний факультет 

Кафедра сільськогосподарського машинобудування 

 

 

 

 

“Допущено до захисту” 

зав. кафедрою СГМ 

к.т.н., професор 

_______Олексій ВАСИЛЬКОВСЬКИЙ 

“___“ __________2026 р. 
 

 

КВАЛІФІКАЦІЙНА  РОБОТА 
за першим (бакалаврським) рівнем вищої освіти   

 на тему: 
 

Модернізація сівалки VESTA 8 PROFI з удосконаленням посівної 

секції 

 

Виконав здобувач вищої освіти ІV 

курсу, групи  ГМ-22-1 

ОПП «Галузеве машинобудування» 

спеціальності 133 «Галузеве 

машинобудування» 

______ Орел Віталій Анатолійович 

«____»____________2026 р. 

 

Керівник проекту 

доц., канд. техн. наук 

_______ Дмитро БОГАТИРЬОВ 

«_____» ___________2026 р. 

Рецензент  

доц., канд. техн. наук 

____________Максим ГОДУНКО  

«_____» ___________2026 р. 

 

м. Кропивницький 



Центральноукраїнський національний технічний університет  

 

Факультет Агротехнічний 

Кафедра Сільськогосподарського машинобудування 

Рівень вищої освіти___перший (бакалаврський) рівень__________________ 

Галузь знань ___13 «Механічна інженерія»___________________________ 

Спеціальність__133 «Галузеве машинобудування»____________________ 

Освітньо-професійна програма «Галузеве машинобудування» 

ЗАТВЕРДЖУЮ 

Завідувач кафедри 

______ Олексій ВАСИЛЬКОВСЬКИЙ  

«___» _______ 2026 року 

ЗАВДАННЯ НА КВАЛІФІКАЦІЙНУ РОБОТУ  

ЗА ПЕРШИМ (БАКАЛАВРСЬКИМ) РІВНЕМ ВИЩОЇ ОСВІТИ  

ЗДОБУВАЧА ВИЩОЇ ОСВІТИ 

Орел Віталій Анатолійович 

 

1. Тема роботи: «Модернізація сівалки VESTA 8 PROFI з удосконаленням 

посівної секції» 

2. Керівник роботи  Богатирьов Д.В., к.т.н., доцент 

3. Строк подання студентом роботи до захисту ___05.06.2026____________ 

4. Мета та завдання випускної кваліфікаційної роботи  модернізація сівалки 

VESTA 8 PROFI, яка в цілому направлена на підвищення продуктивності і 

якості процесу посіву, особливо внесення туків. 

5. Перелік графічного матеріалу 1. Сівалка – складальне креслення; 2. 

Сошник – складальне креслення; 3.  Деталювання.  

Всього 3 аркуші формату А1. 

 

 



6. Консультанти по роботі, із зазначенням розділів роботи 

 

Розділ Консультант 
Підпис, дата 

Завдання видав Завдання прийняв 

1-6 Богатирьов Д.В., доцент, к.т.н.   

 

КАЛЕНДАРНИЙ ПЛАН 

№ 

з/п 

Назва етапів випускної 

кваліфікаційної роботи 

Строк виконання 

етапів роботи 
Примітка 

1 Стан питання про машину, яка підлягає 

модернізації  з визначенням  

шляхів її покращення 

25.05.26 р.  

2 Конструкторська частина 30.05.26 р.  

3. Виконання графічної частини 05.06.26  

4. Нормоконтроль, рецензування, захист 

випускної кваліфікаційної роботи на 

засіданні ЕК кафедри СГМ 

Згідно графіку  

 

Дата видачі завдання 

 «____» __________2026 р.  

Підпис керівника  ______________ Богатирьов Д.В.                                                 
(прізвище та ініціали) 

 

 Завдання прийнято до виконання 

 «____» __________2026 р.  

