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АНОТАЦІЯ 

Магістерська робота присвячена вирішенню актуальної науково-

практичної задачі підвищення ефективності роботи посівних машин 

шляхом модернізації зернотукової сівалки СЗ-3,6А із запровадженням 

внутрішньоребристого висівного апарату.  

У роботі здійснено аналіз існуючих конструкцій висівних 

механізмів та виявлено їх переваги і недоліки, на основі чого 

запропоновано оригінальну конструкцію внутрішньоребристого висівного 

апарату, що забезпечує стабільне дозування насіння різних 

сільськогосподарських культур. Експериментально визначено 

конструкційно-технологічні параметри розробленого апарату, які 

дозволяють отримати бажану дозуючу здатність на насінні різних культур 

– проса, пшениці та сої.  

У інженерній частині обгрунтовані основні параметри сівалки, 

оснащеної внутрішньореберчастим висівним апаратом та здійснено 

відповідні підтверджуючі розрахунки.  

Запропоновані зміни в конструкції сівалки не потребують суттєвих 

капіталовкладень та можуть бути реалізовані навіть в умовах ремонтних 

майстерень сільськогосподарських підприємств.   
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1. ВСТУП 

Зростання ефективності зернових рядкових сівалок потребує 

комплексного підходу до їх модернізації, що включає покращення 

продуктивних характеристик, збільшення ресурсу роботи, розширення 

функціональних можливостей та впровадження передових інженерних 

розробок у створенні стандартизованих робочих вузлів (системи дозування 

насіння, трансмісійних механізмів, органів для формування борозен тощо). 

Зернові культури відіграють ключову роль в аграрному секторі 

України, займаючи понад 13 мільйонів гектарів посівних площ. Варто 

зазначити, що продуктивність зернових насаджень суттєво залежить від 

методології висіву та точності проведення посівних операцій. 

У сфері висівних пристроїв для зернових сівалок сьогодні домінують 

два основні типи: традиційні котушкові та інноваційні внутрішньоребристі 

системи дозування. Внутрішньоребристі дозатори демонструють значні 

переваги порівняно з класичними котушковими аналогами. Їх характеризує 

підвищена адаптивність до різних культур, стабільність дозування при 

стандартних і форсованих робочих режимах, а також мінімізація механічних 

пошкоджень посівного матеріалу. 

З огляду на зростаючі вимоги до ефективності рядкового посіву 

зернових культур, а також враховуючи масштабність їх вирощування в 

Україні, оснащення посівної техніки внутрішньоребристими висівними 

апаратами є перспективним напрямом розвитку, який напевно матиме 

переваги перед класичними конструкціями. Тож, обгрунтування параметрів 

внутрішньоребристого апарату для отримання високої якості висіву зернових 

представляє собою актуальний напрям досліджень. 
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В нашій магістерській роботі проведений аналіз існуючих висівних 

систем рядкових сівалок, обґрунтовані основні параметри оригінального 

внутрішньоребристого висівного апарату, розроблено його технічне рішення, 

а також креслення основних елементів.  

Запропоноване удосконалення дозволить підвищити ефективність сівби 

зернових культур, зменшити перевитрати посівного матеріалу, а також 

отримати сходи заданої густоти.  
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2. НАУКОВА ЧАСТИНА 

2.1. Аналіз конструкцій висівних апаратів зернових рядкових 

сівалок 

Сучасний стан агроінженерії характеризується наявністю широкого 

спектру підходів до систематизації дозуючих пристроїв, які відображені в 

численних наукових працях, зокрема [1-5]. Проте до цього часу не сформовано 

єдиної загальновизнаної методології класифікації цих технічних систем. 

Первинну систематизацію дозуючих механізмів для рядкових та інших 

конструкцій посівних агрегатів розробив академік В.П. Горячкін, 

запропонувавши диференціацію за двома ключовими критеріями: 

- позиціонування дозаторів у насіннєвому бункері; 

- характеристики потоку насіннєвого матеріалу. 

Варто зауважити, що розподіл висівних пристроїв за локалізацією в 

бункері має умовний характер і не може вважатися оптимальним 

класифікаційним підходом. Зокрема, нижня секція насіннєвого контейнера 

потенційно може вміщувати більшість існуючих конструктивних рішень 

дозаторів (включаючи котушкові з рухомими та фіксованими дозуючими 

елементами, апарати з внутрішнім оребренням тощо). 

Відповідно до принципу формування насіннєвого потоку технічні 

засоби дозування поділяються на: 

- пристрої, що здійснюють подачу насіння виключно через механізми 

екстракції або виштовхування матеріалу з корпусу дозатора. Ця категорія 

охоплює жолобчасті котушкові системи верхнього висіву, виштовхувальні 

механізми та аналогічні конструкції; 

- дозуючі системи, функціонування яких базується виключно на 

створенні динамічного або безперервного шару посівного матеріалу. Ця 

група включає апарати з внутрішніми ребрами та різні модифікації 

метеликових конструкцій; 

- комбіновані пристрої, що поєднують механізми екстракції та 

виштовхування з формуванням активного шару насіння. До цієї категорії 
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належать жолобчасті котушкові апарати нижнього висіву та різноманітні 

штифтові конструкції. 

Посівні агрегати німецького виробника «Аккорд» та вітчизняні СЗПЦ-

12 з централізованою системою висіву оснащуються жолобчастими 

котушковими дозаторами (діаметр котушки – 110 мм, функціональна 

довжина – 140 мм). Транспортування посівного матеріалу в цих машинах 

забезпечується пневматичними насіннєпроводами з розподільчими 

головками. Тобто, ці сівалки інтегрують механічні дозуючі пристрої з 

пневматичною системою переміщення насіння до борозноутворювачів. 

У своїх дослідженнях С.В. Кардашевський застосовує класифікаційну 

структуру, запропоновану Н.Н. Романським для дозуючих механізмів 

овочевих та широкорядних кормових культур. Відповідно до цієї 

методології, дозатори з внутрішнім оребренням віднесено до екстракційного 

типу, що не відповідає фактичному технологічному процесу. Реальний 

механізм функціонування полягає в тому, що після підйому насіння 

кільцевим елементом на певний кутовий градієнт, зерновий матеріал 

зсувається у зворотному напрямку, формуючи напівконічну поверхню. Саме 

з цієї поверхні відбувається гравітаційний вихід насіння через відкриту 

секцію корпусу до насіннєпроводу. 

