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Пояснювальна 

записка ЦНТУ, 

гр. АІ–213СК 

ВСТУП 

Важливість овочів у забезпеченні білком населення планети та у 

вирішенні проблем харчування визнала Організація Об’єднаних Націй та 

прийняла рішення святкувати 10 лютого Всесвітній день овочів. 

Чудовий спосіб збалансувати ці завдання — включити в сівозміну 

бобові, яким природа дала здатність безпосередньо поглинати з повітря одну 

з найважливіших поживних речовин - азот, та накопичувати його запас у 

ґрунті для наступної культури. 

Перед сільськогосподарськими виробниками, що спеціалізуються на 

вирощуванні сільськогосподарських культур часто виникає питання, як 

створити сівозміну, щоб культури були затребувані на ринку, а виробництво 

рентабельним і земля не була виснажена та не допустити хімізації грунтів. 

Умови вирощування бобових культур в Україні змінювалися 

десятиліттями з різних причин. Багато людей старшого покоління 

пам’ятають, що за совєтських часів основними з бобових культурами в 

рослинництві були горох та кормові трави. Відводилося місце і квасолі. 

Кілька останніх десятиліть основною з бобових культур є соя. Горох 

відійшов на другорядний план, а вирощуванням квасолі займаються 

ентузіасти. Через підвищення попиту закордонних споживачів популярними 

культурами стають сочевиця, нут, маш тощо. Знову зростає попит на 

квасолю. 
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2. АНАЛІЗ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ КВАСОЛІ З

ВИЗНАЧЕННЯМ ШЛЯХІВ ЇЇ УДОСКОНАЛЕННЯ 

2.1. Аналіз існуючих технологій вирощування квасолі 

Бобові культури – єдині постачальники рослинного протеїну. До 

бобових відносяться: боби, горох, нут, сочевиця, соя, квасоля тощо [1–14]. 

Ще якихось 15–20 років назад найбільші площі для вирощування 

представників бобових культур відводилися під горох. Але через суттєве 

різке зменшення поголів’я сільськогосподарських тварин, попит на нього 

різко зменшився. Натомість вихід сільськогосподарської продукції на світові 

ринки привів до виділення значних площ для вирощування іншого 

представника цього виду – сої. 

Розукрупнення сільськогосподарських виробників, розвиток 

фермерства викликали перепрофілювання аграріїв. 

Виробники, що не бояться ризикувати, займаються вирощуванням 

нішевих культур. З бобових на сьогоднішній день це боби, сочевиця та нут. 

Також відновлює втрачені площі квасоля. 

Квасоля, як і буряк та капуста, входить як інгредієнт до багатьох 

традиційних страв національної кухні українців, в тому числі й до гордості та 

головної страви нашого народу – борщу. 

Цінність квасолі, як і інших бобових культур, полягає у високому 

вмісті білків. В їжу вживають і насіння, і боби. Квасоля збагачує організм 

амінокислотами [1–14]. 

Проведемо аналіз виконання технологічних операцій вирощування 

квасолі в умовах сільськогосподарського підприємства. 

“Після збирання попередника одразу проводять лущення стерні [1–14]. 

Для насичення грунту поживними елементами у грунт вносять 

мінеральні добрива, які приорюють мілкою оранкою на глибину від 20 до 22 

см [1–14]. 
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Зяблева оранка в кінці серпня на початку вересня сприяє накопиченню 

в ґрунті вологи та поживних елементів, котрі позитивно впливають на 

підвищення врожайності квасолі [1–14]. 

У разі появи бур’янів проводять кілька культивацій на глибину до 12 

см [1–14]. 

У випадках коли попередниками виступають технічні культури, то 

після збирання врожаю проводять подрібнення рослинних решток важкими 

дисковими боронами, а потім пізню зяблеву оранку [1–14]. 

Навесні проводять ті ж самі операції, що й для ранніх зернових 

культур. Не раніше ніж через 30 днів після закриття вологи починають посів 

насіння квасолі [1–14]. 

Між цими операціями проводять 1–2 поверхневі культивації для 

знищення паростків бур’янів. При цьому використовують зубові борони [1–

14]. 

Квасоля – культура пізнього строку сівби. То її насіння можна висівати 

у досить прогрітий для насіння ґрунт, температура якого на глибині біля 10 

см знаходиться в межах 15–17 °С. найліпше для цього підходить друга–третя 

декади травня [1–14]. 

Способи та норми висіву насіння квасолі: 

 широкорядний з міжряддям З0-45 см –450 тис. шт./га ; 

стрічковий (45 х 15 х 45 см) –450 тис. шт./га; 

рядковий (15-18 см) – 350-450 тис. шт./га [1–14]. 