  

 

Підпис здобувача  ______________ Орел В.А.   
(прізвище та ініціали)                                  



Анотація 

У кваліфікаційній роботі науково обґрунтовано інженерне рішення щодо 

підвищення параметричної стабільності та якості дискретно-точного 

розподілу насіння просапних культур. Об’єктом дослідження є технологічний 

процес взаємодії робочих органів посівної секції сівалки VESTA 8 PROFI з 

ґрунтовим середовищем. На основі кінематичного аналізу ліквідовано 

обертальний ступінь вільності грудковідкидача шляхом його жорсткої фіксації 

до кронштейна копіювального котка під кутом α=1600-1800, що повністю 

нівелює бульдозерний ефект акумуляції ґрунту. Оптимізовано внутрішню 

геометрію напрямного каналу сошника для стабілізації траєкторії руху 

насіння, усунення його відскоку та забезпечення рівномірної глибини заробки. 

Розраховано показники економічної ефективності від упровадження 

модернізованої конструкції.   

Ключові слова: посівна секція, сівалка VESTA 8 PROFI, грудковідкидач, 

наральниковий сошник, параметрична стабільність, точне землеробство. 

 

Abstract 

In the qualification framework, an engineering solution is scientifically 

substantiated to increase the parametric stability and quality of the discrete-precise 

distribution of row crop seeds. The object of the study is the technological process 

of interaction of the sowing section working organs of the VESTA 8 PROFI seed 

drill with the soil medium. Based on the kinematic analysis, the rotational degree of 

freedom of the clod remover was eliminated by its rigid fixation to the gauge wheel 

bracket at an angle of α=1600-1800, which completely negates the bulldozer effect 

of soil accumulation. The internal geometry of the furrow opener guide channel has 

been optimized to stabilize the seed movement trajectory, eliminate seed bounce, 

and ensure uniform seeding depth. The indicators of economic efficiency from the 

introduction of the modernized design are calculated. 

 

 

Keywords: sowing section, VESTA 8 PROFI seed drill, clod remover, runner 

furrow opener, parametric stability, precision agriculture. 
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Пояснювальна записка 

ЦНТУ, 

 гр. ГМ-22-1 

ВСТУП 

Актуальність теми. Сучасний вектор інтенсифікації агропромислового 

виробництва базується на парадигмі прецизійного землеробства (Precision 

Agriculture), яка регламентує оптимізацію просторово-дискретного 

позиціонування насіннєвого матеріалу в гетерогенному ґрунтовому 

середовищі. Ключовим детермінантом біопродуктивності агрофітоценозів є 

забезпечення однорідності архітектоніки посіву, що безпосередньо корелює з 

фізико-механічними та реологічними властивостями насіннєвого ложа. 

Нерівномірність просторового розподілу та незадовільна глибина заробки 

насіння зумовлюють виникнення критичних градієнтів вологозабезпеченості, 

зниження енергії гермінації та стохастичний характер реалізації 

репродуктивного потенціалу культур. 

Конструктивно-технологічний аналіз сучасних посівних комплексів 

свідчит, що функціональна надійність сошникових груп та пристроїв 

підготовки посівного ложа суттєво обмежується динамічними збуреннями, 

викликаними стохастичним макро- та мікрорельєфом агрофізичного фону. 

Саме тому моделювання, параметрична оптимізація та адаптивно-

конструктивна модернізація посівних секцій, спрямовані на стабілізацію 

геометричних параметрів робочої борозни та мінімізацію деструктивного 

ущільнення ґрунту в зоні проростання, визнані світовим пріоритетом у сфері 

сільськогосподарської інженерії. 

На вітчизняному ринку сільськогосподарської техніки високим рівнем 

універсальності характеризується пневматична просапна сівалка VESTA 8 

PROFI виробництва ПАТ «Ельворті». Проте досвід її реального 

експлуатаційного профілю виявив конструктивно-кінематичну 

недосконалість елементів адаптації посівної секції. Зокрема, спостерігається 

кінематична нестабільність переднього опорно-прикочуючого котка, 
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оснащеного шарнірним грудковідкидачем. Внаслідок дефіциту жорсткості 

зв'язку при копіюванні мікрорельєфу поля відбувається неконтрольоване 

кутове зміщення (провертання) грудковідкидача навколо осі шарніра, що 

трансформує його режим роботи з чистого скошування мікропідвищень у 

режим бульдозерного зсуву та акумуляції ґрунтового масиву поперед 

наральникового сошника. Це ініціює флуктуації глибини борозни та 

деструкцію її стінок. 