В аграрному машинобудуванні країн європейського континенту та 

Північної Америки домінує типологізація дозуючих механізмів зернових 

посівних агрегатів за їх конструктивними характеристиками (рис. 4.1). Аналіз 

показує, що дана систематизація включає наступні типи дозаторів: 

- жолобчасті котушкові системи з рухомими або стаціонарними 

котушковими елементами; 

- штифтові котушкові пристрої, адаптовані для дозування насіння та 

гранульованих мінеральних добрив; 

- конструкції з внутрішнім оребренням, що характеризуються 

фіксованим або регульованим робочим об’ємом. 
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Найвищий рівень практичного застосування демонструють котушкові 

дозуючі системи з рухомими та нерухомими функціональними елементами. 

В Україні ці механізми інтегрувалися до конструкцій зернових рядкових 

сівалок. 

Відповідно до стандартів ГОСТ 1714-42 і 1714-53, існує чотири 

модифікації таких апаратів (рис. 2.1): 

- дозатори з регульованим днищем, без функції верхнього висіву, з 

індивідуальною системою спорожнення (рис. 2.1,а), призначені для висіву 

зернових культур з міжрядною відстанню 150 мм та насіння льону з 

міжряддям 75 мм (використовувалася звужена конфігурація корпусу); 

- дозуючі пристрої з груповим механізмом спорожнення та верхнім 

висівом (рис. 2.1,б), що застосовувалися для посіву зернових з міжрядним 

інтервалом 150 і 75 мм; 

- апарати з колективним спорожненням, без опції верхнього висіву, 

спеціалізовані для роботи з несипучим насінням трав’яних культур; 

- дозатори без функцій спорожнення та верхнього висіву, адаптовані 

для роботи з сипучим насінням трав. 

Згідно з агротехнічними нормативами, дозуючі механізми з рухомими 

котушками мають забезпечувати точну сівбу насіннєвого матеріалу зернових 

колосових, середньо- та дрібнонасіннєвих бобових культур, а також 

круп’яних рослин і трав. При цьому існують чіткі показники якості: 

дисперсія висіву не має перевищувати 3,0% для зернових і 4,0% для 

зернобобових. Варіативність загального висіву обмежується 2,0% для всіх 

культурних груп. Механічне пошкодження зернового матеріалу допустиме в 

межах 0,3% для злакових і до 1,0% для бобових культур. 

Монтаж котушкових дозаторів на насіннєвому бункері посівних 

агрегатів типу СЗ-3,6 потребує прецизійного налаштування на однакову 

функціональну довжину всіх котушкових елементів. Гранична варіація 

робочої зони віддалених апаратів не повинна виходити за межі 1 мм. 
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Рис. 2.1. Котушкові висівні апарати з зсувною котушкою:  

а- з литою коробкою; б- зі штампованою коробкою; в- котушка апарату; 1 - 

котушка; 2 -коробки; 3 - муфта; 4 - вал; 5 - регулюємі прокладки; 6 - 

шплінт; 7 - клапан; 8 - заслінка клапана; 9 - шайба; 10 - пружина; 11 - вал 

клапана; 12 - штифт; 13 -розетка; 14 — верхній поріжок; 15 - нижній 

поріжок; 16 - важіль 

Це регулювання є обов’язковою процедурою при підготовці сівалки до 

експлуатації, що супроводжується додатковими трудозатратами, оскільки 

технологічно вимагає переміщення корпусних елементів дозатора. 

З метою спрощення процедури налаштування та оптимізації часових 

ресурсів, інженери ВІСХОМ у співпраці з фахівцями ПКІ Посівмаш 

реалізували технічну модернізацію дозуючого апарату сівалки СЗ-3,6А. В 

оновленій конструкції котушковий елемент фіксується на осі за допомогою 

пласкої шпонки та запірного кільця. Процес регулювання робочої зони 
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спрощено: після послаблення фіксуючого болта стопорного кільця, котушка 

зміщується в необхідному напрямку з подальшою фіксацією на валу. Однак 

при експлуатації таких апаратів між розеткою, накладною та бічною 

частинами корпусу накопичуються абразивні частки, що призводить до 

прискореного зношування цих компонентів – це є суттєвим функціональним 

недоліком котушкових систем даного типу. 

Для покращення рівномірності подачі насіння до транспортуючого 

каналу, колективом авторів на чолі з В.Е. Комаристовим та М.М. Косіновим 

запропоновано дозуючий апарат (А.С. № 348168) з диференційованими за 

діаметром котушками та змішаними дозуючими канавками (рис. 2.2).  

 

Рис. 2.2. Модернізований котушковий висівний апарат з 

зсувною котушкою зразка 1968 р:  

1-котушка; 2- коробки; 3-муфта; 4- вал; 5- розетка; 6-клапан. 

Особливістю конструкції є зміщення жолобків висівних котушок 

відносно один одного. З огляду на те, що переважний режим роботи апаратів 

відбувається при функціональній довжині канавок 20-25 мм, в процесі висіву 

задіюються як зміщені, так і незміщені сегменти жолобків приблизно в 

однаковій пропорції. 

Експериментальні дослідження в лабораторних умовах 

продемонстрували значне підвищення якісних показників розподілу 

насіннєвого матеріалу в борозні порівняно зі стандартним котушковим 

механізмом. Зокрема, частота пропусків зменшилася майже вдвічі. Проте, 

конструктивна складність апарату виявилася вищою порівняно з промисловими 

зразками, що загальмувало його практичне впровадження. 
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Рис. 2.3. Схема експериментального висівного апарата, розробленого 

на кафедрі сільськогосподарського машинобудування КІСМу: коробки; 2, 4-

котушки; 3- розетки; 5 - пружина; 6- муфта ; 7- вал. 

Інша інноваційна розробка належить П.В. Сисоліну, А.В. Ліккею та 

співавторам, які запропонували дозатор з рухомою котушкою, що 

характеризується різнорозмірними жолобками, спеціальним клапаном з 

модифікованим кінцем та іншими компонентами, функціонально 

еквівалентними деталям промислових апаратів. Ключовою особливістю цієї 

конструкції є те, що диференційовані за об’ємом канавки забезпечують на 50-

100% нижчу інтенсивність висіву порівняно зі стандартними котушками, а 

спеціальний клапан запобігає мимовільному висипанню дрібного насіння з 

бункера. Цей дозуючий механізм успішно впроваджено в конструкцію 

овочевих сівалок. 

На міжнародному ринку сільськогосподарської техніки значного 

поширення набули жолобчасті котушкові дозатори з рухомими елементами 

(Великобританія, Німеччина, Італія та інші), які, згідно з публікаціями, 

демонструють підвищену ефективність при роботі з дрібнонасіннєвими 

культурами та характеризуються стабільністю функціонування навіть за умов 

нерівномірного руху агрегату в польових умовах. 

