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Анотація 

 

В роботі представлена інформація про модернізацію конструкції 

зернотукової сівалки марки СЗ-3,6 з метою розширення її функціональності 

та надійності виконання технологічного процесу. 

В зв’язку з цим, розроблена конструкція експериментальної посівної 

секції на основі сошника з гострим кутом входження в грунт і обладнаної 

зубчастим диском. Задача зубчастого диска полягає в очищенні корпусу 

сошника від рослинних решток, які можуть підніматися з поверхні поля та 

верхніх шарів грунту, особливо при мінімальній його підготовці до сівби, чи 

застосуванні прямих способів сівби. Зубчастий диск шарнірно в 

підшипникових вузлах закріплено на нижньому кінці коромисла, а верхній 

його кінець  через пружину з’єднаний з  кронштейном кріплення секції до 

переднього бруса рами і розташований на незначній відстані від самого 

сошника. Завдяки представленій конструкції зубчастий диск притискається 

до поверхні поля поруч з корпусом сошника і в результаті контакту з 

ґрунтом приводиться в обертальний рух. Зуби диска при цьому захоплюють 

рослинні рештки з поверхні корпуса сошника і сприяють їх відкиданню вбік. 

Використання запропонованої конструкції експериментальної посівної 

секції має сприяти можливості використання сівалки обладнаної даними 

секціями при виконанні прямих способів сівби зернових культур, чи при 

застосуванні мінімальних безвідвальних способів обробітку грунту, а також 

суттєво підвищити надійність та якість виконання технологічного процесу 

сівби і в цілому вирощування зернових культур. 

 

Abstract 

 

The paper presents information on the modernization of the design of the SZ-

3.6 fertilizer seeder in order to expand its functionality and reliability of the 

technological process. In this regard, the design of an experimental sowing section  
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based on a coulter with an acute angle of entry into the soil and equipped with a 

toothed disk has been developed. The task of the toothed disk is to clean the 

coulter body from plant residues that can rise from the surface of the field and the 

upper layers of the soil, especially with minimal preparation for sowing, or the use 

of direct sowing methods. The toothed disk is hinged in bearing units at the lower 

end of the rocker, and its upper end is connected via a spring to the bracket for 

fastening the section to the front beam of the frame and is located at a small 

distance from the coulter itself. Thanks to the presented design, the toothed disk is 

pressed against the surface of the field next to the coulter body and, as a result of 

contact with the soil, is set in rotational motion. The teeth of the disc capture plant 

residues from the surface of the coulter body and help to throw them aside. 

The use of the proposed design of the experimental sowing section should 

facilitate the use of a seeder equipped with these sections when performing direct 

methods of sowing grain crops, or when applying minimal no-till methods of soil 

cultivation, as well as significantly increase the reliability and quality of the 

technological process of sowing and the cultivation of grain crops in general. 
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СЗ 00.000.ПЗ 

 

ВСТУП 
ЦНТУ, 

гр. ГМ -22мб 

 

Вступ 

 

З огляду на актуальні екологічні проблеми та питання охорони 

навколишнього середовища, збереження родючості ґрунтів, одним із 

ключових напрямків подальшого розвитку сільського господарства є 

впровадження протиерозійних технологій. До них належать безвідвальний 

обробіток ґрунту, стерньовий посів, зниження питомого тиску агрегатів на 

ґрунт тощо. При виконанні обробітку ґрунту, особливо безвідвального та 

мінімального, необхідне додаткове розпушування поверхневих шарів до 

стану, придатного для сівби за допомогою звичайних рядкових сівалок. 

Реалізація цих умов вимагає значних змін у технологіях вирощування 

сільськогосподарських культур, а також удосконалення існуючих та 

створення нових посівних машин. 

У процесі технічного переоснащення сільського господарства 

розробляються нові машини, що забезпечують комплексну механізацію всіх 

галузей агровиробництва. Основний акцент у розробці таких машин робиться 

на збільшення робочої ширини їхнього захвату, підвищення швидкості 

роботи, а також впровадження автоматизованих систем управління 

технологічними процесами та контролю якості їх виконання. 

В умовах сучасного виробництва сільськогосподарської продукції 

значно зростають вимоги до якості виконання технологічних процесів, 

зокрема ґрунтообробними, посівними та садильними машинами. Від їхньої 

ефективності значною мірою залежить схожість висіяного зерна, 

трудомісткість подальшого догляду за посівами та, зрештою, обсяги 

вирощеної продукції. 
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Одночасно з цим, наявний парк сільськогосподарських машин у 

господарствах потребує модернізації та вдосконалення відповідно до 

сучасних вимог. 

У даній кваліфікаційній роботі розглянута спроба вдосконалення 

технічного забезпечення процесів вирощування зернових культур шляхом 

упровадження нової конструкції посівної секції для серійної зернової сівалки, 

яка повинна забезпечити можливість її використання при прямих способах 

сівби зернових культур. 

