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Проаналізовано існуючі способи сівби сільськогосподарських культур, 

зокрема просапних. Виконано огляд конструкцій посівних машин вітчизняно-

го та зарубіжного виробництв для сівби просапних культур та особливостей 

пневматичних висівних апаратів, які на них використовуються.  

Проведено аналітичні дослідження пневматичного висівного апарату з 

плоским диском і отворами на його поверхні аналітично обґрунтовані його ос-

новні параметри.  

Наведено програму, методики й результати експериментальних дослі-

джень висівного апарату універсальної пневматичної сівалки VESTA 8 PROFI 

компанії ELVORTI, отвори на дисках якого мають різні діаметри, під час вста-

новлення їх на задану норму висіву насіння кукурудзи з графічним відобра-

женням отриманих закономірностей зміни норми висіву технологічного мате-

ріалу від ваги 1000 зерен кукурудзи. 

Розроблено карту умов праці під час використання агрегату для сівби 

просапних культур та побудовано логіко-імітаційна модель процесу виник-

нення травм під час технічного обслуговування універсальної пневматичної 

сівалки VESTA 8 PROFI компанії ELVORTI. 

Виконано економічне обґрунтування й здійснено порівняльний аналіз 

використання різних агрегатів під час сівби кукурудзи. 
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ВСТУП 

Згідно агротехнічних вимог просапні сівалки повинні забезпечувати які-

сне дозування посівного матеріалу й укладати насіння у вологий грунт, рівно-

мірно розподіливши його на полі за зоною живлення у відповідністю з біологі-

чними особливостями кожної сільськогосподарської культури [2, 4, 11, 15, 20].  

Під час сівби просапних культур, таких як кукурудза ставляться підви-

щені вимоги стосовно якості розподілу насіння. Основним показником посів-

ного матеріалу, за яким він розподілявся на певній площі була визначена нор-

ма сівби (кг/га). Але як показали дослідження, важливим чинником виступає 

також крупність самого насіння, тобто маса 1000 його насінин. Тому для сівби 

насіння різних сільськогосподарських культур застосовують диски, які мають 

15, 30, 40 та 60 отворів на своїй поверхні з різними діаметрами та розміщени-

ми у один або два ряди [12]. 

Зважаючи на те, що просапна сівалка VESTA 8 PROFI компанії 

ELVORTI – це універсальна машина, яка може висівати різноманітні сільсько-

господарські культури, то під час сівби може змінюватися її глибина та норма 

висіву насіння. Саме тому сівалку обладнують різними системами автоматизо-

ваного керування технологічним процесом та вдосконаленими робочими орга-

нами, зокрема посівними секціями для роботи  полях за традиційного обробіт-

ку грунту і нульового (мінімального) обробітку грунту. Крім того для сівалки 

пропонується ряд висівних дисків з різною кількістю рядів і отворів на них. 

Тому важливим постає питання якісного розподілу посівного матеріалу різних 

сортів та гібридів одного виду сільськогосподарських культур. 

Актуальність теми. На сівалках VESTA 8 PROFI компанії ELVORTI 

для сівби кукурудзи рекомендують використовувати плоскі диски з 30-ма 

отворами на поверхні, діаметри яких становлять 4,0 та 5,5мм. Кожен диск при-

значений для висівання дрібної чи крупної фракції насіння кукурудзи, а тому 

воно повинно бути каліброване. Під час налаштування пневматичних висівних 

апаратів на відповідні норми сівби кукурудзи користуються таблицями та ана-
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літичними розрахунками. Але у випадку сівби некаліброваним насінням куку-

рудзи постає питання якісного його розподілу на площі та забезпечення зада-

ної норми висіву, особливо, якщо потрібно висівати різні сорти чи гібриди, які 

характеризуються різною масою їх 1000 зерен. 

Саме тому актуальним є дослідження роботи пневматичних висівних 

апаратів з різними діаметрами отворів на поверхні диска стосовно впливу кру-

пності насіння кукурудзи на задану норму його висіву. 

Метою досліджень є підвищення ефективності процесу сівби кукурудзи 

пневматичним висівним апаратом VESTA 8 PROFI компанії ELVORTI. 

Задачі дослідження: 

1. Проаналізувати способи, технології, посівні машини та їх робочі органи 

для сівби просапних культур і кукурудзи зокрема; 

2. Провести аналітичні дослідження дискового висівного апарату; 

3. Експериментально дослідити роботу дискових висівних апаратів сівалки 

VESTA 8 PROFI компанії ELVORTI;  

4. Розробити карту умов праці та логіко–імітаційну модель процесу виник-

нення травм під час сівби кукурудзи; 

5. Визначити економічну ефективність застосування просапних сівалок, 

обладнаних пневматичними висівними апаратами. 

Об’єкт дослідження: пневматичний висівний апарат сівалки VESTA 8 

PROFI компанії ELVORTI. 

Предмет дослідження: вплив крупності насіння на закономірність його 

висівання пневматичним апаратом, отвори на диску якого мають різний діа-

метр. 

Публікації. За результатами досліджень опубліковано 1 статтю у матері-

алах і тезах наукових конференцій 
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1 ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ’ЄКТУ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

1.1 Аналіз способів сівби просапних культур 

 

Для сівби окремих просапних сільськогосподарських культур застосо-

вують різні способи, вибір яких залежить від їх біологічних особливостей, які 

характеризуються певною зоною живлення як кореневої системи, так і чи на-

земної частини рослин за яких формується відповідна густота сходів, і, відпо-

відно, кінцева врожайність [2, 4, 11, 15, 19]. 

На рисунку 1.1 наведено способи сівби основних сільськогосподарських 

культур, серед яких рядковий (рисунок 1.1, а), вузькорядний (рисунок 1.1, в) та 

перехресний (рисунок 1.1, б) застосовують переважно для сівби зернових, зер-

нобобових культур, льону та трав. 
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Для сівби просапних культур застосовують переважно широкорядний 

спосіб (див. рисунок 1.1, г). Це обумовлюється вибагливістю просапних куль-

тур до збільшених площ живлення підземної чи наземної їх частин. Саме тому 

для кукурудзи ширина міжрядь становить 60-70см, для соняшнику ширина 

міжрядь становить 70см, для цукрових буряків – 45см, картоплю садять з між-

ряддям 70см. Для усіх культур, посіяних широкорядним способом в подаль-

шому можна проводити міжрядні обробітки для знищення бур'янів й розпу-

шення ґрунту у міжрядді, а також відновлення повітряно-водного режиму жи-

влення рослин в часі їх проростання і вегетації [2, 18, 19]. 