Додатковим дестабілізуючим фактором є порушення кінематики 

траєкторії дискретного руху насінин, що призводить до їх стохастичного 

відскоку та осадження на п’ятку сошника замість безпосередньої фіксації на 

щільному капілярному ложі. Усунення зазначених деструктивних явищ 

шляхом жорсткої інтеграції грудковідкидача з рамною конструкцією котка у 

фіксованому кутовому діапазоні (α = 1600-1800 відносно лінії горизонту) та 

оптимізації геометрії ложеутворювача є актуальним науково-практичним 

завданням, спрямованим на підвищення параметричної надійності посівних 

машин. 

Мета роботи – підвищення параметричної стабільності та якості 

функціонування технологічного процесу дискретно-точного розподілу 

насіння просапних культур шляхом конструктивно-кінематичної модернізації 

посівної секції сівалки VESTA 8 PROFI з обґрунтуванням геометрії робочих 

органів ложеутворення та грудковидалення. 

Для досягнення поставленої мети визначено такі завдання дослідження: 

Здійснити системний аналіз та дескриптивне моделювання сучасних 

світових тенденцій розвитку та патентно-ліцензійних рішень у сфері 

прецизійного сошникобудування. 

Розробити аналітичні математичні моделі та провести теоретичне 

обґрунтування взаємодії модернізованого жорсткого грудковідкидача та 

сошникового вузла з деформаційним ґрунтовим середовищем з визначенням 

їх оптимальних кінематичних і геометричних параметрів. 
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Розробити комплексну конструкторську та проектно-технічну 

документацію на вдосконалену архітектуру посівної секції сівалки VESTA 8 

PROFI. 

Провести техніко-економічну оцінку та розрахувати показники 

прагматичної ефективності від інтеграції запропонованих конструктивних 

інновацій у виробництво. 

Об’єкт дослідження – динамічний процес взаємодії робочих органів 

посівної секції з гетерогенним ґрунтовим середовищем та насіннєвим 

матеріалом при його дозованому розподілі та заробці. 

Предмет дослідження – конструктивно-кінематичні, геометричні та 

реологічні закономірності функціонування модернізованого наральникового 

сошника та жорстко зафіксованого грудковідкидального органу опорно-

прикочуючого котка посівної секції сівалки VESTA 8 PROFI. 

Практичне значення одержаних результатів. Обґрунтовано просторово-

геометричну конфіграцію жорсткого кріплення робочого органу 

грудковидалення у кутовому інтервалі α = 1600-1800  до горизонтальної 

площини, що повністю нівелює бульдозерний ефект акумуляції ґрунту, 

забезпечує ізотропність глибини заробки дрібнонасіннєвих просапних 

культур (зокрема, цукрового буряка на стабільну глибину 4...6 см) із 

формуванням щільного підстилаючого капілярного шару без 

дестабілізуючого відскоку насіння на конструктивні елементи сошника. 
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підвищених швидкостях руху посівного агрегату. 

2. На основі розроблених рівнянь граничної рівноваги ґрунту 

обґрунтовано геометричні параметри встановлення робочого органу 

грудковидалення. Встановлено, що для усунення критичного бульдозерного 

ефекту кут нахилу модернізованого грудковідкидача до лінії горизонту 

повинен бути жорстко зафіксований в інтервалі . 

3. Проведено чисельне моделювання силових характеристик взаємодії 

для ґрунтових умов Кіровоградської області. Доведено, що модернізація вузла 

грудковідкидача дозволяє знизити його сумарний тяговий опір у 3,5...4,5 рази 

(до 124...168 Н при робочих швидкостях 2,2...3,0 м/с) порівняно з базовою 

шарнірною схемою, що забезпечує високу пасивну стабільність глибини ходу 

сошника в межах допуску ±0,5 см. 