Зокрема, для зменшення негативного впливу на ґрунт пропонується 

використання посівної секції, сошник якої входить у ґрунт під гострим кутом, 

а накопиченню на ньому рослинних решток має запобігати зубчастий 

очисний диск. 

Очікується, що заміна традиційних дискових сошників сприятиме 

зниженню негативного тиску на ґрунт, покращенню якості виконання 

технологічного процесу, особливо на ґрунтах без якісної попередньої 

підготовки. Крім того, це забезпечить оптимальні умови загортання насіння 

під час сівби, що, у свою чергу, підвищить ефективність вирощування 

зернових культур. 
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СЗ 00.000.ПЗ 

2.  Стан питання щодо модернізації зернової сівалки  

 

2.1. Особливості конструкції базової машини 

 

Експериментальна сівалка розробляється на основі зернотукової сівалки СЗ-

3,6 і відрізняється модернізованою конструкцією рами та сошників, тоді як інші 

вузли та робочі органи залишаються уніфікованими для даного типу машин. 

Конструкція базової сівалки СЗ-3,6, як і більшості сівалок, виходячи з їхніх 

функціональних особливостей, складається з трьох основних частин: висівної 

системи, загортальної системи та вузлів загального призначення. 

Висівна система включає зерновий і туковий ящики, насіннє- та 

тукопроводи. До загортальної системи належать сошники, загортачі та шлейфи. 

Вузли загального призначення складаються з ходової частини, маркерів, 

механізмів приводу й керування робочими органами, а також гідравлічних і 

пневматичних систем, елементів сигналізації та автоматики. 

Функція висівної системи полягає в дозуванні та транспортуванні посівного 

матеріалу до загортальної системи, яка, у свою чергу, забезпечує укладання 

насіння в ґрунт відповідно до агротехнічних вимог, зберігаючи якість посівного 

матеріалу. 

Вузли загального призначення забезпечують з'єднання висівної та 

загортальної систем у єдину машину (сівалку), а також її функціонування, 

маневрування та транспортування. 

На загальну конструкцію сівалки впливають такі фактори: 

- спосіб сівби (рядкова, вузькорядна, стерньова, пунктирна тощо); 

- призначення (для висіву зернових, просапних, овочевих культур тощо); 

- спосіб агрегатування (кінний або тракторний, начіпний чи причіпний). 

Спосіб сівби здебільшого визначає конструктивні особливості висівної 

системи. 
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СЗ 00.000.ПЗ 

У сучасних рядкових сівалках технологічний процес відбувається 

наступним чином. Посівний матеріал висипається з ящика сівалки через отвір у 

приймальну частину висівного апарата, який дозує та спрямовує його через 

насіннєпровід до сошника. Сошник формує борозну в ґрунті та вкладає в неї 

насіння або добрива, після чого загортачі та шлейфи засипають борозну 

ґрунтом. 

Призначення сівалки переважно визначає конструкцію загортальної 

системи та розміщення робочих органів. 

Спосіб агрегатування значно впливає на загальну компоновку сівалки та 

механізми керування її робочими органами. Наприклад, у кінних, тракторних 

напівпричіпних і причіпних сівалках необхідний механізм підіймання сошників 

у транспортне положення з одночасним відключенням привода до вала висівних 

апаратів. Натомість у тракторних начіпних сівалках такі механізми не потрібні. 

Сівалка СЗ-3,6 (рис. 2.1) [1] складається з основних вузлів: рами, сниці, 

зернотукового ящика, механізму привода, опорно-приводних коліс, сошників і 

загортачів. 

 

Рис. 2.1. Схема зернотукової сівалки СЗ-3,6: 1 – гвинт регулювання глибини 

сівби; 2 – гідроциліндр піднімання сошників; 3 – котушковий апарат для 
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висівання насіння; 4 – ящик насіннєвий; 5 – ящик для добрив; 6 – котушково-

штифтовий туковисівний апарат; 7 – туконасіннєпроводи; 8 – підніжна дошка; 

9 – загортачі; 10 – дисковий сошник задній; 11 – дисковий сошник передній; 

12 – опорно-приводні колеса; 13 – рама; 14 – сниця. 

 

Рама сівалки спирається на два пневматичні опорно-приводні колеса. До 

сошникового бруса рами кріпляться повідки з сошниками. Спереду до брусів 

рами приєднана сниця з причепом і підставкою. У косинках на рамі розташовані 

вали для піднімання сошників, а під заднім брусом встановлені квадратні вали із 

загортачами.  

Підіймання та опускання сошників і загортачів здійснюється за допомогою 

гідроциліндра, встановленого на сниці, який з’єднаний із важелями механізму 

підіймання сошників. 