Під час стрічкового способу сівби (див. рисунок 1.1, д) насіння в ґрунті 

розміщується окремими стрічками в два- три рядки, відстань між якими коли-

вається від 6,5 до 15см. Під час вирощування овочевих культур (цибулі, час-

нику, моркви, столових буряків та ін.) відстань між окремими стрічками між-

ряддя може бути збільшене до 45-60см і більше [2, 11, 19].   

Під час сівби цукрових буряків, соняшнику, сорго, рицини, кукурудзи на 

зерно та ін. с.-г. культур, які характеризуються підвищеною вибагливістю до 

зони живлення кореневої системи, водного й теплового режимів та освітлення 

застосовують пунктирний спосіб сівби (див. рисунок 1.1, е), за якого насіння 

розміщується через певну відстань в рядку на один погонний метр. Сіють такі 

культури сівалками точного висіву. 

За гніздового способу (див. рисунок 1.1, є) насіння укладають по декіль-

ка штук в окремі гнізда робочими органами спеціальних сівалок. Такий спосіб 

використовують для сівби насіння, що має погану схожість або, якщо насіння 

культур, які висіваються вимагають конкуренції за площею живлення. Подіб-

ний спосіб застосовують під час сівби розсади для наступного її пересаджу-

вання [2, 11, 19].  

За квадратно-гніздового способу (див. рисунок 1.1, ж) насіння (розсада) 

розміщуються у вершинах квадратів (60×60 або 70×70 см), утворених за двох 

взаємно-перпендикулярних напрямків руху агрегату, що дозволяє обробляти 

сходи культиваторами у двох напрямках [2, 4, 19]. 
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1.2 Аналіз конструкцій сівалок для сівби просапних культур 

Для сівби каліброваного або некаліброваного насіння кукурудзи, соняш-

нику, рицини та ін. с.-г. культур пунктирним способом з одночасним внесен-

ням у ґрунт близько до насіння мінедобрив застосовують універсальні пневма-

тичні сівалки точного висіву СУПН-8А, СУПН-12А, УПС-8, УПС-12 та ін. 

Вони обладнані пневмомеханічними висівними апаратами, а за конструкцією 

робочих  та службових органів подібні між собою і різняться розмірами рами, 

кількістю посівних секцій та туковисівних апаратів [2, 4, 19, 24].  

Універсальна пневматична начіпна сівалка УПС-8 має вісім посівних се-

кцій 6 (рисунок 1.2), які можуть переміщуватися на рамі 2 і забезпечувати сів-

бу з міжряддями 45, 60, 70 та 90см [24].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Сівалка обладнана вентилятором 1 з повітропроводами для створення 

розрідження у забірних камерах висівних апаратів, чотирма туковисівними 

апаратами 3, двома маркерами 7. Кожна посівна секція має у передній частині 

сошник для добрив 5. Для транспортування сівалки служить причіпний при-

стрій 4. 

Сівалка VEGA 8 PROFI компанії ELVORTI також призначена для сівби 

каліброваного, некаліброваного й дражованого насіння соняшнику, кукурудзи, 

1 3 

4 

5 

6 

7 

2 

Рисунок 1.2 – Пневматична начіпна сівалка УПС-8: 

1 – вентилятор; 2 – рама; 3 – туковисівний апарат; 4 – причіпний пристрій;   

5 – сошник для добрив; 6 – посівна секція; 7 – маркер. 
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рицини, сорго, сої, квасолі, кормових бобів та ін. с.-г. культур з одночасним 

внесенням  грунт окремо від насіння мінеральних добрив (їх суміші). Сівалка 

може працювати на полях з традиційною чи мінімальною технологіями обро-

бітку ґрунту [12]. 

VEGA 8 PROFI – це напівначіпна сівалка, що містить вісім посівних сек-

цій 3 (рисунок 1.3), маркера 1, два приводні колеса 2, туковисівну систему 4 з 

окремими сошниками 10 для внесення мінеральних добрив і вентилятором 5, 

раму 7, противагу 8, транспортувальний пристрій 9 та систему контролю якос-

ті сівби (дозволяє налаштовувати сівалку перед виїздом у поле і оцінювати 

якість посіву в часі сівби на полі, оптимізувавши швидкість руху агрегату). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Привід робочих органів сівалки здійснюється від ВВП трактора через ка-

рданну передачу 6.  

Працює сівалка так. Під час руху посівного агрегату завдяки розріджен-

ню, створюваного вентилятором 5 сівалки, насіння, що присмокталося до 

отворів диска, переміщується під час його обертання із забірної камери висів-

ного апарата до місця укладання в борозенку, наперед утворену сошником 

Рисунок 1.3 – Сівалка універсальна пневматична VEGA 8 PROFI: 

1 – маркер; 2 – приводні колеса; 3 – посівні секції; 4 – туковисівна система; 

5 – вентилятор; 6 – карданний вал; 7 – рама; 8 – противага; 9 – транспорту-

вальний пристрій; 10 – сошник для міндобрив. 

10 
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(полозоподібним або дводисковим у залежності ввід технології обробітку гру-

нту) для насіння. Одночасно, окремо від насіння, туковисівною системою 4 

сівалки через сошник 10 в зону рядка вносяться гранульовані міндбрива. 

Диск маркера 1, опущений на незасіяну частину поля, утворює і залишає 

на поверхні слід у вигляді борозенки, який служить орієнтиром механізатору 

для забезпечення міжрядного стикування з наступним проходом посівного аг-

регату. 

Восьмирядна напівначіпна сівалка VESTA 8 PROFI (рисунок 1.4) приз-

начена для сівби каліброваного насіння кукурудзи, сорго, соняшнику, рицини, 

кормових бобів, квасолі та сої з міжряддям 700мм за традиційного обробітку 

грунту перед сібою [12]. 

 

 

1.1.4 Пристрій і робота Сівалки представляють собою навісне виріб, на раму 

якого установ- лені посівні секції, опорно-приводні колеса, вентилятор, мар-

кер, полуавто- тичних зчіпка, механізми передач, туковисівного система, тран-

спортний пристрій, система контролю. Система контролю висіву, дозволяє ме-

ханізаторові налаштовувати сівалку і оцінювати якість висіву, оптимізувати 

швидкість посіву. 
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Рисунок 1.4 Сівалка універсальна пневматична VESTA 8 PROFI: 

1 – стійка (опора) транспортного пристрою; 2 – сошник для внесення мінера-

льних добрив; 3 – грудковідбивач; 4 – коток-ущільнюач; 5 – секція посівна; 6 –

колесо опорно-привідне; 7 – загортач насіння; 8 – полозоподібний сошник для 

утворення борозенки, в яку укладається насіння; 9 – колесо опорно-привідне і 

транспортного пристрою; 10 – маркер; 11 – бункер для насіння; 12 – ресивер з 

повітропроводами; 13 – відцентровий вентилятор; 14 – бункер для мінераль-

них добрив з туковисівним апаратом; 15 – рама; 16 – сниця транспортного 

пристрою; 17 – замок. 
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Сівалка має вісім посівних секцій 5 (див. рисунок 1.4) з окремими бун-

