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Забезпечення населення якісними продуктами харчування неможливе без 

розвитку вирощування озимої пшениці, адже ця культура відіграє ключову роль 

у раціоні людини та є джерелом значної валютної виручки для держави. Як 

одна з основних зернових культур, озима пшениця має стратегічне значення 

для продовольчої безпеки країни. 

У системі агротехнічних заходів, що застосовуються при її вирощуванні, 

провідне місце належить посіву. Від якості його проведення значною мірою 

залежить як ріст і розвиток рослин, так і підсумкова врожайність. Тому 

особливу увагу слід приділяти технічному оснащенню процесу сівби, зокрема 

— ефективності та надійності сівалок. 

Сучасні напрямки розвитку сівальної техніки спрямовані на підвищення її 

продуктивності, зменшення маси, покращення якості виконання технологічних 

операцій та підвищення експлуатаційної надійності. Все це особливо актуально 

в умовах скорочення чисельності працівників сільського господарства, коли 

ефективність машин і механізмів набуває особливого значення. 

Для посіву озимої пшениці здебільшого застосовуються зернові сівалки. 

Багато з них одночасно забезпечують внесення мінеральних добрив, що 

підвищує результативність посівної кампанії та знижує виробничі витрати. 

Метою даної кваліфікаційної роботи є підвищення ефективності 

вирощування озимої пшениці за рахунок удосконалення конструкції зернової 

сівалки СЗ-3,6. Передбачається, що впровадження технічних змін дозволить 

підвищити точність висіву, знизити витрати на обслуговування техніки, а також 

покращити умови праці оператора. 
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2 АНАЛІЗ ТИПОВОЇ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ ОЗИМОЇ 

ПШЕНИЦІ З ВИЗНАЧЕННЯМ ШЛЯХІВ ЇЇ УДОСКОНАЛЕННЯ 

2.1. Біологічні особливості культури 

 

Озима пшениця (Triticum aestivum L.) – одна з провідних зернових 

культур в Україні. Вона характеризується високою продуктивністю, доброю 

морозостійкістю, здатністю формувати високоякісне зерно. Біологічною 

особливістю озимої пшениці є її вимогливість до вологи, тепла, родючості 

ґрунту, а також необхідність періоду яровизації, тобто проходження певного 

періоду низьких температур після сівби. Це дає змогу рослині перейти від 

вегетативного до генеративного розвитку навесні[1]. 

Озима пшениця має добре розвинену кореневу систему, що дозволяє 

використовувати вологу з глибших шарів ґрунту. У фазі кущіння формується 

більшість репродуктивних пагонів. Найважливішим для культури є період 

кущіння, який має проходити восени до настання сильних морозів. Це 

потребує своєчасної сівби у строки, які забезпечують розвиток рослини до 

фази 3–4 листків. 

 

2.2. Місце в сівозміні 

 

Озима пшениця найкраще реагує на добрі попередники, що залишають 

після себе чисте поле, збагачене поживними речовинами та з низьким рівнем 

забур’яненості. Найкращими попередниками в умовах Лісостепу України є 

чорний пар, горох, ріпак, багаторічні трави на один укіс, кукурудза на силос, 

рання картопля[1]. 

Дотримання правильного чергування культур у сівозміні дозволяє 

зменшити поширення хвороб, шкідників, бур’янів та ефективніше 

використовувати вологу й елементи живлення. Недоцільно висівати озиму 

пшеницю після кукурудзи на зерно або інших зернових культур, особливо при 

коротких сівозмінах. 
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Озима пшениця найбільш вибаглива до попередників. При беззмінному 

вирощуванні вона різко знижує врожайність. Багаторічні досвіди показали, що 

збільшення врожайності при вирощуванні озимої пшениці в сівозмінні 

складають 11,3 ц/га ([1] с. 17). 

Реакція різних сортів пшениці визначається безпосереднім його впливом 

і своєчасним збиранням попередньої культури. Попередні культури 

залишають у ґрунті різну кількість доступної рослинам вологи і поживних 

речовин, обумовлюють структурний склад ґрунту, забур'яненість посівів. 

При вирощуванні озимої пшениці по інтенсивній технології агрономічна 

цінність попередників полягає в їхній здатності забезпечити дружні сходи, а 

потім і хорошого розвитку кореневої системи. 

Для озимої пшениці волога необхідна від посіву до збирання урожаю, не 

дивлячись на те, що на різних етапах органогенезу рослини споживають її у 

неоднаковій кількості. На утворення 1т зерна витрачається біля 1000 т води. 

Запаси продуктивної вологи в ґрунті в період посіву озимих по чорному 

пару на глибині заробляння насіння в 1,5 рази більші, ніж після гороху на 

зерно, і в 2,5 рази більші ніж після кукурудзи на силос. Наприклад, в умовах 

степової зони України продуктивної вологи в метровому шарі ґрунту після 

чорного пару було 128,5 млн., після кукурудзи на силос – 54,5 млн. ([1] с. 17). 

По всіх ґрунтово-кліматичних зонах рослини озимої пшениці краще 

забезпечуються поживними речовинами при посіві по чорних парах і ще 

менше після непарових попередників. Так у степовій зоні по чорних парах 

озима пшениця формує врожай в 2 рази вищі, ніж по непаровим 

попередникам[1]. 

На основі проведених досліджень можна зробити висновок, що 

найкращим попередником для озимої пшениці, вирощуваній по інтенсивній 

технології, є чорний пар, зайнятий пар, горох і кукурудза на силос, що і 

дотримується в господарстві. 
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2.3. Система удобрення 

Система удобрення озимої пшениці повинна забезпечити рослину всіма 

необхідними макро- та мікроелементами на всіх етапах розвитку. Вона 

включає основне внесення добрив, передпосівне й підживлення навесні. 

Основне внесення добрив проводиться під основний обробіток ґрунту. 

Залежно від запланованого рівня урожайності, вносять фосфорно-калійні 

добрива (наприклад, суперфосфат, калій хлористий) у дозах, розрахованих 

відповідно до агрохімічного аналізу ґрунту[1]. 

Передпосівне внесення азотних добрив (аміачна селітра, КАС) сприяє 

кращому стартовому росту рослин. Весняне підживлення виконується 1–2 

рази залежно від стану посівів, вмісту азоту в ґрунті та погодних умов. 

Для підвищення якості зерна застосовують позакореневе підживлення 

мікроелементами (бор, мідь, марганець, цинк) у критичні фази розвитку 

культури. 

Вирощування озимої пшениці по інтенсивній технології вимагає 

комплексного підходу до використання засобів хімізації, застосування 

розрахункових норм мінеральних добрив (у тому числі азотних по етапах 

розвитку рослин), мікроелементів. 

Найбільш ефективна система застосування добрив у сівозміні, при якій 

органічні добрива вносяться під інтенсивні просапні культури (буряк, 

кукурудза на зерно), а мінеральні – під зернові. Насичення ґрунту органічними 

добривами підвищує врожайність всіх культур сівозміни. 

В господарстві притримуються вказаних рекомендацій, але стримує їх 

виконання недостатня кількість органічних добрив і високі ціни на мінеральні 

добрива. Органічні добрива вносять перед чорним паром, а мінеральні під час 

сівби й одне підживлення весною. Органічні добрива вносять агрегатом Т-

150К +ПРТ-10, навантаження проводять ПБ-35. Одночасно з висівом насіння 

сівалкою СЗ-3,6А вносять мінеральні добрива. Весняне підживлення 

проводять агрегатом ЮМЗ-6А + 2ПТС- 4. 
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2.4. Обробіток ґрунту 

 

Система обробітку ґрунту під озиму пшеницю залежить від 

попередника, типу ґрунтів і ступеня їх ущільнення. У разі розміщення 

пшениці після чистого пару проводять зяблеву оранку на глибину 20–22 см. За 

іншими попередниками застосовують дискування стерні, а згодом оранку чи 

безполицевий обробіток плоскорізами або культиваторами[1]. 

Передпосівна підготовка має забезпечити створення вирівняного, злегка 

ущільненого посівного ложа з гарною структурою ґрунту. Часто застосовують 

комбіновані агрегати, що поєднують кілька операцій за один прохід. 

Ефективним шляхом удосконалення є мінімалізація обробітку ґрунту, 

застосування strip-till або no-till технологій, що зменшують енергозатрати й 

покращують структуру ґрунту. 

Обробіток ґрунту повинен бути направлений на зберігання вологи в 

ґрунті за рахунок заміни частин механічного обробітку хімічним, зменшення 

кількості й глибини обробітку, забезпечення ретельного вирівнювання ґрунту. 

Так як озиму пшеницю висівають по чорним і зайнятим парам, після 

кукурудзи на силос і інших попередниках, обробіток ґрунту необхідно 

диференціювати в залежності від попередника, стану поля, як визначено 

системою землеробства. Високі ціни на гербіциди не дають можливості строго 

їх застосовувати в господарстві. 

Після зайнятого пару застосовують оранку трактором класу 50 кН, 30 кН 

(К-700; Т-150Г), відповідно з плугами ПТК-9-35, ПЛН-5-35. Культивація 

виконується агрегатом ДТ-75 + КПС-4 + БЗСС-1,0. Перед посівом насіння 

проводиться передпосівна культивація таким само агрегатом. Перед оранкою, 

з метою боротьби з бур'янами, проводиться лущення за 10 днів до оранки, щоб 

насіння бур'янів проросло[1]. 
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2.5. Підготовка насіння до сівби, сівба 

 

Насіння озимої пшениці має відповідати високим вимогам якості – бути 

сортовим, чистим, кондиційним, з високою енергією проростання та схожістю. 

Перед сівбою його обов’язково протруюють препаратами, які містять 

фунгіцидні та інсектицидні компоненти, що захищають від ґрунтових та 

насіннєвих інфекцій і шкідників на початкових фазах росту. 

Оптимальні строки сівби в Україні, залежно від зони, припадають на 

період із 15 по 25 вересня. Дотримання рекомендованих строків забезпечує 

вчасне осіннє кущіння. Запізнення з сівбою знижує адаптивність рослин до 

зими, тоді як надто рання сівба може призвести до переростання й 

загущення[1]. 

Норма висіву коливається в межах 4,5–6,0 млн схожих насінин на 

гектар, залежно від регіону, строків сівби, агрофону. Глибина загортання 

насіння становить 4–6 см, на важких або пересушених ґрунтах – до 7 см. Висів 

виконують сівалками з прикочуванням для кращого контакту насіння з 

ґрунтом[1]. 

Важливу роль у забезпеченні рівномірної сівби відіграє якість сівалок. 

Серед вітчизняних зернових сівалок поширення набули сівалки серій СЗ (СЗ-

3,6, СЗ-5,4), що відзначаються надійністю, простотою обслуговування та 

адаптованістю до різних умов експлуатації. Їхнє вдосконалення триває: 

з’являються моделі з електроприводом дозаторів та контролем норм висіву. 

