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АНОТАЦІЯ 

 

Янченко Олександр Олександрович. Розробка конструкції зернової 

сівалки. – Кваліфікаційна робота на правах рукопису. 

Кваліфікаційна робота на здобуття освітнього ступеня бакалавр за 

спеціальністю 208 – Агроінженерія. – Поліський національний університет, 

Житомир, 2023. 

В результаті  виконання кваліфікаційної роботи розроблена оригінальна 

конструкція зернової сівалки. Відмінністю конструкції розробленої сівалки від 

існуючих аналогів є спроектований  відцентровий  висівний апарат. 

Рекомендовані частоти обертання відцентрового висівного апарату 

перебувають у межах 
цn  = 400...1000 хв-1 за швидкості руху сівалки V = 6,7...16,7 

км/год. У середньому при швидкості руху сівалки cV = 10 км/год частота 

обертання висівного апарата дорівнює 
цn = 600 хв-1. Тоді кутова швидкість 

висівного апарата дорівнює: 

Спроектований висівний апарат є універсальним, тобто є можливість 

висіву більшості зернових і деяких інших культур та можливість варіювання 

норми висіву насіння і добрив у широких межах. 

Розроблена машина має наступні переваги: малу металоємність і 

енергоємність, взаємозамінність деталей і вузлів з деталями і вузлами наявних 

конструкцій, технологічність в обслуговуванні та ремонті, ергономічність і 

екологічність в експлуатації, мала трудомісткість в обслуговуванні та ремонті, 

універсальність в агрегатуванні з тракторами даного класу тяги. 

Ключові слова: зернова сівалка, висівний апарат, посів, швидкість, 

обертання. 
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ANNOTATION 

 

Yanchenko Oleksandr Oleksandrovych. Development of a grain seeder design. 

– Qualification work on the rights of the manuscript. 

Qualification work for obtaining a bachelor's degree in the specialty 208 – 

Agricultural Engineering. – Polissya National University, Zhytomyr, 2023. 

As a result of the qualification work, an original design of a grain seeder was 

developed. The difference between the design of the developed seeder and existing 

analogues is the designed centrifugal sowing machine. 

The recommended rotational speeds of the centrifugal sowing apparatus are in 

the range of = 400...1000 min-1 at a sower travel speed of = 6.7...16.7 km/h. On 

average, at the speed of the sowing machine = 10 km/h, the rotation frequency of the 

sowing machine is equal to = 600 min-1. Then the angular velocity of the sowing 

machine is equal: 

The designed sowing machine is universal, i.e., it is possible to sow most cereals 

and some other crops and to vary the seed and fertilizer rate within a wide range. 

The developed machine has the following advantages: low metal consumption 

and energy consumption, interchangeability of parts and assemblies with parts and 

assemblies of existing structures, manufacturability in maintenance and repair, 

ergonomics and environmental friendliness in operation, low labor intensity in 

maintenance and repair, versatility in aggregation with tractors of this traction class. 

Keywords: grain seeder, sowing machine, sowing, speed, rotation. 
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ВСТУП 

 

Актуальність дослідження. Збільшення виробництва та підвищення 

ефективності сільськогосподарського виробництва – важливе завдання 

працівників сільського господарства. 

При посіві зернових та інших сільськогосподарських культур за звичайною 

технологією із застосуванням одноопераційних спеціалізованих машин 

двигунами тракторів та як самих сільськогосподарських машин ущільнюється 

понад 60% площі поля. Окремі ділянки зазнають 3-9-кратного впливу, що 

знижує врожайність сільськогосподарських культур, у тому числі зернових 

колоскових на 10, цукрових буряків на 15, картоплі на 50%. 

Всі вітчизняні сівалки для посіву зернових оснащені висіваючими 

апаратами котушкового типу. 

У зарубіжній практиці, а в останні роки і в нашій країні для посіву 

зернових культур поряд з механічними висіваючими апаратами 

використовуються висівні апарати пневматичної та пневмо-механічної дії. Дані 

зернові сівалки мають центральний на всі сошники дозатор з одним загальним 

бункером для насіння та розподільні пристрої. 

За останні роки основні фірми США випускають, як правило, причіпні 

сівалки, фірми європейських країн - навісні та напівнавісні сівалки. Ширина 

захвату цих сівалок від 3 до 6 і більше метрів. 

Загальна економічна ефективність від застосування навісних посівних 

машин складається із зниження енергоємності процесу, економії живої та ручної 

праці, підвищення врожайності оброблюваних культур та збільшення 

виробництва сільськогосподарської продукції загалом та інші. 