Дозуючі апарати з нерухомими котушками (з фіксованою робочою 

шириною) широко застосовуються в технічних системах Федеративної 

Республіки Німеччина. Конструктивна схема такого дозатора від компанії 

«Дене» представлена на рис. 2.4. 
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Рис. 2.4. Висівний апарат фірми «Дене»: 

а- переріз апарата; б- бічний вигляд 

Особливістю апарата (рис. 2.4) є використання змінних котушкових 

елементів з незмінним робочим об’ємом, що мають малі або великі жолобки 

залежно від характеристик висіваємих культур. Така конструкція, хоча й 

забезпечує універсальність, але ускладнює технічне обслуговування 

посівного агрегату. 

Селекційні зернові рядові сівалки виробництва заводу дослідних 

конструкцій ВІМ оснащені штифтовими апаратами котушкового типу (рис. 2.5). 

 

Рис. 2.5. Конструктивна схема висівного апарата штифтового типу для 

зернової сівалки СН-16 П (виробництво дослідного заводу ВІМ): 

1- лоток для прийому; 2- клапан перехідного типу; 3-клапан; 4- котушка зі 

штифтами; 5- регулювальний важіль; 6- шухляда для зерна; 7- вставний 

елемент; 8- елемент фіксації; 9- пружина для запобігання; 10- болт для 

регулювання; 11-мундштук. 
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Комплектація сівалки включає змінні пластмасові котушки для 

висівання насіння різних розмірів (великого, середнього і дрібного насіння 

зернових колосових культур). У конструкції висівного апарата передбачено 

клапан для зміни просвіту. У зернотукових сівалках рядкового типу, таких як 

СЗ-3,6, С3-3,6А та подібних моделях, апарати котушково-штифтового типу 

застосовуються при внесенні гранульованих добрив мінерального 

походження. Будова такого механізму представлена на рис. 2.6. 

На схемі видно, що апаратна коробка 8 кріпиться до нахиленої стінки 

відділення шухляди для туків у отворі, регулювання висоти якого 

здійснюється елементом 6 (заслінкою). 

 

Рис. 2.6. Апарат котушково-штифтовий для внесення гранульованих 

туків на сівалці СЗ-3,6: 1- елемент котушки; 2- вісь; 3- клапанний механізм; 

4- елемент важеля; 5- секторна частина; 6-регулювальна заслінка; 7- засувний 

механізм, 8- коробкові елементи. 

Функцію рухомого дна у апараті виконує клапан 3, який регулює зазор 

"З" та дозволяє очистити коробку і шухляду від залишкових добрив після 

завершення робіт. Виготовлення котушки апарата 1 здійснюється з сірого 

чавуну, поліамідного матеріалу або інших відповідних матеріалів. Типова 

конструкція включає два ряди штифтів із шаховим розташуванням. 

Регулювання норми висіву в апаратах котушково-штифтового типу 

досягається зміною швидкості обертання котушок. Незначне коригування 
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норми висіву можливе через зміну площі отвору в стінці шухляди за 

допомогою заслінки 6. Аналіз доступних робіт не дає достатніх підстав для 

формування повноцінних висновків щодо якісних показників апаратів 

котушково-штифтового типу. 

Існують також альтернативні конструкції висівних апаратів 

(мотилькового, ложкового та інших типів), які використовувались у 

різноманітних сівалках (зернових, бурякових, овочевих тощо), проте вони не 

набули значного поширення і практично не застосовуються сьогодні. 

У Сполучених Штатах Америки широкого розповсюдження набули 

апарати внутрішньоребристого типу. Згідно з дослідженнями ВІСГОМ, ці 

пристрої демонструють вищу рівномірність розподілу насіння порівняно з 

жолобчастими котушковими аналогами: показник середньої нерівномірності 

висіву становить приблизно 2,0% для внутрішньоребристих механізмів, тоді 

як для котушкових цей показник сягає 4,0%. На рис. 2.7 представлено 

загальну конструкцію та схематичне зображення внутрішньоребристого 

апарата для висіву від американського виробника «Массей Гаррис». 

 

Рис.4.7. Апарат висівний внутрішньоребристого типу виробництва 

фірми Массей Гарріс: 

1-елемент коробки; 2- кільцевий елемент. 
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Відповідно до конструктивних особливостей (рис. 4.8), апаратна 

система включає коробку 1, що складається з пари литих бокових частин 4 та 

кришки, між якими розміщується лите кільце 2 для висіву. З’єднання 

компонентів коробки забезпечується заклепками. Під час процесів монтажу, 

встановлення на сівалку та підготовки пристрою до експлуатації відсутня 

необхідність у додаткових налаштуваннях. Показники металоємності та 

трудомісткості виготовлення такого апарата є нижчими порівняно з 

котушковим жолобчастим аналогом із зсувною котушкою. 

На рис. 2.8 наведено схематичне зображення внутрішньоребристого 

апарата, розробленого конструкторами ВІМ та ГСКБ машин для посіву. 

 

Рис. 2.8. Апарат внутрішньоребристого типу для сівалки СРВ-3,6: 

1- елемент коробки; 2-кільце для висіву; 3- клапанний механізм 

коробки 

Характерною рисою цього апарата є наявність додаткового клапана 3 

для видалення залишкового насіння з корпусу, а також особливість 

конструкції кільця з похилими робочими компонентами. 

Для забезпечення точного дозування насіння та спрощення 

передавального механізму шляхом усунення багатоступінчастої коробки 

передач були розроблені внутрішньоребристі апарати з можливістю 

регулювання ширини кільця. Подібний підхід запропонував М.Г. Виляцер, 

який сконструював внутрішньоребристий апарат двосторонньої дії з парою 

регульованих дисків (кільцями) та ребрами різьбленого типу. 

Хоча впровадження внутрішньоребристих апаратів такої конструкції 

значно спрощує передавальний механізм сівалки, процес підготовки до 
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роботи стає суттєво складнішим. Це вимагає підвищеної точності при 

виготовленні деталей, індивідуального ретельного налаштування та 

часткового демонтажу передавального механізму, що збільшує часові 

витрати та знижує технічну ефективність сівалок. Таким чином, виникає 

необхідність пошуку технічних рішень для внутрішньоребристих апаратів, 

які підвищили б універсальність, продуктивність та якісні характеристики 

зернових сівалок. 

Дослідження праць вітчизняних та закордонних науковців щодо 

висівних апаратів для рядкових зернових сівалок дозволяє сформулювати 

такі висновки: 

На сучасному етапі основну конкуренцію у сфері висівних апаратів для 

зернових рядкових сівалок становлять котушкові та внутрішньоребристі 

системи. 

