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Історія людства – шлях міграцій груп людей від невеликої кількості до 

цілих народів та союзів народів. Міграційні процеси продовжуються і 

сьогодні, коли люди шукають кращих умов для свого життя та забезпечення 

умов виживання їх нащадків у майбутньому. Ці про процеси мають різну 

форму від мирного переїзду в іншу місцевість чи країну до вторгнення та 

завоювання чужих територій. Це пов’язано з природними ресурсами та 

умовами виживання й безпеки. Але за будь–яких обставин людей цікавить 

найбільше два бажання це безпека їхньому фізичному існуванню та 

продовольча безпека. 

Для вирішення задоволення продовольчої безпеки уряди країн 

розробляють різні програми. Країн з природними умовами, що сильно 

ускладнюють використання земельних угідь для виробництва продукції 

рослинництва дуже мало на нашій планеті. Країни з більш розвиненим 

рослинництвом заохочують місцевих підприємців до створення та 

виробництва власної сільськогосподарської техніки. 

Сьогодні неможливо уявити вирощування сільськогосподарських 

культур в умовах відкритого ґрунту без використання для посіву їх насіння 

сівалок. Сівалки відрізняються між собою не тільки за призначенням для 

висіву якогось типу насіння, але й для різних технологій обробітку ґрунту. 

Найбільші групи сівалок – зернові та універсальні точного висіву. 

Якщо раніше найбільше сівалок точного висіву виробляли США, 

Німеччина, Франція, Італія та Україна, то зараз на ринку свою продукцію 

пропонують виробники Швеції, Туреччини, Бразилії Іспанії тощо. Це створює 

величезну конкуренцію серед виробників і стимулює розвиток техніки.  
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2. НАУКОВА ЧАСТИНА 

2.1. Літературний аналіз універсальних пневмомеханічних 

сівалок точного висіву 

Проведемо аналіз конструкцій посівних машин, що представленні на 

українському ринку сільськогосподарських машин, як вітчизняних 

виробників так і закордонних.  

"Ельворті", Україна [1] 

Колишній гігант та лідер з виробництва посівних машин України та 

Совєтського Союзу пропонує виробникам сільськогосподарської продукції 

ряд сівалок точного висіву сімейств VESTA та VEGA PROFI. 

Розглянемо конструкції посівних секцій сівалок VESTA більш 

детально. Як заявляє виробник, ці сівалки призначенні для точного висіву 

просапних культур з шириною міжряддя 70 см [2]. 

До сімейства входять 4 сівалки: три восьмирядні та одна шестирядна. 

Однією з особливостей що їх об’єднує – використання спільної посівної 

секції (рис. 2.1–2.2) [2–3]. 

 

Рис. 2.1. Посівна секція сівалки VESTA 8 PROFI  
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Рис. 2.2. Посівна секція сівалки VESTA 6 PROFI 

Як видно з рис. 2.1 та рис. 2.2 секції відрізняються тільки об’ємом 

бункера для насіння. 

Посівна секція сівалок VESTA складається з паралелограмного 

механізма, рамки, висівного апарата з бункером для насіння, 

грудковідвода, полозовидного сошника, загортачів, прикочуючого котка, 

натискної пружини, ланцюгової передачі приводу вала висівного апарата 

та механізма регулювання глибини висіву насіння. 

Паралелограмний механізм утворюють кронштейн приєднання 

посівної секції до рами сівалки, верхній та нижній поводки та рамка секції. 

Поводки складаються з двох однакових за довжиною поздовжніх 

планок, що з’єднані між собою поперечними планками меншої довжини. 

Передні краї поводків шарнірно з’єднані з кронштейном, а задні з 

рамкою секції. Відстані між шарнірами на кронштейні та рамці однакові. 

Для створення тиску на ґрунт використовується пружина розтягу. 

Посівна секція сівалки VEGA 8 PROFI [4] складається з 

паралелограмного механізма, рамки, висівного апарата з бункером для 

насіння, грудковідвода, дводискового сошника, копіювальних коліс на  
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Рис. 2.3. Посівна секція сівалки VEGA 8 PROFI 

 

Рис. 2.4. Посівні секції та механізм передач сівалки VEGA 8 PROFI 

балансирах, V–подібного прикочуючого котка, натискної пружини, 

ланцюгової передачі приводу вала висівного апарата та механізма 
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регулювання глибини висіву насіння. Грудковідвод можна замінити 

розрірізним гофрованим диском. 

Як і у попередньої сівалки паралелограмний механізм утворюють 

кронштейн приєднання посівної секції до її рами, верхній та нижній 

поводки та рамка секції. 

Поводки складаються з двох однакових за довжиною поздовжніх 

планок, що з’єднані між собою поперечинами меншої довжини. В якості 

поперечин використовуються трубки та кронштейни кріплення пружин 

натягу, яких встановлено 2 штуки. Трубки та кронштейни на поводках 

розташовуються по діагоналі. 

Передні краї поводків шарнірно з’єднані з кронштейном, а задні з 

рамкою секції. Відстані між шарнірами на кронштейні та рамці однакові. 

На відміну від посівних секцій сівалок VESTA відстань між верхніми та 

нижніми поводками секцій сівалок VEGA набагато більша. 

Фаворит, Україна [5] 

Інший вітчизняний виробник посівної та ґрунтообробної техніки 

випускає моделі універсальних сівалок точного висіву сімейств Весна та 

VENZA [5]. 

Так на сівалках Весна–4, Весна–6 та Весна–8 встановлюються посівні 

секції однієї конструкції. Вони складаються з паралелограмного механізма, 

висівного апарата з бункером для насіння, полозовидного сошника, 

механізма регулювання глибини загортання насіння, загортачів, натискної 

пружини, механізма привода висівного апарата та прикочуючого котка [6–

8]. 

Паралелограмний механізм складається з кронштейна кріплення до 

рами сівалки, корпуса висівного апарата та верхнього й нижнього поводків. 