Зернотуковий ящик розміщений у верхній частині рами. Привід на вали 

зернових і тукових апаратів передається від коліс через вал контрпривода та 

редуктор, розташований у центральній частині сівалки. Завдяки муфтам обгону 

на валу контрпривода привід здійснюється одночасно від двох коліс. Висівні 

апарати з’єднані з сошниками насіннєпроводами. 

Позаду рами сівалки закріплена підніжна дошка з огорожею для сівальника. 

Зернотукова сівалка СЗ-3,6 призначена для рядкового висіву насіння 

зернових (пшениця, жито, овес, ячмінь) і зернобобових (горох, квасоля, 

сочевиця, боби, чина, нут, люпин) культур із одночасним внесенням 

гранульованих добрив у рядки. 

Сівалка також може використовуватися для висіву насіння інших культур, 

подібних до зернових за розмірами насіння та нормами висіву, таких як гречка, 

просо, сорго тощо. 

 

Загальна технічна характеристика сівалки представлена в таблиці 2.1 
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Таблиця 2.1 

Технічна характеристика сівалки СЗ-3,6 

Показник Значення 

1 2 

Тип машини за способом агрегатування причіпна 

Продуктивність за 1год чистого робочого часу 

при швидкості посівного агрегату 9км/год.  

3,24 га/год. 

Ширина захвату технологічна 3,6 м 

Робоча швидкість посівного агрегату не більше 15км/год 

Норма висівання насіння 60-250 кг/га 

Маса: 

суха (конструкційна) 

експлуатаційна 

 

14003% кг 

2065 кг 

Габаритні розміри : 

(в робочому і транспортному положенні) 

довжина         

ширина         

висота        

 

 

3490 мм 

4225 мм 

1580 мм 

Характеристика робочих органів: 

сошники дводискові на підшипниках кочення  

 

24 шт. 

висівні апарати 

– для зерна – котушкові жолобчасті 

 – для добрив – котушкові штифтові 

 

24 шт. 

24 шт. 

Ємкість відділень зернотукового ящика: 

   для насіння       

   для мінеральних добрив     

 

453 дм
3
   

212 дм
3 

Глибина ходу дискових сошників 40-80 мм 

В роботі сівалка обслуговується: 

   в односівалковому агрегаті    

 

1 чол.(тракторист) 
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1 2 

в багатосівалковому агрегаті 2 чол.(тракторист і 

сіяльник) 

Ширина міжряддя    150 мм 

Кількість рядів сошників по ходу сівалки  2 шт. 

Привід опускання та піднімання сошників від гідроциліндра 

Відстань між рядами сошників по напрямку руху 350 мм 

Транспортна швидкість агрегату до  20  км/год. 

Кількість місць для змащення вузлів та деталей 29 шт. 

Транспортний просвіт не менше 150 мм 

Середній тяговий опір сівалки 3479 Н 

Відстань між колесами                                                                     4025 мм 

Діаметр коліс  констроукційний                                                                    1245 мм 

Механізм передачі крутного моменту від коліс Комбінований –

(зубчато-ланцюговий) 

Необхідна ширина поворотної смуги 

трьохсівалкового агрегату 

40-45 м 

Мінімальний радіус повороту односівалкового 

агрегату      

6,0 м 

Мінімальний радіус повороту трьохсівалкового 

агрегату: 

по крайній зовнішній точці     

по сліду зовнішнього  колеса     

 

 

17, м    

10,4 м 

Час технічного обслуговування середньозмінний 0,4 год. 

Строк експлуатації до списання   8 років 
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2.2. Агротехнічні вимоги 

 

Технологічний процес сівби включає такі основні операції: подача насіння з 

насіннєвого ящика до сошників; утворення борозни, укладання в неї насіння та 

загортання його вологим шаром ґрунту на однакову глибину [2]. 

Відповідно до цього, сівалка повинна відповідати таким агротехнічним 

вимогам: 

- Розподіл насіння по засіяній площі має бути рівномірним. 

- Висівні апарати повинні забезпечувати рівномірний висів, при цьому 

середня нерівномірність між окремими апаратами не повинна 

перевищувати 4%. 

- Кількість насіння в кожному рядку має відповідати встановленим 

нормам, а загальне відхилення від норми висіву не повинно 

перевищувати 3%. Насіння не повинно зазнавати пошкоджень у висівних 

апаратах, сошниках та інших механізмах сівалки. 

- Сошники повинні формувати злегка ущільнене дно борозни однакової 

глибини і не виносити на поверхню нижні вологі шари грунту. Насіння 

вкладається на це ущільнене дно та загортається вологим шаром ґрунту. У 

сівалці СЗ-3,6 при глибині посіву 4–8 см допустиме відхилення від заданої 

глибини загортання становить 0,7–1,0 см відповідно. 