Порівняно з котушковими, внутрішньоребристі висівні апарати 

характеризуються низкою переваг: 

- спрощена конструкція та експлуатація; 

- висока стабільність і рівномірність розподілу насіння; 

- відсутність пошкоджень посівного матеріалу; 

- підвищена універсальність застосування. 

Дослідження внутрішньоребристих апаратів залишається недостатнім 

як з конструктивної, так і з технологічної перспективи, бракує методології 

розрахунків, що обмежує їх впровадження у зернові рядкові сівалки. 

Головною перешкодою для використання внутрішньоребристих 

апаратів у зернових сівалках, що виробляються в країнах СНД, є необхідність 

оснащення багатоступінчастими коробками передач. 

Для підвищення ефективності висіву внутрішньоребристим апаратом 

необхідно досліджувати динаміку потоку зерна, особливо на виході з 

корпусного елементу. 

Існуючі внутрішньоребристі апарати потребують оптимізації 

конструктивних і технологічних параметрів. 
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2.2. Програма і методика експериментального дослідження 

оригінального внутрішньоребристого висівного апарату 

У рамках виконання завдань дослідження, спрямованих на аналіз 

функціонування внутрішньоребристого висівного апарату під час процесу 

дозування насіннєвого матеріалу, було сформовано програму досліджень, а 

також сконструйовані засоби проведення експериментів.  

У процесі реалізації програми експериментів застосовувалися класичні 

методики та системи оцінювання експериментальних даних. 

Програма експериментів сформована на встановлення дозувальної 

ефективності та дослідження формування міжнасіннєвих інтервалів у рядку 

залежно від характеристик насіннєвого потоку; 

У дослідах використовувалося насіння двох культур, які суттєво 

відрізняються розмірними характеристиками – пшениці, проса та сої. 

Шляхом проведення ранжування нами обрано найбільш впливові 

фактор на процес норму висіву насіння Qд: частота обертання диску, 

висота та ширина висівного вікна. 

З метою отримання високої надійності, досліди виконували у 3-

кратній повторності. 

Досліди проводили на висівному апараті, схему і загальний вигляд 

якого наведено на рис. 2.9, 2.10. 

 

Рис.2.9. Схема висівного апарату:  

1 - тарілчастий ребристий висівний диск; 2 - корпус апарату; 3 - кришка; 

4 - дозатор (заслінка); 5 - вал; 6 - втулка; 7 - привід заслінки 
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Рис.2.10. Загальний вигляд висівного апарату 

 

Рис.2.11. Дослідні диски висівного апарату: 

1- з гладкою поверхнею; 2- з ребристою поверхнею 

Будова експериментальної установки 

Експериментальний стенд (рис. 5.1) містить бункер для насіннєвого 

матеріалу 1, експериментальний висівний апарат 2 із приводними 

елементами 3, несучу конструкцію 4, імітатор ґрунтового середовища у 

вигляді рухомої стрічки 5 та систему приведення в дію конвеєрної стрічки 6. 

Для запобігання переміщенню насіннєвих частинок по поверхні, на стрічку 

нанесено шар із консистентного мастила. 
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Рис. 2.12. Схема установки «Липка стрічка». 

Методика дослідження дозуючої здатності  

Оцінювання дозувальної ефективності внутрішньоребристого 

висівного механізму проводилось при виконанні 10 повних обертових 

циклів ребристого диска. Експериментальні випробування здійснювалися з 

трикратною повторюваністю для забезпечення надійності експерименту. 

Визначення масових характеристик насіннєвих проб реалізовувалось 

за допомогою лабораторних ваг з точністю вимірювання до 0,1 грама. 

У процесі досліджень встановлювався ступінь впливу на дозувальну 

спроможність апарата різноманітних параметричних характеристик: 

функціонального об'єму корпусної частини дозуючого пристрою, 

кінематичного режиму обертання диска, геометричних параметрів 

висівного вікна, морфологічних особливостей насіннєвого матеріалу, кута 

підйому насіння до моменту виходу з апарата. 

При налаштуванні дозуючого пристрою на заданий нормативний 

висів насіннєвого матеріалу в кілограмах на гектар визначали його 

секундну продуктивність, яка позначалася параметром qс. 
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де q(10) – маса насіння за 10 обертів, г ;  

tд(10) – час висіву за 10 обертів, с. 

Норма висіву насіння на гектар Qд: 

 

 

 

де b – ширина міжрядь, см ;  

Vм – швидкість руху липкої стрічки, м/с. 

 

2.3. Результати досліджень  

Підсумки експериментального вивчення дозувальної ефективності 

розробленого внутрішньоребристого висівного механізму представлені у 

вигляді графіків (рим. 2.13, 2.14). 

 

Рис.2.13. Залежність питомої подачі насіння різних культур від від 

частоти обертання висівного диску:  

1- пшениця; 2- просо; 3-соя 
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Аналіз графічних залежностей (рис. 2.13) показує, що швидкісний 

режим обертання розподільчого диска має відносно незначний вплив на 

продуктивність дозування: при зміні частотних характеристик обертання в 

діапазоні від 8 до 25 обертів за хвилину інтенсивність подачі насіннєвого 

матеріалу досліджуваних культур знижується не більше ніж на 7...9%.  

В процесі експериментального дослідження залежності 

продуктивності дозування удосконаленого апарата від параметричних 

характеристик висівного вікна, регулювання положення заслінки 

здійснювалося в діапазоні 3...27 мм. 

Результати проведеного експерименту наведені на рис. 2.14. 

 

Рис.2.14. Залежність дозуючої здатності висівного апарату від 

ступеню відкриття заслінки для насіння: 

1- проса; 2- пшениці; 3- сої 

Аналіз отриманих експериментальних результатів дозволив зауважити, 

що дозування внутрішньоребристого висівного механізму для різних 

сільськогосподарських культур варіюються залежно від рівня відкриття 

регулювальної заслінки і знаходяться в наступних діапазонах: для проса – 
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12,9...63,4 г/об., для пшениці – 13,1…58,8 г/об. І для сої – 4,6...38,8 г/об., для 

соняшника (4,4...26,8 г/об), та інших досліджуваних культур. 

Дослідження підтвердили, що дозувальна здатність для кожного типу 

насіннєвого матеріалу змінюється в лінійній залежності від величини 

відкриття технологічного вікна, причому мінімально допустимий показник 

відкриття заслінки визначається технологічною можливістю здійснення 

висіву без затиснення насінин між ребрами розподільчого диска та крайкою 

регулювальної заслінки. 