Крім того від розмірів та вологості ґрунту залежить глибина загортання 

насіння. Для дрібного – 450–500 тис. шт/га на глибину 3–4 см. Для крупного 

насіння – 300–350 тис. шт./га. За недостатньої вологості верхніх шарів ґрунту 

глибину висіву насіння збільшують, але для дрібного вона не повинна 

перевищувати 6 см, а для крупного – 8 см. Сіють зерновими чи овочевими 

сівалками. Найкращим є широкорядний спосіб з шириною міжрядь 45 см, 

який дозволяє проводити механізований обробіток ґрунту. Інші способи 

сприяють забур’яненню посівів, хоча забезпечують більш рівномірне 
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розташування рослин по площі. Але потрібно зауважити на особливість 

вегетації паростків квасолі у порівнянні з іншими бобовими рослинами – 

виніс сім’ядолей над поверхнею ґрунту. Це створює додаткові виклики у 

способах обробітку ґрунту [1–14]. 

Через кілька днів після посіву насіння проводять досходовий обробіток 

для знищення паростків бур’янів. У цей же час проводять обробіток 

гербіцидами [1–14]. 

У фазі першого трійчастого листка проводять розпушування міжрядь 

на глибину 5–6 см. Другу та третю культивації проводять на глибину 7–8 см 

одночасно з підживленням рослин [1–14]. 

Для боротьби з шкідниками та хворобами застосовують фунгіциди та 

інсектициди. 

Плоди квасолі дозрівають нерівномірно. Для забезпечення 

рівномірності дозрівання бобів проводять десикацію [1–14]. 

Для збирання врожаю квасолі застосовують два способи 

комбайнування: пряме та комбіноване. Недоліком прямого способу є 

одночасне збирання як переспілих квасолин так і недозрілих [1–14]. 

Для вирівнювання зрілості бобів проводять скошування квасолі у 

валки. Починають скошування за умови коли 70–80% бобів з насінням 

затвердіють [1–14]”. 

Зібраний урожай очищають від домішок зерноочисними машинами. 

2.3. Визначення шляхів вдосконалення технології вирощування квасолі 

Розглянуті технології мають багато переваг. Однак є ряд недоліків є 

сенс усунути. Для цього пропонуємо внести де–які зміни в технологію 

вирощування культури [1–14]. 

Після збирання попередника замість лущення висіваємо сидерати. 

Для загортання їх у ґрунт подрібнюємо рослини котком–

подрібнювачем рослинних решток. Операцію проводимо у 2 сліди. 
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Комбіноване знаряддя використовуємо для загортання подрібнених решток 

рослин у ґрунт. 

Замість зяблевої оранки – глибоке розпушуванням ґрунту. 

Замість трактора МТЗ–8о в складі агрегата з сівалкою СО–4,2 

використовуємо трактор CASE IH Farmall JX110. 
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3. ОПЕРАЦІЙНА ТЕХНОЛОГІЯ ВИРОЩУВАННЯ КВАСОЛІ 

3.1. Розрахунок складу машинно–тракторного агрегату 

Враховуючи вище зазначені умови і агротехнічні вимоги до сівби 

столових буряків приймаємо за базовий варіант трактор МТЗ–80 і сівалку 

СУПО–9, а за нову агрегатом з трактора CASE IH Farmall JX110 та сівалку 

СО–4,2. 

Проведемо необхідні розрахунки з метою виявлення доцільності 

використання в якості енергетичного засобу трактора CASE IH Farmall 

JX110 або МТЗ–80, а також вияснення, на якій передачі буде більш 

ефективним його використання. Швидкість 8–10 км/год трактор може 

забезпечувати на: МТЗ–80 – IV передача, вага якого Gтр=33,4 кН, CASE 

IH Farmall JX110, вага якого Gтр пр=38,24 кН, вага сівалки Gм=14,19 кН, 

питомий опір К=1,5 кН/м [15–20]. 

Користуючись технічною характеристикою трактора, визначаємо 

робочі передачі, при яких може виконуватись дана операція і відповідні 

цим передачам зусилля на гаку [15–20]: 

8,9VІІ

тV =  км/год;  
. 14,0VІІ

н гакР =  кН; 

10,54ІV

тV =  км/год;  
. 25,0н гакР =  кН. 

Визначаємо тягове зусилля тракторів за формулою [15–20]: 

іGРP тргакнгак −= . ,    (3.1) 

де Рн.гак – номінальне тягове зусилля трактора на відповідних 

передачах, кН; 

Gтр – вага трактора, кН; 

і – величина підйому поля, і=0,02. 

Отже, 

33,1302,04,330,14 =−=ІV
гакP  кН. 
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25 38,24 0,02 24,24гакP = −  =  кН; 

“Знаходимо максимальну ширину захвату для кожного трактора на 

обраних передачах руху” [15–20]: 

i

гак

RК

P
В

+
=max ,     (3.2) 

де К – питомий опір сівалки, К=1,5 кН/м; 

Rі – додатковий опір на подолання підйому, кН/м: 

i
B

G
R

K

M
i = ,    (3.3) 

де ВК – конструктивна ширина захвату сівалки; ВК=4,2 м; 

14,19
0,02 0,067

4,2
iR =  =  кН/м. 