 

2.3. Зміст конструкційного удосконалення сошника. 

 

В даній кваліфікаційній роботі запропоновано внести наступну зміну в 

конструкцію сівалки СЗ-3,6.  

З метою можливості використання сівалки для забезпечення сівби з 

мінімальною попередньою підготовкою грунту, а в деяких випадках і взагалі без 

обробітку замість стандартних дводискових сошників пропонується встановити 

посівні секції  (рис. 2.2.), оригінальної конструкції на паралелограмних 
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підвісках, сошники яких мають гострий кут входження в грунт і п’ятку, яка 

забезпечує утримання насіння на заданій глибині до засипання його грунтом і 

ущільнення грунту навколо насіння. Така конструкція дозволяє знизити 

загальний тяговий опір машини, усунути ефект забивання сошників рослинними 

рештками, що забезпечує високу надійність виконання технологічного процесу і 

покращує схожість насіння. 

 

 

Рис. 2.2. Секція для прямої сівби зернових культур. 

 

Пропонуєма секція з’єднується з брусом рами за допомогою 

паралелограмної навіски 1,2,3, що забезпечує стабільне його положення в 

горизонтальній площині і передбачувану глибину загортання насіння. Стабілізує 

переміщення системи в вертикальній площині натискна пружина 9. 

Відведення рослинних решток від  зони дії самого сошника 4 з гострим 

кутом входження в грунт забезпечує зубчастий диск 10, шарнірно встановлений 

поруч з корпусом сошника, який притискається до поверхні грунту пружиною 
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12. Ширина робочої частини сошника не перевищує 20 мм. і не повинна чинити 

значного опору переміщенню його в ґрунті. Задні щоки  сошника затримують 

грунт від швидкого осипання, а утримуюча п’ятка затримує насіння на заданій 

глибині до закриття борідки ґрунтом. Задана глибина загортання насіння 

задається механізмом 5, зміною положення в вертикальній площині 

прикочуючого котка 7, з’єднаного з механізмом вилкою 6. Подача посівного 

матеріалу та мінеральних добрив до борідки здійснюється через лійку 8. 

 

2.4. Технологічні розрахунки 

 

2.4.1. Розрахунок параметрів сошника. 

 

Рівномірність загортання насіння в ґрунт значною мірою визначається 

конструкцією та параметрами сошника. 

Основними характеристиками сошника є форма та розміри елемента, що 

розкриває борозну, відстань між його щоками, а також розміри та форма їхніх 

обрізів [3,4]. 

Найкращу поздовжню рівномірність висіву та мінімальну ширину 

посівного рядка забезпечують кілеподібні сошники, які входять у ґрунт під 

тупим кутом. Анкерні сошники, що мають гострий кут входження, 

демонструють гірші показники, що пояснюється впливом рослинних решток у 

зоні їхньої роботи. Використання зубчастого диска, що прибирає ці рештки, 

розширює можливості анкерних сошників. Дискові сошники, навпаки, 

розкидають насіння в боки та мають найнижчу поздовжню рівномірність висіву 

[5]. 

Щоки є важливим елементом полозоподібних сошників. Вони виконують 

роль двох підпорних стінок, що розташовані одна проти одної та запобігають 

осипанню стінок борозни. Усередині підсошникової порожнини, обмеженої 

щоками, осипаний ґрунт формує похилу площину, нахил якої спрямований до 

носка сошника під кутом природного укосу. При проектуванні сошника важливо, 
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щоб відстань L від обрізу щік до задньої кромки наральника перевищувала 

глибину L0 осипання ґрунту всередину сошника на малих швидкостях руху 

посівного агрегату (рис. 2.3; 2.4). 

 

  

Рис. 2.3 Схематичне зображення осипання ґрунту між щоками 1 і 2 

сошника. 

 

Розрахуємо довжину осипання L0 грунту [3,4]. 

  / 0,5n

oL h ab tg c                                 (2.1) 

де  h – глибина ходу сошника, мм;  

b – відстань між щоками сошника;  

a та n – коефіцієнти встановлені експериментальним шляхом; 

  –  кут природного відкосу ґрунту при осипанні 

 0,36770 7,245 25 / 35 0,5 25 78,77oL tg мм       =8см. 

Нижній обріз щік та наральника сошника відіграє важливу роль у якості 

загортання насіння ґрунтом. Якщо нижній задній обріз виконаний із нахилом, що 

відповідає природному куту укосу ґрунту, він утворює затвірний конус 

осипання. У такому випадку спочатку обсипаються нижні, більш вологі шари 
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ґрунту, а потім – верхні, які до цього утримувалися верхніми обрізами щік 

сошника. Це сприяє рівномірному загортанню насіння та забезпечує кращі умови 

для його проростання. 