  



 

 
     

     

Зм. Арк. № докум. Підп. Дата 

Арк. 

26 

МР 00.000 ПЗ 

3. ІНЖЕНЕРНА ЧАСТИНА 

3.1. Агротехнічні вимоги до сівби зернових культур 

При вирощуванні зернових дотримуються таких агротехнічних 

параметрів: 

- обробка поля культиватором проводиться за 1-2 доби до початку 

посівних робіт на глибину, що відповідає глибині заробки насіннєвого 

матеріалу; 

- допустиме відхилення фактичної норми висіву насіння від запланованої 

не має перевищувати ±3%; 

- показник середньої нерівномірності при розподілі насіння різними 

висівними пристроями повинен знаходитися в межах ±3%; 

- при формуванні стикових міжрядь між сусідніми сівалками в агрегаті 

допускається варіація не більше ±1,5 см, а між двома послідовними проходами 

агрегату – 2-2,5 см; 

- ширина міжряддя може відхилятися в межах ±1 см; 

- конструкція сошників має забезпечувати спрямування насіння на 

ущільнену основу борозни, з дотриманням однакової глибини та покриттям 

його шаром вологого ґрунту; 

- допустиме відхилення від заданих параметрів глибини заробки 

варіюється залежно від глибини висіву: при посіві на глибину 3-4 см – до 0,5 см, 

при 4-5 см – до 0,7 см, при 6-8 см – до 1 см; 

- після проведення посівних робіт посівний матеріал має бути повністю 

заробленим у ґрунт; 

- поверхня поля після завершення проходу сівалки має залишатися 

рівною; 

- висота утворених борозенок і гребенів не повинна перевищувати 2-3 см; 

- системи для внесення добрив на зернових сівалках повинні 

забезпечувати розподіл гранульованих добрив у діапазоні від 25 до 200 кг/га; 

- допустима нерівномірність розподілу між різними пристроями для 

внесення добрив не повинна перевищувати ±10%. 
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Суворе дотримання зазначених агротехнічних вимог дає можливість 

якісно та своєчасно виконати посів озимої пшениці, що сприятиме 

збільшенню врожайності та, як результат, підвищенню техніко-економічних 

показників сільськогосподарського виробництва. 

3.2. Опис об’єкту модернізації  

Напівпричіпна універсальна зернотукова сівалка СЗ-3,6А (рис. 3.1) 

розроблена для рядкового висіву насіннєвого матеріалу зернових і 

зернобобових культур з одночасним внесенням у посівні борозни 

гранульованих мінеральних добрив при підвищених швидкісних режимах до 

15 км/год. Цю сівалку також можна використовувати для висіву дрібного 

насіння трав та інших сільськогосподарських культур, схожих із зерновими 

за розмірними характеристиками та нормами висіву. 

 

Рис. 3.1. Функціональна схема удосконаленої сівалки СЗ-3,6А. 

 

Конструкція сівалки СЗ-3,6А включає такі основні елементи: рамну 

конструкцію, причіпний механізм, колеса з опорно-приводною функцією, 

систему передач, зернотуковий і трав’яний відсіки з ворушильними 
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пристроями та нагнітачами, дводискові зернотукові сошники, 

насіннєпроводи, тукопроводи, загортальні елементи та підніжну платформу 

для обслуговуючого персоналу. 

Зернотуковий відсік складається з двох з’єднаних між собою частин. 

Конструкція відсіку передбачає наявність двох відділень: переднього – для 

розміщення насіння, та заднього – для зберігання добрив. Відсік закривається 

спеціальними кришками, які в закритому та відкритому положеннях 

утримуються за допомогою пружинних фіксаторів. На дні відсіку розміщено 

24 зернові висівні апарати забезпечують можливість групового спорожнення 

та колективного регулювання норм висіву. Конструкція зернового 

внутрішньоребристого апарату включає корпус, тарілчасту ребристу котушку 

і заслінка, що дозволяє здійснювати точне дозування. У задній стінці 

висівного відсіку встановлено 24 туковисівні апарати штифтового типу. 

Сошники зернотукові мають дводискову конструкцію. Система підйому 

сошників функціонує за допомогою комплексу важелів, з’єднаних з 

гідравлічним циліндром. При підйомі сошників відбувається автоматичне 

відключення валів висівних апаратів. 

До комплектації сівалки входять гофровані гумові провідники для 

насіння і добрив, через які посівний матеріал транспортується від висівних 

механізмів до посівних борозен, а також загортальні пристрої та платформа 

для зручного обслуговування та заправки агрегату. 

Функціональний процес роботи сівалки реалізується наступним чином. 

Під час руху посівного агрегату з робочим положенням сошників, 

обертальний рух передається від опорно-приводних коліс до валових систем 

висівних апаратів через контрприводні вали та механізми трансмісії. 

Відбувається дозування насіннєвого матеріалу та мінеральних добрив за 

допомогою котушкових елементів, після чого вони направляються через 

спеціальні насіннє-тукопроводи до сошників і далі розподіляються на дні 

створеної сошниками борозни. 
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Процес закриття посівного матеріалу ґрунтом забезпечується 

загортальними елементами. 

Регулювання кількості висіву насіння здійснюється регулюванням 

швидкості обертання висівних внутрішньоребристих. 

Зміна швидкісних параметрів обертання котушок досягається шляхом 

налаштування приводного механізму через коробку швидкостей. 

Параметр глибини розміщення насіння визначається ступенем 

заглиблення дискових сошникових елементів, яке можна налаштовувати в 

діапазоні 4-8 см за допомогою гвинтового механізму та пружинних елементів 

на натискних штангах. При викручуванні гвинтового елемента відбувається 

зменшення глибини заробки насіннєвого матеріалу. При цьому пружини 

повинні знаходитись у вільному стані. Для встановлення максимальної 

глибини заробки насіння необхідно закрутити гвинт до упорного положення 

та стиснути пружинні елементи. При використанні сівалки на ущільнених 

ґрунтових поверхнях рекомендується збільшити тиск пружин. Для цього 

упорні елементи, що утримують шайби пружин на штангах сошників, 

переставляють у отвори, розташовані вище, що забезпечує збільшення 

глибини ходу сошникових пристроїв. 

Основною метою нашої роботи є модернізація сівалки шляхом заміни 

традиційних котушкових висівних апаратів на конструкції 

внутрішньоребристого типу. 