Тоді: 

max

13,33
8,51

1,5 0,067

VІІB = =
+

 м, max

24,24
15,47

1,5 0,067
B = =

+
 м. 

Визначаємо кількість сівалок в агрегаті: 

K

c
B

B
n max=       (3.4) 

8,51
2,03

4,2

VІІ

cn = =  шт.,  
15,47

3,68
4,2

cn = =  шт. 

Враховуючи тимчасові перевантаження, які можуть виникнути в 

процесі сівби, а також необхідності проведення досходового 

боронування, агрегатуємо одну сівалку, забезпечуючи цим резерв тяги. 

Тяговий опір агрегату [15–20]”: 

( ) cK nBRKR += 1 ;    (3.5) 

( )1,5 0,067 4,2 1 6,58VІІ

агрR = +   =  кН; ( )1,5 0,067 4,2 1 6,58агрR = +   =  кН. 

Коефіцієнт використання тягового зусилля трактора: [15–20] 



 

 

     

     

Зм. Арк. № докум. Підп. Дата 

 

Арк. 

13 

 

МВК 00. 000 ПЗ 

гак

агр

R

R
= ;     (3.6) 

6,58
0,49

13,33

VІІ

тз = = ; 
6,58

0,27
24,24

тз = = . 

Змінна продуктивність агрегату: 

ppрзм TVВW = 1,0 ,    (3.7) 

де Вр – робоча ширина захвату сівалки, м: 

= Кр ВВ ,    (3.8) 

де ВК – конструктивна ширина захвату, ВК=4,2 м; 

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

Отже, 

4,2 1,0 4,2рВ =  =  м; 

Vр – робоча швидкість агрегату, км/год: 

1
100

p TV V
 

= − 
 

,    (3.9) 

де VТ – теоретична швидкість агрегату, VT
IV=8,9 км/год, VT=10,54 

км/год; 

 – коефіцієнт буксування, =12% 

12
8,9 1 7,83

100

ІV

рV
 

= − = 
 

 км/год; 

12
10,54 1 9,28

100
рV

 
= − = 

 
 км/год; 

Тр – чистий робочий час 

= змp TT ,    (3.10) 

де Тзм – час зміни, приймаємо Тзм=8,0 год; 

 – коефіцієнт використання часу зміни, =0,72 [9, дод.7] при 

довжині гонів 800 м. 
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Отже: 

8 0,82 5,76pT =  =  год. 

Отримані раніше значення підставляємо у формулу 3.7 і проводимо 

розрахунок 

0,1 4,2 7,83 5,76 18,94ІV

змW =    =  га/зм; 

0,1 4,2 9,28 5,76 22,45змW =    =  га/зм. 

Визначаємо витрату палива на 1 га площі, кг/га: 

зм
га

зм

Q
Q

W
= ,     (3.11) 

де Qзм – витрата палива за зміну, кг/зм 

зм р р x x з зQ Q Т Q t Q t=  +  +  ,   (3.12) 

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

сівби, холостому русі, на зупинках; для трактора МТЗ–80 

Qб
p=15,4 кг/год; Qб

x=9,7 кг/год; Qб
з=1,9 кг/год [9, дод.8]; для 

трактора CASE IH Farmall JX110 Qр=15,7 кг/год; Qх=9,8 кг/год; 

Qз=2,1 кг/год 

Тр, tx, tз – відповідно час робочих і холостих рухів, час зупинок: 

2

зм р

x з

Т Т
t t

−
= = .    (3.13) 

Отже, 

8 5,76
1,12

2
x зt t

−
= = =  год. 

Таким чином 

15,4 5,76 9,7 1,12 1,9 1,12 101,70ІV

змQ =  +  +  =  кг/зм; 

15,7 5,76 9,8 1,12 2,1 1,12 103,76змпрQ =  +  +  =  кг/зм. 

Отримані значення підставляємо у формулу 3.11 і проводимо 

розрахунок: 
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101,70
5,37

18,94

ІV

гаQ = =  кг/год; 
103,76

4,62
22,45

гаQ = =  кг/год. 

З приведених розрахунків видно, що агрегат в складі трактора 

CASE IH Farmall JX110 і сівалки овочевої СО–4,2М має більшу 

продуктивність і менші витрати палива в порівнянні з трактором МТЗ–80, 

При переході нижчу передачу трактор CASE IH Farmall JX110 в змозі 

агрегатувати в зчіпці дві сівалки. 

3.2. Підготовка поля до роботи 

Найбільш ефективний спосіб руху обраного агрегата буде гоновий 

човниковий з петльовими поворотами [15–20]. 