керами 11 для насіння, відбивачами 3 грудок, котками-ущільнювачами 4, заго-

ртачами 7 й полозоподібними сошниками 8 для утворення в грунті борозенок 

й укладання в них насіння, раму 15, вісім сошників 2 для внесення мінераль-

них добрив, два опорно-привідні колеса 6 з механізмами передач, пневмосис-

тему, яка включає вентилятор 13 з ресивером і повітропроводи 12, чотири ту-

ковисівні апарати з бункерами 14 для міндобрив. Сівалка обладнана двома ма-

ркерами 10 та транспортним пристроєм, який містить два опорно-привідних 

колеса 9, стійки 1 та сницю 16 з замком 17. Окрім того, усі моделі сівалок V-

ESTA 8 PROFI обладнуються системою контролю, подібною за призначенням 

і конструкцією до сівалки VEGA 8 PROFI. 

Для сівби просапних культур (соняшнику, кукурудзи, рицини, сорго, сої, 

квасолі, кормових бобів та ін. с.-г.) компанія HORSCH пропонує модельний 

ряд сівалок Maestro: Maestro 12.70-75 SW, Maestro 24.70-75 SW,  Maestro 8.70–

75–80 CC, Maestro 12.45-50 CC (рисунок 1.5) та ін. [23]. 

 

Рисунок 1.5 – Сівалка Maestro 12.45-50 CC компанії HORSCH: 

1 – колесо опорне; 2 – розподільна головка для міндобрив; 3 – бункер для на-

сіння; 4 – бункер для добри; 5 – драбина; 6 – вентилятор для створення розрі-

дження у забірних секціях для насіння; 7 – вентилятор для міндобрив; 8 – пові-

тропроводи. 

 

Усі сівалки Maestro мають однакове призначення і будову. Різняться 

тільки компонуванням робочих вузлів та кількістю посівних секцій. 



14 

 

Рисунок 1.6 Вакуумний пневматичний  

висівний апарат 

1.3 Аналіз конструкцій пневматичних висівних апаратів 

 

Посівні секції сівалки СУПН-8А кріпляться до бруса рами шарнірно за 

допомогою паралелограмних механізмів. Кожна секція обладнана вакуумним 

пневматичним висівним апаратом 

(рисунок 1.6), містить бункер для 

насіння, комбінований полозоподі-

бний сошник 9, колесо-ущільню-

вач, підпружинений загортач та 

шлейф [2, 4, 19].  

Вакуумний пневматичний 

висівний апарат має литий корпус 

1 із забірною камерою 3 для посів-

ного матеріалу, кришку 6 з каме-

рою розрідження 7, прогумований 

зворушувач 4 насіння, вилчастий 

скидач 5 зайвого насіння та висів-

ний диск 2, що приводиться в дію 

ланцюгового передавальним механізмом. Висівний диск встановлений на ква-

дратному кінці валу отворами з меншим діаметром до забірної камери, а до 

камери розрідження 7 – отворами більшого діаметра й притиснутий зворушу-

вачем 4 до камери розрідження кришки 6. Камера розрідження 7 у зоні ство-

рення вакууму має підковоподібну форму. Вона сполучена повітропроводом 8 

з розтрубом вентилятора сівалки.  

Подібним за будовою і принципом роботи є висівний апарат кожної по-

сівної секції сівалок УПС-8 і УПС-12. Він має литий корпус 1 (рисунок 1.7), 

фланець 3, зворушувач 4, висівний диск 5 і скидач зайвих насінин з механіз-

мом регулювання. Сівалки комплектують змінними висівними дисками з отво-

рами 2,2; 3; 4 та 5,5мм. Вони мають по 30, 40 і 60 отворів на поверхні. Диски 

підбирають в залежності від сільськогосподарської культури та крупності її 
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насіння. Саме від кількості отворів залежатиме норма висіву насіння, яку 

також можна регулювати зміною обертів самого диска [2, 4, 19]. 

 

 

 

 

Посівна секція сівалки VEGA 8 PROFI під час технологічного процесу 

сівби формує посівне ложе, висіває насіння та ущільнює ґрунту над кожним 

засіяним рядком. 

Посівна секція складається з грудковідбивача 4 (рисунок 1.8) або колте-

ра 5, змонтованих перед прорізними дисками 8 з ґрунтоущільнювальними кот-

ками 6 насіннєвого сошника, обладнаного також регулятором 10 глибини ук-

ладання насіння в борозенку, які формують на поверхні поля посівне ложе та 

V-подібного широкого ущільнювального котка 1 (або V-подібного вузького 

ущільнювального котка 2 чи широкого ущільнювального котка 3) з регулято-

ром 9 тиску котків на ґрунт [2, 4, 19]. 

Над висівним апаратом 7 кожної секції міститься бункер 13 для насіння. 

Кожна секція кріпиться до рами через паралелограмну підвіску 17 для плоско-

паралельного її переміщення й копіювання рельєфу поля. Висівний диск кож-

на секція приводиться в дію ланцюговою передачею 16. Тиск посівної секції 

на ґрунт, особливо під час сівби на підвищених швидкостях, регулюють шля-

хом знімання або встановлення додаткових пружин 15. 

Для повного видалення з котків налиплого грунту над ободом кожного 

ґрунтоущільнювального котка 6 змонтовані чистики 11, які слід ставити у від-

повідне положення і залежності від ступеня налипання. 

 

Рисунок 1.7 – Висівний апарат сівалок 

УПС-8 і УПС-12: 

 

1 – корпус; 2 – заслінка; 3 – фланець; 4 –

зворушувач; 5 – висівний диск. 
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Рисунок 1.8 – Посівна секція сівалки VEGA 8 PROFI: 

1 – V-подібний широкий ущільнювальний коток; 2 – V-подібний вузький ущі-

льнювальний коток; 3 – коток широкий ущільнювальний; 4 – грудковідбивач; 

5 – диск прорізний; 6 – коток ґрунтоущільнювальний сошника для насіння; 7 – 

апарат висівний; 8 – диск прорізний сошника для насіння; 9 – регулятор тиску 

котків на ґрунт; 10 – регулятор глибини укладання насіння в борозенку; 11 – 

чистик; 12 – шкала з покажчиком положення верхнього скидача зайвого насін-

ня; 13 – бункер для насіння; 14 – повітропровід; 15 – пружина регулювання 

тиску секції на грунт ; 16 – ланцюговий привід висівного диска посівної секції; 

17 – паралелограмний механізм кріплення секції до рами сівалки; 18, 19 – бол-

ти; 20 – вісь кріплення котків.  