Так як наша країна не виробляє легкі навісні зернові сівалки, тому дана 

тема є актуальною темою для нашої області і країни в цілому. 

Мета роботи –  розробка конструкції зернової сівалки для 

агропромислового комплексу України. 
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Для реалізації поставленої мети у роботі необхідно вирішити такі 

завдання: 

- Проаналізувати конструкцію існуючих прототипів зернових сівалок, 

визначити їх переваги і недоліки; 

- Розробити технологічних процес посіву . 

Об'єкт дослідження: технологічний процес посіву зернових культур. 

Предмет дослідження: залежності функціонування розробленої 

конструкції зернової сівалки. 

Перелік публікацій за темою роботи: 

1. Савченко С.В., Янченко О.О. Огляд конструкцій висівних апаратів 

зернових сівалок. Наукові читання–2023: матеріали науково-практичної 

конференції науково-педагогічних працівників, докторантів, аспірантів та 

молодих вчених факультету інженерії та енергетики. 19 квітня 2023 р. 

Житомир : Поліський національний університет, 2023. Т. 3. С. 135-141. 

2. Білецький В.Р., Герасимчук А.А., Янченко О. О., Ошуревич О. А. 

Вимірювання та аналіз розмірів насіння (на прикладі кунжуту). Збірник 

матеріалів IX Міжнародної науково-практичної конференції „Інноваційні 

технології в АПК”. 7-8 червня 2023 року, м. Луцьк. С.  

Практичне значення одержаних результатів. Практичний інтерес для 

підприємств АПК представляє розроблена конструкція зернової сівалки 

Структура та обсяг роботи. Кваліфікаційна робота складається з вступу, 

трьох розділів, висновків, списку використаних джерел з 17 найменувань. 

Загальний обсяг роботи становить 34 сторінки  комп’ютерного тексту, містить 5 

рисунків та  3  таблиці. 
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РОЗДІЛ 1 

ОГЛЯД КОНСТРУКЦІЙ ЗЕРНОВИХ СІВАЛОК ТА ЇХ ВИСІВНИХ 

АПАРАТІВ  

 

В даний час випускаються уніфіковані зернотукові сівалки СЗ-3,6 різних 

модифікацій: СЗУ-3,6; СЗА-3,6; СРН-3,6; СЗП-3,6; СЗТ-3,6; СЗТ-3,6; CЛТ-3,6. 

Для посіву по стерневому тлі застосовується сівалка-культиватор СЗС-2,1М. 

Всі вітчизняні сівалки для посіву зернових оснащені висівними апаратами 

котушкового типу. 

У зарубіжній практиці для посіву зернових культур поряд з механічними 

висівними апаратами використовуються висівні апарати пневматичної та 

пневмомеханічної дії. Ці зернові сівалки мають центральний на всі сошники 

дозатор з одним загальним бункером для насіння та розподільні пристрої. 

За останні роки основні фірми США випускають, як правило, причіпні 

сівалки, фірми європейських країн – навісні та напівнавісні сівалки. Ширина 

захвату цих сівалок від 3 до 6 м. 

Базова сівалка СЗ-3,6 (рис. 1.1) складається з рами 1, причіпного пристрою 

2, гідроциліндра підйому 3, механізму підйому сошників зернотукового ящика 5, 

механізму передач 6, опорно-привідних коліс 7, підніжки 8, загортачів 9 і 

сошників 10. 

 

Рис. 1.1. Схема сівалки СЗ-3,6 
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Зернотукова сівалка СЗ-3,6 призначена для рядового посіву зернових та 

зернобобових культур з одночасним внесенням мінеральних добрив. 

Із зарубіжних сівалок для посіву зернових культур, що принципово 

відрізняються від звичайних з котушковими апаратами, що висівають, 

найбільший інтерес представляють сівалки "Акорд" і "Стокланд". 

Пневматична сівалка "Акорд" (Німеччина) призначена для посіву насіння, 

розподілу мінеральних добрив. 

Сівалка (рис. 1.2) складається з наступних основних вузлів: насіннєвого 

бункера 1 з ворошилкою 2, висівного апарату 3, загального сім'япроводу 4, 

розподільного пристрою 5, сім'япроводів 9, сошників 10, вентилятора 11, з 

приводом від ВВМ трактора через карданний вал 2. 