Ширина поворотної смуги [15–20]: 

иLRЗЕ += min
,     (3.14) 

де Rmin – мінімальний радіус повороту; 

14,72,47,17,1min === BR  м; 

Lu – довжина виїзду агрегату 

0,2и кL L=  , 

де Lк – кінематична довжина агрегату 

мтк LLL += , 

де Lт, Lм –кінематична довжина трактора і сільськогосподарської 

машини, відповідно [15–20]. 

Для CASE IH Farmall JX110 і СО–4,2М: 

0,94 1,25 2,19кL = + =  м. 

Довжина виїзду: 

0,2 2,19 0,438QL =  =  м. 

Мінімальна ширина поворотної смуги: 

min 3 7,14 0,438 21,86E =  + =  м. 

Довжина холостого ходу: 
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min6 2xL R E= + ,    (3.15) 

6 7,14 2 21,86 86,56xL =  +  =  м. 

Робоча довжина загінки: 

min2ELLp −= ,    (3.16) 

де L –довжина робочої ділянки, L=800 м 

800 2 21,56 756,88pL = −  =  м. 

Коефіцієнт робочих ходів: 

xp

p

p
LL

L
К

+
= ,    (3.17) 

756,88
0,90

756,88 86,56
pК = =

+
. 

“Оптимальну ширину загінки визначаємо за формулою [15–20]: 

LBRC pminопт += 216 ,    (3.18) 

де L – довжина загінки, L=800 м. 

( )
2

16 7,14 4,2 800 64,62оптC =  +  =  м. 

ропт ВКС = . 

64,62
15,386

4,2
К = = , приймаємо 16. 

Отже: 16 4,2 67,2оптС =  =  м. 

Кількість загінок визначаємо за формулою [15–20] 

,
104

CL

F
nз




=     (3.19) 

де F – площа поля, F=46 га; 

410 46
8,56

800 67,2
зn


= =


 шт. 

Таким чином, приймаємо на одному полі дев’ять загінок 

шириною С1–8=67,2 м і одну загінку шириною 
9 1 8 0,56 37,4С С −=  =  м”. 
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3.3. Розробка операційної технологічної карти на посів квасолі 

«Ефективність виробництва продукції рослинництва в значній мірі 

залежить від раціонального поєднання виробничих процесів, повного 

використання технічних можливостей тракторних агрегатів і правильно 

організованого виконання кожної операції. Операційна технологічна 

карта являє собою комплекс операційно–технологічних правил, які 

визначають суворий технологічний порядок виконання виробничих 

операцій. 

В операційній технічній карті зазначається: умови роботи і 

агротехнічні вимоги, порядок підготовки агрегату і поля до роботи, 

спосіб руху і швидкісний режим, продуктивність агрегатів, витрати 

палива, контроль якісних показників процесу, а також ряд інших 

показників, таких як тривалість одного циклу, робоча довжина загінки, 

технічна продуктивність за цикл, кількість циклів за зміну, а також 

витрати палива за зміну.» 

“Тривалість одного циклу: 

2

12
2

10

p

ц

p

L
Т t

V
= + ,     (3.20) 

де LP – робоча довжина загінки, LP=756,88 м; 

VP – робоча швидкість агрегату, VP=9,28 км/год; 

t – час повороту в кінці загінки, t=1,5хв 

2

12 756,88
2 1,5 12,79

10 9,28
цТ


= +  =


 хв.0,21 год. 

Технічна продуктивність за один цикл становить [15–20]: 

0,1ц р цW В V Т t=     ,   (3.21) 

Використавши значення складових Вр, Vp, Тц, t з попередніх 

розрахунків отримаємо: 

0,1 4,2 9,28 0,21 0,72 0,589цW =     =  га/ц. 
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Кількість циклів за зміну”: 

22,45
38,12

0,589

зм
ц

ц

W
п

W
= = =  ц/зм. 

На основі проведенних розрахунків заповнюємо операційну карту, 

яка представлена в графічній частині проекту. 
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4. ІНЖЕНЕРНА ЧАСТИНА 

4.1. Опис об’єкту розробки 

 

Рис.4.1. Сівалка СО–4,2 

1 – насіннєпровід; 2, 3 – ящик; 4 – механізм передач; 5 – маркер; 6 – 

опорно–приводне колесо; 7 – рама; 8 – полозовидний туковий сошник; 9 – 

двострочний сошник; 10 – тукопровід 

“Сівалка СО–4,2 призначена для рядової сівби насіння овочевих 

культур з одночасним, роздільним внесенням мінеральних добрив. 

Сівалка забезпечує підвищену рівномірність розподілу насіння в рядку і 

по глибині загортання. 

Сівалка СО–4,2 складається із наступних основних складових 

одиниць (рис. 4.1): насіннєпроводів 1, ящиків 2 і 3, механізму передач 4, 

маркерів 5, опорно–приводних коліс 6, рами 7, полозовидних і 

двострочних сошників 8 і 9, тукопроводів 10. 