 

Глибина укладання насіння в утворену прорізними дисками 8 сошника 

борозенку змінюється регулятором 10, прокручуючи і фіксуючи у відповідно-

му положенні його важіль. 

Регулювання зусилля тиску ущільнювальних котків 1 на грунт здійсню-

ється важелем регулятора 9, який переміщують і фіксують у відповідних пазах 

кронштейна  залежності від вологості грунту. 

Відстань між ущільнювальними котками здійснюють шляхом встанов-

лення втулок з внутрішнього або зовнішнього боку ущільнювального котка на 

осі 20 його кріплення. 
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На сівалці VEGA 8 PROFI встановлено висівний апарат пневматичного 

типу, який забезпечує однозернову дозовану сівбу насіння в залежності від но-

рми висіву окремої сільськогосподарської культури. Із зовнішнього боку на 

кришці його корпусу є шкала 12 (див. рисунок 1.8) з покажчиком положення 

верхнього скидача зайвого насіння та патрубок, з під’єднаним до неї повітроп-

роводом 14 від вентилятора.  

Висівний апарат має корпус 7 (рисунок 1.9) в якому змонтовано звору-

шувач 6, на якому кріпляться змінні висівні диски 5 та верхній скидач насіння 

8, а за допомогою підпружиненого важеля 1 швидкого доступу до корпусу 7 

приєднується кришка 2, всередині якої містяться заслінка 3 регулятора подачі 

насіння в забірну камеру висівного апарату, нижній 4 та додатковий 9 скидачі 

зайвого насіння. У верхній частині кришки є горловина 10, через регульовану 

заслінкою 3 щілину якої насіння з бункера 13 (див. рисунок 1.8) самопливом 

потрапляє у забірну камеру висівного апарату.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.9 – Висівний апарат сівалки VEGA 8 PROFI: 

1 – підпружинений важіль швидкого доступу до висівного диска; 2 – кришка; 

3 – заслінка регулятора подачі насіння в забірну камеру висівного апарату; 4 

– нижній скидач насіння; 5 – висівний диск; 6 – зворушувач; 7 – корпус; 8 – 

верхній скидач насіння; 9 – верхній додатковий скидач насіння; 10 – горло-

вина.  
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Висівні апарати сівалок VEGA 8 PROFI комплектуються однорядними 

висівними дисками товщиною 0,8мм із зовнішнім діаметром 245мм і з діамет-

ром по осях отворів – 200мм. Підбираючи висівний диск для відповідної сіль-

ськогосподарської культури необхідно враховувати, що за вищої норми висіву 

потрібно вибирати диск з більшою кількістю отворів і для крупнішої фракції 

насіння діаметри отворів на ньому мають бути більшими [12]. 

Посівна секція сівалки VESTA 8 PROFI (рисунок 1.10) призначена для 

забезпечення точного укладання та загортання насіння у грунт на однакову 

глибину з одночасним прикочуванням засіяного рядка за традиційного спосо-

бу обробітку грунту. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.10 – Посівна секція сівалки VESTA 8 PROFI: 

 

1 – коток ущільнювальний; 2 – загортач; 3 – висівний апарат; 4 – сошник 

полозоподібний; 5 – п'ятка сошника для крупного насіння; 6 – грудковідби-

вач; 7 – паралелограмний механізм кріплення секції до рами сівалки; 8 – ла-

нцюговий привід висівного диска посівної секції; 9 – бункер для насіння; 10 

– шкала з покажчиком положення скидача зайвого насіння; 11 – гвинтовий 

регулятор глибини укладання насіння. 
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Посівна секція має грудковідбивач 6 (див. рисунок 1.10), який змонтова-

но безпосередньо перед сошником 6, що утворює на поверхні поля вирівняне 

посівне ущільнене ложе за допомогою п’ятки 5, підпружинений загортач 2 у 

вигляді двох зігнутих лап та ущільнювальний коток 1 з гвинтовим регулято-

ром 11, за допомогою якого змінюють глибину укладання насіння в борозенку.  

Над висівним апаратом 3 кожної секції міститься бункер 9 для насіння. 

Кожна секція кріпиться до рами через паралелограмну підвіску 7 для плоско-

паралельного її переміщення й копіювання рельєфу поля. Висівний диск кож-

на секція приводиться в дію ланцюговою передачею 8.  

Висівний апарат сівалки VESTA 8 PROFI забезпечує однозернову дозо-

вану сівбу дрібного, середнього і крупного насіння  в залежності від норми ви-

сіву окремої с.-г. культури. 

Висівний апарат сівалки змонтовано між сошником 1 (рисунок 1.11) по-

сівної секції й бункером 3 для насіння [12]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.11 – Висівний апарат сівалки VESTA 8 PROFI: 

а) загальний вигляд; б) розчинений вигляд апарату; 1 – полозоподібний сош-

ник; 2 – кришка; 3 – бункер для насіння; 4 – повітропровід; 5 – шкала з пока-

жчиком положення верхнього скидача зайвого насіння; 6 – патрубок; 7 – під-

пружинений важіль швидкого доступу до висівного диска; 8 – заслінка регу-

лятора подачі насіння в забірну камеру висівного апарату; 9 – нижній скидач 

насіння; 10 – висівний диск; 11 – зворушувач; 12 – корпус; 13 – верхній ски-

дач насіння; 14 – верхній додатковий скидач насіння; 15 – горловина.  
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Основою висівного апарату сівалки VESTA 8 PROFI є корпус 12 (див. 

рисунок 1.11), в якому міститься зворушувач 11 із закріпленим на ньому висі-

вним диском 10 та верхній скидач насіння 13. За допомогою підпружиненого 

важеля 7 швидкого доступу до корпусу 12 приєднується кришка 2, всередині 

якої є заслінка 8 регулятора подачі насіння в забірну камеру висівного апарату, 

нижній 9 та додатковий 14 скидачі насіння. З зовнішнього боку на кришці 2 є 

шкала 5 з покажчиком положення верхнього скидача зайвого насіння й патру-

бок 6, до якого під’єднується повітропровід 4. У верхній частині кришки виго-

товлена горловина 15, через яку насіння з бункера 3 самопливом потрапляє у 

забірну камеру висівного апарату. Потік насіння регулюють зміною розміру 

щілини за допомогою заслінки 8.  

Висівні апарати сівалок VESTA 8 PROFI комплектуються однорядними 

висівними дисками із зовнішнім діаметром, що становить 245мм (діаметр за 

осями отворів – 200мм). Товщина дисків становить 0,8мм. Діаметри отворів на 

дисках залежать від розмірів (крупності) насіння с.-г. культури, яку будуть ви-

сівати. Висівні диски підбирають, користуючись таблицею 1.1 [12]. 