Серед зарубіжних зернових сівалок в Україні ефективно працюють 

агрегати фірм Amazone (наприклад, Cirrus), Horsch (Pronto), John Deere 

(730/740A) та Vaderstad (Spirit). Ці сівалки забезпечують точну сівбу на задану 

глибину, мають системи автоматичного регулювання тиску на сошники, 

оснащені GPS-контролем, що дозволяє зменшити перевитрати насіння та 

добрив[1]. 

При сівбі насіння, одночасно висіваються мінеральні добрива. 

Навантаження мінеральних добрив проводиться вручну. Мішки завантажують 
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у візок 2ПТС-4 і тракторами МТЗ-80, ЮМЗ-6А транспортується на поле, де 

завантажується в сівалки теж вручну. Насіння завантажується в сівалки. 

Аналізуючи затрати на ці операції можна зробити висновок, що потрібні 

засоби механізації на транспортування насіння і добрив і завантаження їх у 

сівалки. Сівбу проводять у господарстві агрегатами: МТЗ-80 + СЗ-3,6А; Т-

150Г + СП-11 + СЗ-3,6А. 

При недостатній кількості вологи в ґрунті, після сівби проводять 

коткування посівів, з метою підтягування вологи з нижніх шарів ґрунту до 

насіння й отримання одночасних сходів. Ця операція проводиться агрегатом: 

ДТ-75 + “сільськогосподарська-21” + ЗККШ-6. 

Осіннє підживлення й снігозатримання в господарстві не проводиться. 

Удосконалення процесу сівби полягає в переході до високоточної 

технології сівби з використанням комплексів точного землеробства, а також 

поєднання сівби з локальним внесенням стартових добрив. 

 

2.6. Догляд за посівами 

 

Комплекс заходів догляду за посівами включає контроль бур’янів, 

шкідників, хвороб, а також підживлення. У фазу кущіння проводять перше 

підживлення азотом, друге – навесні в період виходу в трубку. При виявленні 

дефіциту мікроелементів – позакореневе підживлення[1]. 

Для боротьби з бур’янами використовують гербіциди у фазі 2–3 листків. 

Проти хвороб – фунгіциди, особливо у фази флагового листка та колосіння. У 

разі потреби застосовують інсектициди проти злакових мух, попелиць, 

трипсів[1]. 

З метою зменшення вилягання посівів використовують ретарданти 

(наприклад, хлормекват-хлорид). Науково обґрунтоване застосування ЗЗР 

сприяє збереженню врожаю та підвищенню його якості. 

Підчас догляду за посівами необхідно обробляти їх пестицидами. В фазі 

кущення необхідно внести гербіциди в суміші з фунгіцидами (діален, 
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байлетон). У фазі кінця кущення, початок виходу трубки потрібно внести 

ретордонтів (тур). Під час утворення 2–3 міжвузлів посіви доцільно обробити 

ретордонтами в суміші з фунгіцидами (тур, байлетон). У фазі кінця 

трубкування і початку утворення колосків із метою зниження дії іржі, 

мучнистої роси та ензімомінозного виснаження проводиться позакореневе 

підживлення розчином фосфорно-калійних добрив – хлористий натрій – вода. 

У фазі цвітіння – налив насіння, молочна стиглість посівів необхідно обробити 

інсектицидами (метатіон 50%, вофатокс 30%, метафокс 40%) із метою 

боротьби з личинками клопа – черепашки і хлібною п'явицею. Але в 

господарстві проводяться не всі заходи по догляду за посівами по причинам 

високих цін на гербіциди й пестициди. Посіви обробляються тільки один раз із 

метою боротьби з личинками клопа – черепашки. Результатом цього є 

зниження класності насіння й економічні втрати господарства[1].  

 

2.7. Збирання врожаю 

 

Збирання озимої пшениці розпочинають у фазу повної стиглості зерна 

при вологості 13–15%. Збирання краще проводити прямим комбайнуванням з 

одночасним подрібненням і розкиданням соломи. Затримка зі збиранням 

призводить до втрат зерна, проростання в колосі та зниження якості[1]. 

Після збирання зерно очищають, сушать до вологості 13–14%, 

зберігають у відповідних умовах. Удосконалення процесу збирання полягає в 

застосуванні сучасних зернозбиральних комбайнів, обладнаних системами 

автоматичного регулювання висоти жнив, вологомірів, сенсорів втрат тощо. 

Збирання озимої пшениці проводять за допомогою зернозбиральних 

комбайнів “Джон-Дір”, СК-5 “Нива”, частину посівів збирають роздільним 

способом (там, де велика забур'яненість), а частину прямим комбайнуванням. 

При роздільному збиранні застосовують жатки ЖВН-6. 

Комбайн “Джон-Дір” соломисті продукти може укладати в валок, або 

подрібнювати й розкидати по полю, а комбайн СК-5 “Нива”, солому 
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подрібнюють і завантажують у візки ГПТС-4-887А, які тракторами 

транспортуються на територію ферми до місця скиртування. Зерно з 

комбайнів транспортується автомобілями на тік, де з допомогою ЗАВ-20 і 

зерноочисних машин доводиться до певної кондиції. Подрібнена солома 

скирдується за допомогою навантажувача фронтального ПФ-0,5[1].  

Підвищення ефективності вирощування озимої пшениці можливе за 

рахунок впровадження точного землеробства, використання дронів для 

моніторингу посівів, інноваційних агрохімікатів та цифрових агротехнологій, 

що дозволяють приймати обґрунтовані рішення на всіх етапах виробництва. 
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3 ОПЕРАЦІЙНА ТЕХНОЛОГІЯ ВИКОНАННЯ СІВБИ ОЗИМОЇ 

ПШЕНИЦІ 

 

3.1. Комплектування агрегатів 

Клас транспорту і кількість сівалок вибирають в відповідності з 

розмірами і конфігурацією поля. [2], с. 219. 

Таблиця 3.1 

Кількість сівалок в посівних агрегатах 

Довжина гону – не 

менше, м. 

Кількість сівалок. Ширина захвату, 

м. 

100 1 3,6 

300 2 7,2 

400 3 10,8 

600 4 14,4 

800 5 18 

1000 6 21,6 

 

На ділянках до 10 га, а також на ділянках неправильної конфігурації 

використовують односівалочний агрегат з тракторами класу 1.4. 

Раціональний склад посівних агрегатів з урахуванням тягового зусилля 

трактора при оптимальних режимах роботи приведено в таблиці 3.2. 

Таблиця 3.2 

Раціональний склад посівних агрегатів 

Трактор Зчіпка Сівалка (кількість) 

МТЗ-80 Без  зчіпки СЗ-3,6А; СЗП-3,6; СЗУ-3,6. 

ДТ-75М СП-16; С-18А СЗ-3,6А; СЗП-3,6; СЗУ-3,6. (3) 

Т-150 СП-16 СЗ-3,6А; СЗП-3,6; СЗУ-3,6. (3…4) 
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З урахуванням даних таблиці рекомендується використовувати агрегати 

з однією сівалкою при обробці ділянки 3…7 га, двома – 7…20 га, трьома – 

20…60, чотирма – 60…100 га і більше. 

Сівалки з ешелонованим двохрядним розміщенням з’єднують з зчіпкою 

з перекриттям так, щоб не було огріхів. В результаті робоча ширина захвату 

зменшується на 6%, збільшується пересів насіння і знижується продуктивність 

агрегату. 

Вибираємо агрегат, який складається з трактора МТЗ-80, сівалки СЗ-

3,6А, оптимальні строки сівби – до 7 днів. 

Техніко-економічні показники. 

Продуктивність агрегату за годину змінного часу: 

 ,1,0 rVВW РРгод   

де r – коефіцієнт використання робочого часу зміни, (r = 0,8) [3]. 

pB робоча ширина захвату, м 

, КР ВВ  

де КВ конструктивна ширина захвату агрегату, м. .6,3 мВК   

      коефіцієнт виростання конструктивної ширини захвату агрегату 

(для сівби 99,0 ) [3]. 

.56,399,06,3 мВР  . 

pV робоча швидкість руху агрегату, км/год.  

,/4,10 годкмVP  при роботі на V передачі, [3], с. 166, табл. 2. 

,/96,28,04,1056,31,0 годгаWГОД   

Продуктивність агрегату за зміну: 

Wзм=0,1* Вр*Vp*Tзм*r=0,13,5610,470,8=20,72га/зм. 

Час, протягом якого буде виконуватися сівба: 

T=Q/Wгод=150/2,96=51 год. 

Кількість нормозмін: 

Д=Т/Тзм =51/7=7,28 нормозмін. 
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Визначення кількості агрегатів необхідних для виконання операцій в 

оптимальні строки: 

n=Q/(Wзм*Др)=1,03; приймаємо за 1 агрегат. 

Витрати палива на посів озимої пшениці: 

,/)( змЗ

дв

пзхх

дв

пхрпнга WТGТGТGG   де 

,/73,141000/9,58*25010/ 3 годкгNgG ененпн   

,)30,0...27,0( ПН

ДВ

ПХ GG  приймаємо ./12,473,1428,0 годкгG
ДВ

ПХ   

,)15,0...12,0( ПН

ДВ

ПЗ GG  приймаємо ./91,173,1413,0 годкгG
ДВ

ПЗ   

.84,012,0*7

.56,008,0*7

.6,58,0*7

годrТТ

годrТТ

годrТТ

ЗЗМЗ

ХХЗМХХ

ЗМР







 

./1,4 гакгGГА   

Потреба в паливі на виконання всього обсягу робіт: 

 .615150*1,4 кгQGG ГА   

Затрати праці на виконання одиниці роботи: 

./68,096,2/)11(/)(
0

гагодлюдWППЗ ГОДДОПМЕХП   

Для виконання всього обсягу робіт: 

.35,10168,0*150
0

годлюдЗQЗ ПП   

 

3.2. Підготовка агрегату до роботи 

1. Поставити зчіпку на регулювальний майданчик, перевірити 

комплектність, технічний стан, правильність зборки, кріплення, змащення. 

Розмічають на зчіпці місця приєднання сівалок. 

2. Поставити на регулювальний майданчик сівалку. Перевірити 

комплектність, точність встановлення робочих органів, правильність зборки і 

технічний стан висівного апарату, сошників, насіннєпроводів і механізмів 

передач. Звертають увагу на стан причіпного пристрою, перил, затяжку 

болтових з’єднань і закріплення захисних пристроїв. Зірочки і зубчасті колеса 

змащувати не рекомендують. 
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3. Допустимі по окремих показниках якості підготовки сівалки не 

повинні перевищувати, мм[3]: 

- відхилення вильоту робочої довжини котушки висівного апарата 1  

мм 

- пошкодження ребер котушок висівних апаратів – не допустимо 

- передній зазор між лезами дискових сошників 1,5 мм 

- відхилення сошників по ширині міжрядь 5 мм 

- осьовий люфт коліс на підшипниках 0,5 мм 

4. Для залишення незасіяних смуг (технологічних колій) через 10,8 м. 