 

Рисю. 1.2. Схема сівалки "Акорд" 

Висівний апарат має одну десятилопатеву котушку діаметром 110 мм і 

робочою довжиною до 140 мм, що наводиться від ходового колеса. У лівій 

частині котушки є канавка глибиною 7 мм, призначеної для висіву дрібного 
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насіння. Робоча довжина котушки встановлюється за допомогою регулятора 

висіву, що представляє гвинтовий механізм зі шкалою. 

Розподільний пристрій 5 (рис. 1.2) являє собою порожнистий диск, до 

якого знизу кріпиться загальний насіннєпровід 6, а зверху - розподільний конус 

7. На периферії диска є патрубки 8, на які кріпляться гнучкі пластмасові 

насіннєпроводи 9. 

У нижній частині загального насіннєпроводу встановлено звужувальне 

сопло 13 для створення розрідження під котушкою, яке сприяє проходженню 

насіння з бункера. 

Вентилятор 11 служить для подачі насіння повітряним потоком від 

висівного апарату - центрального дозатора до розподільника і далі 

насіннєпроводом до сошника. Швидкість повітряного потоку регулюється 

заслінкою від 27 до 68 м/с. 

Технологічний процес відбувається в такий спосіб. Насіння з бункера за 

допомогою ворошилки 2 рухається до висівного апарату 3. Жолобки котушки 

скидають насіння в загальний насіннєпровід 4, повітряний потік створюваний 

вентилятором підхоплює насіння і несе їх до розподільного пристрою 5, звідки 

по насіннєпроводам 9 насіння направляються до. 

  Серйозним недоліком сівалок "Аккорд" є висока нерівномірність 

розподілу насіння по сошниках, що досягає до 10%. Нерівномірність розподілу 

насіння по сошниках зростає під час роботи сівалки на полях з схилами та з 

нерівним рельєфом. 

Сівалка "Стокланд" (Норвегія) має відцентровий висівний апарат і 

призначена для посіву зернових та овочевих культур та трав (рис. 1.3). 
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Рис. 1.3. Схема сівалки "Стокланд" 

Сівалка складається з великого бункера 1 для зерна і малого бункера 2 для 

насіння овочевих культур, приймальної зернової камери 3 у вигляді конуса, в 

якому розміщений конус 4, що обертається, з забірним вікном 5 і чотирма 

лопатями 6. Насіння з великого бункера 1 надходять через отвори в приймальню 

конічну камеру 3. Конус, що обертається, 4 забирає з цієї камери насіння через 

регульоване вікно 5. Далі під дією відцентрової сили вони подаються в канали 

розподільної головки 6, а потім по насіннєпроводах 7 в сошники 8. Висів 

регулюється зміною перерізу вікна 5. Конус, що обертається 4 отримує привід 

від опорного колеса 9. 

  Сівалки Стокланд мають ширину захвату від 2 до 2,5 м, ємність бункера 

зерна - 0,220 м3. 

До схем конструкцій механічних висівних апаратів зернових сівалок 

належать котушкові, внутрішньореберчасті, ложкові, метеликові, канавкові, 

фрикційні, відцентрові, вібраційні, щіткові тощо. 

Котушковий висівний апарат застосовується переважно для висіву 

зернових культур. Відрізняється простотою конструкції та легкістю 

встановлення на норму висіву. Серйозним недоліком даного висівного апарату є 

нерівномірність подачі потоку зерна, що висівається. 
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Внутрішньореберчастий висівний апарат використовується в зернових 

сівалках багатьох зарубіжних фірм. Під час роботи насіння з насіннєвої шухляди 

самопливом надходить у насіннєву коробку, де під час обертання кільця воно 

виносять внутрішньою його рифленою поверхнею за межі коробки через 

калібрований переріз вихідного каналу. Висів регулюється переважно за рахунок 

зміни частоти обертання апарата. Даний апарат має кращу порівняно з 

котушковим рівномірність подачі зернового потоку, проте він недостатньо 

універсальний. 

Ложкові висівні апарати застосовуються в деяких країнах Європи. 

Перевагою даних висівних апаратів є відсутність пошкодження насіння , 

недоліком - чуйність до поштовхів і ухилів місцевості, а також залежність норми 

висіву від рівня зерна в бункері. 

Метеликові висівні апарати нині майже не застосовуються, хоча й значно 

простіші за котушкові. Їх можна використовувати під час висівання деяких 

несипучих насінин трав. Насіння висівають через отвори в дні або в стінці 

бункера під дією лопатевого диска (метелика), що обертається над отвором. 