 

 

2.4.2. Взаємне розташування сошників на сівалці 

 

Під час руху сошника в розпушеному шарі ґрунт перед ним формує горб, 

який поширюється на певну відстань уперед та в боки [3,4]. 

Щоб уникнути злиття горбів, відстань між сошниками ас повинна 

перевищувати ширину горба bх, тобто має виконуватись умова ас > bх (рис. 5.4). 

Крім того, відстань між заднім і переднім рядами сошників повинна бути 

більшою за зону деформації ґрунту в поздовжньому напрямку, тобто ар> Lх. 

Якщо ці умови не дотримані, горби перед сошниками змикаються, утворюючи 

суцільний вал, що може негативно вплинути на якість сівби. 

Величина зони деформації ґрунту в поздовжньому напрямку визначається за 

відповідними розрахунками. 

 

     2sin5/0/ btghLx                           (2.2) 

де  b – ширина сошника, мм; 

  - кут розхилу щік сошника, град; 

  - кут тертя ґрунту, град;  

   7 / 35 0,5 2,5 sin 45 35 124xL tg мм      

 

Величину зони поперечної деформації ґрунту обчислюємо як: 

     2cos2 btghbx                          (2.3) 
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 
14

2,5 cos 10 35 15,7 157
35

xb см мм
tg

 
      
 

 

 

 

 

Рис. 2.4 Схема взаємного розташування сошників. 
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2.5. Кінематичний та силовий аналізі 

 

2.5.1. Розрахунок механізму приводу до висівних апаратів зернової 

сівалки. 

 

Розрахуємо передаточне відношення необхідне для забезпечення 

мінімальній нормі висіву при мінімальній довжині робочої частини котушки 

[4]. 

 1 min min/ 1k ci D bQ S L                                (2.4) 

де  Dк – діаметр опорно-приводного колеса в мм; 

b – ширина міжрядь в мм; 

Qmin – мінімальна норма висіву в кг/га; 

  - об’ємна маса насіння, г/дм
3
; 

Lmin – мінімальна довжина робочої частини котушки в мм; 

  - коефіцієнт, що характеризує ступінь прослизання опорно-приводного 

колеса. 

  0/1 10 bedSzS
cb

kc


                               (2.5) 

де  S – площа поперечного перетину жолоба мм
2
; 

z – кількість жолобків, шт; 

  -- коефіцієнт заповнення жолобків насінням (=0.75); 

dk – зовнішній діаметр котушки - 50 мм; 

c1 – зазор між котушкою та днищем на виході з висівного апарата - 4 мм; 

b0 – коефіцієнт пропорційності (b0 = 0.32). 

 

Площу поперечного перетину жолобка для комбінованої форми 

розраховуємо за формулою  
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  S=S1+S2+S3                                                         (2.6) 

де          11

2

1 sin52,0  S                                          (2.7) 

    '0

1 437641,255,025,02   d  

  sin125,0 2  kL dS                                                                (2.8)  

  11

222

3 5,04/5,0cos4  tgbS æ                                          (2.9) 

    '047550112arcsin2  arcsdb kæ  

   8,254,37180sin65,014,35,55,0 2

1 S мм
2
. 

  25,641,23sin44,050125,0 2

2 S мм
2
 

2,20

2

37
4

2

27
cos5410 2

3 






tg

S
мм

2
 

27,528,252,2025,6 S мм
2 

Розраховуємо Sc 

  6,92232,0/15014,375,01227,52 432,0  eSc мм
2
 

Тоді 

  045,02,0156706,922/20,15102,114,3 3

1 i  

Перевіряємо діапазон норм висівання при знайденому значенні і1, і Lk=Lmax 

  bDLSiQ kc   /1max11                              (2.10) 
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33,130,15120014,3/)2,01(346706,922045,01 Q кг/га 

Отже, для висівання дрібнонасіннєвих культур достатньо одного значення 

передаточного відношення і1=0.045, а норму висіву можна регулювати зміною 

довжини робочої частини котушки. 

Але для висіву насіння більшості зернових культур сівалка повинна бути 

універсальною, і забезпечувати висів насіння значно більших норм. 

Для цього, за розглянутими вище формулами, можна зробити розрахунки 

значень передаточних відношень необхідних для висіву насіння і інших 

культур. Наприклад ячменю, максимальна норма висіву якого Qmax= 350 кг/га  

 2 max max/ 1k ci D bQ S L                                      (4.11) 

21,18,0346506,922/35015120014,32 i  

За результатами проведених розрахунків встановлено, що сівалка повинна 

забезпечувати передаточні відношення в діапазоні від 0,045 до 1,21. 

 

2.5.2. Силовий аналіз паралелограмної підвіски посівної секції. 