При колії трактора 1800 мм необхідно в трьохсівалочному агрегаті на сівалці, 

яка їде безпосередньо за трактором, відключити висівний апарат сошників. 

Для цього в середині ящика сівалки над вказаними висівними котушками 

встановлюють кришки, виготовлені з металу. При такій схемі сошники ідуть 

слідом за трактором. Для занурення насіння на необхідну глибину на зчіпку 

трактора або на брус сівалки трактора встановлюють слідозароблювальний 

пристрій (розпушувальні лапи). Слід також збільшити жорсткість пружини 

підвісок цих сошників[3]. 

5. Вал висівного апарата повинен бути прямолінійним і вільно 

обертатися в підшипниках. Ребра висівних котушок повинні бути без 

пошкоджень і гострих кромок. 

6. Висівні котушки незалежно від ступеня їх висування повинні 

переміщуватися відносно корпуса на однакову довжину. В протилежному 

випадку їх регулюють або зміщенням корпусів висівних апаратів вздовж осі 

вала (для сівалок з штампованими апаратами), або зміною числа шайб, 

встановлених з зовнішньої сторони муфт. Важелі регулятора висіву повинні 

бути в крайньому (нульовому) положенні. Відхилення торців котушок від 

площини розеток не повинно перевищувати 1 мм[3]. 

7. Перевіряють розміщення сошників на задану ширину міжрядь. Для 

цього на сівалці послаблюють болти кріплення шарнірів і разом з повідками 

переміщують їх по сошниковому брусі на задану ширину міжрядь, після чого 
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затягують болти гайкою. Таким чином встановлюють сошники, положення 

яких не співпадає з мітками на регульованому майданчику. Відстань між 

сошниками перевіряють від центра сівалки. Одночасно оцінюють ступінь 

спрацювання дисків сошників. 

8. Регулюють сівалку на норму висіву насіння, для чого встановлюють 

регулятор висіву зерна в крайнє нульове положення. При цьому торець 

котушки повинен співпадати з внутрішньою стороною розетки кожного 

висівного апарату. Потім встановлюють виліт робочої частини котушки і 

передаточне відношення на норму висіву, користуючись таблицями. В 

залежності від культури виліт робочої частини котушки і передаточне 

відношення на норму висіву орієнтовно визначається за номограмою. 

Потрібно орієнтуватися на те, щоб норма висіву забезпечувалася 

мінімально можливим передаточним відношенням і максимальним вольтом 

робочої частини котушок висівних апаратів. 

9. Зазор між клапаном і нижнім ребром муфти висівного апарата 

повинні бути 1…2 мм. 

10. Насіннєвий ящик при висіванні насіння зернових культур, 

заповнюють насінням, підкладають брезент під дискові сошники. Привідне 

колесо провертають два – три рази, щоб коробки висівних апаратів 

заповнилися насінням. Насіння, яке при цьому висіялося, збирають і 

висипають знову у ящики для насіння. 

11. Привідне колесо прокручують 30 разів з швидкістю, яка приблизно 

відповідає швидкості руху при сівбі (наприклад, при 2,7 м/с частота обертання 

повинна бути 46 хв 1 ). Висіяне насіння збирають і зважують з точністю до 1 г. 

Фактичну масу зерна порівнюють з розрахунковою, визначеною за формулою: 

),210/()( 4  ХР ПКВНС  

де С – розрахункова маса насіння при заданій нормі висіву, Н; 

    ХП кількість обертів ходового колеса (приймаємо за 30); 

     Вр – робоча ширина захвату сівалки, м; 

    К – довжина обода, м (для СЗ-3,6 К=3,67 м). 
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12. Аналогічно регулюють туковисівні апарати на норму висіву добрив. 

Якщо маса висіяного насіння не співпадає з розрахунковою, то регулюють 

робочу довжину котушок висівних апаратів. Операцію повторюють до тих пір, 

поки не співпадуть результати. 

13. Після установки однієї половини сівалки на норму висіву надійно 

закріпляють важіль регулятора і в залежності від положення котушок 

регулюють другу половину сівалки. 

14. При виїзді на поле поводять пробний висів. За його результатами 

корегують глибину висіву і норму висіву. 

15. Складають агрегат: Сівалки СЗ-3,6А з’єднують ешелонованим 

способом. При цьому машини приєднують в два ряди до зчіпки: перший ряд – 

безпосередньо до бруса  зчіпки, другий – до подовжувачів. 

16. Приєднання сівалок до зчіпки або подовжувачів проводиться таким 

чином, щоб в робочому положенні для насіннєвого ящика було 

горизонтальним. 

17. Для рихлення ґрунту по слідам колії тракторів К-700, Т-150К, Т-150 

до сниці зчіпки закріплюють борони. 

18. Встановлюють виліт маркера. Для цього односівалочний апарат 

обладнують слідопоказчиком, він повинен спрямовуватись по сліду, 

залишеному крайнім колесом сівалки при попередньому проходженні. 

Виліт маркера лівого ( ЛМ ) або правого ( ПМ ) – це відстань від крайнього 

сошника до сліду маркера, визначають за формулою[1]: 

,2/)(

;2/)(

СеВМ

СеВМ

аП

аЛ




 

де аВ ширина захвату агрегату, м; 

     е – відстань між гусеницями, або серединами передніх коліс трактора, 

м; 

     С – ширина стикового міжряддя, м. 
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3.3. Підготовка поля до роботи 

1. При підготовці  поля вибирають напрям руху сівалочних агрегатів, 

відбивають поворотні смуги, розбивають поле на загони, маркірують лінії 

перших проходів агрегату. 

Напрям сівби вибирають поперек напрямку оранки і останнього перед 

посівного обробітку ґрунту або під кутом до неї. 

2. Загальний спосіб руху посівного агрегату – човниковий. Тому при 

вирощуванні зернових культур за інтенсивною технологією необхідно 

вибирати поля з великою довжиною гону. 

3. Ширина поворотних смуг повинна бути рівна трьом робочим 

проходам агрегату. 

4. Розмічають поле. Для цього встановлюють вішки, які показують 

границю загону, поворотних смуг і лінію першого проходу в загоні. При 

ґрунтовому методі роботи поле розмічають таким чином, щоб число ліній 

першого проходу було рівне числу працюючих агрегатів. 

5. Визначають місце заправки агрегату насіння і добривами, яке 

залежить від довжини гону, норми висіву і місткості насіннєвих ящиків 

сівалок з урахуванням того, що до наступної заправки в ящиках повинен бути 

запас насіння не менше 10% від первинного об’єму. Орієнтовна відстань між 

пунктами заправки[1]: 

),/()1085,0( 4 HBVL P   

де V – місткість ящика, кг; 

     Н – норма висіву, кг/га; 

     РВ робоча ширина захвату, м. 

Розраховуючи кількість агрегатів для сівби, які обслуговує один 

заправник[5]: 

,/100 PCA THWqN   

де Н – норма висіву насіння, кг/га; 

CW продуктивність посівного агрегату, га/год; 

q – вантажопідйомність автозавантажувача, т; 
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РТ час одного рейсу завантажувача, з урахуванням часу руху, 

завантаження і розвантаження, год. 

6. Заправляють агрегати насінням і добривами на дорогах, які 

розділяють суміжні поля, а при їх відсутності – на поворотних смугах. 

Поворотні смуги засівають після сівби на всьому полі. 

 

3.4. Організація роботи агрегату в загінці 

1. Встановлюють агрегат на поворотній смузі по напрямку лінії 

першого проходу, а всі послідуючі проходи ведуть агрегат по сліду маркера 

від попередніх проходів. 

2. На перших проходах посівного агрегату перевіряють величину 

стикових міжрядь і основних. Ширину міжрядь між суміжними сівалками 

регулюють переміщенням хомутів приєднувальних планок по брусі зчіпки, 

між проходами – зміною довжини маркера. Глибину ходу сошників 

уточнюють в залежності від стану ґрунту і визначають в результаті 

розкопування борозни. Для сошників, які йдуть по сліду трактора і зчіпки, 

збільшують жорсткість пружин на штангах[3]. 

3. Для перевірки правильності установки норми висіву насіння 

застосовують наступний спосіб. Визначають кількість насіння, яке необхідне 

для роботи сівалки, на контрольній довжині гонів при заданій нормі висіву за 

формулою: 

,10/2 4LBHQ   

де L – довжина гонів в метрах, 

В – ширина захвату сівалки в метрах, 

Н – норма висіву в кг/га. 

Засипають сівалку на 2/3 її об’єму насінням, розрівнюють його в ящику і 

рівень відмічають крейдою. Потім засипають визначену за формулою 

кількість зерна і висівають на контрольній довжині гонів. Після проходження 

контрольних гонів визначають положення рівня зерна відносно мітки, і 

виконують відповідні регулювання. 
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4. Найбільш простим способом контролю норми висіву є підрахунок 

кількості зерна на 1 погонний метр. Для цього на ходу сівалки виймають 

насіннєпровід із сошника і висівають насіння на поверхню ґрунту на довжину 

1,5 – 2 м. Роблять чотири проби: дві на лівій і дві на правій половині сівалки. 

Загальну кількість зернин за чотири проби розділяють на суму відрізків рядків 

і визначають середню кількість зернин, які висіваються на один погонний 

метр довжини рядка[3]. 

5. Якість заробляння насіння в ґрунт залежить від стану дискових 

сошників. Тому після висіву 500 га, у сівалок СЗ-3,6А всі сошники 

відправляють на ремонт, або заміняють на нові[3]. 

6. Сівалки СЗ-3,6А дозволяють працювати на швидкостях до 3,3 м/с не 

зменшуючи якості висіву. Робота на вищих швидкостях можлива лише при 

якісній підготовці поля. 

 

3.5. Контроль і оцінка якості роботи 

1. Якість сівби зернових колосових культур визначають за трьома 

загальними показниками: норми висіву насінню, глибина заробляння насіння, 

ширина стикових міжрядь. 

Таблиця 3.3 

Оцінка якості сівби[1] 

Показник Спосіб визначення Градуювання 

нормативів 

Бал 

Відхилення 

норми висіву 

насіння в %. 

Підрахувати на один 

погонний м, в 5 місцях по 

довжині гонів. 

+/-1,5 

до +/-2 

більше +/-2 

4 

2 

1 

Відхилення 

глибини 

заробляння 

насіння, см 

Не менше десяти разів за 

зміну розкопати рядки по 

ширині захвату сівалки 

+/-1 

до +/-1,5 

більше+/-1,5 

3 

2 

1 

Відхилення 

величини 

стикових 

міжрядь. 

Не менше десяти разів за 

зміну заміряти ширину 

міжрядь між крайніми 

сошниками суміжних 

сівалок. 

Для суміжних 

проходів сівалок 

Від +/- 2 до +/-5 

від +/- 3 до +/-6 

Більше +/-3 +/-6 

 

 

2 

1 

0 
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2. Під час оцінки якості роботи на сівбі потрібно враховувати також 

нерівномірність висіву окремими висівними апаратами (допускається не 

більше +/-4%), прямолінійність рядків, огріхи, обсів поворотних смуг. 