Показники якості висіву - як і в котушкових, також йому притаманні недоліки 

ложкових висівних апаратів. 

Вібраційні висівні апарати засновані на використанні властивостей 

сипучого і навіть несипучого насіння під дією вібрації поводитися як в'язкі 

рідини.  

Вібраційні висівні апарати забезпечують рівномірний висів, можливість 

висіву насіння з різними фізико-механічними властивостями, низьку 

пошкоджуваність насіння. Проте вони не набули широкого застосування, 

можливо через низьку надійність технологічного процесу висіву. 

Пневмомеханічні висівні апарати застосовуються в сівалках типу "Акорд" і 

останніми роками набувають більшого поширення. Як дозатор використовується 

одна котушка або інший пристрій, а розподільником слугує головка зі зворотним 

конусом, на який подається маса насіння в повітряному потоці. Повітряно-
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насіннєвий потік рівномірно розподіляється зворотним конусом по його основі 

та надходить у насіннєпроводи, далі в сошники. 

Відцентрові висівні апарати мають обертовий конус для розподілу насіння 

та різні пристрої для дозування: шнеки (рис. 1.4, а), котушки (рис. 1.4, б), 

транспортери (рис. 1.4, в) і калібровані отвори (рис. 1.4, г) на конусі. 

  

а) б) 

  

в) г) 

Рис. 1.4. Загальні схеми висівних апаратів 

 

Висновки по розділу 

 

Проведений аналіз конструкцій зернових сівалок та їх висівних апаратів 

дозволяє визначити напрямок  вдосконалення конструкції висівних апаратів 

зернових сівалок. 
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РОЗДІЛ 2 

ПРОЕКТУВАННЯ СТРУКТУРИ ВИРОБНИЧОГО ПРОЦЕСУ 

 

Щоб провести процес вирощування зернових культур на промисловій 

основі, потрібно здійснити комплекс організаційно-господарських та інших 

заходів, що дають змогу механізувати виробничі процеси, поліпшити родючість 

ґрунту. 

Під технологією обробітку зернових культур слід розуміти комплекс 

послідовно виконуваних агротехнічних, екологічних, обґрунтованих прийомів і 

операцій, спрямованих на виробництво максимальної кількості продукції з 

мінімальними витратами ручної праці та матеріальних засобів. При цьому до 

технології висуваються такі основні вимоги: відповідність культури до 

конкретних умов зони, повна механізація процесів обробітку та збирання, 

застосування сучасних методів і засобів захисту рослин від шкідників, хвороб і 

бур'янів. 

Основними елементами технології вирощування зернових культур є: 

1. Правильне його розміщення в сівозміні з урахуванням її вимог до 

умов зростання; 

2. Раціональне внесення органічних і мінеральних добрив із 

розрахунком на планований урожай; 

3.  Новітні методи підготовки насіння до посіву високоврожайних сортів, 

стійких до хвороб. 

4. Своєчасне та якісне проведення основного та передпосівного 

обробітку ґрунту, а також здійснення ефективних прийомів догляду за 

рослинами. 

Вихідні дані: 

1. Оброблювана культура - яра пшениця 

2.       Технологічний процес – посів 

Характеристика поля наводиться в таблиці 2.1. 
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Таблиця 2.1 – Характеристика поля 

Площа поля, га 
Кут нахилу, град. Питомий опір, 

кН/м 

Глибина 

посіву, 

см 

200 0 1,2 5…7 

Таблиця 2.2 – Тягове зусилля та робочі швидкості трактора 

Показники 

Передачі 

4 5 6 7 8 

Тягове зусилля, кН 14,0 11,5 9,5 7,5 6,0 

Рабоча швидкість, км/год 6,85 8,15 9,55 11,7 13,8 

Максимально можлива ширина захвату для навісного агрегату: 

 

 



sin)(

sin






fQQК

GР
В

зсн

ТР

Н

тяг
мах ;                                     (2.1) 

 

де 
Н

тяг
Р  -  номінальне тягове зусилля, Н 

        
ТР

G  - маса трактора, Н 

        Кн -  питомий опір, Н/м 

        Qс   -  вага навісного агрегату (Qc =qсвк=1550x4=6200 Н), 

      - коефіцієнт, що враховує величину довантаження трактора під час 

роботи з навісними машинами  = 1,2 

       f -  коефіцієнт опору коченню трактора 1,0f  

Зусилля, що витрачається на подолання підйому машини: 

0
i

Р ,  так як  0sin  . 