 

Складемо рівняння рівноваги секції з паралелограмною підвіскою (рис 

2.5) 

1 2 1 3sinH z xGh R h a R h R h                                          (2.12) 

де: G – маса сошника, Н; 

Rx – сила опору сошника на переміщення в грунті, Н; 

Rz – вертикальна реакція грунту, яка діє на сошник, Н. 

 tgRR xz                                                 (5.13) 
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Рис. 2.5. Схема для розрахунку паралелограмної підвіски посівної секції. 

 

200 30 27.4zR tg   Н 

RH – зусилля, з яким діє пружина натискної штанги, Н. 

З урахуванням коефіцієнта динамічних навантажень та з умови 

рівноваги сошника знаходимо необхідну силу тиску пружини натискної 

штанги, Н. 

 3 1

2 sin

x z

H

R h G R h
R

h a

  



                                          (2.14) 

 200 0.42 85 27,4 0.4
151.3

0.3 0.86
HR Н

   
 


 

 

Отже максимальне зусилля пружини на стиснення повинне становити 

близько 150 Н 
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2.5.3. Вибір енергетичного засобу для агрегатування сівалки 

 

Вибираємо трактор за його тяговими характеристиками [6]. 

Завантаженням трактора вважається оптимальним, коли  

  cp P1.1...03.1R                                           (2.15) 

де: Rp – сила тяги на гаку трактора; 

Pc – тяговий опір сівалки. 

   sinGnRGGnRP cHcxc                    (2.16) 

де: n – кількість сошників; 

Rx – сила опору одного сошника; 

Gc, G’- відповідно маса сівалки із заправленим насінням та добривами 

бункерами та сошників; 

nQG   

Q – маса одного сошника; 

 -- коефіцієнт перекочування коліс по обробленому полю; 

 - можливий кут нахилу поля; 

RH – сила реакції пружини натискної штанги сошника. 

 24 0.2 0.2 20.9 2.04 24 0,150 7,852cP кН        

За формулою (2.15) визначаємо  

1.1 7,852 8,63pR кН    

За таких умов сівалка може агрегатуватися з тракторами тягового 

класу1,4…2. ( як приклад з  МТЗ-80, у якого сила тяги Rт=13 кН.) 

Визначимо завантаження трактора 

%100)1( 



ò

pò

R

RR
                                   (2.17) 
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13 8,63
(1 ) 100% 66%

13



   

 

За даними розрахунками, при агрегатування модернізованої сівалки СЗ-

3,6 трактор МТЗ-80 буде завантажений на 69%. 

 

2.6. Розрахунки деталей на міцність 

 

2.6.1. Розрахунок підшипників прикочуючих котків посівної секції. 

 

Силовий розрахунок вала прикочуючих котків посівної секції 

виконаємо виходячи з максимально можливого навантаження, що може 

сприймати в процесі роботи коток [7,8]. 

На основі попередніх розрахунків та з урахуванням можливих тимчасових 

перевантажень  приймаємо значення зусилля, яке може діяти на коток рівним 

200 Н. 

Щоб побудувати епюри моментів згину необхідно знайти реакції опор в 

точках А і В (рис. 2.6) 

 

∑Ма=0;          Р∙l1–Rв∙l=0;                                (2,18) 

звідки: 

100
090.0

045.0200

l

lP
Râ 1 





  Н 

                                     ∑Мв=0;                Р∙l1–Rа∙l=0;  

  

 звідки 

100
09.0

045.0200

l

lP
Rà 1 





  Н 
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Рис. 2.6.  Схема навантаження вала прикочуючого котка. 

 

 Перевіримо правильність виконаних розрахунків: 

Р - Rа–Rв=0; 

 

200-100-100=0 

 

 Розрахунки виконані правильно. 

 Будуємо епюру згинаючого моменту (рис. 2.6.). 

Мз=Р·l1 =200·0,045=9,0 Нм                              (2,19) 

 Розраховуємо мінімальний діаметр вала в небезпечному перетині [7,8]: 

3
з][0,1

зM
d


 ,                                               (2.20) 

 Приймаємо матеріал для валу Сталь 35, для якої  

[σ]з=100 кг/мм
2
. 

8.43
1000,1

109
d

3





  мм. 

 Приймаємо діаметр валу під підшипником 15 мм. 
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Тоді      σ= з][
W

Мз
                                            (2.21) 

W=0,1∙d
3
=0,1∙15

3
=337,5 мм

3
. 

σ= 6.26
5.337

9000
  кг/мм

2 
< [σ]з=100 кг/мм

2
. 

 Визначимо коефіцієнт запасу міцності: 

n= 25,6
26.6

100

σ

][σ
  

 Запасу міцності для працездатності котка достатньо. 

  

Обираємо підшипник кочення 80206 з наступними параметрами: 

- внутрішній діаметр d = 15 мм; 

- зовнішній діаметр D = 42 мм; 

- ширина В = 16 мм; 

- статична вантажопідємність С =19000 Н. 