Таблиця 1.1–Комплекти дисків висівних апаратів сівалок VESTA 8 PROFI 

Позначення 

диска 

К-сть  

отворів, 

шт. 

Діаметри 

отворів, 

мм 

Сільськогосподарська культура, 

яку висівають диском 

1 2 3 4 

1. Основний комплект 

СУС 00.4157-04 30 5,5 Кукурудза, рицина, кормові бо-

би, квасоля 

2. Додатковий комплект 

СУС 00.4157 40 2,2 Сорго, соняшник (дрібна фрак-

ція) 

СУС 00.4157-02 30 3,0 Соняшник 

СУС 00.4157-03 30 4,0 Кукурудза 

СУС 00.4157-08 80 4,0 Соя 

3. Можливі комплекти за окремими замовленнями споживачів 

СУС 00.4157-01 40 3,0 Соняшник 
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Продовження табл. 1.1  

1 2 3 4 

СУС 00.4157-05 60 2,2 Сорго 

СУС 00.4157-06 60 4,0 Соя 

СУС 00.4157-07 72 4,0 Соя 

СУС 00.4157-09 80 1,0 Дрібне насіння 

СУС 00.4157-10 - - «Глухий диск» 

СУС 00.4538  

(дворядний) 
120 4,0 Соя 

СУС 00.4538-01 

(дворядний) 
144 4,0 Соя 

СУС 00.4538-02 

(дворядний) 
160 4,0 Соя 

 

Посівна секція сівалки Maestro 12.45-50 CC (рисунок 1.12) призначена 

для однонасіннєвої сівби насіння кукурудзи, соняшнику, сорго та ін. с.-г. куль-

тур у підготовлений та непідготовлений грунт [23]. 

 

 

 

 

 

 

 

         а) 

 

                                                    б) 

 

Рисунок 1.12 – Посівна секція сівалки Maestro 12.45-50 CC (б)  

та її висівний апарат (а): 

1 – висівний апарат; 2 – гідроциліндр тиску сошників; 3 – тукопроводи; 4 – на-

сіннєпроводи; 5 – очисні зірочки; 6 – сошник для добрив; 7 – сошник для на-

сіння; 8 – реборди; 9 – ущільнювальні ролики; 10 – зовнішній скребок; 11 – 

важіль налаштування зовнішнього скребка; 12 – внутрішній скребок; 13 – впу-

скна засувка для насіння. 
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Посівна секція кріпиться до рами сівалки за допомогою паралелограмної 

підвіски із можливістю регулювання тиску на грунт за допомогою гідроцилін-

дра 2. Секція містить тукопроводи 3 для транспортування мінеральних добрив 

до сошників 6 та насіннєпроводи 4, якими насіння транспортується до диско-

вих сошників 7, обладнаних ребордами 8, які забезпечують задану глибину сі-

вби. Ролики 9, які змонтовані у задній частині секції забезпечують ущільнення 

грунту в навколонасіннєвій зоні. 

Система подачі насіння у забірну камеру висівного апарату містить зов-

нішній 12 і зовнішній 10 скребки та впускну засувку для насіння 13. 

Посівна секція сівалки обладнується одно- та трирядними дисками для 

сівби окремих сільськогосподарських культур, зокрема кукурудзи (рисунок 

1.13, а), соняшнику (рисунок 1.13, б), цукрових буряків (рисунок 1.13, в), сорго 

(рисунок 1.13, г) та сої (рисунок 1.13, д) [23]. 

    

 

 

 

 

 

 

 

                 а)                                       б)                                   в) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  г)                                     д) 

 

Рисунок 1.13 – Висівні диски посівної секції сівалки Maestro 12.45-50 CC 

 

Розміри отворів на кожному із дисків вибирають в залежності від розмі-

рів (крупності) насіння, яке ними висіватиметься.  
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Висновки 

 

1. Просапні культури, зокрема кукурудзу на зерно сіють переважно ряд-

ковим (пунктирним) способом, за якого ширина міжряддя становить 70см. 

2. У відомих конструкціях пневматичних висівних апаратів на вітчизня-

них просапних сівалках, зокрема VESTA 8 PROFI застосовують переважно од-

но-, дворядні диски з кількістю отворів на них 15, 30, 40 та 60 штук. 

3. На сівалках моделей Maestro 12.45-50 CC компанії Horsch застосову-

ють висівні апарати з одно- та трирядними дисками для сівби окремих сільсь-

когосподарських культур, зокрема кукурудзи, соняшнику, цукрових буряків, 

сорго та сої. 



24 

 

2 АНАЛІТИЧНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ПНЕМАТИЧНОГО  

ВИСІВНОГО АПАРАТУ 

 

2.1 Обгрунтування технологічного процесу сівби насіння пневматичним 

апаратом 

 

У технологічному процесі сівби насіння пневматичними висівними апа-

ратами можна виділити декілька послідовних етапів [2-4, 13, 19]: 

- створення самопливного потоку насіннєвого матеріалу з бункера до 

висівного диска; 

- захоплення (присмоктування до отворів диска) насінин і винесення їх 

із загального шару; 

- зчищення (скидання) зайвого насіння; 

- транспортування (переміщення обертовим диском) насіння до місця 

відокремлення його від отворів на диску; 

- відокремлення (примусове скидання) насіння з присмоктуючих отво-

рів диска. 

Найвідповідальнішим вважається другий етап, коли насіння має присмо-

ктатися до отворів на поверхні диска і винестися із загального шару насінин 

без відривання від його поверхні. 

Насінина 2 (рисунок 2.1) присмоктується до отвору на поверхні висівно-

го диска 1 безпосередньо біля всмоктувального поля, де швидкість повітряно-

го потоку, створюваного вентилятором, є найвищою. Імовірність присмокту-

вання насіння в міру віддалення їх від отвору зменшується через фактично різ-

ке падіння швидкості повітряного потоку.  

Проаналізуємо умову захоплення і винесення однієї насінини всмокту-

вальним повітряним потоком з загального шару насіння, яке міститься в забір-

ній камері висівного апарату кожної посівної секції сівалки, скориставшись 

рисунком 2.1 [3, 7, 11]. 
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Рисунок 2.1 – Схема присмоктування і винесення диском однієї насінини із 

загальної маси насіння: 1 – диск; 2 – насінина. 

 

Як видно з рисунка 2.1 на насінину діють: присмоктувальна сила P пові-

тряного потоку; осьовий тиск P0 у масі насінин, який залежить в основному від 

загальної висоти стовпа насінин у забірній камері висівного апарата й подава-

льної дії еластичного прогумованого зворушувача; сила (G=mg) ваги насінини; 

інерційна відцентрова сила Рц; сила Рб бокового тиску насіння.  