Поводки мають однакову довжину й подібні до поводків сівалок 

VESTA й складаються з двох поздовжніх планок з’єднаних між собою 

пласкими поперечинами. Відстані між отворами шарнірів у кронштейні та 

корпусі рівні між собою, а осі лежать в паралельних площинах. 
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Рис. 2.5. Посівна секція сівалок Весна–4, Весна–6 та Весна–8 

Дещо відрізняється від неї посівна секція сівалки Весна–12, в якій 

попереду сошника встановлені ґрудковідкидач та копіюючий коток, що 

забезпечують відведення із зони посіву грудок і сухого шару ґрунту й 

забезпечують його ущільнення і вирівнювання перед сошником для більш 

якісного посіву [9]. Також широкий прикочуючий коток замінено V–

подібним котком, а загортачі – шлейфом для вирівнювання поверхні рядка, 

які встановлено за котком. 

 

Рис. 2.6. Посівна секція сівалки Весна–12 
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Паралелограмний механізм утворюють кронштейн кріплення до 

рами сівалки, рамка посівної секції, на якій встановлено висівний апарат та 

верхній і нижній поводки. Поводки складаються з двох поздовжніх планок 

з’єднаних між собою пласкими поперечинами. Довжини поводків рівні між 

собою, а також відповідно відстані між осями шарнірів у кронштейні та 

рамці секції. 

Посівна секція сівалок VENZA–6 та VENZA–8 складається з 

паралелограмного механізма, рамки секції, висівного апарата, 

грудковідкидача, полозовидного сошника, загортачів, механізма 

регулювання глибини загортання насіння, карданної передачі привода вала 

висівного апарата та прикочуючого котка [10–11]. 

 

Рис. 2.7. Посівна секція сівалок VENZA–6 та VENZA–8 

Паралелограмний механізм утворюють кронштейн кріплення до 

рами сівалки, рамка посівної секції, на якій встановлено висівний апарат, 

верхній і нижній поводки. На відміну від паралелограмних механізмів 

попередніх сівалок у цій посівній секції нижній поводок складається з 

труби з квадратним внутрішнім перетином до країв якої приварені 
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циліндричні шарніри, планки верхнього поводки на з’єднані між собою 

перетинками. 

Основою посівної секції сівалок VENZA–6 PRO та VENZA–8 PRO є 

її рамка. До неї приєднуються та встановлюються: кронштейн кріплення до 

рами сівалки з поводками, висівний апарат з бункером для насіння, 

грудковідкидач, дводисковий сошник з копіюючими котками, коток з 

механізмом регулювання глибини загортання насіння [12–13]. 

 

Рис. 2.8. Посівна секція сівалок VENZA–6 PRO та VENZA–8 PRO 

Висівний апарат з’єднаний карданною передачею з кронштейном 

кріплення до рами сівалки [12–13]. Поводки з’єднані між собою пружиною. 

Паралелограмний механізм утворюють кронштейн кріплення до 

рами сівалки, рамка посівної секції, верхній та нижній поводки. Кожен 

поводок складаються з двох поздовжніх планок. Планки  верхнього 

поводка з’єднані між собою в передній частині трубчастою циліндричною 

перетинкою, а в задній – кронштейном регулювання тиску пружини. 

Планки нижнього поводка з’єднані між собою в передній частині 
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кронштейном кріплення пружини тиску, а в задній – трубчастою 

циліндричною перетинкою. Довжини поводків та відповідно відстані між 

осями шарнірів у кронштейні й рамці секції рівні між собою. 

Тодак, Україна 

Посівна секція сівалки СТВТ–12 складається з кронштейна кріплення 

до рами сівалки, поводків паралелограмного механізма, висівного апарата 

з бункером для насіння, грудковідкидача, копіюючого колеса, 

полозовидного сошника, загортачів, механізма регулювання глибини 

загортання насіння, механізма привода вала висівного апарата та V–

подібного прикочуючого котка [14]. 

 

Рис. 2.9. Посівна секція сівалки СТВТ–12 

Паралелограмний механізм утворюють кронштейн кріплення до 

рами сівалки, корпус висівного апарата, верхній та нижній поводки. Кожен 

поводок складаються з двох поздовжніх планок. Довжини поводків та 

відповідно відстані між осями шарнірів у кронштейні й корпус висівного 

апарата рівні між собою. 

HARVEST, Україна 

Ще один вітчизняний виробник посівної та ґрунтообробної техніки 
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виготовляє універсальні сівалки точного висіву серій: HERMES, 

MULTICORN та SPACE [15]. 

До серії HERMES входять сівалки HERMES–6 та HERMES–8. 

Посівна секція сівалок серії HERMES складається з 

паралелограмного механізма, висівного апарата з бункером для насіння, 

полозовидного сошника, загортачів, механізма регулювання глибини 

загортання насіння, механізма привода вала висівного апарата та 

прикочуючого котка [16–17]. 

 

 

Рис. 2.10. Посівна секція сівалок HERMES–6 та HERMES–8 



 

 
     

     

Зм. Арк. № докум. Підп. Дата 

Арк. 

16 
СТВ 00. 000 ПЗ 

Паралелограмний механізм – окрема складальна одиниця посівної 

секції. Він складається з кронштейнів кріплення до рами сівалки та до 

корпусу висівного апарата, верхнього та нижнього поводків. Кожен 

поводок складаються з двох поздовжніх планок, що з’єднані між собою 

поперечинами. Довжини поводків та відповідно відстані між осями 

шарнірів у кронштейнах рівні між собою. 

До серії MULTICORN входять сівалки MULTICORN 560 (01), 

MULTICORN 560 PRO (02) та MULTICORN 560 PRO (03) [18–20]. 

Посівна секція сівалки MULTICORN 560 (01) складається з 

паралелограмного механізма, висівного апарата з бункером для насіння, 

хвилястого турбо-диска, полозовидного сошника, загортачів, механізма 

регулювання глибини загортання насіння, механізма привода вала 

висівного апарата та V–подібного прикочуючого котка [18]. 

 

Рис. 2.11. Посівна секція сівалки MULTICORN 560 (01) 

Паралелограмний механізм, як і у попередніх моделей – окрема 

складальна одиниця посівної секції, має ту ж саму будову та відрізняється 

форма де–яких деталей. Він складається з кронштейнів кріплення до рами 

сівалки та до корпусу висівного апарата, верхнього та нижнього поводків. 
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Кожен поводок складаються з двох поздовжніх планок, що з’єднані між 

собою поперечинами. Довжини поводків та відповідно відстані між осями 

шарнірів у кронштейнах також рівні між собою. 