З попередніх розрахунків розраховуємо  необхідну вантажопідємність 

Ср = Р(n·t)
0,3

                                           (2.22) 

де Р = RА =RВ = 100 Н 

n – кількість обертів котка в робочому режимі, з попередніх розрахунків 

n =2,2 с
-1

 або  n = 132 хв
-1 

t – розрахункова довговічність, годин. Для посівних машин марки СЗ-3,6 

ресурс складає 8 років [1]. Нормативний показник складає 250 годин у рік.  

Тоді t =2000 годин. 

Підставивши значення в (2.22), отримуємо: 

Ср = 100 (132·2000)
0,3

 = 4231,3 Н 

Визначаємо коефіцієнт запасу 

n =
19000

4.49
4231.3p

C

C
    
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якого має бути достатньо для якісної і надійної роботи посівної секції. 

 

2.6.2. Розрахунок ланцюгової передачі. 

 

Необхідно розрахувати ланцюгову передачу з роликовим ланцюгом від 

опорно-приводного колеса до вала механізму приводу висівних апаратів. 

Вихідні дані до розрахунку: число зубів ведучої та веденої зірочок Z1=8; 

Z2=14; навантаження ланцюга помірне; змащення  нерегулярне; передача 

розміщена перпендикулярно до горизонту; крутний момент на валу ведучої 

зірочки  Мкр =14580 кгсм [7,8]. 

Визначимо потужність яка передається передачею N = Мкр 1 

де 1 – числове значення кутової швидкості, с
-1

; 

 

1 = 
30

n
;                           (4.37) 

де n1- числове значення частоти обертання ведучої зірочки, об/хв. 

n1= 
10720

47,41 / .
60 3,768 60

V
об хв

L
 

 
 

де V – числове значення швидкості руху посівного агрегату, V= 10,72 

км/год.; 

L- довжина ободу опорних коліс, при d = 1200 мм L = 3,768м.  

Тоді  

1= 
13,14 47,41

4,96
30

с


 ; 

N =145,8  4,96 = 723,168 Вт. 

Передаточне число  

U = 75,1
8

14

1

2 
Z

Z
                                        (2.23) 
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n1= 
1 47,41

27,09
1,75

n

U
   об/хв.                           (2.24) 

3. Крок ланцюга при [Рл]= 23 мПа 

t =620
1

33
4 1/ ( [ ]) 620 0,723 / (1 8 27,09 23)лN Z Z n Р          

620
53 1,45 10 37,7 .мм                                       (2.25) 

 Приймаємо ланцюг роликовий однорядний нормальної серії  типу ПР-38,1 

– 12700. [7,8] , при цьому [Рл] = 24 23мПа. 

 4. Призначаємо орієнтовну міжосьову відстань інтервалу а = (30...50)Р;  

а = 40 ·38,1 =1524 мм. 

5. Число ланок ланцюга  

zЛ = 2а /t + 0,5 (Z1 Z2) + х[(Z2 – Z1)/2П]
2
·t/а = 21524 / 38,1 +0,5 (8+14) +  

+ [(148)/23,14]
2
38,1 / 1524 = 91,02;  приймаємо кількість ланок рівною 92. 

6. Визначимо уточнену  відстань між осями зірочок. 

а = ( t/4){Zз – 0,5 (Z1 + Z2) + 
2

12

2

21 ]2/)[(8)](5,0[ ZZZZZ з  }= 

=(
4

1,38 )+ {92-0,5 (8+14)+
22 ]14,32/)814[(8)]148(5,092[  }= 

= 6,154295,161
4

1,38
  мм. 

7. Визначимо окружну силу 

Ft= 6,0 10
7
 N /(Z1 n1t) =6,0 10

7
 1,8576 /8113,838,1 =3213 Н. 

8. Визначаємо коефіцієнт, який характеризує умови експлуатації 

ланцюгової передачі [7]: 

Kе = к1  к2   к3  к4  к5  к6                                                   (2.26) 

к1 – коефіцієнт який враховує характер навантаження, к1=1  

( навантаження помірне); 

к2 - коефіцієнт, який враховує спосіб регулювання міжосьової відстані , 

к2=1,1 (натяжна зірочка); 

к3 - коеффіцієнт, який враховує міжосьову відстань , к3=1 (а = (30...50)); 
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к4 - коеффіцієнт, який враховує положення передачі в просторі, к4 = 1 

( нахилена до горизонту під кутом 70
0
)  

к5- коефіцієнт, який враховує спосіб змащення, к5= 1,5 ( змащення 

періодичне); 

к6- коефіцієнт, який враховує тривалість роботи, к6 = 1,25 ( передбачається 

двохзмінна робота сівалки). 