Номінальне тягове зусилля: 

 

90005009500 
воитяг

Н

тяг
РРР  Н;                            (2.2) 
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м

fQК

GР
В

Н

ТР

Н

тяг 08,4
1,02,1)32006200(1200

9500

sin

sin
max 












 

Число машин в агрегаті: 

 

02,1
4

08,4max 
кв

В
n                                             (2.3) 

 

де вк – конструктивна ширина захвату.  

Приймаємо n=1. 

Опір робочих машин: 

 

    Нnf
М

GnквнКмR 86421,02,13200620041200sin    (2.4) 

 

Коефіцієнт завантаження трактора: 

 

9,0
9000

8642
.


Н

тяг

M

ТЗ
P

Р
К                                        (2.5) 

 

Коефіцієнт завантаження двигуна: 

 

44,0
58800

25960
..


Н

е

ф

е

дз
N

N
К ,                                  (2.6) 

 

где Nе
ф – необхідна ефективна потужність двигуна, кВт. 

Ефективна потужність, споживана для виконання заданої операції: 

 

    
Вт

б

P
Vf

ТР
GмРф

еN 30602
8,0

653,233005928sin











,                      (2.7) 

де GТР – вага трактора, Н; 

       
б

  - коефіцієнт, що враховує витрати потужності. 
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Максимальний радіус повороту дорівнює мінімальному радіусу повороту 

трактора, який дорівнює Ro = 3,6 м. 

Кінематична довжина агрегату: 

 

lа = lт+lм=0,9+1,9=2,8 м,                                 (2.8) 

 

де lт, lм – кінематична довжина трактора і машини, м. 

Довжина виїзду агрегату: 

 

мll
а

4,18,25,05,0  .                                      (2.9) 

 

Ширина поворотної смуги: 

 

мllRE
Mo

28,148,24,16,38,28,2  .            (2.10) 

 

Довжина одного повороту: 

 

мlRL oпов 6,314,1228  .                                                 (2.11) 

 

Робоча довжина гону: 

 

мELLP 44,97128,14210002  .              (2.12) 

 

Довжина робочого ходу: 

 

м
B

E
C

B

C
LS

pp

pp 22000
0,4

28,142
88

0,4

88
44,971

2



 .           (2.13) 

 

Коефіцієнт робочих ходів: 
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.97,0
47422000

22000








xp

p

SS

S
 ,                               (2.14) 

 

де Sp, Sx – загальна для всього гону довжина робочих і холостих ходів, м. 

Довжина холостого ходу: 

 

мlnS xnxnx 4746,3115  ,                             (1.15) 

 

де  nxn – кількість холостих поворотів; 

lxn – довжина одного холостого повороту, м 

Кількість поворотів: 

 

151
4

64
1

.


p

nx
B

C
n ;                                    (1.16) 

 

Продуктивність агрегату за зміну визначається: 

 

смгаTVBW cmoppcm /4,27755,91,41,01,0   .                  (1.17) 

 

Кількість нормозмін: 

 

cм

cm
W

F
n  2,7

4,27

200
 ,                                      (1.18) 

 

де  F – площа,  га; 

Wcм – змінна продуктивність га/см. 

Робочий час визначається: 
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Тр = Тсм- (Тто + Тф) = Тг.д. + Тпов + Тто=7-(0,14+0,28)=6,58 год,       (2.19) 

де  Тто – час, що зартачається на ТО, год; 

       Тф – час, що витрачається на відновлення стомлюваності механізатора, 

год. 

 

Тто = (0,02…0,03) х Тсм = 0,14год.                          (2.20) 

 

Тф  = (0,04…0,05) х Тсм = 0,28 год.                       (2.21) 

 

Час проходження агрегату робочої довжини гону: 

 

год
V

L
t

р

р

дч 1,0
55,91000

44,971

1000
. 


 .                                   (2.22) 

 

Время одного поворота агрегата: 

 

,005,0
51,61000

6,31

1000
год

V

L
L

пов

пов

пов 


                                (3.23) 

 

де Vпов = pV7,0 . 

 

Кількість проходів: 

 

;45
004,0005,01,0

58,6

.








TOповдч

p

ц
ttt

Т
n                        (2.24) 

 

;5,41,045.... годtnТ дчцдч                                         (2.25) 

 

годtnТ повцпов 225,0005,045  ;                                      (2.26) 
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годtnТ ТОцTO 8,104,045  ,                                     (2.27) 

 

де  
..дч

Т ; 
пов

Т ; 
ТО

Т  - час виконання корисної роботи, поворотів, 

технологічних зупинок. 