Насінина утримується в отворі на поверхні диска, що обертається завдя-

ки силі тертя, яка утворюється внаслідок дії сил присмоктувального й осьового 

тисків, тобто:  

F = ( Р+Р0)tg1                                                                  (2.1)  

де 1 – кут тертя насінин по диску висівного апарату.  

Інші сили, які діють на насінину перешкоджають винесенню окремих 

насінин із загальної маси, яка знаходиться в цей час у забірній камері висівно-

го апарату, створюючи результуючу сил, яка напрямлена проти напрямку обе-

ртання диска з кутовою швидкістю ω. 

За початок координат вибираємо точку O1 (див. рисунок 2.1), як центр 

точки присмоктування насінини до отвору висівного диска, зовнішній діаметр 

якого d1, а діаметр диска по отворах dд. Позначимо координатні осі, скерував-

ши вісь O1y по a–a.  
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Знайдемо результуючу сил, які діють на насінину, спроектувавши їх на 

відповідні осі х та у: 

,tgcosPcosmgP

,tgsinPsiптgРР

бy

бцх








                               (2.2) 

де  – кут внутрішнього тертя насіння.  

Через порівняно мале значення протидіючих величин з першого рівнян-

ня виразу (2.2) можна вилучити складову Рб бокового тиску насіння та силу P0 

осьового тиску, що сприяє утриманню насінини в отворі диска, який оберта-

ється. З врахуванням таких допущень наближено знайдемо результуючу сил, 

як корінь суми квадратів проекцій сил на відповідні осі: 




222
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222222
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.                    (2.3) 

Після перетворень і спрощення будемо мати 

)tgPmg2(tgcosPgmsinmgP2PR
б

2

б

22

ц

2

ц
  .              (2.4) 

Умова присмоктування і винесення насінин із загальної маси насіння, 

яке міститься у забірній камері пневматичного висівного апарату має вигляд  

P tg  ≥ R.                                                     (2.5) 

З врахуванням (2.4) та (2.5) числове значення сили присмоктування мо-

жна виразити нерівністю 

1б

2

б

22

ц

2

ц
tg/)tgPmg2(tgcosPgmsinmgP2PР   .     (2.6) 

Якщо β=0, то нерівність (2.6) матиме такий вигляд  

1бб

222

ц
tg/)tgPmg2(tgPgтPР   .                       (2.7) 

У пневматичних висівних апаратах більшості моделей сучасних просап-

них пневматичних сівалок максимальний тиск Рб утворюється за найбільшої 

величини стовпа насіння над присмоктувальним отвором. Таке явище спосте-

рігається за кута β = 45град. Аналітичними дослідженнями встановлено, що 

для пневматичних висівних апаратів рівень (стовп) насіння над отвором для 
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його присмоктування є впливовим на ефективність його захоплення і винесен-

ня із загальної маси. 

 

2.2 Обгрунтування конструктивно-технологічних параметрів  

      пневматичного висівного апарата 

 

Силу вакууму для ефективного присмоктування насіння і винесення йо-

го із загального шару можна виразити через площу отвору S посівного диска і 

величину розрідження, скориставшись формулою  

PSkР  ,                                                     (2.8) 

де k – коефіцієнт пропорційності, який враховує сумарну дію різних чинників 

на процес присмоктування насіння до отворів диска і визначається екс-

периментально (для насіння цукрових буряків k = 0,35…1,15; для баво-

внику k = 0,35…1,35 [10, 17, 27].  

Площу S присмоктувального отвору диска визначають за його діамет-

ром, що вибирається в залежності від крупності насіння, тобто:  

d = (0,6...0,7) bc,                                          (2.9) 

 де d – діаметр отвору висівного диска, мм; 

     bc – середня ширина насіння, мм.  

Формула (2.8) дозволяє визначити силу вакууму з певними наближення-

ми. Якщо врахувати вплив аеродинамічного поля отвору диска та маси насіння 

у забірній камері висівного апарату, то розрідження, необхідне для присмокту-

вання насіння до отвору диска можна визначити із нерівності 

sin
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2

d

d 







 ,                               (2.10) 

де Р – сила тяжіння, Н; 

f – динамічний коефіцієнт тертя насіння об висівний диск; 

    Vd – швидкість висівного диска за діаметром присмоктувальних отворів, м/с; 

g – прискорення вільного падіння; 

rd – радіус кола присмоктувальних отворів, м. 
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Витрати повітря через один висівний диск (апарат) будуть становити: 




gH2
zd

4

1
Q 2 ,                                           (2.11) 

де η – коефіцієнт аеродинамічного опору висівного диска; 

     z – кількість одночасно відкритих присмоктувальних отворів на диску, шт; 

     γ – щільність повітря, кг/м
3
. 

Коефіцієнт опору висівного диска можна визначити за формулою 

2
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)f1()f1(5,0 








  ,                       (2.12) 

де 
0

отв

F

zf
f   – коефіцієнт перерізу диска; 

τ – коефіцієнт, який сумарно враховує вплив товщини диска, форми кромки 

отвору та умови протікання повітря через присмоктувальний отвір; 

     λ – лінійний коефіцієнт опору тертя за глибиною отворів диска; 

    R – число Рейнольдса; 

      fотв. – площа перерізу присмоктувального отвору, мм
2
;  

     F – площа перерізу вакуумної камери, мм
2
; 

      l – товщина ввисівного диска, мм; 

     d – діаметр присмоктувального отвору, мм. 

Між режимами роботи пневматичного апарата і всією сівалкою, а також 

конструктивними параметрами апарата існує певний зв’язок. Так, секундна 

подача насіння Q с висівним диском становить:  

ld

u
Q

c


 ,                                               (2.13) 

де u – колова швидкість диска по центру отворів; 

   ∆l – відстань між отворами. 

Проте d + ∆l = lк – це крок отворів на диску. Для нормального процесу 

присмоктування і винесення насінин потрібно, щоб 

  lк ≥ 2lmax                                                     (2.14)  

де lmax – максимальний розмір насіння. 
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Секундну подачу насіння Qc можна також визначити через швидкість сі-

валки Vм і крок пунктиру lн (відстань між зернинами або гніздами зернин у ря-

дку) за формулою  

н

м

c

l

V
Q  .                                                (2.15)  

Крок пунктиру lн можна розрахувати за формулою (2.15): 
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 .                                             (2.16) 

Порівнявши рівняння (2.13) і (2.15), дістанемо  
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Оскільки 
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nd
u Д


 , то за допомогою рівняння (2.17) знайдемо діаметр 

висівного диска по центрах отворів:  
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 .                                          (2.18) 

Повний діаметр диска 

maxД1
l)4...3(dd  .                                        (2.19) 

Кількість отворів Zд на висівному диску  
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 .                                                (2.20) 

Загальні витрати повітря Q вентилятором визначають за формулою  

ZSZVkQ
Вnnn

 ,                                            (2.21) 

де kп = 0,55…0,72 – коефіцієнт присмоктування [27];  

Vп.п — швидкість повітряного потоку в отворі диска; 

 Zв — кількість комірок диска, що знаходяться одночасно у вакуумній коморі; 

Z — кількість апаратів.  