9. Визначаємо розрахункову окружну силу: 

F = Ft Kе = 3213 1 1,1 1 1 1,5 1, 25 =6626,8Н.                 (2.27) 

10. Маса ланцюга довжиною 1м, m = 5,5 кг [7]. 

11. Розрахуємо швидкість ланцюга  

./.58,0
100060

8,1131,388

100060

11 см
ntZ










                       (2.28) 

12. Сила натягу ланцюга під дією відцентрових сил: 

Fц = m  2 = 5,5 0,58
2
 = 1,85 Н. 

13. Динамічне навантаження  F0=  Ft  Kпит = 3213 0,5 = 1606,5 Н  

при коефіцієнтові динамічного навантаження Kпит = 0,5. 

 14. Сила натягу ланцюга від провисання  

F0 = magk =5,5 1,542 9,81 3,61 = 37,43 Н., 

при коефіцієнтові, який враховує кут нахилу передачі , k = 1+5 (90 -83)/90 

= 0,45 ,  

так як = 83
0
. 

15. Найбільша сила натягу, що діє на ланцюг : Fmax= Ff + Fу + Fv + F0= 

37,43 + 3213+ 1,85+1606,5 = 4858Н. 

16. Визначаємо коефіцієнт запасу міцності : 

max

127000
26,14

4858

pmіnF
S

F
      [S] = 21,1, 

при мінімальному руйнівному зусиллі Fp mіn = 127000 Н [7], та допустимому 

коефіцієнтові запасу міцності  [s] =21,1. 

17.  Визначаємо силу, яка діє на вали; 
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Fв = 1,15 Ft + 2Fц = 1,15 ·3213 +21,85 = 3700 Н. 

Висновок : міцність ланцюга забезпечена. 

18. Визначаємо термін служби ланцюга скориставшись формулою 

Т = 5200 ·
e

tt

kP

uaZkt





3

3
13


.                               (2.29) 

Для цього попередньо знаходимо: допустиме збільшення кроку ланцюга 

 Δt =3%,  коефіцієнт змащення ланцюга 

kе= ,56,0
58,0

5,0




сnК
                                (2.30) 

де Ксn = 0,5 – числове значення коефіцієнта способу змащення, [7]. 

Міжосьова відстань відображається в кроках ланцюга 

аt= ;40
1,38

6,1542


t

а
 

Середній питомий тиск в шарнірах   

Р = .15,8
3,394

3213
мПа

S

F

on

t   

де Son=394,3 мм
2
, [7,8]. 

Тоді   Т = 5200 · .8572
06,258,015,8

75,140866,03

3

3

год



, 

 що більше очікуваного терміну служби   

Т = 8000 · Ксn = 8000·0,5 = 4000 год. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
     

     

 Зм. Арк. № докум. Підпис  Дата  

 

Арк. 

33 

 

СЗ 00.000.ПЗ 

Висновки  

 

Одним із основних завдань сільськогосподарського машинобудування 

є підвищення ефективності сільськогосподарської техніки, зокрема зниження її 

енерго- та матеріалоємкості, а також покращення технічних і експлуатаційно-

технологічних характеристик, що впливають на якість і обсяг 

сільськогосподарського виробництва. 

Такі ключові експлуатаційні параметри, як продуктивність і 

технологічна надійність, мають значний вплив на економічні показники 

виробництва. 

У сфері енергоспоживання негативні наслідки проявляються в тому, 

що значна частина енергії витрачається на підготовку ґрунту до сівби, 

переміщення його шарів та загортання борозни під час сівби. Це призводить до 

високих витрат пального, оскільки кожен шар ґрунту переміщується на 

відстань, приблизно рівну ширині захвату сошника та глибині оранки. 

Іншим, не менш важливим показником є підвищення надійності 

виконання технологічного процесу, особливо в сучасних умовах, коли вкрай 

популярними вважаються способи прямої сівби зернових та інших 

сільськогосподарських культур без попереднього обробітку грунту. Основною 

перешкодою до широкого впровадження даних технологій є  явище 

накопичення рослинних решток на конструкційних елементах сошників, що 

унеможливлює виконання ними технологічного процесу.  

Отже, спроба вирішення даної задачі конструкційним шляхом , 

виконана в даній роботі є цілком актуальною, а запропоновані зміни в 

конструкцію зернової сівалки, які полягають у обладнанні її посівними 

секціями з гострим кутом входження в грунт до конструкції яких додано 

зубчастий очисний диск, дозволяють використовувати її на полях з 

мінімальною підготовкою грунту під сівбу. В результаті цього створюються 

умови для підвищення загальної продуктивності праці, зниження 

трудомісткості процесів сівби і загальних витрат пального в технологіях 
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вирощування зернових культур. Проведені конструкторські, технологічні і 

міцнісні розрахунки запропонованих елементів і вузлів сівалки свідчать про 

можливу надійну і ефективну їх роботи в складі посівної машини. 
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