 

3.6. Вибір оптимального складу агрегату 

Щоб вибрати оптимальний склад агрегату для висіву озимої пшениці 

порівняємо показники двох агрегатів: МТЗ-80+СЗ-3,6А; ДТ-75+СП-11+2шт. 

СЗ-3,6А. 

Критерії оптимізації. 

Згідно агротехнічних вимог швидкість руху агрегату приймаємо до 11,9 

км/год. Трактор МТЗ-80 може працювати на швидкості 10,4 км/год. [3] с. 166, 

на 5 передачі, а трактор ДТ-75М на 2 передачі (4,6 км/год.), на 3 передачі (6,4 

км/год.). 

Склад тягових причіпних агрегатів доцільно розрахувати за 

максимальною шириною захвату  (м), на двох передачах (5 і 4), за формулою, 

для трактора МТЗ-80[3]: 

Вmax=(Pth-G*i/100)/(K+gm*i/100), 

де Pth – номінальне тягове зусилля трактора на вибраній передачі і 

горизонтальній ділянці з  урахуванням агрофону й умов зчеплення з ґрунтом, 

кН; Рth4=14 кН; Pth5=11,5 кН. 

G – вага трактора, кН; Gмтз-80=31,5 кН; 

i – нахил місцевості в %, приймаємо і=2%; 

К – робочий питомий тяговий опір сівалки на вибраній швидкості  руху, 

кН/м; 

gm – відношення ваги сівалки Gm (кН) до конструктивної ширини 

захвату (м), кН/м; 

gm=Gm/Bп=14,5/3,6=4,03кН/м. 

К=К0[1+(Vp+V0)0/100], 
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де 0К робочий питомий тяговий опір сівалки, що відповідає швидкості 

руху годкмV /50   )53.]7[,/8,21,1( 0 смкНК  приймаємо ;/20 мкНК   

PV вибрана швидкість руху агрегату ( годкмVP /9,115,4  ). 

./4,10;/67/8 годкмVгодкмV PVPIV   

 0 темп зростання питомого тягового опору сівалок від швидкості 

агрегату, %, %0,35,10   на кожний 1 км/год. збільшення PV  понад 5 км/год., 

приймаємо %.20   

.7,4)02,0*03,422,2/()02,0*5,315,11(

,6)02,0*03,415,2/()02,0*5,310,14(

,/22,2]100/0,2*)54,10(1[0,2

,/15,2]100/0,2*)567,8(1[0,2

.max

.max

мВ

мВ

годкмК

годкмК

V

IV

V

IV









 

Кількість сівалок в агрегаті (із заокругленням до найближчого цілого 

числа) [3]: 

3,16,3/7,4

7,16,3/6

/

.

.

max







VM

IVM

KM

n

n

BBn

 

Визначаємо повний тяговий опір агрегату Ra(kH) на кожній із вибраних 

передач[3]: 

).100/**( iGmBKnRa KM   

Здебільшого Ra обчислюється для підйому, оскільки сила тяги повинна 

забезпечити більш важкий режим роботи[3]: 

.28,8)100/2*5,146,3*22,2(1

.03,8)100/2*5,146,3*15,2(1

kHRa

kHRa

V

IV




 

Раціональний склад і швидкісний режим посівного агрегату 

визначається порівнянням розрахункових коефіцієнтів використання 

номінального тягового зусилля, а також продуктивності агрегату за годину 

змінного часу[3]. 

.96.280,0*4,10*56,3*1,0***1,0

.46,280,0*67,8*56,3*1,0***1,0

.72,00,14/28,8/

.57,00,14/03,8/

.

.

..

..

гаVBW

гаVBW

PRan

PRan

PPVгод

PPIVгод

VTHVVB

IVTHIVIVB












 



 

 
     

     

Зм. Арк. № докум. Підпи. Дата 
 

Арк. 

 

 

МВП 00.000 ПЗ 

Раціональний коефіцієнт використання номінальної сили тяги 

сільськогосподарських тракторів на сівбі становить 0,93 – 0,96 [3] с. 55. 

За розрахунками оптимальний склад агрегату МТЗ-80+СЗ-3,6А з 

робочою швидкістю 10,4км/год (V передача), .96,2;72,0 .. гаWn VГОДIVB   

Для трактора ДТ-75М розрахунок проводимо на II і III передачах 

;23;5,32./4,6,/6,4 .. кНРкНРгодкмVгодкмV IIIТНIIТНPIIIPII   зчіпка СП-11; 

.3,65,62,17 75 кНGкНG ДТЗЧ  
 

Вmax=(Pth-G*i/100)/(K+gm*i/100+gзч(fзч+і/100)), 

де gзч – відношення ваги зчіпки Gзч до максимальної ширини захвату із 

сівалками, кН/м. Зчіпка СП-11агрегатується максимум із трьома сівалками, 

gзч=17,62/10,8=1,63кН/м. 

fзч – коефіцієнт опору кочення ходових коліс зчіпки, fзч=0,10 – 0,44, 

приймаємо fзч=0,22 

КII=2[1+(4,65-5)*0,02]=1,98км/год; 

КIII=2[1+(6,4-5)*2/100]=2,6км/год; 

Вmax II=(32,5-63,5*0,02)/(1,98+14,5/3,6*0,02+1,63(0,2+0,02))=7,4м; 

Вmax III=(23-63,5*0,02)/(2,06+14,5/3,6*0,02+1,63(0,2+0,02))=7,8м. 

Кількість сівалок в агрегаті: 

nMII =Вmax/Вк=7,4/3,6=2,06, приймаємо 2. 

nMIII =Вmax/Вк=7,8/3,6=2,17, приймаємо 2. 

Визначаємо повний тяговий опір агрегату, Ra (kH) на кожній із 

вибраних передач: 

.65,38,0*4,6*99,0*2,7*1,0

.62,28,0*6,4*99,0*2,7*1,0

.84,023/3,19;57,05,32/7,18

.3,19

.7,18

),100/()100/**(

..

гаW

гаW

nn

kHRa

kHRa

ifGiGBKnRa

IIIГОД

IIГОД

IIIBIIB

III

II

ЗЧЗЧmKM













 

Приймаємо агрегат: ДТ-75+СП-11+2шт.СЗ-3,6А, який працює на III 

передачі, ./4,6;65,3;84,0 годкмVгаWn PГОДB   
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Витрати палива за годину: 

,/)( ЗМЗ

ДВ

ПЗХХ

ДВ

ПХРПНГОД ТТGТGТGG   

де 
  ./95,137/84,0*91,156,0*67,46,5*68,16

./14,127/)84,0*91,156,0*12,46,5*73,14(

75

80

годкгG

годкгG

мДТ

ГОД

МТЗ

ГОД









 

Витрати палива на 1 га поля: 

./82,365,3/95,13

./1,496,2/14,12/

75

808080

гакгG

годкгWGG

мДТ

ГОД

МТЗ

га

МТЗ

ГОД

МТЗ

га









 

Затрати праці на сівбу всього поля: 

,/ ГОДnn WSТ   

де nS площа поля, 

               n кількість обслуговуючого персоналу. 

./29,12365,3/3150

./35,10196,2/2150

75

80

годлюдТ

годлюдТ

мДТ

МТЗ









 

Затрати праці на 1га: 

 

 

./82,065,3/21

./68,096,2/11

/

75

0

80

0

max0

гагодлюдТ

гагодлюдТ

WnnТ

ДТ

МТЗ

ГОДдоп









  

Коефіцієнт робочих ходів: 

 ХХРХРХ   /  

де РХ довжина робочих ходів, м 

     ХХ довжина холостих ходів, м. 

,/10000 PРХ BS   

де S – площа поля, га; 

         робоча ширина захвату, м. 

BПОВПОВXX

ДТ

РХ

З

lnl

м

м



















.7,21037813,7/1500000

.3,42134856,3/1500000

75

80

 

де ПОВl довжина шляху повороту, м: 

RlПОВ  3  
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R – радіус повороту, м; для одно- і двосівалкового причіпних агрегатів 

становить 1,6 Вк; 

 
 .7552,112,7*6,1

8076,56,3*6,1





ДТR

МТЗR
 

ПОВn кількість поворотів: 

,/ PПОВ BLn   

де L – ширина поля, м (приймаємо 800 м). 

 

 .7511213,7/800

;8022565,3/800





ДТn

МТЗn

ПОВ

ПОВ  

    Bl довжина виїзду агрегатів, для причіпних посівних агрегатів із 

заднім розташуванням робочих машин: ,*5,0 aB ll   

    де al кінематична довжина агрегату, м. 

,MЗЧTa llll   

де MЗЧT lll ,, кінематична довжина відповідно трактора, зчіпки, машини. 

;8,178,62,3*2575,4

;6,7308815,3

75

80

мl

мl

ДТ

a

МТЗ

a









 

 

  98,038797,210378/7,210378

99,038913,421348/3,421348

.38798,17*5,0112*52,11*3

;38916,7*5,0225*76,5*3

75

80

75

80

















мМТ

МТЗ

ДТ

ХХ

МТЗ

ХХ

м

м









 

Енерговитрати на 1 га поля: 

./3,1865,3/7,66

;/9,1996,2/9,58

75

80

гагодкВт

гагодкВт

МДТ

МТЗ












 

Сила, використана на перекочування трактора: 

,* fGР TPn   

де  TPG вага трактора кН; 

     f – коефіцієнт опору кочення трактора; 

          для колісних f=0,16-0,22; 

          для гусеничних f=0,10-0,14. 
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.8,712,0*3,65

;3,62*5,31

75

80

кНР

кНP

ДТ

n

МТЗ

n









 

Потужність на перекочування трактора: 

.9,494,6*8,7

;5,654,10*3,6

,

75

80

кВтN

кВтN

VРN

ДТ

ПОТ

МТЗ

ПОТ

PППОТ









  

Переміщення машини по всьому полю: 

.23818)18283,65(*)9,34,210(

;19338)145,31(*)9,33,421(

),(*)(

75

80

кмкНП

кмкНП

кмкНGGП

МДТ

МТЗ

МТРХХРХ













 

Коефіцієнт використання енергетичних можливостей трактора (палива): 

),*/(* HGR PXal    

де G – витрати палива на використання всього обсягу робіт, кг; 

               H – ефективність дизельного пального кДт/кг. 

.17,0)42000*82,3*150/()7,210378*3,19(

;14,0)42000*1,4*150/()3,421378*28,8(

75

80









МlДТ

lМТЗ




 

Площа ущільнення ходовою частиною трактора: 

а) абсолютне значення. 

)(**2 XXPXКОЛa BS    

де КОЛВ ширина коліс (гусениць) трактора, м      

( .34,0;27,0 7580 мВмВ МДТ

КОЛ

МТЗ

КОЛ   ). 