 

3.3. Технологічні розрахунки 

3.3.1. Розрахунок оригінального висівного апарата 

Висівні апарати внутрішньоребристої конструкції, що пропонуються для 

впровадження, характеризуються комплексом параметрів конструктивного та 

технологічного характеру. До групи конструктивних параметрів належать 

такі показники як діаметральні розміри диску (Dд =90...105 мм) та 

просторова відстань між валовою частиною котушки та нижньою частиною 

бункерного елемента (ад = (0,3—0,4)Dд). Технологічні параметри включають: 
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геометричну конфігурацію та розмірні характеристики ребер, їх кількісний 

показник, параметри ширини робочої зони диску, що позначаються як B1д та 

B2д, вертикальний розмір висівного отвору, параметр розмір lд  нижнього 

порогового елемента, а також габаритні розміри вхідного отвору l2. 

Стабільний рух потоку посівного матеріалу може відбуватися як за 

наявності нерухомого вертикального стовпа матеріалу в корпусній частині 

шириною, так і без такого стовпа. Ця особливість залежить від фізичних та 

механічних властивостей робочого матеріалу, протяжності контактної зони, 

габаритних показників робочого елемента та величини С1, що характеризує 

ступінь відкриття висівного отвору. 

При загальному розгляді процесу руху посівного матеріалу в 

корпусному елементі можна виділити дві функціональні зони: зону 

початкового формування потоку, що має довжину l, та зону подальшого 

транспортування з довжиною lд. Зона формування характеризується 

трикутноподібною геометрією з кутовим показником ε1 при основі, від якого 

безпосередньо залежить параметр довжини l. Експериментальні дослідження 

показали, що числове значення кута ε1 варіюється в межах 6-12° залежно від 

впливу різноманітних факторів зовнішнього та внутрішнього характеру. 

 

 

Рис. 3.2. Схема до визначення основних параметрів 

внутрішньоребристого висівного апарата. 
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Норма висіву насіння: 

 

DВ

)1(кiV10
Q 0




 , 

 

де Q = 60...250 кг/га – норма висіву насіння (для пшениці);  

В=3,6 м – ширина сівалки;  

ε= 5... 10% - коефіцієнт ковзання приводного колеса;  

к =24 – кількість висівних апаратів;  

i - передаточне число від колеса до приводного валу;   

D = 1,17м – зовнішній діаметр опорно-приводного колеса сівалки;  

 = 0,8 г/см
3
- об’ємна маса насіння пшениці. 

Об’єм насіння, висіяного за один оберт диску: 

 

0

М
V 


 

 

де М=32 г – маса насіння, висіяного за один оберт тарілчастого 

ребристого диску оригінального апарату (для діаметра диска Д=104 мм і 

глибини диска h=12 мм і середнього значення положення відкриття 

заслінки С1д=15 мм). 
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Передавальне відношення для забезпечення заданої норми висіву 

насіння пшениці: 
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Визначимо діапазон передавальних відношень: 

- мінімальне: 

 

min

60 3,6 1,17
i

10 40 0,8 24 (1 0,1)

   


    
=0,115 

 

- максимальне: 

 

max

250 3,6 1,17
i

10 40 0,8 24 (1 0,1)

   


    
=0,478 

 

Перевіримо забезпечення заданих норм: 

- мінімальна: 

 

min

10 40 0,8 0,115 24 (1 0,1)
Q

3,6 1,17

     


  
=60,1 кг/га 

 

- максимальна: 

 

max

10 40 0,8 0,478 24 (1 0,1)
Q

3,6 1,17

     


  
=249,7 кг/га 

 

Інтервал норм дозування знаходиться у межах похибки. 

 

 

3.3.2. Розрахунок туковисівного апарата 

Туковисівні апарати сівалки СЗ-3,6А мають у основі конструкції 

штифтові котушки (рис.3.3). Вони мають забезпечувати дозування туків з 

нормами Q= 20…200 кг/га. 
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Рис. 3.3. Штифтова тукова котушка. 

Подача туків за один оберт котушки:  

 

3
прk1шт

k
2
2

2
1

To 10]CLd)ZV
4

L)dd(
[(g 


 , 

 

де go – подача котушки, г/об;  

т=1,05 г/см
3
 – об’ємна маса гранульованого суперфосфату, г/см

3
;   

d1=60 мм- зовнішній діаметр котушки, мм;  

d2=50 мм- діаметр котушки по впадинам, мм; ;  

Lk=34 мм – робоча довжина котушки, мм;  

Vшт – об’єм штифта, мм
3
,  

Z=12– кількість штифтів на котушці,  

=0,5 - коефіцієнт заповнення жолобків;  

Спр – приведена товщина активного шару, мм. 

Визначимо складові рівняння. 

Об’єм штифта (розміри на рис. 3.3): 

 

Vшт= 220115
2

53



 мм

3 
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Приведена товщина активного шару: 

 

Спр=
0,25101 34

3,9
0,25

 
  мм 

 

Маса туків за один оберт котушки: 

 

2 2
3

o

3,14(60 50 ) 22
g 1,05 [( 220 12) 0,5 3,14 60 22 3,9] 10 24,2

4

 
            г 

 

Діапазон передавальних відношень для забезпечення дозування туків з 

нормами Q= 20…200 кг/га: 

- мінімальне: 

 

min

25 3,6 1,17
i

10 24,2 1,05 24 (1 0,1)

   


    
=0,063, 

 

- максимальне 

 

max

200 3,6 1,17
i

10 24,2 1,05 24 (1 0,1)

   


    
=0,514 

 

3.3.3. Розрахунок об’ємів висівних ящиків 

Вибір обсягів висівних ящиків здійснюється на основі необхідного часу 

функціонування сівалки між заправками та технологічної маси машини 

 

c
4Б

10

QBL)15,1...1,1(
V




  

 

де В – ширина захвату сівалки, м;  

L – шлях сівалки від заправки до заправки, м;  
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Q – норма висіву насіння (добрив), кг/га;  

с – об’ємна маса насіння (добрив), г/см
3
. 

Шлях сівалки від заправки до заправки визначаємо за формулою:  

 

L=Lrm 

 

де Lr = 800 м – середня довжина гонів;  

m=4 – прийнята парна кількість гонів. 

Для граничних норм висіву насіння Qc=250 кг/га (пшениця), добрив 

Qт=200 кг/га, об’єм насіннєвого бункера: 

 

Бc 4

1,15 800 4 3,6 250
V 414

10 0,8

   
 


 дм

3 

 

Об’єм тукового бункера буде: 

 

Бт 4

1,15 800 4 3,6 200
V 252

10 1,05

   
 


 дм

3
 

 

Кінематичний розрахунок приводу висівних апаратів 

Розраховане нами загальне передавальне відношення приводу від 

опорно-приводного колеса сівалки до валу висівних апаратів (рис. 3.3.) 

maxi =0,478. 