4. Побудовано диференціальне рівняння руху насінини у внутрішній 

порожнині сошника з урахуванням сил тертя та відцентрового прискорення 

від кривизни напрямного профілю. Обґрунтовано доцільність застосування 

криволінівного напрямного лотка параболічної форми, що плавно 

перенаправляє насінину по дотичному вектору безпосередньо на дно борозни, 

повністю оминаючи площину п'ятки сошника. 

5. Кінематичним аналізом вильоту насіння доведено, що зменшення кута 

нахилу вихідного носика сошника до  дозволяє знизити 

горизонтальну складову відносної швидкості насінини на 35...40%, 

мінімізуючи динамічний відскок насіння у борозні та гарантуючи стабільне 

дотримання кроку посіву при робочих швидкостях руху до 10...12 км/год. 
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ВИСНОВКИ 

 

На основі проведених теоретичних, аналітичних та чисельних 

досліджень вирішено важливе інженерно-практичне завдання з підвищення 

експлуатаційної надійності, стабільності глибини загортання та рівномірності 

подовжнього розподілу насіння цукрового буряку й інших просапних 

культур шляхом конструктивної модернізації робочих органів посівної секції 

сівалки Vesta 8 Profi. 

Основні результати та науково-технічні висновки роботи полягають у 

наступному: 

1. На основі патентно-літературного пошуку та аналізу роботи базової 

посівної секції сівалки виявлено два основні конструктивні недоліки: 

нестабільність роботи копіювального шарнірного грудковідкидача, який 

провокує бульдозерний ефект і порушення процесу копіювання рельєфу 

переднім котком, а також незадовільну траєкторію падіння насіння у 

сошнику, що призводить до його удару об п'ятку та погіршення подовжньої 

рівномірності висіву. 

2. Розроблено та обґрунтовано нове конструктивно-технічне рішення: 

жорстку інтеграцію регульованого грудковідкидача з рамкою переднього 

копіювального котка. Математичним моделюванням процесу взаємодії з 

деформаційним ґрунтовим середовищем доведено, що для повного усунення 

бульдозерного ефекту та забезпечення чистого зрізання мікропідвищень кут 

нахилу пластини до лінії горизонту має бути зафіксований в оптимальному 

інтервалі . 

3. Чисельне моделювання силових характеристик для умов суглинистих 

чорноземів Кіровоградської області засвідчило, що перехід від базової 

шарнірної схеми до модернізованого жорсткого грудковідкидача дозволяє 

знизити його сумарний тяговий опір у 3,5-4,5 рази (до величини  124-168 Н 

при робочих швидкостях руху секції 2,2-3 м/с). Це суттєво мінімізує 
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шкідливе навантаження на паралелограмну підвіску та гарантує стабільність 

глибини ходу сошника в межах нормативного допуску  см. 

4. Побудовано диференціальне рівняння руху насінини всередині 

сошникової групи з урахуванням сил ковзання, тертя та відцентрового 

прискорення. Доведено доцільність застосування криволінійного напрямного 

лотка параболічної форми із падінням кута нахилу від  на вході до 

кута вихідного носика сошника . Така траєкторія повністю 

оминає внутрішню площину п'ятки сошника, спрямовуючи потік насіння 

безпосередньо у зону капілярного ущільненого дна борозни. 

5. Кінематичним аналізом швидкостей польоту насінини встановлено, 

що модернізований параболічний профіль сошника зменшує горизонтальну 

складову відносної швидкості насінини щодо нерухомого дна борозни ( ) 

на 35-40% порівняно з базовим вертикальним виходом. Це ліквідує ефект 

еластичного відскоку й кочення насіння вздовж борозни, що забезпечує 

точне дотримання кроку висіву. 

Розрахунок техніко-економічної ефективності підтвердив доцільність 

впроваджених конструктивних змін. Модернізація робочих органів посівної 

секції сівалки Vesta 8 Profi забезпечує підвищення її робочої швидкості до 

10-12 км/год, зростання продуктивності праці на 12-15% та покращення 

польової схожості насіння буряка, що гарантує повну окупність капітальних 

витрат на переобладнання протягом першого сезону експлуатації посівного 

агрегату. 
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