.6,14145694)38797,210378(*34,0*2

;9,22229629)38913,421348(*27,0*2

275

280

гамS

гамS

МДТ

a

МТЗ

a









 

б) відносні значення. 

%100*/ na SS  

де nS площа поля, га: 

%.7,9100*150/6,1475

%;3,15100*150/9,2280





МДТ

МТЗ
 

Питомий тиск ходової частини трактора на ґрунт: 

,/ ОПTP SGP   



 

 
     

     

Зм. Арк. № докум. Підпи. Дата 
 

Арк. 

 

 

МВП 00.000 ПЗ 

де TPG вага трактора, кН; 

           ОПS площа опори трактора, м 2 . 

./6,6698,0/3,65)2,0*426*2/(3,65

;/9,82)09,029,0/(5,31))3,0*15,0(*2)54,0*27,0(2/(5,31

2

75

2

80

мкНР

мкНР

МДТ

МТЗ








 

Зводимо проведені розрахунки в таблицю 3.4. 

Таблиця 3.4 

№ 

п/п 

Показники МТЗ-

80 

ДТ-75М   

1 Продуктивність, га/год (
ГОДW ) 2,96 3,65 +0,69 

2 Витрати пального: 

кг/год (G
ГОД

) 

кг/га (G ГА ) 

 

12,14 

4,1 

 

13,95 

3,82 

 

-1,81 

+0,28 

3 Затрати праці: 

на всю площу (Т), люд.год 

на 1 га (Т 0 ), люд.год 

 

101,3

5 

0,68 

 

123,29 

0,82 

 

-

21,94 

-0,14 

4 Коефіцієнт робочих ходів, ( ) 0,99 0,98 +0,01 

5 Енерговитрати на 1га ( ), кВтгод/га 19,9 18,3 +1,6 

6 Коефіцієнт використання тягового зусилля, 

( ) 

0,72 0,84 +0,12 

7 Сила на перекочування трактора ( ПР ), кН 6,3 7,8 -1,5 

8 Потужність на перекочування (N ПЕР ), кВт 65,5 49,9 +15,6 

9 Переміщення машин по полю (П), кНкм 19338 23818 -4480 

10 Коефіцієнт використання енергетичних 

можливостей пол. ( е ) 

0,14 0,17 +0,03 

11 Площа ущільнення (S а ), га 22,9 14,6 +8,3 

12 Питомий тиск ходової частини (Р), кН/м 2  82,9 66,6 +16,3 

“+” – кращі показники; “-“ – гірші показники. 

Проаналізувавши дані таблиці 3.4, можна зробити висновок, що більш 

доцільним буде використання трактора МТЗ-80. 
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4. ІНЖЕНЕРНА ЧАСТИНА 

4.1. Агротехнічні вимоги до сівби зернових культур 

 

Агротехнічні вимоги – це технологічна основа при розробці та 

вдосконаленні посівних машин та агрегатів. 

Загальною умовою для роботи посівних машин є стан, коли поверхня 

ґрунту ретельно спушується на глибину загортання насіння та вирівняна до 

стану, при якому у шарі 0 – 5 см не вміщується грудок та рослинних залишків 

розміром понад 30 мм. При цьому, грудки розміром від 1 до 10 мм повинні 

складати не менше 50%, частки пилу (менше 0,25 мм) – не більше 10%[5]. 

При рядовій сівбі коефіцієнт варіації між окремими насінинами не 

повинен перевищувати 30%, коефіцієнт варіації глибини загортання насіння – 

20%. 

 

4.1.1. Агротехнічні вимоги до зернових сівалок 

 

1. Сівалка повинна висівати насіння різних зернових і бобових культур, 

проса, а також інших культур, близьких за розміром насінин до зернових, із 

заданими нормами висіву (пшениця – 80…250 кг/га, ячмінь – 90…350 кг/га) 

[5]. 

2. Сівалка повинна рівномірно розподіляти насінини по площі, що 

засівається. Апарати сівалки, що здійснюють висівання, повинні робити це 

рівномірно і чітко. Відхилення загального висіву від заданої норми 

допускаються не більше 3%. Середня  нерівномірність висіву між окремими 

висівними апаратами не повинна перевищувати для зернових культур 3%, для 

бобових 4%[5]. 

3. Сошники сівалки повинні направляти насінні на утрамбоване дно 

борозни на однаково задану глибину і заробляти їх вологою землею. 

Відхилення від заданої глибини можуть бути не більше 1 см. Наявність на 

поверхні поля незароблених насінин не допускається[5]. 
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4. Поверхня поля після проходження сівалки повинна бути вирівняна. 

Борозенки і гребні не повинні перевищувати 2…3 см. 

5. Сівалка повинна забезпечити посів з заданою шириною міжрядь. 

Допускається відхилення ширини міжрядь в межах см1 . 

6. Туковисіваючі апарати зернової сівалки висівають від 25 до  

200 кг/га гранульованих добрив. Нерівномірність висіву між окремими 

туковисіваючими апаратами не повинна перевищувати %10 . 

 

4.1.2. Загальна будова сівалки СЗ-3,6А 

 

Причіпна універсальна зерно-туковисівна сівалка СЗ-3,6А (рис. 4.1) 

призначена для посіву зерен пшениці, ячменю, рож, гороху, та ін., з  

одночасним внесенням мінеральних добрив і утворенням  ізолюючого 

прошарку ґрунту між гніздами насіння та добрив[4]. 

Сівалка має раму, яка спирається на два пневматичних  опорно-

приводних колеса. Всі вузли та механізми сівалки  змонтовані на цій 

прямокутній рамі з причіпним пристроєм.  Загальні вузли рядової сівалки: 

ящик для насіння і мінеральних  добрив, висіваючи апарати, насіннєпроводи, 

сошники, механізми  передачі руху та керування[4]. 

Ящик має дві секції: передня – для насіння, задня – для  гранульованих 

мінеральних добрив. На дні переднього відділення  ящика є отвори, через які 

насіння потрапляє до висівного апарата,  закріплені на дні ящика. На задній 

стінці ящика встановлені висівні  апарати для мінеральних добрив[4]. 

Сошники встановлені в два ряди на відстані 15 см один від  одного по 

ширині сівалки. Попереду вони повідками єднаються до  сошникового бруса. 

Крім того, штангами сошники зв’язані з  вилками квадратного вала підйому. 

При русі сівалки з включеними  в роботу сошниками насіння з переднього 

відділення ящика і  добрива з заднього подаються висівними апаратами до 

воронок  насіннєпроводів. По насіннєпроводам насіння і добрива само течею 
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потрапляють в раструби сошників і далі по направляючим потрапляють на дно 

борозенок, відкритих сошниками[4]. 

 

 

 

Рис. 4.1. Загальна будова сівалки СЗ-3,6А[4]: 

1 – рама; 2 – гідроциліндр; 3 – ящик для насіння; 4 – система передач;  

5 – опорно-приводні колеса; 6 – підніжна дошка; 7 – цепний загортач;  

8 – пружинний загортач; 9 – сошники; 10 – причіпний пристрій; 11 – 

редуктор. 

 

Привід висівних апаратів здійснюється від опорноприводних  коліс 

системою передач. Підйом сошників в транспортне положення  та опускання 

їх в робоче здійснюється гідроциліндром, включеним  в  гідросистему 

трактора. Для робочого, який обслуговує сівалку, до  рами прикріплена 

підніжна дошка. На зупинках дошка підпирається  підставкою[4].   

Норми висіву насіння різних овочевих культур варіюють в  значних 

границях (від 3-2 до декількох десятків  кілограмів на  гектар). Різні також і 

схеми посіву, в особливості при обробці на  грядах.  На кінець, насіння 

овочевих культур потребують відносно  малої глибини заробляння (від 1,5 до 
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5 см) і прикочування ґрунту  після посіву, чого як правило сошники рядових 

сівалок виконати  не можуть. 

Робоча швидкість, сівалки СЗ-3,6А складає до 12 км/год. Норма  висіву 

загальних зернових культур коливається в межах від 100 до 250 кг/га. Ширина 

міжрядь  для цієї сівалки складає 15 см а ширина захвату 3,6 м[4]. 

 

4.1.3. Призначення та область використання сівалки СЗ-3,6А 

 

Сівалка зернотукова універсальна СЗ-3,6А призначена для рядкової 

сівби зернових (пшениці, жита, ячменю, вівса) та зернобобових (гороху, сої, 

бобів) культур з одночасним внесенням у рядки гранульованих мінеральних 

добрив[4]. 

Її можна використовувати для сівби інших культур, подібних до 

зернових за розмірами насіння і нормою висіву. Сівалка причіпна 

гідрофікована[4]. 

Агрегатують одну сівалку з тракторами класу 0,9; 1,4, а кілька за 

допомогою зчіпок СП-16 з тракторами класу 3, 4, 5. Робоча швидкість до 

2,53,5 м/с[4]. 

 

4.1.4. Обґрунтування проведених змін в конструкції сівалки СЗ-3,6А 

 

Суттєвим недоліком серійних зернових сівалок, у яких норма висіву 

насіння регулюється за рахунок зміни робочої довжини котушок, являється 

висока нерівномірність висіву із за відхилень в робочій довжині котушок і 

недостатній надійності в роботі висівних апаратів із-за зносу накладок 

корпусів висівних апаратів і випадання з них розеток 

Ці недоліки повністю усуваються при використанні на зернових сівалках 

котушкових висівних апаратів з нерухомими котушками. При цьому 

конструкція висівних апаратів значно спрощується. Однак, приймаючи до 

уваги, що в цьому випадку норма висіву регулюється тільки за рахунок зміни 
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передаточного відношення, механізм приводу висівних апаратів таких сівалок 

повинен забезпечувати значно більшу кількість передаточних відношень. 

Нескладні розрахунки показують, що для виконання одного з загальних 

агровимог (отримання будь якої норми висіву від MAXMIN QдоQ  з відхиленням 

%3 ) механізм привода повинен забезпечувати до 30 передаточних 

відношень. 

Найбільш простим рішенням даної проблеми являється використання в 

схемі механізму привода зубчатої коробки зміни швидкостей (КПП) типу 

“нортон”. Однак КПП з такою кількістю передач являється достатньо 

складною за конструкцією і має значну металоємкість. Цього можливо 

уникнути, використовуючи модульний принцип створення КПП. В якості 

модуля доцільно взяти КПП, яка складається з двох блоків: загального – 

одноступінчастої зубчастої передачі, яка дозволяє отримати три передаточні 

відношення і додаткового – касети (автономної зубчастої передачі), 

перестановкою якої на 180 кількість передач загального блоку подвоюється 

[1]. Послідовне встановлення двох таких модулів дозволяє отримати 36 

передаточних відношень, що забезпечує отримання всіх потрібних норм 

висіву насіння загальних зернових культур: озимої пшениці (80…250 кг/га), 

проса – 15…40 кг/га, гречки – 30…65 кг/га, та ін. 