Рама сівалки спирається на два пневматичних опорно–приводних 

колеса. 
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На рамі встановлені два ящика, які мають відділення для насіння та 

туків, з котушковими висівними апаратами. Привід на вали насіннєвих і 

тукових висівних апаратів здійснюється від опорно–приводних коліс 

через механізми передач, які розташовані по краях рами. Механізм 

передач – зубчасто–ланцюговий. 

Насіннєвисівні апарати котушкового типу з регульованою 

довжиною робочої частини котушок. Зміна робочої довжини котушок 

здійснюється важелем, який з’єднаний з валом висівного апарата. 

Регулювання положення клапанів відносно котушок і опорожнювання 

апаратів – групове, здійснюється важелем, закріпленим на валу клапанів. 

Індивідуальне регулювання положення клапанів здійснюється шляхом 

підтягання пружини гайкою, нагвинченою на болт М8.  

Туковисівні апарати – котушкові штифтові, з груповим 

спорожнюванням і нерегульованою довжиною робочої частини котушки. 

Для спорожнювання тукового відділення ящика клапани відводяться 

поворотом важеля вниз до упору. Для зменшення кількості добрив, що 

висіваються і для перекриття вікон туковисівних апаратів передбачені 

заслінки. Над туковисівними апаратами встановлені щитки, які 

захищають апарати від надходження ґрунту, що відкидається задніми 

колесами трактора і води під час дощу. 

На передньому брусі сівалки на спеціальних литих кронштейнах 

закріплені поводки, до яких приєднується сошникова група. До передніх 

поводків кріпляться полозовидні сошники для внесення мінеральних 

добрив, до задніх – секції сошників для загортання насіння. 

Секція з сошником складається з дисків, загортачів, колеса, шлейфа, 

грудковідводу. Диски змонтовані на осях корпуса на підшипниках. 

Загортачі представляють собою два крила, що з’єднані між собою 

планкою і призначені для примусового закривання борозни ґрунтом. 

Загортачі кріпляться шарнірно до рамки на осі. 

Колесо прикочуюче призначене для ущільнення ґрунту в зоні рядка. 
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Гвинт регулювальний служить для регулювання глибини ходу 

сошників. На шкалі є позначки, по яких встановлюється величина 

заглиблення сошника. 

Шлейф призначений для вирівнювання грунту після проходу 

сошника. 

Грудковідвід при русі сівалки відводить великі глиби грунту та 

рослинні залишки в різні боки від сошника. 

Сошник полозовидний – зварної конструкції, призначений для 

внесення мінеральних добрив. Регулювання заглиблення полозовидних 

сошників здійснюється пружинами натискних штанг. 

Насіннєвисівні апарати з’єднані насіннєпроводами 1 (рис. 4.1) з 

воронками насіннєвих сошників, туковисівні апарати – тукопроводами 10 

з воронками полозовидних сошників. 

На передній стінці насіннєвого ящика кріпиться чистик для 

очищення сошників сівалки від залипання ґрунтом. 

Опускання і піднімання маркерів здійснюється гідрофікованим 

механізмом, що керується з кабіни трактора. Встановлення вильоту 

маркера проводять згідно схем сівби. Для фіксації маркерів в 

транспортному положенні в скобах передбачені спеціальні замки. 

Сівалка обладнується уніфікованою системою контролю висіву 

насіння і добрив, рівня насіння і добрив в ящиках. 

При русі сівалки крутний момент від опорно–приводних коліс через 

механізми передач передається на вали насіннєвисівних апаратів і вали 

шнеків тукового відділення ящиків і через зубчасті колеса на вали 

туковисівних апаратів і вали шнеків насіннєвого відділення. Засипані в 

насіннєві відділення насіннєтукових ящиків 2 і 3 (рис. 4.1) насіння і в 

тукові відділення добрива, шнеками подаються до котушок насіннєвих і 

тукових висівних апаратів. 

При русі сівалки котушки, обертаючись, захоплюють насіння та 

добрива і подають їх в лійки насіннє– і тукопроводів. 
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По тукопроводам 10 (рис. 4.1) добрива надходять на дно борозни, 

утворених полозовидними сошниками 8, а насіння – по насіннєпроводам 1 

на дно борозни, утвореної сошниками 9. Полозовидні тукові сошники 

укладають добрива на 20–30 мм глибше насіння. 

Прикочуюче колесо ущільнює ґрунт, утворюючи контакт насіння з 

ґрунтом і умови для підтягнення до них вологи, і шлейфи вирівнюють 

рельєф і вкривають зони рядків мульчуючим шаром ґрунту.” 