Швидкість повітряного потоку Vп.п в отворі (без зерна) при відомому ро-

зрідженні ∆P у повітряній системі сівалки становить  
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



P
2V

nn
 .                                             (2.22)  

На практиці розрідження ∆P підбирають таким чином, щоб сила прис-

моктування була в десятки разів більшою від сили ваги насіння. 

 

2.3 Обгрунтування параметрів бункера висівного апарату сівалки 

  

Розміри бункерів просапних сівалок вибирають з умови забезпечення 

постійного витоку посівного матеріалу з їх горловин, які мають мати відповід-

ні площі поперечного перерізу. У випадку, якщо площа поперечного перерізу 

вихідного отвору (горловини) буде зменшуватися, то потік посівного матеріа-

лу через нього може повністю припинитися. Таке можливе, якщо не буде ви-

конуватися умова [4, 17]: 

             ab4r
kp
 ,                                              (2.23) 

де rкр – критичний радіус отвору горловини, мм,  

    a, b – середній поперечний розмір насінини, мм. 

Ширину днища бункера сівалки можна визначити, скориставшись вира-

зом: 

bдн = d0 + 2b1,                                           (2.24) 

де d0 – задовільний діаметр вихідного отвору, мм, 

     b1 – припуск на вихід з отвору горловини бункера сівалки, мм. 

Передні та задні стінки бункерів сівалок виготовляють під кутом до ос-

нови. Цей кут повинен дорівнювати подвоєному куту тертя зернового матеріа-

лу (насіння) по пофарбованій металевій поверхні.  

Довжину lм (м) бункера просапної сівалки визначають за формулою 

                                                     lм = b(z-1),                                              (2.25) 

де b – ширина міжряддя, м;  

    z – кількість посівних секцій сівалки, шт.  
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Робочий обсяг насіннєвого бункера Vм (м
3
) визначаємо з врахуванням 

довжини ділянки, яку пройде сівалка до наступного його заповнення посівним 

матеріалом, а саме:  

                                          
м

4

maxpг

м
10

Qbl
V


 ,                                               (2.26) 

де lг – довжина гону між двома заправками просапної сівалки посівним матері-

алом, м,  

     bр – ширина захвату просапної сівалки, м,  

 Qmax – максимальна норма висіву насіння, кг/га,  

      ρ – щільність посівного матеріалу, кг/м
3
, 

     ηм – коефіцієнт заповнення бункера просапної сівалки, ηм = 0,85…0,90. 

Таким чином, отримані формули (2.24) – (2.28) дозволяють визначити 

основні конструктивні параметри бункерів посівних машин.  

 

Висновки 

 

1. Теоретичними дослідженнями підтверджено, що у пневматичних висі-

вних апаратах більшості моделей сучасних просапних пневматичних сівалок 

максимальний тиск Рб утворюється за найбільшої величини стовпа насіння над 

присмоктувальним отвором; таке явище спостерігається тоді, коли інерційна 

відцентрова сила Рц діє під кутом β = 45град. 

2. Аналітичними дослідженнями отримано рівняння, які дозволяють ви-

значити основні конструктивні та кінематичні параметри й режими роботи 

пневматичного висівного апарату, зокрема: силу вакууму (формула 2.8), необ-

хідну величину розрідження (формула 2.10), витрати повітря через один диск 

(формула 2.11), повний діаметр висівного диска (формула 2.19) та швидкість 

повітряного потоку (формула 2.22). 

3. Аналітичними дослідженнями отримано формули (2.24) – (2.28), які 

дозволяють визначити основні конструктивні параметри бункерів для насіння 

посівних машин. 
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3 МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ 

ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

Експериментальні дослідження пневматичного висівного апарату сівал-

ки VESTA 8 PROFI компанії ELVORTI проводились з метою визначення дійс-

ного значення вказаної норми висіву й можливого відхилення від заданого па-

раметру під час встановлення сівалки на задану норму висіву кукурудзи з вра-

хуванням ваги її 1000 насінин (крупності насіння), як впливового фактору на 

вибір діаметра отворів на сисному диску сівалки. 

Експериментальні дослідження проводились у два етапи. На першому з 

них визначалась вага 1000 насінин кукурудзи, а на другому – перевірялась но-

рма висіву насіння пневматичним висівним апаратом сівалки VESTA 8 PROFI 

компанії ELVORTI, обладнаним рекомендованими інструкціями (див. таблиця 

1.1) та додатками Б і В (див. додатки) дисками СУС 00.4157-04 з діаметрами 

отворів 5,5мм та СУС 00.4157-03 з діаметрами отворів 4мм.  

Під час визначання ваги 1000 насінин кукурудзи їх відбирали й відрахо-

вували необхідну кількість, поміщали у тару 2 (рисунок 3.1) та зважували еле-

ктронними вагами 1.  

 

 

 

 

  

 

 

Відібраний таким чином посівний матеріал засипався у бункер посівної 

секції сівалки (лабораторної установки, відображеної на рисунку 3.2) і прово-

дився другий етап досліджень, а саме оцінювалось відхилення від заданої нор-

ми висіву кукурудзи різними дисками.  

2 

Рисунок 3.1 Обладнання для зважування 

1000 насінин кукурудзи: 

1 – електронні ваги; 2 – тара. 

1 
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Лабораторна установка має раму 2 з бункерами 1 для мінеральних доб-

рив та 9 для досліджуваного посівного матеріалу, пневматичний висівний апа-

рат 6, загортач7 та коток-ущільнювач 8. Привід висівного апарату здійснював-

ся від опорно-привідного колеса 5 через ланцюгову передачу і механізм пере-

дач 10. Для створення розрідження у забірній камері посівної секції лаборато-

рної установки використовувався пилосос 4, з’єднаний із забірною камерою 

посівної секції повітропроводом 3.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

На початку експериментальних досліджень (кожної серії дослідів) висів-

ний апарат обладнувався однорядними дисками з діаметрами 4 та 5,5мм і кіль-

кістю отворів на них 30шт.  

10 

8 7 6 5 

4 

3 

2 

1 

Рисунок 3.1 – Лабораторна установка на базі робочої секції сівалки 

VESTA-8 PROFI для дослідження параметрів роботи висівного апарату: 

 

1 – бункер для міндобрив; 2 – рама; 3 – повітропровід; 4 – пилосос; 5 – ко-

лесо опорно-приводне; 6 – висівний апарат; 7 – загортач;  8 – коток-

ущільнювач; 9 – бункер для насіння; 10 – механізм передач.   