Для отримання рівномірної діаграми передаточних відношень підбір 

кількості зубів шестерень в загальному блоці і в касеті обох модулів був 

проведений на ЕОМ. 

Діаграма передаточних відношень, які забезпечуються пропонованою 

конструкцією КПП показані на рис. 4.2. 

Приймаючи до уваги, що КПП блочного типу можуть встановлюватися 

також і на просапних сівалках (степінь уніфікації різних модифікацій модулів 

складає 70…75 %), можна вважати доцільним використання пропонованої 

конструкції КПП на зернових сівалках. 
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Рис. 4.2. Діаграма передаточних відношень 

 

 

4.2. Технологічний розрахунок висівного апарата 

 

Технологічний розрахунок котушкового висівного апарату зводиться до 

визначення його робочого об’єму, тобто кількості насіння що висівається в 

3см  або в грамах за один оберт котушки в залежності від заданої норми висіву 

Q (кг/га), ширини міжряддя в (см), об’ємної маси )/( 3смг  і передаточного 

відношення механізму привода від привідного колеса до вала висівних 

апаратів[5]. 

Розрахунок ведеться в наступному порядку. 

Кількість насіння що висівається на 1 м довжини гону[5]: 

.,10/ 3

0 гQвq                                             (4.1) 

Маса насіння що висівається одним апаратом за 1 оберт ходових коліс, 

(з врахуванням ковзання коліс) [5]: 
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    .,1*10/***1/** 3

01 гДвQДqq                      (4.2) 

де  Д – діаметр ходових коліс, з врахуванням прогину шини ;75,0 мRСТ   

 коефіцієнт ковзання коліс [5] );05,0(   

Маса насіння що висівається одним апаратом за 1 оберт котушки з 

врахуванням ковзання коліс[5]: 

  .,*1/**/ 01 гіДqіqq                                 (4.3) 

де і – передаточне відношення від опорно-приводного колеса до вала 

висівних апаратів: ;
*

* .

C

КОЛ

d

Д
і




  (тут d діаметр котушки, .КОЛ лінійна 

швидкість котушки, С швидкість сівалки). 

Підставивши в останнє рівняння значення 0q , отримаємо [5]: 

  .*1*10/*** 3 іДвQq                              (4.4) 

Якщо прийняти до уваги, що об’ємна маса насіння що висівається 

дорівнює  3/ смг , то відношення 0/  q  буде представляти собою робочий 

об’єм котушкового висівного  апарата, тобто об’єм насіння що висівається за 

один оберт котушки[5]. 

  .,**)1(10/*** 33

0 сміДвQV                         (4.5) 

За даними експериментальних випробувань [5] при висіві насіння озимої 

пшениці серійним котушковим висівним апаратом при максимальній робочій 

довжині котушки ( ммlP 34 ), кількість насіння що висівається за один оберт 

котушки дорівняє 22,5 г. 

Тоді максимальна величина загального передаточного відношення 

механізму привода для забезпечення максимальної норми висіву, буде 

дорівнювати: 

  .650,095,0*10*5,22/18,1*14,3*15*250)1(*10*/*** 33

.   qДвQі МАХМАХЗАГ

 

Мінімальна величина передаточного відношення: 

  .156,095,0*10*5,22/18,1*14.3*15*60)1(*10*/*** 33

.   qДвQі МINМINЗАГ
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4.3. Кінематичний розрахунок механізму приводу до висівних 

апаратів 

 

Вихідними даними для кінематичного розрахунку залишається величина 

передаточне відношення від вала привідних коліс до вала висівних апаратів і 

кінематична схема привода. 

Розрахуємо механізм привода до висівних апаратів з мінімальним 

передаточним відношенням[5]: 

156,0.. МІНЗЕРНЗАГі  (див. технологічний розрахунок). 

Задаємося: 1416 21  zіz (по аналогії з серійною сівалкою СЗ-3,6А) 

Тоді  

.143,1**

;143,1
14

16

112

2

1

1

XKninn

z

z
і




 

   
./84,51

18,1*14,3

03,01*3,3*60

*

1*60
хвоб

Д

V
n C

XK 









               (4.6) 

 .18,1

.)/12(/3,3

шинпрогинумурахуваннязмД

годкмсмдорівнюєсівалкишвидкістьVC




 

./25,59143,1*84,512 хвобn   

Задаємося: 169 43  ziz  (по аналогії з серійною сівалкою СЗ-3,6А). 

Тоді  

./30,33562,0*25,59*

;562,0
16

9

223

4

3

2

хвилобinn

z

z
і




 

Задаємося: 2716 65  ziz  

Тоді  

./75,19593,0*30,33*

;593,0
27

16

334

6

5

3

хвилобinn

z

z
і




 

Задаємося: 2113 87  ziz  

Тоді  

./225,12619,0*75,19*

;619,0
21

13

445

8

7

4

хвилобinn

z

z
і




 

Задаємося: .1;9 5109  іzz  
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.56 nn   

Задаємося: 2716 1211  ziz  

Тоді  

./25,7593,0*25,12*

;593,0
27

16

667

12

11

6

хвилобinn

z

z
і




 

Задаємося: 1816 1413  ziz  

Тоді  

./44,6889,0*25,7*

;889,0
18

16

778

14

13

7

хвилобinn

z

z
і




 

Задаємося: 810 1615  ziz  

Тоді  

./06,825,1*44,6*

;25,1
8

10

889

16

15

8

хвилобinn

z

z
і




 

Величину передаточного відношення останньої передачі знаходимо 

розрахунковим способом за формулою[5]: 

.004,1
25,1*889,0*593,0*1*619,0*593,0*562,0*143,1

156,0

******* 87654321

.

9




іііііііі

і
і MINЗАГ

 

Задаємося: 91817  zz  

Тоді  
./06,80,1*06,8*

;0,1

9910

9

хвилобinn

і




 

Виконуємо перевірку кінематичного розрахунку, для чого порівняємо 

частоту обертання вала зернових апаратів 10n , отриману розрахунковим 

шляхом (послідовно визначаючи оберти валів ходової передачі) і 

безпосередньо визначивши з урахуванням загального передаточного 

відношення. 

В першому випадку: ./06,810 хвилобn   

А в другому: ./09,8156,0*84,51** ....110 хвилобininn MINЗЕРНЗАГXKMINЗЕРНЗАГ   

Різниця між цими значеннями складає: %.4,0100*
06,8

06,809,8



 

Це свідчить про дуже велику точність виконаного розрахунку. 
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Розрахуємо механізм привода до висівних апаратів з максимальним 

передаточним відношенням[5]: 

650,0.. МАХЗЕРНЗАГі  (див. технологічний розрахунок). 

Задаємося: 1416 21  zіz (по аналогії з серійною сівалкою СЗ-3,6А) 

Тоді  

.142,1**

;142,1
14

16

112

2

1

1

XKninn

z

z
і




 

   
./84,51

18,1*14,3

03,01*3,3*60

*

1*60
хвоб

Д

V
n C

XK 









 

 .18,1

.)/12(/3,3

шинпрогинумурахуваннязмД

годкмсмVC




 

./245,59142,1*84,512 хвобn   

Задаємося: 169 43  ziz  (по аналогії з серійною сівалкою СЗ-3,6А). 

Тоді  

./295,33562,0*245,59*

;562,0
16

9

223

4

3

2

хвилобinn

z

z
і




 

Задаємося: 2617 65  ziz  

Тоді  

./76,21653,0*295,33*

;653,0
26

17

334

6

5

3

хвилобinn

z

z
і




 

Задаємося: 2113 87  ziz  

Тоді  

./475,13619,0*76,21*

;619,0
21

13

445

8

7

4

хвилобinn

z

z
і




 

Задаємося: .1;9 5109  іzz  

.56 nn   

Задаємося: 2419 1211  ziz  

Тоді  

./659,10791,0*475,13*

;791,0
24

19

667

12

11
6

хвилобinn

z

z
і




 

Задаємося: 1816 1413  ziz  
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Тоді  

./475,9889,0*659,10*

;889,0
18

16

778

14

13

7

хвилобinn

z

z
і




 

Задаємося: 810 1615  ziz  

Тоді  

./844,1125,1*475,9*

;25,1
8

10

889

16

15

8

хвилобinn

z

z
і




 

Величину передаточного відношення останньої передачі знаходимо 

розрахунковим способом за формулою: 

.850,2
25,1*889,0*791,0*1*619,0*653,0*562,0*142,1

650,0

******* 87654321

.

9




іііііііі

і
і MINЗАГ

      (4.7) 

Задаємося: 91817  zz  

Тоді  
./761,33850,2*844,11*

;850,2

9910

9

хвилобinn

і




 

Виконуємо перевірку кінематичного розрахунку, для чого порівняємо 

частоту обертання вала зернових апаратів 10n , отриману розрахунковим 

шляхом (послідовно визначаючи оберти валів ходової передачі) і 

безпосередньо визначивши з урахуванням загального передаточного 

відношення[5]. 

В першому випадку: ./761,3310 хвилобn   

А в другому:               

./696,33650,0*84,51** ....110 хвилобininn MINЗЕРНЗАГXKMINЗЕРНЗАГ                (4.7) 

Різниця між цими значеннями складає: %.19,0100*
696,33

696,33761,33



 

Це свідчить про дуже велику точність виконаного розрахунку. 

Знаходимо передаточне відношення контрприводу: 

.804,0
9

9
*

8

10
*

9

9
*

16

9
*

14

16

********
18

17

16

15

10

9

4

3

2

1

98521..




z

z

z

z

z

z

z

z

z

z
іііііі ПРКОНТР

            (4.8) 
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156,01. ЗАГі  при Q=60 кг/га Q кг/га 

171,0213,0*804,02. ЗАГі  65,77 

189,0235,0*804,03. ЗАГі  72,69 

197,0245,0*804,04. ЗАГі  75,77 

207,0258,0*804,05. ЗАГі  79,61 

217,0270,0*804,06. ЗАГі  83,46 

229,0285,0*804,07. ЗАГі  88,07 

239,0297,0*804,08. ЗАГі  91,92 

252,0313,0*804,09. ЗАГі  96,92 

263,0327,0*804,010. ЗАГі  101,15 

275,0342,0*804,011. ЗАГі  105,76 

289,0360,0*804,012. ЗАГі  111,15 

303,0377,0*804,013. ЗАГі  116,53 

319,0397,0*804,014. ЗАГі  122,69 

334,0415,0*804,015. ЗАГі  128,45 

347,0432,0*804,016. ЗАГі  133,45 

384,0477,0*804,017. ЗАГі  147,68 

405,0504,0*804,018. ЗАГі  155,76 

422,0525,0*804,019. ЗАГі  162,30 

447,0556,0*804,020. ЗАГі  171,91 

493,0613,0*804,021. ЗАГі  189,61 

513,0638,0*804,022. ЗАГі  197,30 

542,0674,0*804,023. ЗАГі  208,45 

566,0704,0*804,024. ЗАГі  217,68 

597,0743,0*804,025. ЗАГі  229,60 

623,0775,0*804,026. ЗАГі  239,60 

658,0818,0*804,027. ЗАГі  253,06 
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4.4. Енергетичний розрахунок 

 

Вихідні дані. 