4.2. Технологічні розрахунки 

4.2.1. Розрахунок висівного апарата 

“Кількість висіяного насіння за один оберт котушки визначається за 

формулою [21] 

 ( ) 3
0 10−+= cknpk LCdSzq  , (4.1) 

де S – площа поперечного перерізу, мм2; 

z – кількість жолобків, шт; 

 – коефіцієнт заповнення жолобків насінням; 

dk – зовнішній діаметр котушки, мм; 

Cпр – приведена товщина активного шару насіння, мм; 

Lk – робоча довжина котушки, мм;  

c – об’ємна маса насіння, г/см3. 

Площу поперечного перерізу жолобка (рис. 4.2) визначаємо, 

враховуючи його розміри і форму [21] 

 21 2SSS −= , (4.2) 

де S1 – площа поперечного перерізу жолобка утвореного великим та 

малим ребрами” 

 












−= 2

1

2

11
4

r
d

S k , (4.3) 
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Рис. 4.2. Форма жолобків котушки 

де “1 – центральний кут, який відповідає ширині жолобка bж 

 ( )кж db /arcsin21 = , (4.4) 

де dk – зовнішній діаметр котушки, dk=50 мм [21]; 

bж – ширина жолобка, мм. Оскільки у висівному апараті 

використовується стандартна котушка, у якої кількість жолобків 

становить 10 штук, то 

2,145,1
10

5014,3
=−


=−


= b

z

d
b к

ж


 мм; 

де b – товщина перетинки між сусідніми жолобками, b=1,5 мм [12] 

r1 – радіус кола виступів малих ребер, r1=23 мм. 

Отже 

5,5423
4

50

50

14
arcsin2 2

2

1 =









−=S  мм2; 

де S2 – площа поперечного перерізу сектора котушки між великими 

ребрами та між діаметром малих ребер і діаметром котушки [21]" 

 ( )22

2

2 sin
2

 −=
r

S , (4.5) 

де r – радіус впадин жолобків, r=3,8 мм; 



 

 

     

     

Зм. Арк. № докум. Підп. Дата 

 

Арк. 

24 

 

МВК 00. 000 ПЗ 








 −
−=

r

RR 21
2 1arccos2 . 

де r2 – радіус впадин жолобків, r2=22 мм. 

Тоді 

5,3
8,3

2223
1arccos2sin

8,3

2223
1arccos2

2

8,3 2

2 =























 −
−−







 −
−=S  мм2; 

5,615,325,54 =+=S  мм2. 

“Коефіцієнт заповнення жолобків насінням, згідно рекомендацій 

[21], =0,85. 

Приведена товщина активного шару насіння визначається за 

формулою [21] 

 
0

001

b

e
C

cb

np

−
−

= , (4.6) 

де е – основа натурального логарифму; 

b0 – коефіцієнт пропорційності, b0=0,2 1/мм; 

с0 – зазор на виході між котушкою і донцем, 

 cdс 20  , (4.7) 

де dc – товщина насіння, що висівається апаратом, dc=10 мм. 

“Таким чином 

02 10 21с  =  мм. 

Тоді приведена товщина шару насіння становить 

0,2 211
4,93

0,2
пр

е
С

− −
= =  мм. 

Значення Lk, згідно рекомендаціям [11], приймаємо не менше п’яти 

розмірів насіння по їх ширині. 

Таким чином, кількість насіння, що висівається за один оберт 

котушки становить 
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( ) 3

0 61,5 10 0,85 3,14 50 4,93 5,9 0,73 10 5,585q −=   +      =  г/об. 

4.2.2. Вибір основних параметрів сошників 

Довжина осипання ґрунту: 

 ( ) btgbahL n
o 5,0/ +−=  , (4.8) 

де h – глибина ходу сошника, мм; 

b – відстань між щоками сошника, мм; 

a та n – експериментальні коефіцієнти; 

 – кут природного відкосу ґрунту” 

 

Рис. 4.3. Схема дії сошника на ґрунт 

 

Рис. 4.4. Характер осипання ґрунту між щоками сошника 
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( ) 22185,030/18245,730 367,0 =+−= tgLo  мм. 

Відстань між сошниками ас має бути більшою за ширину bх горба 

перед сошником, тобто має виконуватись умова ас> bх (рис. 4.5). 

 

Рис. 4.5. Схема розміщення сошників 

“Визначаємо величину зон деформації ґрунту здовж рядка: 

 ( ) ( ) ++= 2sin5/0/ btghLx , (4.9) 

де  – кут розхилу щік сошника, град 

( ) ( ) 5,31300sin185,030/30 =++= tgLx мм. 