Посівна секція сівалок MULTICORN 560 PRO (02) та MULTICORN 

560 PRO (03) складається з паралелограмного механізма, висівного апарата 

з бункером для насіння, хвилястого турбо-диска, полозовидного сошника, 

загортачів, механізма регулювання глибини загортання насіння, механізма 

привода вала висівного апарата та V–подібного прикочуючого котка [19–

20]. 

 

Рис. 2.12. Посівна секція сівалки MULTICORN560 PRO (02) 

Основою посівної секції сівалок MULTICORN 560 PRO (02) та 

MULTICORN 560 PRO (03) є рамка. До неї приєднуються та 

встановлюються: паралелограмний механізм, висівний апарат з бункером 

для насіння, дводисковий сошник, напрямний насіннєпровід, загортачі та 
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V–подібний прикочуючий коток з механізмом регулювання глибини 

загортання насіння [19–20]. 

Паралелограмний механізм запозичено з сівалки MULTICORN 560 

(01). 

Посівна секція сівалки MULTICORN 560 PRO (03) складається з 

паралелограмного механізма, висівного апарата з бункером для насіння, 

хвилястого турбо-диска, дводискового сошника, напрямного 

насіннєпроводу, механізма регулювання глибини загортання насіння, 

механізма привода вала висівного апарата, V–подібного прикочуючого 

котка та шлейфа з ланцюга [20]. 

 

Рис. 2.13. Посівна секція сівалки MULTICORN 560 PRO (03) 

Основою посівної секції сівалок MULTICORN560 PRO (02) та 

MULTICORN 560 PRO (03) є рамка. До неї приєднуються та 

встановлюються: паралелограмний механізм, висівний апарат з бункером 

для насіння, хвилястий турбо-диск, дводисковий сошник, напрямний 

насіннєпровід, загортачі та V–подібний прикочуючий коток з механізмом 

регулювання глибини загортання насіння [19–20]. 
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Використовується паралелограмний механізм сівалки MULTICORN 

560 (01). 

Серія SPACE складається з сівалки SPACE 560 [21]. 

Посівна секція сівалки SPACE 560 складається з рами, на якій 

встановлено висівний апарат з насіннєвим бункером. До неї кріпляться 

поводки паралелограмного механізма з кронштеном для приєднання до 

рами сівалки, хвилястий турбо-диск, дводисковий сошник, напрямний 

насіннєпровід, копіюючі колеса з балансирами на індивідуальній підвісці, 

механізм регулювання глибини загортання насіння, механізм привода вала 

висівного апарата та V–подібний прикочуючий коток [21]. 

 

Рис. 2.14. Посівна секція сівалки MULTICORN560 (01) 

Паралелограмний механізм, як і у попередніх моделей – окрема 

складальна одиниця посівної секції, має ту ж саму будову та відрізняється 

форма де–яких деталей. Він складається з кронштейнів кріплення до рами 

сівалки та до корпусу висівного апарата, верхнього та нижнього поводків. 

Кожен поводок складаються з двох поздовжніх планок, що з’єднані між 

собою поперечинами. Довжини поводків та відповідно відстані між осями 

шарнірів у кронштейнах також рівні між собою. 
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Паралелограмний механізм утворюють кронштейн кріплення до 

рами сівалки, рама посівної секції, верхній та нижній поводки. Поводки 

складаються з двох поздовжніх планок з’єднаних між собою пласкими 

поперечинами. Довжини поводків рівні між собою, а також відповідно 

відстані між осями шарнірів у кронштейні та рамці секції. 

SFOGGIA, Італія 

Посівна секція сівалки SIGMA KING складається з основи, на якій 

встановлено висівний апарат з бункером для насіння. До неї кріпляться 

паралелограмний механізм, механізм регулювання тиску на грунт, 

грудковідвод, дводисковий сошник, копіюючі колеса, механізм 

регулювання глибини ходу сошників, V–подібний прикочуючий коток та 

механізм приводу вала висівного апарата [22]. 

 

Рис. 2.15. Посівна секція сівалки SIGMA KING 

Паралелограмний механізм – окремий механізм посівної секції, що 

з’єднує її з рамою сівалки. Він складається з кронштейнів кріплення до 

рами сівалки та до рами секції, верхнього та нижнього поводків. Кожен 

поводок складаються з двох поздовжніх планок, що з’єднані між собою 
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поперечинами. Відстані між осями отворів поводків та, відповідно, між 

осями шарнірів у кронштейнах рівні між собою. 

Agromaster, Туреччина 

Виробник сільськогосподарської техніки з Туреччини пропонує 

виробникам сільськогосподарської продукції великий ряд сівалок точного 

висіву сімейства PLANTER [23]. 

Посівна секція сівалки PLANTER-A6 складається з рамки посівної 

секції, до якої приєднано: за допомогою поводків паралелограмного 

механізма кронштейн кріплення секції до рами, механізм приводу 

висівного диска, грудковідвід, полозовидний сошник, висівний апарат з 

бункером для насіння, загортачі, прикочуючий коток з механізмом 

регулювання глибини загортання насіння [24]. 

 

Рис. 2.16. Посівна секція сівалки PLANTER-A6 

Паралелограмний механізм підвіски посівної секції утворюють 

кронштейн кріплення до рами сівалки, рамка посівної секції, верхній та 

нижній поводки. Верхній поводок являє собою П–подібний гнутий профіль 

з отворами для з’єднання з циліндричними шарнірами кронштейна та 

рамки, о також механізмів регулювання тиску на секції на ґрунт та її 

фіксації у транспортному положенні. Нижній поводок – труба з квадратним 

внутрішнім перетином, до країв якої приварені циліндричні шарніри. 
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Відстані між осями отворів поводків та, відповідно, між осями шарнірів у 

кронштейнах рівні між собою. 

Посівна секція сівалки PLANTER-A8 складається з рамки посівної 

секції, до якої приєднано: за допомогою поводків паралелограмного 

механізма кронштейн кріплення секції до рами, механізм приводу 

висівного диска, грудковідвід, копіюючий коток, полозовидний сошник, 

висівний апарат з бункером для насіння, загортачі, прикочуючий коток з 

механізмом регулювання глибини загортання насіння [24]. 

 

Рис. 2.17. Посівна секція сівалки PLANTER–A8 

Паралелограмний механізм підвіски посівної секції той самий, що у 

посівної секції сівалки PLANTER–A6. 