Добова норма виробітку: 

 

Ксм = 1 4,2714,27  смсмКWW ,                        (2.28) 

 

де Ксм = 1
7


t
,                            

 тут Wзм – змінна норма виробітку; 

Кзм – коефіцієнт змінності; 

t – прийнята, тривалість робочого дня, год. 

Погектарна витрата палива: 

 

,/76,1
4,27

8,18,1225,08,45,475,9

.......

гакг

cмW

отехТ
ОТ

qповТповq
дч

Т
дч

q
Q











,                              (2.29) 

 

де  
..дч

q ,  
пов

q ,  
отех

q
.

 - годинна витрата палива під час виконання безпосереднього 

технологічного процесу, поворотів і технологічних зупинок, кг/год. 

Загальна витрата палива: 

 

кгQ 35220076,1                                                     (2.30) 

 

Висновки по розділу. 
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До розроблюваної конструкції висуваються такі технологічні вимоги: 

-сошники не повинні виносити на поверхню нижній шар ґрунту. 

-дроблення насіння висівним апаратом не має перевищувати 1%. 

 Відхилення від заданої норми висіву; для насіння не більше +3%, для 

добрив не більше 10%. 

Нерівномірність висіву між окремими висівними апаратами не повинна 

перевищувати 3 %. 

Насіння має бути укладене на ущільнене дно борозни. 

Відхилення від заданої глибини загортання насіння допускаються 1 см. 

Універсальність конструкції: можливість висіву більшості зернових і 

деяких інших культур; можливість варіювання норми висіву насіння і добрив у 

широких межах. 

До розроблюваної машини висуваються такі вимоги: 

1. Досить висока міцність і довговічність (не нижча за наявні конструкції). 

2. По можливості мала металоємність і енергоємність. 

3. Взаємозамінність деталей і вузлів з деталями і вузлами наявних 

конструкцій. 

4. Технологічність в обслуговуванні та ремонті. 

5. Ергономічність і екологічність в експлуатації. 

6. Мала трудомісткість в обслуговуванні та ремонті. 

7. Універсальність в агрегатуванні з тракторами даного класу тяги. 

8. Безпека в експлуатації та ін. 
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РОЗДІЛ 3 

ЗАГАЛЬНА СХЕМА ТА ПРИНЦИП РОБОТИ ВІДЦЕНТРОВОГО 

ВИСІВНОГО АПАРАТУ 

 

Складальне креслення сівалки наведено в додатках роботи. Конструкція 

розроблюваної машини принципово відрізняється від наявних прототипів. 

Сівалка складається з двох бункерів поз. 1, відцентрових висівних апаратів поз. 2 

і опорно-привідних коліс поз. 3, рами поз. 6, насіннєпроводів поз. 14, анкерних 

сошників поз. 4 і 5, та інших деталей. Обертання до відцентрових висівних 

апаратів передається від опорно-приводних коліс за допомогою відкритої 

конічної зубчастої та клиноремінної передачі. 

Загальні схеми та принципи роботи відцентрових висівних апаратів 

наведені в додатках роботи та в першому розділі пояснювальної записки. 

Пропонований висівний апарат (рис. 2.1) складається з бункера 9, 

приймальної зернової камери 7 у вигляді конуса, в якому розміщений обертовий 

конус 6 із забірним вікном 12 і чотирма лопатями 5. Під час висіву насіння з 

бункера надходить через отвори в приймальну конічну камеру 7. Обертовий 

конус 6 забирає з цієї камери насіння через регульоване вікно 12. Далі під дією 

відцентрової сили воно подається в канали розподільної голівки 8, а потім 

насіннєпроводами в сошники. Висів регулюється зміною перетину вікна 12 у 

конусі. 
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Рис. 3.1. Схема відцентрового висівного апарату 

Дані для розрахунку: 

Трактор – МТЗ-80 

Робочий агрегат – СЦВ-3,6 

Культура – яра пшениця 

Норма висіву – 200 кг/га 

Об'ємна вага насіння - 800 кг/м3 

Рекомендовані частоти обертання відцентрового висівного апарату 

перебувають у межах 
цn  = 400...1000 хв-1 за швидкості руху сівалки V = 6,7...16,7 

км/год. У середньому пришвидкості руху сівалки cV = 10 км/год частота 

обертання висівного апарата дорівнює 
цn = 600 хв-1. Тоді кутова швидкість 

висівного апарата дорівнює: 

 

с

Ц

Ц

n
18,62

30

60014,3

30






                                        (3.1) 
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Опорно-приводне колесо прийнято моделі В-19АМ розмірами 135x254 

(5.00-10). Діаметр колеса дорівнює KD = 0,51 м. З урахуванням буксування 

приймаємо KD =0,5 м. 