Величину зон деформації ґрунту у поперечному напрямі 

обчислюємо: 

 ( ) ( ) ++= 2cos2 btghbx , (4.10) 

( ) 5,105300cos18
30

302
=+








+


=

tg
bx  мм. 
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4.3. Кінематичний розрахунок 

Кінематичний розрахунок проводимо для визначення передаточних 

чисел на валу висівного апарата сівалки. Загальне передаточне число 

механізму приводу від приводного колеса сівалки до вала котушкових 

висівних апаратів визначається за формулою [12] 

 
( )



−
=

1kcc

k

LF

bQD
i , (4.13) 

де Dk – діаметр приводного колеса, Dk=0,51 м; 

b – ширина міжряддя, b=60 см; 

Q – норма висіву, Q=1–1,5 кг/га; 

 – коефіцієнт просковзування приводного колеса. 

В залежності від діаметру приводного колеса Dk, форми, розмірів 

його шини і стану ґрунту  =0,04...0,3 [12]. Приймаємо =0,08. 

Площа поздовжнього перерізу рухомого шару насіння [12] 

 пркс CdfzF  += , (4.14) 

37,94066,25014,385,0105,61 =+=cF  мм2; 

( )
032,0

08,019,558,037,940

16051,014,3
=

−


=тіпi . 

Перевіряємо діапазон норм висіву згідно знайденого значення 

передаточного відношення 

 
( )

bD

LFi
Q

к

cc



−
=



 1max
1 , (4.15) 

( )
1

0,107 940,37 0,73 39 1 0,08
27,429

3,14 0,51 60
Q

   −
= =

 
 кг/га. 

Оскільки Q1>Qmax, то для зміни норм висіву необхідно тільки 

змінювати довжину котушки [21]. 

З формули загального передаточного числа визначаємо частоту 

обертання вала висівного апарата 
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хкв

хкв

nin

nni

=

= /
, (4.16) 

де nв – частота обертання вала висівного апарата, об/хв; 

nхк – частота обертання опорно–приводного колеса, об/хв. 

Частоту обертання опорно–приводного колеса визначаємо з 

формули кутової швидкості 

 








30

30

=

=

xk

xk

n

n

, (4.17) 

Кутову швидкість визначимо за формулою 

 RV /= , (4.18) 

де V – швидкість руху агрегату, V=9,28 км/год=3 м/с (див. 3.4); 

R – радіус опорно–приводного колеса, R=0,225 м [21] 

76,11225,0/94,1 ==  с–1; 

36,11214,3/76,1130 ==хкп  об/хв. 

Тоді частота обертання вала висівного апарата становить 

596,3032,036,112 ==вп  об/хв. 

4.4. Силові розрахунки 

4.4.1. Розрахунок підвісок сошників [21] 

На сівалці СО–4,2 використовується паралелограмна підвіска 

сошників (рис. 4.6), вибір якої залежить від типу сівалки, виду 

вирощуваної культури і способу сівби.” 

Умова рівноваги посівної секції 

 30121 hRhRhRhRQh zхНН ++=+ , (4.19) 
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Рис. 4.6. Схема до розрахунку підвісок сошників 

1 – паралелограм, 2 – натискна штанга, 3 – сошник,4 – 

регулювальний гвинт, 5 – прикочуючий каток 

  

Rн – сила тиску пружини натискної штанги, Н; 

Rx – сила опору сошника, Rx=300 Н; 

Rz – вертикальна складова реакції грунту, яка діє на сошник, Н 

 tgRR xz = , (4.20) 

де =30; 

Ro – реакція грунту, що діє на прикочуючий коток 

cos

0
0



=
R

R , 

де =8...11 , приймаємо =10. 

Величина вертикальної реакції: 

 kmDmBR =


0 , (4.21) 
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де m – ступінь колієутворення, m=0,30 Н2/3 мм–1; 

Dk – діаметр прикочуючого котка, Dk=300 м; 

В – ширина обода прикочуючого котка, В=150 мм 

2,17330300 == tgRz  Н; 

9,4263003,01503,00 ==


R  Н; 

57,432
10cos

9,426
0 =


=R  Н. 

Для вибору параметрів пружини натискної штанги визначаємо тиск 

пружини 

 
( )( )

4

130

h

QRhhRhRк
R zhx

н

−++
= , (4.22) 

де к – коефіцієнт, що враховує динамічні навантаження, при робочій 

швидкості до 10 км/год приймаємо к=1,3 [1]. 

( )( )
7,514

480

7,2862,1735004430054057,4323,1
=

−++
=нR  Н. 

4.4.2. Силовий розрахунок механізму приводу сівалки [21] 

Максимальний обертовий момент опорно–приводного колеса 

 
k

DGf
M




=

2
, (4.23) 

де М – максимально можливий обертальний момент опорно–

приводного колеса, Н м; 

f – коефіцієнт зчеплення, для пневматичних коліс, f=0,4; 

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

k – кількість опорних та опорно–приводних коліс на сівалці. 