Максимальний крутний момент на валу зернових висівних апаратів (на 

X валу механізму привода, див. Кінематичну схему) згідно вимогам 

державного стандарту не повинен перевищувати 28,8 мН  . 

Передаточні відношення зубчастих і ланцюгових передач, кількість 

зубів у відповідних зубчаток і зірочок наведено на кінематичній схемі 

механізму привода. 

Відстань між підшипниками, зубчатками і зірочками, орієнтація 

міжцентрових відстаней ланцюгових і зубчастих передач відносно горизонту, 

прийняти з креслень коробки зміни передач (КЗП) і з креслень вузлів 

механізму привода сівалки СЗ-3,6А. 

Враховуючі вищесказане, приймаємо крутний момент на валу зернових 

висівних апаратів .8,28 мНМ X   

Величину крутних моментів на наступних валах механізму привода 

визначимо за формулою[5]: 

,/* .11 ЗАГnnn iMМ                                       (4.9) 

де 1nі передаточне відношення між двома валами. 

  .ЗАГ загальний ККД, який дорівнює добутку від множення              

окремих ККД (передач і підшипників) [5]. 

 Враховуючи це: 

,*/* 219 iMМ XIX                                  (4.10) 

де 1 ККД ланцюгової передачі ( ]1[97,0 ); 

 2 ККД підшипників ковзання ( ]1[98,0 ). 

.3,3098,0*97,0/1*8,28 мНМ IX   

Аналогічно знаходимо VIIIМ : 

.84,3998,0*97,0/25,1*3,30*/* 218 мНiMМ IXVIII    
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Знаходимо крутний момент на валу VIIМ [5]: 

.10,3899,0*94,0/889,0*86,39*/* ...7 мНiMМ КОЧПЗЗVIIIVII    

де ЗЗ. ККД зубчастого зачеплення ( ][95,0...93,0'

1  ); 

               КОЧП. ККД підшипників кочення ( ][99,0''

2  ). 

Визначаємо крутний момент на VIМ : 

.99,4299,0*94,0/05,1*10,38*/* ...6 мНiMМ КОЧПЗЗVIIVI    

Визначаємо крутний момент на VМ : 

.77,4499,0*97,0/1*99,42*/* ..15 мНiMМ КОЧПVIV    

Визначаємо крутний момент на ІVМ : 

.8,2999,0*94,0/62,0*77,44*/* ...4 мНiMМ КОЧПЗЗVІV    

Визначаємо крутний момент на ІІІМ : 

.81,2099,0*94,0/65,0*8,29*/* ...3 мНiMМ КОЧПЗЗІVІII    

Визначаємо крутний момент на ІІМ : 

.74,216,9)99,0*97,0/562,0*81,20()*/*( .....2 мНМiMМ ВТКОЧПЦЕПІІІІІ    

Визначаємо крутний момент на валу приводного колеса на привід 

зернових висівних апаратів ІМ : 

.07,2698,0*97,0/143,1*74,21*/* ..1 мНiMМ КОВЗПЦЕПІІІ    

 

4.5. Розрахунок на міцність 

 

Перевірочний розрахунок ведучого вала КЗП (вал III на кінематичній 

схемі) механізму приводу зернових висівних апаратів. 

 Визначити коефіцієнт запасу міцності для небезпечних перетинів вала. 

Матеріал вала – сталь 45, з характеристикою (табл. 5.1 [7]) : тимчасовий 

опір розриву МПаВ 610 , межа витривалості при симетричному циклі 

напружень кручення ,1501 МПа  коефіцієнт чутливості матеріалу до 

асиметрії циклу напружень відповідно при згинанні і крученні 

.05,01,0   і  



 

 
     

     

Зм. Арк. № докум. Підпи. Дата 
 

Арк. 

 

 

МВП 00.000 ПЗ 

Попередньо потрібно визначити згинаючі моменти в небезпечних 

перетинах. 

На рис. 4.3. наведено схему навантаження даного вала. 

 

 

Рис. 4.3. Схема сил, які діють на вал III. 

 

На вхідний кінець вала діє сила від тиску ланцюгової передачі на вал, 

яка спрямована під кутом 10 до горизонту. В середній частині вала діють 

сили, які виникають у зубчастому зчепленні (колове зусилля 22 FрадіальнеiFt ). 

Уточним значення цих сил: 

,/2 11 qКРt dMF                                     (4.11) 

де КРM сумарний крутний момент на ведучому валу КЗП (на привід 

зернових і туковисівних апаратів). 

За даними тензометрування крутний момент на ведучому валу КЗП на 

привід туковисівних апаратів станове 9,6 .мН   

Визначимо сумарні згинаючі моменти в перерізі В і С: 

;41200)610,239()710,344()()( 22222

)(

2

)(. ммНМММ Г

ВЗГ

В

ВЗГВСУМ   

.24800954,5185,010)10*44,2()10*43,0(

)10*05,244()10*116,43()()(

42424

22222

)(

2

)(.

ммН

МММ Г

СЗГ

Г

СЗГССУМ




 

Враховуючи умови роботи вала ([7] ст.185) можна прийняти допустимий 

запас витривалості [n]=1,6. 
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Перевіримо запас міцності по межі витривалості в перерізі (В), як 

найбільш небезпечному. ( ммНМ СУМ  41200. ). 

Концентрація напружень у цьому перерізі обумовлені наявністю 

шпоночного пазу для кріплення на валу шестерень (зубчаток). 

1. По табл. 5.12 ([7] ст.184) для вала з сталі, яка має МПаВ 610  із 

шпоночними пазами вибираємо величину ефективних коефіцієнтів 

концентрації відповідно: 58,188,1   КіК . Максимальні коефіцієнти при 

згинанні і крученні для вала   20 мм.([7], табл. 5.16) дорівнюють: 

.82,0,92,0     

Коефіцієнти стану поверхні при шорсткості мкRa 5,2  ([7], табл. 5.14)  

.8,1 nn КК   

Ефективні коефіцієнти концентрації напружень для даного перерізу вала 

при згині і крученні у випадку відсутності технологічного зміцнення будуть 

дорівнювати: 

;24,2
92,0

118,188,11















n

Д

КК
К                       (4.12) 

.15,2
82,0

118,158,11















n

Д

КК
К                       (4.13) 

2. Визначаємо ефективні коефіцієнти концентрації напружень при згині і 

крученні вала, обумовлені посадкою маточини шестерні на вал ([7], табл. 

5.15). Для МПаВ 610  і діаметр вала d=20 мм із згаданої таблиці шляхом 

інтерполювання знаходимо: .9,125,2  ДД КіК   

Оскільки в перерізі, який перевіряється діє два концентратора 

напружень, то при розрахунку враховуємо один з них, той який має більші 

значення 
ДД КіК  , тобто приймаємо: 

.15,2;25,2  ДД КіК   
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3. Визначимо запас міцності для нормальних напружень: 

,
***

1

МаДК
n











                                (4.14) 

де а  амплітуда номінальних напружень згину визначається за 

формулою: 

.9,62
655

10*2,41 3

0

.
МПа

W

М ВСУМ

а                    (4.15) 

тут осьовий момент опору ([7], табл. 5.9) при d=20 мм,  

дорівнює: .655 3

0 ммW   

Для валів напруження згину змінюється за симетричним циклом і 

.0;  Ма   

Величину коефіцієнта чутливості матеріалу до асиметрії циклу 

напружень   при згинанні (вибираємо з табл. 5.1 [7]). Для сталі 45 1,0 . 

Підставимо усі необхідні величини і отримаємо запас міцності для 

нормальних напружень: 

.9,1
9,62*25,2

270
n  

4. Знаходимо запас міцності для дотичних напружень. Попередньо 

визначаємо полярний момент опору ([7], табл. 5.9). При d=20 мм приймаємо 

.1440 3ммWР   Напруження кручення будуть дорівнювати: 

.6,39
1440

10*57 3

МПа
W

М

P

КР



                           (4.16) 

Амплітуда і середнє значення номінального напруження кручення: 

.8,19
2

6,39

2
МПаМа 


                           (4.17) 

Запас міцності для дотичних напружень: 

,
**

1

МаДК
n










                                (4.18) 
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де  коефіцієнт чутливості матеріалу до асиметрій циклу напружень 

при крученні (вибираємо з табл. 5.1 [7]). Для сталі 45 .05,0  

Звідки: .44,3
8,19*05,08,19*15,2

150



n  

5. Загальний запас міцності в перерізі В становить: 

.7,1
44,15

54,6

83,1161,3

44,3*9,1

*

*

22









nn

nn
n                  (4.19) 

Оскільки отриманий у результаті розрахунку загальний запас міцності 

(n) у небезпечному перерізі (В) більше допустимого запасу витривалості [n] 

(1,7 1,6), то можна вважати, що міцність вала забезпечується. 

4.5.1. Розрахуємо  ланцюгову  передачу  з  роликовим  ланцюгом  

від  опорно-приводного  колеса  до  вала  контрприводу 

 

Визначимо  частоту  обертання  ходового  колеса[5]: 

;
)1(60

D

VE
n c

xk






 

де  Е – коефіцієнт  проковзування,  Е=1; 

D – діаметр  опорно-ходового  колеса,  D=1,18м 

Vc – швидкість  сівалки,  м/с. 

хвобnxk /3,37
18,114,3

7,2)1,01(60





  

Виконаємо  розрахунок  потужності  на  ходовому  колесі[5]: 

;
9550

xkk

хк

nM
N


                                    (4.20) 

де  Мк – крутний  момент  на  колесі,  Нм; 

кВтN xk 4,7
9550

3,3712,52



  

Визначаємо  окружну  швидкість  ланцюга: 

;
10060 




tnZ
V xk                                    (4.21) 

де  Z – кількість  зубців  ведучої  зірочки,  шт.; 

t – крок  ланцюга,  мм. 
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смV /15,3
10060

75,313,3716





  

Для  ланцюга  ПРД-31,27-2270  t=31,75см,  [P]=35мПа,  Qрозр=22700Н,  

Sсм=262,2мм²  [7]. 

З’ясуємо  окружне  зусилля,  що  передає  ланцюг: 

H
V

N
Ft 2349

15,3

4,710001000






                (4.22) 

Визначаємо  середній  питомий  тиск  в  шарнірах ланцюга: 

МПа
S

F
P

cm

t 95,8
2,262

2349
                             (4.23) 

що  менше  допустимого  питомого  тиску  [P]. 