Виробник виготовляє 4-х, 5-ти, 6-ти та 8-ми рядні сівалки серії 

PLANTER–D, на яких встановлюється одна й та ж посівна секція. 

Вона складається з рами посівної секції, до якої приєднано: за 

допомогою поводків паралелограмного механізма кронштейн кріплення 

секції до рами, механізм регулювання тиску на ґрунт, механізм приводу 

висівного диска, висівний апарат з бункером для насіння, дводисковий 

сошник, опорні колеса з індивідуальною підвіскою та балансиром, 

прикочуючий коток з механізмом регулювання глибини загортання насіння 

[25]. В залежності від умов використання перед сошником можуть 

встановлюватися : грудковідвід, дисковий ніж чи V–подібний голчастий 

коток. В якості прикочуючого котка використовуються широкий або V–

подібний коток. 
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Рис. 2.18. Посівна секція сівалки PLANTER–D8 

Паралелограмний механізм підвіски посівної секції утворюють 

кронштейн кріплення до рами сівалки, рамка посівної секції, верхній та 

нижній поводки. Верхній поводок являє собою П–подібний гнутий профіль 

з отворами для з’єднання з циліндричними шарнірами кронштейна та 

рамки, о також механізмів регулювання тиску на секції на ґрунт та її 

фіксації у транспортному положенні. Нижній поводок – труба з квадратним 

внутрішнім перетином, до країв якої приварені циліндричні шарніри. 

Відстані між осями отворів поводків та, відповідно, між осями шарнірів у 

кронштейнах рівні між собою. 

Väderstad, Швеція 

Шведський виробник техніки для рослинництва пропонує аграріям 

сівалки точного висіву сімейства Tempo. У конструкціях всіх сівалок 

використовується одна модель посівної секції, яку, в залежності від умов 

використання, технології вирощування культур, можна додатково 

встановлювати чи змінювати обладнання. 

Посівна секція складається з рами, до якої прикріплено 

паралелограмний механізм її підвіски, очисники рядка, дводисковий 

сошник, опорні колеса з індивідуальною підвіскою та балансиром, 

притискне колесо, V–подібний прикочуючий коток з механізмом 
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регулювання глибини загортання насіння та висівний апарат з бункером 

для насіння, які зафіксовані спеціальним кронштейном [26]. 

 

Рис. 2.19. Посівна секція  сівалки Tempo V 

Паралелограмний механізм складається з кронштейнів кріплення до 

рами сівалки та до рами секції, верхнього та нижнього поводків. Кожен 

поводок складаються з двох поздовжніх планок, що з’єднані між собою 

поперечинами. Відстані між осями отворів поводків та, відповідно, між 

осями шарнірів у кронштейнах рівні між собою. 

MONOSEM, Франція 

Ще один з лідерів світового машинобудування техніки для обробітку 

ґрунту, посіву насіння та догляду за посівами французький виробник 

пропонує сівалки для посіву насіння за класичною та мінімальною чи 

нульовою обробкою ґрунту [27]. 

Сівалки NC використовуються для висіву насіння на добре 

підготовлених ґрунтах [28]. 
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На сівалці встановлюється посівна секція, що складається з рамки, до 

якої приєднані паралелограмний механізм, грудковідвод, полозовидний 

сошник, загортачі, висівний апарат з бункером для насіння, механізм 

приводу вала висівного апарата та прикочуючий коток з механізмом 

регулювання глибини висіву насіння. 

 

Рис. 2.20. Посівна секція сівалки NC 

Паралелограмний механізм складається з кронштейнів кріплення до 

рами сівалки та до рами секції, верхнього та нижнього поводків. Кожен 

поводок складаються з двох поздовжніх планок, що з’єднані між собою 

поперечинами. Відстані між осями отворів поводків та, відповідно, між 

осями шарнірів у кронштейнах рівні між собою. 

Сівалки NG та NX використовуються для висіву насіння на ґрунтах, 

що обробляються за класичною та мінімальною чи нульовою технологіями 

[29–30]. 

На сівалках встановлюється посівна секція, що складається з рами, до 

якої приєднані паралелограмний механізм, очисник рядків з гофрованим 

вирізним диском, дводисковий сошник, опорні колеса з індивідуальною 

підвіскою та балансиром, притискне колесо, V–подібний прикочуючий 
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коток з механізмом регулювання глибини загортання насіння та висівний 

апарат з бункером для насіння [29–30]. 

 

Рис. 2.21. Посівна секція сівалок NG та NX 

Паралелограмний механізм складається з кронштейнів кріплення до 

рами сівалки та до рами секції, верхнього та нижнього поводків. Кожен 

поводок складаються з двох поздовжніх планок, що з’єднані між собою 

поперечинами. Відстані між осями отворів поводків та, відповідно, між 

осями шарнірів у кронштейнах рівні між собою. 

JOHN DEER, США 

В конструкціях сівалок точного висіву серії 1700 використовується 

посівна секція MAXEMERGE 5 або EXACTEMERGE [31]. 

Секція MAXEMERGE 5 складається зі стійки, до якої приєднані 

паралелограмний механізм, дводисковий сошник, опорні колеса з 

індивідуальною підвіскою та балансиром, V–подібний прикочуючий коток, 

механізм регулювання глибини загортання насіння, висівний апарат з 

бункером для насіння і насіннєпроводом та механізмом регулювання тиску 

на ґрунт [31]. 
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Рис 2.22. Посівна секція MAXEMERGE 5 

Паралелограмний механізм складається з кронштейнів кріплення до 

рами сівалки та до рами секції, верхнього та нижнього поводків. Кожен 

поводок складаються з двох поздовжніх планок, що з’єднані між собою 

поперечинами. Відстані між осями отворів поводків та, відповідно, між 

осями шарнірів у кронштейнах рівні між собою. 

Посівна секція EXACTEMERGE відрізняється від секції від 

MAXEMERGE використанням похилого висівного апарата з висівною 

чашею замість вертикального з пласким диском, застосування щіткового 

транспортера замість насіннєпроводу та використання двох 

електродвигунів більшої потужністю для їх приводу, а також кронштейном 

кріплення висівного апарата з бункером для насіння [31]. 

 

Рис. 2.23. Посівна секція EXACTEMERGE 
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AMAZONE, Німеччина 

Німецький виробник сільськогосподарської техніки пропонує для 

посіву насіння технічних культур використовувати новітню його розробку 

– сівалку Precea [32]. 