Визначимо частоту обертання колеса за середньої швидкості руху агрегату 

cV  = 10 км/год: 

 

2,106
5,014,360

1010 3







K

c

K
D

V
n


хв-1.                               (3.2)   

 

Тоді: 

 

с

К
К

n 112,11
30

2,10614,3

30






  

 

Загальне передавальне відношення приводу: 

 

65,5
2,106

600


K

Ц

o
n

n
u .                                              (2.3) 

 

Загальне передавальне відношення приводу визначається як добуток 

передавального відношення зубчастої і ремінної передачі: 

 

pзo uuu  .                                                           (3.4) 

 

Розподілимо загальне передавальне відношення між зубчастою і ремінною 

передачами. З єдиного ряду вибираємо зu = 3,55. Тоді: 

 

.6,1
55,3

65,5


з

o

p
u

u
u                                              (3.5) 
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Визначимо частоту обертання проміжного вала передач: 

 

375
6,1

600


p

Ц

В
u

n
n хв-1,  

 

Тоді 

 

с

В
В

n 13,39
30

37514,3

30






  

 

За рекомендаціями потужність, споживана висівним апаратом, приймаємо 

рівною 1 кВт. Тоді крутний момент на валу висівного апарата визначається за 

виразом: 

93,15
8,62

101 3





Ц

Ц

Ц

N
М


Н∙м.                                       (3.6) 

 

Визначимо моменти на проміжному валу і на колесі за виразом: 

 

87,26
95,0

6,193,15








р

рЦ

В

uМ
М


Н∙м;                                    (3.7) 

 

3,99
96,0

55,387,26








З

ЗВ

К

uМ
М


Н∙м.                                 (3.8) 

 

Одну й ту саму потужність за однакової швидкості можна передати 

ременями перерізів О, А, Б. Для визначення оптимальних параметрів передачі 

проводимо розрахунки для всіх цих перерізів. 
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Приймаємо діаметр меншого шківа за ГОСТ 20889-75-20898-75 рівним: 

20D = 100 мм, АD2 = 140 мм, БD2 =200 мм. 

3. Визначаємо швидкості ременя: 

 

96,1
100060

37510014,3

100060

20

0 






 ВnD

v


м/с;                        (3.9) 

75,2
100060

37514014,3

100060

2 






 ВА

А

nD
v


м/с; 

93,3
100060

37520014,3

100060

2 






 ВБ

Б

nD
v


м/с. 

 

Ці швидкості не виходять із меж рекомендованих швидкостей для 

розглянутих перерізів. 

Визначаємо діаметр більшого шківа, приймаючи коефіцієнт пружного 

ковзання 01,0 : 

 

 )1(2010 puDD 100∙1,6(1-0,01) =158мм;                     (3.10) 

 )1(21 pАА uDD  140∙1,6(1-0,01) = 222мм; 

)1(21  pББ uDD  = 200∙1,6(1-0,01) = 316мм. 

 

За ДСТУ приймаємо діаметри шківів для перерізів: 

 

10D 160мм; АD1 225мм ; БD1 320мм 

 

За стандартними значеннями діаметрів шківів визначаємо дійсні частоти 

обертання валів: 

 

;594
100

375160
99,0)1(

20

10

0 



D

nD
n B

Ц                          (3.11) 
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Уточнюємо передавальне число: 

 

58,1
375

5940


В

Ц

рo
n

n
u ; 

59,1
375

597


В

ЦА

рА
n

n
u ; 

.58,1
375

594


В

ЦБ

рБ
n

n
u  

 

Із ДСТУ виписуємо розміри перерізів: 

Переріз bp h z A., мм2 

0 8,6 6 2,1 47 

А 12 8 2,9 82 

Б 15 11 4,0 140 

Перевіряємо умову: 

 

.)(55,0)(2 2121 hDDaDD                               (3.12) 

 

Для перерізу 0:  ;149520 ммaмм   

Для перерізу А:  ;209730 ммaмм   

Для перерізу Б:  ;2971040 ммaмм   

Два перших варіанти відпадає з тієї причини, що рекомендована міжосьова 

відстань не перевищує 730 мм, а дійсна відстань більша. 