Визначаємо  строк  служби  ланцюга: 

;5200
3

3

KVp

iaZKt
T

tc




                            (4.24) 

де  Δt – допустима  величина  збільшення  кроку  ланцюга,  Δt=3% 

Кс – коефіцієнт  змащення  ланцюга,  і  визначається  за  формулою: 

;
V

К
К сп

с                                         (4.25) 

тут  Ксп – коефіцієнт  способу  змащення,  Ксп=1,4 

tа - міжосьова  відстань,  виражена  в  кроках,  визначається  за  

формулою:        ;40
75,31

1270


t

a
at                         (4.26) 

К – коефіцієнт  використання  передачі,  К=1 

.4420
115,395,8

875,0401682,035200

3

3

годТ 



  

Виконуємо  розрахунок  навантажень  ланцюгової  передачі.  Натяг  від  

провисання  веденої  ланки  від  власної  ваги 

;adgKF ff                                     (4.27) 

де  
fK - коефіцієнт  провисання,  

fК =4 

g – питома  вага  ланцюга,  Нм 

HFt 8,2927,18,96,04   
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Натяг  від  відцентрових  сил  при  швидкості  V≤12 м/с  враховується. 

Визначимо  сумарний  натяг  ведучої  ланки: 

;1KFFF tf 
                                     (4.28) 

де  1K - коефіцієнт,  що  враховує  характер  навантаження,  11 К  

;8,2378123498,29 НF   

Знайдемо  сумарний  натяг  на  веденій  ланці: 

;8,29 HFF t   

Навантаження,  що  діє  на  вали: 

;23808,298,2378 22122 HFFR                (4.29) 

Перевіряємо  ланцюг  на  запас  міцності: 

][

54,9
8,2378

22700

nn

F

Q
n

розр






                          (4.30) 

де  ][n - запас  міцності  ланцюга  по  зносостійкості  та  втомленості,  

[n]=7,5 

9,54>7,5  отже  умова  міцності  ланцюга  по  зносостійкості  та  

витривалості  виконується. 
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5 ОХОРОНА ПРАЦІ 

5.1 Аналіз небезпечних і шкідливих факторів під час використання 

модернізованої сівалки 

 

Планування заходів із забезпечення безпеки праці базується на 

попередньому аналізі умов на кожному робочому місці, а також вивченні 

причин травм та захворювань, що виникали під час виконання 

сільськогосподарських робіт. Особлива увага приділяється профілактиці 

виробничого травматизму під час використання сільськогосподарської техніки. 

В рослинництві однією з найпоширеніших причин нещасних випадків є 

наїзди машин на працівників. Подібні ситуації найчастіше виникають при 

приєднанні або від’єднанні агрегатів до трактора, під час запуску двигуна із 

увімкненою передачею, при маневруванні техніки на обмежених ділянках, а 

також при виконанні ремонту без зупинки двигуна[8]. 

Нерідко причиною травмування є захоплення частин одягу відкритими 

обертовими елементами, зокрема карданними валами. Додаткові ризики 

виникають при спробах очистити або відрегулювати робочі органи під час 

їхнього обертання чи без використання захисного одягу та рукавиць. Ріжучі 

частини сівалок можуть спричинити порізи рук, особливо якщо працівник 

нехтує технікою безпеки[8]. 

Травмування через падіння також є типовим: зокрема, при спуску з 

сівалки, трактора, причепа або під час виконання дій у нестійкому положенні. 

Відомі випадки придавлювання ніг при встановленні зчеплення сівалки з 

трактором. Також небезпеку становлять опіки, отримані при відкриванні 

гарячих елементів системи охолодження, наприклад, радіатора. 

Часто працівники наражаються на небезпеку через потрапляння пилу, 

насіння або добрив в очі. Можливі травмування бортами кузова під час 

відкривання або закривання, удари вантажем або навіть придавлювання 

сільськогосподарською технікою під час її обслуговування. Окрему небезпеку 

створює використання зношеного або несправного інструменту. 
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Таким чином, для безпечної експлуатації сівалки необхідно суворо 

дотримуватись правил охорони праці, використовувати індивідуальні засоби 

захисту, своєчасно проводити технічний огляд техніки, а також інструктувати 

працівників перед початком робіт[8]. 

 

5.2 Розробка заходів по покращенню умов праці і усуненню 

небезпечних та шкідливих виробничих факторів 

5.2.1. Заходи по створенню нормальних та нешкідливих умов праці на 

посівному агрегаті 

 

Для забезпечення безпечних та комфортних умов праці під час роботи з 

посівним агрегатом необхідно впроваджувати комплекс технічних і 

організаційних заходів. Одним із основних є захист механізатора від пилу, що 

може проникати в кабіну під час сівби. Для цього використовується вентилятор 

з фільтрувально-вентиляційним модулем, який створює позитивний тиск у 

кабіні, що перевищує атмосферний на 20–50 МПа. Такий надлишковий тиск не 

дозволяє пилу потрапити всередину робочої зони[8]. 

Відповідно до нормативів ГОСТ 12.1.003 передбачено заходи для 

зниження впливу шуму та вібрацій на організм працівника. Для цього 

застосовують[8]: 

 повну шумоізоляцію кабіни та обробку її внутрішніх поверхонь 

звукопоглинальними матеріалами; 

 встановлення амортизованого сидіння, розташованого поблизу центру 

мас трактора, що суттєво знижує рівень вібрації; 

 використання гумових амортизаторів для кріплення двигуна, 

вентилятора і самої кабіни, що зменшує передавання вібрацій від джерел їх 

виникнення; 

 встановлення сонцезахисних щитків на вікнах кабіни, які запобігають 

перегріванню робочого місця та покращують огляд. 
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Особливої уваги потребує захист працівників при роботі з протруєним 

насінням. Для мінімізації контакту із засобами захисту рослин необхідно 

здійснювати завантаження сівалки механізованим способом при швидкості не 

більше 3 м/с. Якщо це неможливо, працівники повинні бути забезпечені 

засобами індивідуального захисту — захисними окулярами, респіраторами 

типу ШБ-1 або протипиловими масками ПТМ-1. 

Таким чином, створення безпечних умов праці на посівному агрегаті 

досягається поєднанням інженерних рішень, дотриманням санітарно-

гігієнічних норм та використанням сучасних засобів індивідуального захисту. 

Це не лише знижує ризик травматизму, а й підвищує продуктивність праці й 

загальний комфорт оператора. 

 

5.2.2. Заходи по забезпеченню безпечних умов праці на посівному 

агрегаті 

Під час експлуатації посівного агрегату існує низка потенційно 

небезпечних ситуацій, що можуть призвести до травмування працівників. 

Серед них найтиповішими є[8]: 

 наїзди агрегату на персонал під час обслуговування або 

маневрування; 

 потрапляння частин тіла чи одягу до обертових механізмів сівалки; 

 розбризкування масла з гідросистеми при з'єднанні або роз'єднанні 

гідравлічних шлангів; 

 порізи від гострих деталей конструкції; 

 опіки через загоряння паливо-мастильних матеріалів; 

 травмування при знаходженні між трактором і сівалкою в момент 

зчеплення агрегату; 

 перевертання агрегату внаслідок порушення правил стійкості під 

час експлуатації; 

 зіткнення з іншими транспортними засобами при русі дорогами 

загального користування; 
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 аварії, пов’язані з обривом карданно-телескопічного вала; 

 вихід з ладу навісної системи, що може спричинити падіння 

агрегату. 

З метою мінімізації зазначених ризиків у конструкцію сівалки було 

закладено низку інженерних заходів: 

 компонування вузлів і механізмів виконано так, щоб максимально 

знизити ризик контакту обслуговуючого персоналу з рухомими частинами під 

час збирання, обслуговування та експлуатації; 

 усі обертові механізми та рухомі елементи закриті захисними 

кожухами згідно з вимогами ГОСТ 12.4.042, а також пофарбовані у сигнальні 

кольори згідно з ГОСТ 12.2.086 та ГОСТ 12.2.040; 

 для очищення сошників передбачено спеціальні чистики з 

кріпленням, що дозволяє знімати їх без інструментів; 

 забезпечено поперечну стійкість агрегату: кут стійкості при 

агрегатуванні з трактором МТЗ-80 становить не менше 30°, що підтверджується 

відповідними розрахунками; 

 навантаження на передню вісь трактора не перевищує 20% від 

загальної маси агрегату, що гарантує безпечне керування технікою; 

 сівалка не перешкоджає огляду з кабіни трактора, не ускладнює 

доступу до органів управління та технічного обслуговування; 

 важкі елементи конструкції мають спеціальні місця для підйому та 

петлі для стропування, що позначені відповідно до ГОСТ 12.4.026; місця для 

встановлення домкрата — марковані літерою «ДК»; 

 на корпусі сівалки встановлено табличку з попередженням про 

заборону транспортування машини в піднятому положенні при заповнених 

бункерах; 

 система УСК (універсальний системний контроль), якою оснащена 

сівалка, дозволяє оператору контролювати роботу агрегату без виходу з кабіни, 

що значно підвищує рівень безпеки. 
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Завдяки цим рішенням вдається істотно зменшити кількість виробничих 

травм і підвищити безпеку експлуатації посівного агрегату в польових умовах. 

 

5.4 Заходи протипожежної безпеки 

Відповідно до вимог ДСТУ та ГОСТ, трактор обов’язково повинен бути 

оснащений вогнегасником. Його місце розташування має бути таким, щоб 

оператор міг легко дістати та використати його без застосування будь-якого 

додаткового інструменту[8]. 
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6 ВИСНОВКИ 

Проведений аналіз технології вирощування озимої пшениці засвідчив 

наявність значних резервів для підвищення ефективності цього процесу. 

Оптимізація агротехнічних заходів у поєднанні з раціональним використанням 

технічних засобів може забезпечити істотне зростання урожайності та 

зниження витрат на одиницю продукції. Одним із ключових шляхів 

удосконалення є модернізація сільськогосподарської техніки, зокрема 

посівного обладнання. 

У інженерній частині даної кваліфікаційної роботи була проведена 

модернізація окремих вузлів зернової сівалки СЗ-3,6А. Особливу увагу 

приділено вдосконаленню висівного апарата, що дало змогу покращити 

рівномірність висіву насіння та зменшити похибку при налаштуванні норми 

висіву. Крім того, запропоноване технічне рішення сприяє підвищенню 

продуктивності агрегату та зниженню трудомісткості обслуговування, що є 

важливим фактором у сучасних умовах господарювання. 

Модернізована коробка передач дозволяє точніше регулювати параметри 

висіву, що позитивно впливає на якість посівної кампанії загалом. Усе це 

сприяє стабільному формуванню густоти посіву, а відтак – і підвищенню 

урожайності культури. 

У розділі "Охорона праці" було здійснено детальний аналіз потенційно 

небезпечних і шкідливих факторів, які можуть виникати під час експлуатації 

посівного агрегату. Розроблено комплекс профілактичних і технічних заходів 

для забезпечення безпечних та комфортних умов праці.  

Загалом, результати виконаної роботи свідчать про доцільність 

удосконалення існуючих технічних засобів та впровадження новітніх рішень у 

виробництво з метою підвищення продуктивності, ефективності й безпеки в 

агропромисловому секторі. 
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