Посівна секція складається з рами, до якої приєднані кронштейн 

приєднання секції до рами сівалки з поводками паралелограмного 

механізма, дводисковий сошник для добрив, голчастий очисник рядків, 

дводисковий сошник, опорні котки з індивідуальною підвіскою та 

балансиром, притискне колесо, дискові загортачі, V–подібний 

прикочуючий коток з механізмом регулювання глибини загортання насіння 

та висівний апарат з бункером для насіння [32]. 

 

Рис. 2.24. Посівна секція ED Classic 

1 – дводисковий сошник для добрив; 2 – опорні котки; 3 – притискне 

колесо; 4 – дискові загортачі; 5 – V–подібні прикочуючі котки 

Паралелограмний механізм складається з кронштейнів кріплення до 

рами сівалки та до рами секції, верхнього та нижнього поводків. Поводки 

механізму – ковані, оригінальної конструкції з циліндричними шарнірами 

на краях. Відстані між осями отворів поводків та, відповідно, між осями 

шарнірів у кронштейнах рівні між собою. 
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Рис. 2.25. Паралелограмний механізм посівної секції сівалки Precea 

3.2. Влив технологій обробітку ґрунту на конструкції посівних 

секцій 

Аналіз конструкцій показав, що конструкція паралелограмного 

механізму залежить від технології обробітку ґрунту. 

За у сівалок для класичної обробки ґрунту з застосуванням 

передпосівної культивації цей механізм має просту конструкцію, в якій в 

якості поводків можуть використовуватися планки чи труба з прямокутним 

внутрішнім перерізом. 

При використанні технологій мінімальної чи нульової обробки 

ґрунту конструкція поводків ускладнюється. 

Також було встановлено, що застосування рамки, рами чи стояка у 

посівній секції значно впливає на її якісні показники роботи. Вони 

знижують коливання не тільки ширини сусідніх міжрядь, але знижують 

передачу вібрацій від зовнішніх чинників на висівний апарат. 

Крім того на застосування перед сошником додаткових органів 

впливає спосіб обробки ґрунту. Тому виробники пропонують: 

– на полях з нульовою та мінімальною обробкою ґрунту 

використовувати дводискові ножі, голчаті ротори або їх сумісну 

комбінацію; 
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– на полях з класичною обробкою ґрунту використовувати 

грудковідводи, дискові ножі або їх комбінацію. 

Незалежно від технології обробки ґрунту виробники стали більше 

застосовувати додаткові органи для усунення перерозподілу інтервалу між 

насінням в рядку. 

Тип сошника значно впливає на продуктивність посівного агрегата. 

Сівалки з дисковими сошниками мають набагато більшу продуктивність 

ніж у сівалок з полозовидними та анкерними сошниками. 

2.2. Обґрунтуванням теми роботи 

Проведений аналіз показав, що не тільки параметри конструкцій 

впливають на якісні показники загортання насіння в ґрунт. На це впливають 

також форма, розміри та твердість та міцність оболонки насіння, висота 

його скидання, вологість та твердість ґрунту. 

Насіння випадає з висівного апарата до борозни, яку утворив сошник, 

після відриву від отвору висівного диску. Дослідженнями було 

встановлено, що геометричний центр та центр ваги насінин не співпадають. 

Тому під час вільного падіння вони може обертатися навколо центра 

власної ваги. В момент приземлення насінина вдаряється в ґрунт якоюсь 

точкою своєї поверхні. Чим далі ця точка знаходиться від центру ваги, тим 

більшим буде відскок. 

Тому на відстань відскоку насінини від точки контакту з дном 

борозни впливають: 

– швидкість її сходу з висівного диску; 

– напрям руху насінини під час падіння; 

– висота з якої падає насінина; 

– стан ґрунту. 
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Формування мети 

В реальних умовах роботи сівалок більшість механізаторів 

регулюють лише глибину ходу сошника. Багато хто не регулює тиск 

пружини посівної секції. Тому на легких ґрунтах стінки борозни нещільні, 

а на важких ґрунтах вони навпаки тверді. Тобто, на відбиття насіння від 

поверхні дна борозни суттєво впливає твердість стінок. На відбиття насінин 

впливає також вологість ґрунту. 

Мета – підвищення ефективності розподілу насіння шляхом 

удосконалення конструкції посівної секції. 

Об’єктом дослідження є процес взаємодії насіння з ґрунтом. 

Предметом досліджень є характер взаємодії насіння з ґрунтом. 

Задачі досліджень – встановити закономірності відскоку насіння від 

ґрунту в залежності від вологості й твердості ґрунту та висоти падіння 

насіння. 

2.3. Методика і дослідження 

Для вирішення поставлених задач досліджень була розроблена та 

виготовлена експериментальна установка (рис. 2.27). Вона складається з 

ємності з ґрунтом, котушкового висівного апарата. Привод його вала 

здійснювався від електромотора. Вал висівного апарата напряму з'єднано з 

валом електродвигуна. 

Методика проведення повного факторного експерименту 

Три параметри було вибрано для проведення дослідів: вологість та 

твердість ґрунту, висота скидання насіння. Вони будуть змінюватись. 

Значення параметрів змінювали наступним чином: 

1. переміщенням висівного апарата здовж штативу змінювали висоту 

скидання насіння в межах 0,15–0,75 м. 
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Рис. 2.27. Загальний вигляд експериментальної установки 

2. вологість ґрунту змінювали додавання води й ретельного 

перемішування. ЇЇ змінювали в межах 12–18%; 

3. ущільненням ґрунту змінювали його твердість в межах 0,2–1,2 МПа. 

Після кожного з дослідів результати заносились до таблиці 2.3. 

Кодування факторів 

Кодовані значення факторів позначали літерами х. 

План–матриця трифакторного експерименту (ПФЕ 23) передбачає 

проведення восьми дослідів (n=23=8) (табл. 2.2) [33]. 

2.4. Результати проведення факторного експерименту 

Значення параметра оптимізації, отриманого в кожному досліді, 

заносимо до таблиці 2.3. 