Величина сили ваги сівалки, що приходиться на колеса: 

 ( )1GRnGG Нc −−= , (4.24) 
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де Gc – сила ваги сівалки з заправленими бункерами насінням і 

добривами, Gc=14190 Н; 

n – кількість посівних секцій на сівалці, n=9; 

G1 – сила тяжіння секції сівалки, G1=286,7 H; 

Rн – сила реакції пружини натискної штанги, Н; 

( ) 4,69777,2867,514914190 =+−=G  Н; 

8,35522/51,04,69774,0 ==M  Н м. 

Обертальний момент на будь–якому валу механізму привода  

 ііі іММ =  , (4.25) 

де i – ККД передачі, i дорівнює добутку ККД проміжних пар  

1 2 3 – для ланцюгової пари приймаємо ККД=0,9. 

Максимальний обертальний момент на валу висівних апаратів 

75,27107,09,08,355 3 ==ваМ  Н м. 
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5. ОХОРОНА ПРАЦІ 

5.1. Розрахунок теплового балансу організму працівника 

«В організмі людини протікає безупинний процес теплотворення. 

При цьому кількість тепла, яке утворилось в організмі, залежить від 

категорії роботи, яку виконує людина в певних мікрокліматичних умовах. 

Як було відмічено, основні роботи по вирощуванню овочевих 

культур виконуються на відкритому повітрі, де важко забезпечити 

оптимальні параметри мікроклімату. Тому виконаємо розрахунок 

теплового балансу організму людини при даній категорії роботи і 

мікроклімату. 

Відхилення параметрів мікроклімату від норми погіршує 

теплообмін між тілом людини і навколишнім середовищем, що в свою 

чергу приводить до порушення терморегуляції і теплового балансу 

організму. 

Тепловий баланс організму людини визначаємо за формулою: 

 ICPMO −= , (5.1) 

де О – величина затриманого в організмі або втраченого тепла, Вт; 

М – величина теплопродукції людини, Вт; 

Р – тепловіддача радіацією, Вт; 

С – тепловіддача конвекцією, Вт; 

І – тепловіддача випаровуванням, Вт. 

Шляхом радіації і конвекції (Р і С) може відбуватися або віддача 

тепла організмом (величина із знаком мінус), або його отримання 

(величина із знаком плюс). У нашому випадку проходить віддача теплоти 

в навколишнє середовище, так як сівба виконується у весняний період, 

коли спостерігають порівняно низькі температури». 

«Вихідні дані до розрахунку: 
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– середня маса людини – 70 кг; 

– площа теплообміну поверхні тіла людина, Sт=1,4 м2; 

– температура поверхні тіла, tп.т=36,6ºС; 

– параметри мікроклімату (температура навколишнього середовища 

tп=18ºС, відносна вологість =65%, рухомість повітря V=0,9 м/с). 

Тепловіддача конвекцією: 

 ( ) ( )тппт ttSVC .273,0374,8 −+= ; (5.2) 

( ) ( ) 4,2666,36184,19,0273,0374,8 −=−+=C  Вт. 

Тепловіддача радіацією: 

 ( )тппт ttSP .489,6 −= ; (5.3) 

( ) 9,1686,36184,1489,6 −=−=P  Вт. 

Тепловіддача випаром: 

 40,82І П=  , (5.4) 

де П – максимальна кількість поту, що може випаруватися з поверхні 

тіла людини в даних умовах, г/хв 

 ( )( )VPPП абс +−= 5,00001,0 max , (5.5) 

де Pmax – максимальне напруження водяних парів, Рmax=5823 Вт; 

Рабс – абсолютна вологість повітря при температурі навколишнього 

середовища і фактичний відносній вологості, Рабс=1307 Вт 

( )( ) 65,09,05,0130758230001,0 =+−=П  г/хв; 

40,82 0,65 26,5І =  =  Вт. 

Теплопродукція організму людини М=334,94 Вт. 

334,94 –168,9 – 266,4 – 26,5 –126,86О = =  Вт. 

Із розрахунку теплового балансу видно, що можливе 

переохолодження організму людини, так як баланс від‘ємний. Тому при 

виконанні посівних робіт необхідно провести необхідні заходи.» 
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ВИСНОВКИ 

У кваліфікаційній роботі розроблені заходи з удосконалення 

технології вирощування квасолі, застосування яких дає можливість 

отримати більший урожай з меншими витратами ручної праці. 

Удосконалення запропоновані на підставі проведеного аналізу 

сучасних технологій у рослинництві. Вони ґрунтуються на досвіді 

застосування сучасної техніки, використання її сучасних моделей, 

впровадженні високоврожайних сортів культур, розробці й використанні 

більш екологічних засобів захисту рослин, широкого спектру цифрових 

технологій. 

В проектній технології вирощування культури проводиться 

використання досвіду по посіву квасолі з метою запобігання зменшення 

витрат насіннєвого матеріалу під час сівби та забезпечення необхідної 

площі живлення рослин. 

В інженерній частині запропоновані удосконалення конструкції 

сівалки СО–4,2, що підвищать якість та продуктивність її роботи. 
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