Визначимо кількості зубців коліс В і Г (рис. 3.3). 

 

1210г642

119в531

zzzzzz

zzzzzz
i




  

 

де zi – відповідні кількості зубців зірочок та зубчастих коліс механізму 

передач. 
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Рис. 3.3. Схема приводу висівних апаратів. 

Звідки конструктивно прийнявши числа зубців, як і у базового 

механізму отримаємо: 

 

1210642

119531

в

г

zzzzzі

zzzzz

z

z




 = 589,1

1014161614478,0

14727916





 

 

Приймаємо zВ = 12, zГ = 19.  

При використанні цих коліс, передавальне відношення: 

 

583,1
12

19

z

z

в

г   
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Загальне передавальне відношення 

 

1210г642

119в531

zzzzzz

zzzzzz
i




 = 479,0

101419161614

1471227916





 

 

Найбільша робоча частота обертання опорно-приводного колеса 

 

к
к

D

V60
n




  

 

де V = 15 км/год =4,2 м/с – максимальна швидкість руху сівалки. 

 

кn 
60 4,2

68
3,14 1,17





 об/хв. 

 

Найбільша робоча частота обертання контрприводу 

 

1
IІ к

2

z 16
n n 68 78,7

z 14
      об/хв 

 

Аналогічно знаходимо частоти обертання кожного валу: 

 

3
IІІ ІІ

4

z 9
n n 78,7 44,3

z 16
      об/хв 

 

5
IV III

6

z 27
n n 44,3 74,7

z 16
      об/хв 

 

7
V IV

8

z 12
n n 74,7 47,2

z 19
      об/хв 
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9
VI V

10

z 7
n n 47,2 23,6

z 14
     об/хв 

 

11
VI

12
VII

z 14
n n 23,6 33

z 10
      об/хв. 

 

Енергетичний розрахунок 

Максимально можлива ширина захвату посівного агрегату із 

застосуванням зчіпки СП-16А розраховується за формулою 

 

м

ст
а

х

)РкР(
В




6,1

)7,485,09,28( 
 =12,4 м 

де Р =28,9 кН – сила тяги на гаку трактора Т-150К; 

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

Рс = 4,7 кН – тяговий опір зчіпки СП-16А; 

хм=1,6 кН/м – питомий тяговий опір сівалки. 

Кількість сівалок у агрегаті розрахується як  

z = 
6,3

4,12

В

Ва   = 3,4 

де В = 3,6 м – ширина захвату сівалки. 

Приймаємо кількість сівалок у агрегаті z = 3. 

Тоді фактична ширина агрегату  

Ва = Вz = 3,6  3 = 10,8 м. 

Коефіцієнт використання тягового опору трактора буде дорівнювати 

к=
т

сам

Р

РВх 
=

9,28

7,48,106,1 
=0,76 
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Тягові можливості трактора при цьому використовуються на 76%.  

Розрахунок на міцність ланцюгової передачі 

Розрахуємо ланцюгову передачу з роликовим ланцюгом від опорно-

приводного колеса до вала контрприводу. 

Потужність на опорно-приводному колесі сівалки: 

 

9550

nM
N xkk
xk


 , 

 

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

 

 

Рис. 3.4. Схема ланцюгової передачі. 

Максимальний крутний момент приводного колеса розраховується як 

 

K2

DGf
M k




  

 

де f – коефіцієнт зчеплення f=0,45; 

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

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

 

G=Gc-n(RH+G1), 

 

де Gc. =33000H – вага заправленої сівалки;  

n=24 – кількість сошників;  

Rн – сила реакції пружини дводискових сошників, Н;  

G1 – вага одного сошника, Н. 

Сила ваги сівалки, що припадає на колеса: 

 

G= 33000-24∙(310+130)=22440 H. 

 

Максимальний крутний момент: 

 

0,4 22440 1,17
M 2625

2 2

 
 


 Н.м. 

 

Потужність на опорно-приводному колесі  

 

xk

2625 68
N 18,7

9550


   кВт 

 

Колова швидкість ланцюга: 

 

10060

tnZ
V xк




 , 

 

де Z – кількість зубців ведучої зірочки, шт; 

 t = 31,75 мм – прийнятий крок ланцюга, мм. 

 

V = 
16 68 31,75

5,76
60 100

 



 м/с 
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Для ланцюга ПРД-31,27-2270: 

- граничний тиск [P]=35 мПа,  

- розривне зусилля Qрозр=22700Н,  

- площа шарніру Sсм=262,2 мм
2
 . 

Колове зусилля: 

 

V

N1000
Ft




1000 18,7
3246

5,76


  Н 

 

Питомий тиск в шарнірах ланцюга 

 

cm

t

S

F
P  =

3246
12,4

262,2
  МПа, 

 

що удвічі менше допустимого [P]=35 мПа . 

Термін служби ланцюга: 

 

3
c t

3

t K Z a i
T 5200

Р V K

   



, 

 

де t=3% – допустиме подовження ланцюга; 

Кс – коефіцієнт змащення. 

 

V

K
K сп

c   

 

де Ксп=1,4 – коефіцієнт способу змащення;  

at – міжосьова відстань, виражена в кроках; 

К=1 – коефіцієнт експлуатації передачі. 

Міжосьова відстань, виражена в кроках: 

 

аt=a/t, 
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де а=1270 мм – дійсна міжосьова відстань передачі. 

Міжосьова відстань, виражена в кроках: 

 

at= 40
75,31

1270
  

 

Термін служби ланцюга: 

 

3

3

5200 3 0,82 16 40 1,14
T 15506

12,4 5,76 1

    
 

 
 год., 

 

що перевищує прогнозований термін служби. 
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4. ОХОРОНА ПРАЦІ 

Інструкція з техніки безпеки при роботі з сівалкою СЗ-3,6А 

До роботи з зерновою сівалкою допускаються особи не молодше 18 років, 

які пройшли медичний огляд, вступний та первинний інструктажі з охорони 

праці, навчання безпечним методам праці та мають посвідчення на право 

керування відповідною сільськогосподарською технікою. 

Працівники повинні дотримуватися трудової дисципліни, правил 

внутрішнього трудового розпорядку, встановленого режиму праці та 

відпочинку. 

Категорично забороняється працювати з сівалкою в стані алкогольного, 

наркотичного чи медикаментозного сп’яніння. 

Працівники повинні бути забезпечені спецодягом, спецвзуттям та 

іншими засобами індивідуального захисту відповідно до галузевих норм. 