Визначимо інші параметри передачі для перерізу Б. 
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 Довжина ременя за формулою: 

 

;
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                              (3.13) 
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14,3
7502

2

ммlБ 



  

 

Приймаємо розрахункову довжину найближчою до обчисленої: 

 

Бl 2650мм. 

 

10. Визначаємо число пробігів ременя за виразом: 

 

l

v
 ;                                                              (3.14) 

.5][48,1
650,2

93,3
  Б  

Кут охоплення за формулою: 

 

.9,17057
750

200320
18057180 0000210 







a

DD
                 (3.15)  

 

Коефіцієнт кута охоплення: 

 

 )9,170180(003,01 00

C 0,97.                             (3.16) 

 

Коефіцієнт швидкості: 

 

.04,193,30005,005,10005,005,1 22  С                   (3.17) 
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Приймаємо корисне напруження: 

 

51,1][ 0 t Н/мм2  при 2,10  Н/мм2. 

 

Корисне допустиме напруження в заданих умовах за формулою: 

 

52,1104,197,051,1][][ 0  ptt CCC  Н/мм2.                 (3.18) 

 

 Тут коефіцієнт динамічності 1pC . 

Визначаємо навантаження ременя: 

 

5,254
93,3

110001000










N
Ft Н.                                (3.19) 

 

Визначаємо число ременів за формулою: 

 

.21,1
13852,1

5,254

][





A

F
z

t

t


                                   (3.20) 

 

Остаточно приймаємо один ремінь Б-2650 ДСТУ 

Визначаємо тиск на вали за формулою: 

 


2

9,170
sin13812,12

2
sin2

0

0


 zAQ 330Н.                  (3.21) 

 

Ширина шківа за формулою .2)1( sPzВ   Для ремня перерізом Б по 

ДСТУ 24P мм, s=10мм.  

Отже, В=2s = 20мм. 
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Визначаємо сили, що діють у зачепленні відкритої прямозубої конічної 

передачі за такими даними: момент на валу 87,26ВМ Н∙м, частота обертання 

вала 375Вn  мин-1, передаточне відношення конічної передачі (підвищувальне), 

потужність на валу шестерні: 

 

05,1
95,0

1


р

Ц

В

N
N


кВт; 

 

потужність на валу колеса: 

 

09,1
96,0

05,1


З

В
К

N
N


кВт. 

 Задаємося числом зубів шестерні z2 =11 тоді: 

 

391155,321  zuz з . 

 

 Кути ділильних конусів: 

 

;282,0
55,3

11
1 

зu
tg  0

1 75,15 ; 

0

1

0

2 15,7490   . 

 

 Визначаємо сили, що діють, за формулами: 

 

1117
2,106395,4

09,11055,921055,922 6

1

6

1










k

k

m

К
t

nmz

N

d

М
F Н; 

 

осьова сила на шестерні, що дорівнює радіальній на колесі,

110271,0364,01117sin 1  tgFF ta Н; 
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радіальна сила на шестерні, що дорівнює осьовій на колесі, 

391963,0364,01117cos 1  tgFF tr Н. 

 

Висновки по розділу 

 

В третьому розділі роботи розроблена конструкція зернової сівалки. 

Відмінність конструкції розробленої сівалки від існуючих аналогів застосування 

відцентрового висівного апарату. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

В результаті  виконання кваліфікаційної роботи розроблена оригінальна 

конструкція зернової сівалки. Відмінністю конструкції розробленої сівалки від 

існуючих аналогів є спроектований  відцентровий  висівний апарат. 

Рекомендовані частоти обертання відцентрового висівного апарату 

перебувають у межах 
цn  = 400...1000 хв-1 за швидкості руху сівалки V = 6,7...16,7 

км/год. У середньому при швидкості руху сівалки cV = 10 км/год частота 

обертання висівного апарата дорівнює 
цn = 600 хв-1. Тоді кутова швидкість 

висівного апарата дорівнює: 

Спроектований висівний апарат є універсальним, тобто є можливість 

висіву більшості зернових і деяких інших культур та можливість варіювання 

норми висіву насіння і добрив у широких межах. 

Розроблена машина має наступні переваги: малу металоємність і 

енергоємність, взаємозамінність деталей і вузлів з деталями і вузлами наявних 

конструкцій, технологічність в обслуговуванні та ремонті, ергономічність і 

екологічність в експлуатації, мала трудомісткість в обслуговуванні та ремонті, 

універсальність в агрегатуванні з тракторами даного класу тяги. 
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