Обробка результатів експерименту 

Визначимо дисперсії результатів дослідів [33]: 

𝑆𝑢
2 =

1

𝑚0−1
∙ ∑ (𝑌𝑈𝑖 − 𝑌̅𝑈)2𝑚0

𝑖=1  ,   (2.2) 

де т0 – кількість повторностей кожного досліду; 
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Таблиця 2.1 

Умови проведення і результати дослідів 

Фактор 

Н
ат

у
р
ал

ьн
е 

п
о

зн
ач

ен
н

я
 

К
о

д
о

в
е 

зн
ач

ен
н

я
 

Ін
те

р
в
ал

 

в
ар

ію
в
ан

н
я
 

Рівні варіювання  

натуральні кодові 

в
ер

х
н

і 

н
у

л
ьо

в
і 

н
и

ж
н

і 

в
ер

х
н

і 

н
у

л
ьо

в
і 

н
и

ж
н

і 

Вологість 

ґрунту, % 
W x1 3,0 18 15 12 +1 0 –1 

Твердість 

ґрунту, МПа 
T x2 0,75 1,7 0,95 0,2 +1 0 –1 

Висота 

скидання 

насінини, см 

hск х3 30 75 45 15 +1 0 –1 

 

Таблиця 2.2 

План–матриця ПФЕ 23 

Номер досліду 
Значення кодованих факторів 

x1 х2 х3 

1 –1 –1 –1 

2 +1 –1 –1 

3 –1 +1 –1 

4 +1 +1 –1 

5 –1 –1 +1 

6 +1 –1 +1 

7 –1 +1 +1 

8 +1 +1 +1 

 

і – номер повторності; 

YUi – значення вихідного параметру у 𝑖–й повторності; 

𝑌̅𝑈 – середнє значення вихідного параметру у U–му досліді 
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Таблиця 2.3 

Результати проведення експериментальних дослідів 

 

Перевіряємо досліди на відтворюваність за умови [33]: 

2

max

2

1

(0,05; ; )u
un

u

u

S
G G n f

S
=

= 


,   (2.3) 

де S2
u – дисперсія, що характеризує розсіювання результатів в u-му 

досліді; 

S2
u max – найбільша із дисперсій 

Коефіцієнти математичної моделі визначаємо за формулами [33]: 

0

1

1

1

1

1

1

n

Ucеp

u

n

i iu Ucеp

u

n

ij iu ju Ucеp

u

b y
n

b x y
n

b x x y
n

=

=

=


= 




= 



= 








   (2.4) 

де xiu – значення і-го кодового фактора в рядку матриці в u-му досліді; 

Р
ан

д
о
–

м
із

ац
ія

 Точка 

плану і 

номер 

досліду 

Значення 

кодових 

факторів 

Вихідний параметр 

Y, см 

Середньо–

арифметичне 

значення 
iY , 

см 

повторюваність 

х1 х2 х3 І ІІ III 

5 1 –1 –1 –1 5,6 4,6 6 5,400 

2 2 +1 –1 –1 0,3 0,5 0,6 0,467 

7 3 –1 +1 –1 26,7 24,6 25,3 25,533 

1 4 +1 +1 –1 14,3 17,8 16,6 16,233 

4 5 –1 –1 +1 16,7 17,3 17,8 17,267 

6 6 +1 –1 +1 10,3 11,2 11,5 11,000 

8 7 –1 +1 +1 38 39,5 38,6 38,700 

3 8 +1 +1 +1 28 28,7 30,3 29,000 
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xju – значення j-го кодового фактора в рядку матриці в u-му досліді 

Перевірка адекватності проводиться за критерієм Фішера F [33]: 

2

ad

2
(0,05; ; )P

ad y

y

S
F F f f

S
=  ,    (2.5) 

де 𝐹𝑃 – розрахункове значення коефіцієнту Фішера; 

F(0,05;fad;fy) – табличне значення коефіцієнту Фішера для 5%–го рівня 

значущості [33]; 

fad – число ступенів вільності дисперсії адекватності; 

fy – число ступенів вільності дисперсії відтворення; 

𝑆𝑦
2 – дисперсія відтворюваності дослідів [33] 

2 2

1

1 n

y u

u

S S
n =

=  ;     (2.6) 

𝑆𝑎𝑑
2  – дисперсія адекватності [33] 

𝑆𝑎𝑑
2 =

1

𝑛−𝑘−1
∙ ∑ (𝑌𝑈𝑖 − 𝑌̅𝑈)2𝑛

𝑈=1 .   (2.7) 

де 𝑌𝑈𝑖 – розрахункове значення відгуку в 𝑖–му досліді, яке визначається 

шляхом підстановки знайдених коефіцієнтів до лінійної частини 

обраного поліному. 

Визначення значущості коефіцієнтів регресії проводиться за 

критерієм Стьюдента. Коефіцієнт вважається значущим, якщо виконується 

умова [33]: 

|𝑏𝑎| ≥ 𝑏𝑎,    (2.8) 

де |𝑏𝑎| – розраховані коефіцієнти поліному; 

𝑏𝑎 – довірча границя  

Довірчу границю визначимо за рівнянням [33]: 

( )
2

0,05;
y

a y

S
b t f

n
 = ,    (2.9) 

де 𝑡(0,05; 𝑓𝑦) = 2,1 – коефіцієнт Стьюдента при 5%–му рівні 

значущості та числі ступенів вільності дисперсії відтворюваності 𝑓𝑦 = 16. 

Число ступенів вільності дисперсії відтворення розраховується як 
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𝑓𝑦 = 𝑛(𝑚0 − 1) = 8 ∙ (3 − 1) = 16. 

Для прискорення обробки результатів дослідів, виконання 

умов критеріїв Кохрена, Фішера та Стьюдента, визначення 

значень коефіцієнтів регресії та їх значимість, а також отримання 

графічних залежностей використаємо програму STATISTICA. 

 

Рис. 2.28. Результати обробки дослідів програмою STATISTICA 

Умова (2.3) виконується, оскільки 

( )0,4216 0,05;8;2 0,5157G G=  = . 

Рівняння регресії має вигляд: 

1 2 3 1 2 1 3 2 317,95 3,775 9,41667 6,04167 0,975 0,21667 0,44167Y х х х х х х х х х= − + + − − + . 

Дисперсія відтворюваності: 

2 0,937917yS = . 

Дисперсія адекватності становить: 

2 2,4125sdS = . 