Працівники зобов’язані знати місцезнаходження аптечки першої 

допомоги, первинних засобів пожежогасіння та вміти ними користуватися. 

Забороняється самостійне усунення несправностей електричного та 

гідравлічного обладнання особами, які не мають відповідної кваліфікації. 

При виявленні несправності сівалки, що загрожує життю та здоров’ю 

працівників, роботу слід негайно припинити та повідомити керівництво. 

Вимоги безпеки перед початком роботи 

Перевірити справність та комплектність сівалки, надійність кріплення 

всіх вузлів, з’єднань, захисних огороджень. 

Перевірити справність гідравлічної системи, відсутність підтікань масла 

та палива. 

Перевірити справність електрообладнання, цілісність електропроводки, 

заземлення електричних частин. 

Перевірити наявність та справність засобів пожежогасіння. 

Перевірити правильність з’єднання сівалки з трактором, надійність 

зчеплення. 
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Переконатися у відсутності сторонніх осіб у зоні роботи та маневрування 

агрегату. 

Перевірити наявність та комплектність аптечки першої допомоги. 

Провести контрольний пуск механізмів сівалки без навантаження для 

перевірки їх працездатності. 

При виявленні будь-яких несправностей або пошкоджень повідомити 

керівника робіт та не починати роботу до їх усунення. 

Вимоги безпеки під час експлуатації 

Забороняється перебування сторонніх осіб на сівалці під час її роботи. 

Забороняється перевезення людей на рамі або інших частинах сівалки. 

Під час руху агрегату забороняється перебування людей між трактором і 

сівалкою. 

Забороняється очищення, змащування та регулювання вузлів сівалки під 

час її руху або при працюючому двигуні трактора. 

Безпека при завантаженні та налаштуванні: 

Завантаження бункерів насінням та добривами проводити з 

використанням механізованих засобів або спеціальних пристроїв. 

При ручному завантаженні дотримуватись правил підняття вантажів – 

вага одноразового підняття для чоловіків не повинна перевищувати 30 кг, для 

жінок – 7-10 кг. 

При роботі з протруєним насінням використовувати респіратор, захисні 

окуляри, рукавички та спецодяг. 

Регулювання глибини висіву та інших параметрів проводити тільки при 

вимкненому двигуні трактора. 

Безпека при транспортуванні: 

Перед транспортуванням сівалки переконатися, що вона знаходиться в 

транспортному положенні, всі рухомі частини зафіксовані. 

При транспортуванні сівалки по дорогах загального користування 

дотримуватися правил дорожнього руху, використовувати попереджувальні 

знаки та світлову сигналізацію. 
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Швидкість руху по полях та дорогах мати не більше встановленої для 

даного виду агрегату. 

Переїзд через перешкоди (канави, насипи) здійснювати під прямим кутом 

на малій швидкості. 

Безпека при роботі на схилах: 

При роботі на схилах дотримуватися встановлених для даного агрегату 

граничних кутів нахилу. 

Рухатися вздовж горизонталей схилу, уникаючи різких поворотів. 

Не працювати на сівалці при загрозі перекидання агрегату. 

Безпека гідравлічних систем: 

Не перевищувати максимально допустимий тиск в гідросистемі. 

При виявленні пошкоджень гідравлічних шлангів негайно припинити 

роботу. 

Забороняється перевіряти місця витоку гідравлічної рідини рукою — 

використовувати для цього картон або папір. 

Перед від’єднанням гідравлічних шлангів переконатися, що тиск в 

системі відсутній. 

Електробезпека: 

Забороняється робота з пошкодженою електропроводкою. 

При виявленні ознак ураження електричним струмом (іскріння, запах 

горілої ізоляції) негайно зупинити агрегат та вимкнути електроживлення. 

Перевіряти надійність під’єднання всіх електричних з’єднань перед 

початком роботи. 

Особиста безпека: 

Використовувати засоби індивідуального захисту відповідно до характеру 

виконуваних робіт. 

Робити регулярні перерви для відпочинку, особливо в умовах високих або 

низьких температур. 

Мати при собі засоби зв’язку для екстреного виклику допомоги. 
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5. ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ 

Під час експериментальних досліджень виявлено, що 

внутрішньореберчастий висівний апарат має переваги за техніко-економічними 

показниками порівняно з традиційним котушковим механізмом. Така 

модернізація призвела до зростання загальної ваги агрегату на 2 кілограми, 

проте значно оптимізувала процес налаштування обсягів висіву насіннєвого 

матеріалу, скоротивши цю операцію на 3 хвилини протягом робочого дня. 

Зменшення маси сівалки орієнтовно на 4,7 кілограма зумовила ліквідація 

механізму регулювання норми висіву за рахунок зміни робочої довжини 

котушки.  

Одночасно відбулося суттєве скорочення часових витрат: на сервісне 

обслуговування – орієнтовно на 6 хвилин, а на ліквідацію механічних 

пошкоджень та деформаційних дефектів – приблизно на 8 хвилин за повну 

робочу зміну. 
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ВИСНОВКИ 

У нашій магістерській роботі здійснено вивчення існуючих висівних 

апаратів зернових сівалок, що дозволило виявити перспективні напрямки їх 

модернізації та функціонального вдосконалення. Ґрунтуючись на результатах 

проведеного дослідження, запропоновано удосконалення рядкової сівалки 

моделі СЗ-3,6 А, яка полягає у заміні стандартних котушкових висівних 

пристроїв інноваційними внутрішньоребристими конструкціями, 

розробленими за методикою професора П.В. Сисиліна. 

Експериментальні дослідження внутрішньоребристого висівного 

апарату створили підґрунтя для науково-технічного обґрунтування 

параметрів робочого елемента; встановлення кореляційних зв’язків між 

нормами висіву зернових культур та параметрами тарілчастого ребристого 

диску, а також дозволили виявити закономірності переміщення насіннєвого 

матеріалу в висівному апараті та визначити коефіцієнт рівномірності 

розподілу зернового матеріалу в рядку. 

У конструкторському розділі роботи виконані інженерні розрахунки, 

які  підтверджують експлуатаційну ефективність модернізованої конструкції 

та її потенціал для дотримання заданих параметрів висіву насіннєвого 

матеріалу. 

Розділ, присвячений охороні праці, містить аналіз потенційних 

факторів небезпеки та шкідливих впливів, що можуть виникати під час 

функціонування посівного комплексу, а також розроблено програму заходів 

для мінімізації впливу цих негативних чинників на персонал. 

Економічна частина проєкту містить опис шляхів отримання 

економічного ефекту, який досягається за рахунок зменшення маси та 

скорочення витрат часу на сервісне обслуговування. 
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