Тоді:  

( )
2,4125

2,572 0,05;8;16 2,59
0,937917

PF F= =  = , 

– отже отримане рівняння адекватне. 

Як видно з рис. 2.28 ваговими коефіцієнтами слід вважати b1, b2 та 

b3, про це свідчить також парето–карта (рис. 2.29) 
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Для візуальної оцінки результатів експерименту, на основі рівняння 

регресії ,побудуємо поверхні відгуку та лінії рівного виходу (рис. 2.30–

2.32). 

 

Рис. 2.29. Парето–карта 

 

Рис. 2.30. Поверхня відгуку Y=f(x1x2) впливу вологості ґрунту W та 

твердості його поверхні T на критерій оптимізації Y (висота відскоку 

насіння від поверхні ґрунту) 
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Рис. 2.31. Поверхня відгуку Y=f(x1x3) впливу вологості ґрунту W та 

висоти скидання насіння H на критерій оптимізації Y (висота відскоку 

насіння від поверхні ґрунту) 

 

Рис. 2.32. Поверхня відгуку Y=f(x2x3) твердості його поверхні T та 

висоти скидання насіння H на критерій оптимізації Y (висота відскоку 

насіння від поверхні ґрунту) 
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Висновки по розділу 

На підставі проведеного аналізу отриманих результатів досліджень 

слід відмітити, що найбільше на висоту відскоку насіння від поверхні 

ґрунту суттєво впливають всі три досліджуванні чинники. Збільшення 

вологості ґрунту позитивно впливає на дотримання інтервалів між 

насінням здовж рядка та має пряму залежність. В той же час, підвищення 

твердості ґрунту та висоти скидання насіння носять обернено 

пропорційний характер, а зростання значень їх параметрів призводить до 

погіршення якості розподілу насіння  здовж рядка. 

Раціональними параметрами приведених факторів можна вважати 

наступні: вологість ґрунту W=14–16%, твердість ґрунту T=0–1,2 МПа та 

висота скидання насіння H=0–15 см. 

Проведений аналіз конструкцій посівних секцій сівалок точного 

висіву дозволив визначитися із метою досліджень, сформулювати предмет 

і об’єкт проведеної роботи, а використання сучасного програмного 

забезпечення – провести методику планування багатофакторного 

експерименту із розрахунком і обробкою статистичної математичної 

моделі дослідження впливу факторів на якість розподілу насіння здовж 

рядка. 

Використавши класичну методику обробки багатофакторного 

експерименту оцінили вплив факторів, що найбільше впливають на 

критерій оптимізації. Встановили раціональні значення цих факторів, а 

саме: 

1) вологість ґрунту W=14–16%; 

2) твердість ґрунту T=0–1,2 МПа; 

3) висота скидання насіння H=0–15 см. 

Таким чином, аналіз літературних джерел та результати 

експериментальних досліджень свідчать про доцільність встановлення у 

сошнику притискного ролика в зоні скидання насіння з висівного апарата.  
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3. ІНЖЕНЕРНА ЧАСТИНА 

3.1. Розрахунок пневматичного висівного апарата 

Присмоктування насінини до отвору висівного диску відбувається 

при виконанні наступних умов: 

– насінина повинна бути в безпосередній близькості біля отвору 

висівного диску; 

– швидкість руху насінини відносно отвору висівного диску повинна 

бути рівною коловій швидкості руху отвору, або швидкість насінини 

повинна бути рівною нулю; 

– отвір висівного диску не повинен перевищувати будь–який розмір 

насінини. 

Щоб насіння не потрапляло у вакуумну камеру та не заклинювалося 

у присмоктувальних отворах, діаметр останніх вибираємо за 

співвідношенням 

 ( )b,,d 7060 −= , (3.1) 

де b – товщина плоскої насінини, для сої b=4,5–8,0 мм. Приймаємо b=5,5 

мм. 

Тоді 

0,7 5,5 3,85d =  =  мм. 

Остаточно приймаємо d=3 мм. 

Відстань між отворами для сівби насіння визначають із умови 

 dlt − 21
, (3.2) 

де l – максимальна довжина насіння, яке висівають, l=10 мм. 

Тоді мінімальна відстань між отворами висівного диску 

2 10 3 17 − =  мм. 

Приймаємо t1=19 мм. 

Знаходимо кількість отворів на висівному диску 
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 1

2

t

r
z d
=


 ,  (3.3) 

де rd – радіус кола розміщення присмоктувальних отворів, rd=0,14 м. 

Таким чином, 

2 3,14 14
46,3

19
z

 
= = . 

Приймаємо 46 отворів на висівному диску. 

Визначаємо розрідження в камері висівного апарата, враховуючи 

умову, що швидкість насіння в момент присмоктування дорівнює нулю: 

 
( ) 







 +−+






  gd/vgr/sinvgr/vfK
S

GH dddddп

2222

1
1 21  ,(3.4) 

де G – сила тяжіння насінини, G=0,00196 Н; 

f – коефіцієнт тертя руху насіння об поверхню диска, f=0,37; 

Кп – коефіцієнт присмоктування, Кп=1,5; 

vd – колова швидкість диска за радіусом rd, яка не повинна 

перевищувати 0,5 м/с, приймаємо vd=0,5 м/с; 

 – кут повороту диска з насінням, що присмокталося (критичними 

положенням насінини в разі його транспортування до місця скидання у 

насіннєпровід або борозну є точка, де =3/2); 

d – діаметр присмоктувального отвору. 

Необхідне розрідження у вакуумній камері висівного апарата з 

врахуванням значень параметрів становить: 

2
2

2 2

1 6

4
2 0,5 sin

0,00196 0,5 0,53
1,5 0,37 1

7,07 10 9,81 0,14 9,81 0,14 9,81 0,003
H



−

  
           + − + =          

 
 

=2461 Па. 

Знаючи величину цього розрідження у вакуумній камері, визначаємо 

витрати повітря всієї висівної системи сівалки: 

 
 /HgZKd,Q = 2250 3 , (3.5) 
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де  – коефіцієнт опору; 

 – питома сила ваги повітря, Н/м3; 

К – кількість висівних апаратів на сівалці; 

Z – кількість присмоктувальних отворів на одному диску, які 

перебувають у зоні дії вакуумної камери; 

Н – величина розрідження у вакуумній камері, Па. 

Для визначення лише деяких параметрів вентилятора застосовують 

принцип механічної подібності, тобто вибирають вентилятор, який 

аналогічний відомому та відповідає необхідним параметрам. На основі 

відомих законів подібності виконуємо розрахунки зміни витрат повітря Q 

(м3/г), повного тиску Н (Н/м2) та потужності N (кВт) в разі зміни частоти 

обертання п колеса вентилятора за формулами: 

 1

2
12

n

n
QQ = , (3.6) 

 

2

1

2
12 








=

n

n
HH , (3.7) 

 

3

1

2
12 








=

n

n
NN , (3.8) 

де Н1 – розрідження у вакуумній камері виробничої сівалки, Н1=90–3700 

Па; 

Q1 – зміни витрат повітря у пневмосистемі сівалки, Q1=800 м3/год; 

N1 – потужність, що витрачається на привід вентилятора виробничої 

сівалки, N1=3,3 кВт. 

Порівнюючи отримані значення розрідження у вакуумній камері 

висівного апарата з паспортними даними машини необхідно відмітити, що 

вони лежать в межах паспортних величин. Тому частоту обертання колеса 

вентилятора, витрати повітря та потужність, що витрачається на привід 

вентилятора приймаємо базової машини, а конструкцію вентилятора 

залишаємо незмінною.  
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4. ОХОРОНА ПРАЦІ 

Перед початком експлуатації сівалки ознайомитися з інструкцією 

експлуатації сівалки. 

Допускати до роботи з сівалкою осіб, що пройшли відповідну 

підготовку та інструктаж з техніки безпеки. 

При експлуатації і обслуговуванні сівалки обов’язково потрібно 

дотримуватися "Правила техніки безпеки при роботі на тракторах, 

сільськогосподарських і спеціалізованих машинах", суворо виконувати 

вимоги попереджувальних та заборонних написів, що нанесені на сівалці. 

Перед транспортуванням сівалки, начіпленої на трактор необхідно 

[35]: 

– видалити із бункерів залишки насіння; та добрив 

– впевнитися шляхом візуальної та маніпулятивної перевірки в 

надійності фіксації автоматичної зчіпки в замку начіпки трактора та 

блокуванні розтяжок; 

– перевірити відсутність сторонніх предметів на сівалці. 

Забороняється будь–кому знаходиться під час транспортування на 

сівалці [35]. 

Транспортування сівалки в темний час доби і в інших умовах при 

недостатньому природному освітленні проводити з увімкненою 

відповідним чином світловою сигналізацією. 

Забороняється проводити монтаж, технічне обслуговування, 

усунення неполадок начепленої на трактор сівалки під час роботи його 

двигуна [35]. 

Звуковим сигналом попередити оточуючих про початок руху [35]. 

Забороняється [35]: 

– агрегатувати сівалку, що має несправності; 

– підіймати сівалку з включеним приводом вентилятора; 

– вмикати гідромеханізми не перебуваючи в кабіні трактора; 
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– знаходитися на підніжці під час руху агрегату; 

– перебувати на сівалці час руху агрегата; 

– розвертати чи повертати агрегат з опущеною сівалкою, або 

маркерами; 

– рухатися заднім ходом з опущеною сівалкою; 

– очищати висівні апарати в разі забивання під час руху агрегата; 

– класти на сівалку мішки з насінням або інші сторонні предмети; 

– під час руху агрегату знаходитися попереду агрегату, сідати у трактор 

і виходити з нього, виконувати очищення сошників, ремонт, 

регулювання і заправлення. 

Очищення сошників при забиванні ґрунтом або рослинними 

залишками проводити чистиком при відключеному ВВП та вимкненому 

двигуні трактора [35]. 

Під час роботи сівалки кришки бункерів для насіння повинні бути 

закриті [35]. 

При роботі з протруєним насінням та в зоні підвищеної запиленості 

користуватися засобами індивідуального захисту (захисні окуляри, 

респіратори, протипилові маски тощо) [35]. 

Після роботи з протруєним насінням обов’язково вимити водою 

сівалку [35]. 

Регулярно перевіряти надійність закріплення захисного кожуха 

приводу вентилятора [35]. 

Забороняється накачувати шини без перевірки тиску в шинах [35]. 

Забороняється виконувати ремонт елементів гідроприводу, що 

знаходяться під тиском [35]. 

Забороняється залишати на сівалці інструмент та інші предмети після 

ремонту і регулювань [35]. 
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5. ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА

Під час проведення дослідження літературних джерел було 

встановлено, що застосування притискного ролика в посівних секціях 

універсальних сівалок точного висіву в зоні скидання насіння в борозну 

дозволяє зекономити насіннєвий матеріал в межах 3–12% за рахунок 

забезпечення точності дотримання заданого інтервалу розміщення насіння 

здовж рядка., в залежності від розмірів насіння. 

Враховуючи вартість насіння сої 1–ї репродукції для посіву 25000 

грн/т [36] мінімальна економія становитиме 750 грн на 1 т. У перерахунку 

на гектари це становитиме для нашого регіону мінімум 75 грн/га. 
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ВИСНОВКИ 

В магістерській роботі проведено аналіз конструкцій посівних секцій 

універсальних сівалок точного висіву. 

Встановлено залежність впливу їхніх конструкцій на якість роботи. 

На підставі проведеного аналізу обґрунтована мета, сформулювані 

задачі досліджень, встановлені об’єкт та предмет досліджень. 

В результаті проведених експериментальних досліджень було 

встановлено залежність роботи універсальних сівалок точного висіву від 

якості розміщення насіння по довжині рядка. Розроблені програма та 

методика експериментальних досліджень визначення величини відскоку 

насіння сої від ґрунтової поверхні. Встановлено пряму її залежність від 

вологості й щільності ґрунтової поверхні та висоти падіння насіння. 

Результати експериментальних досліджень були використані при 

модернізації посівної секції, яка дозволяє покращити якість розміщення 

насінин здовж рядка на заданій глибині. 

Запропоновані зміни в конструкції посівної секції універсальної 

сівалки точного висіву дозволяють одержати економію посівного матеріалу 

в межах 3–12% за рахунок забезпечення точності дотримання заданого 

інтервалу розміщення насіння здовж рядка, в залежності від розмірів 

насіння, що становитиме для нашого регіону мінімум 75 грн/га. 
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