9 
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Суть експериментів полягала у визначенні кількості насіння, висіяного 

посівною секцією за певну кількість обертів опорно-приводного колеса лабо-

раторної установки. Для цього за допомогою механізму передач (див. додаток 

А) встановлювалося відповідне передаточне відношення шляхом встановлення 

ланцюгової передачі на відповідні зірочки ведучого й веденого валів.  

Шукана кількість обертів колеса визначалась із умови забезпечення ви-

сіяної норми Qн (шт./га) насіння на один гектар кожним диском висівного апа-

рату за відомою наперед відстанню між насінинами в рядку (див. додатки Б та 

В), скориставшись наступною залежністю:  

н

н

bl

10000
Q  ,                                                  (3.1) 

де b – ширина міжряддя, м; 

    lн – відстань між насінинами в рядку, м. 

Знаючи ширину захвату сівалки, визначаємо шлях, який вона пройде, 

щоб засіяти один гектар площі без розворотів у кінці загінки, скориставшись 

залежністю 

p
B

10000
L  ,                                                   (3.2) 

де Вр – робоча ширина захвату сівалки, м; (Вр=5,6м). 

Знаючи діаметр опорно-приводного колеса лабораторної установки ви-

значався шлях, який пройде сівалка за один його оберт, скориставшись залеж-

ністю 

kk
Dl  .                                                         (3.3) 

Якщо відомий шлях, який пройде сівалка за один оберт його опорно-

приводного колеса, то необхідна кількість його обертів для орієнтовного висі-

ву насіння кукурудзи на один гектар визначалась із співвідношення  

k

k

l

L
n  .                                                            (3.4) 

Оскільки діаметр опорно-приводного колеса лабораторної установки на 

базі робочої секції сівалки VESTA-8 PROFI становить 680мм, то після розра-
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хунків отримаємо, що для посіву кукурудзи на одному гектарі поля, колесо 

сівалки має зробити 836,4 оберти. Відповідно, для сівби на 0,01га потрібно 

зробити орієнтовно 8,4 оберти колеса. 

Враховуючи вищенаведене, на колесі лабораторної установки робилась 

відмітка, щоб можна було від слідкувати вказану кількість обертів під час дос-

лідів. У висівному апараті встановлювався відповідний диск, а в бункер для 

насіння засипалось зерна кукурудзи. 

У відповідністю з таблицями Б та В (див. додатки) вибиралась задана 

норма висіву кукурудзи, встановлювалось відповідне передаточне відношення 

механізму передач (див. Додаток А), включався пилосос і проводився експе-

римент, під час якого колесо 5 прокручували вручну 8,4 оберти, збирали висі-

яне через сошник зерно кукурудзи і зважували його. 

Експерименти проводились у трикратній повторюваності для кожної но-

рми висіву кукурудзи і окремо для дисків з діаметрами 4 та 5,5мм та порівню-

вали їх з табличними даними та теоретичними розрахунками.  
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4 РЕЗУЛЬТАТИ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

Після завершення експериментів на двох типах дисків пневматичних ви-

сівних апаратів сівалки VESTA 8 PROFI було проведено їх обробку з метою 

визначення отриманих даних теоретично розрахованим за відповідними фор-

мулами (див. розділ 3) та рекомендованим у відповідних інструкціях (див. До-

датки Б і В). Основну увагу було акцентовано на здатність диска висівати за-

дану норм висіву насіння, 1000 насінин якого за масою має певний діапазон 

величин. Це пов ՚ язано з тим, що у сортів і гібридів кукурудзи спостерігається 

доволі широкий діапазон маси 1000 насінин – від 200 до 400г [28]. 

Усі дані експериментів та аналітичних розрахунків ведено  таблицю 4.1. 

Таблиця 4.1–Результати експериментальних досліджень 

№ 

за/п 

Кількість 

насінин 

на 1 

пог.м, 

шт. 

Кіль-

кість 

насінин 

на 1 га, 

шт. 

Кіль-

кість 

насінин 

на 0,01 

га, шт. 

Вага 

висіяних  

насінин 

на 0,01 

га, г* 

Вага 

висіяних  

насінин 

на 0,01 

га, г** 

Вага 

висіяних  

насінин 

на 0,01 

га, г*** 

Вага 

висіяних  

насінин 

на 0,01 

га, г**** 

1 5,91 84377 843,77 168,75 209,25 215,12 206,22 

2 6,14 87752 877,52 175,50 217,62 225,51 211,14 

3 6,52 94502 945,02 189,00 234,36 238,13 228,58 

4 6,34 99198 991,98 198,39 246,01 251,87 241,45 

5 7,09 101252 1012,52 202,50 251,10 255,47 245,26 

6 7,48 106828 1068,28 213,65 264,93 269,92 258,79 

7 7,61 108645 1086,45 217,29 269,43 273,11 264,18 

8 8,01 114459 1144,59 228,91 283,85 289,31 278,25 

9 8,19 117002 1170,02 234,00 290,16 297,65 285,43 

10 8,41 120081 1200,81 240,16 297,80 304,47 290,92 

11 8,78 125360 1253,6 250,72 310,89 316,44 303,15 

12 8,87 126753 1267,53 253,50 314,344 318,99 308,46 

13 9,05 129318 1293,18 258,63 320,70 325,32 314,67 

14 9,56 136503 1365,03 273,00 338,52 345,37 330,18 

 

*за ваги 1000 зерен 200г; 

**за ваги 1000 зерен 248г – теоретичні розрахунки; 

***за ваги 1000 зерен 248г – диск з діаметром отворів 5,5мм; 
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**** за ваги 1000 зерен 248г – диск з діаметром отворів 4,0мм. 

За даними теоретичних та експериментальних досліджень було побудо-

вано графічні залежності доз висіяного насіння кукурудзи (рисунок 4.1) диско-

вими висівними апаратами сівалки VESTA 8 PROFI від потрібної кількості на-

сінин на 1 погонному метрі (шт.) для фракцій насіння з вагою 1000 зерен 248г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Як видно з графіків в цілому пневматичні висівні апарати сівалки VES-

TA-8 PROFI забезпечують задану норму висіву насіння кукурудзи не залежно 

від ваги 1000 її насінин. Проте, для насіння кукурудзи різної крупності слід 

правильно підбирати висівні диски, особливу увагу звертаючи на діаметр їх 

отворів. Як видно з графіків диски з діаметром отворів 5,5мм висівають дещо 

збільшені норми в порівнянні з теоретично розрахованими, а диски з діамет-

ром отворів 4,0мм, навпаки, зменшені норми. Але такі висновки справедливі 

для ваги 1000 зерен кукурудзи 248г. Це пояснюється тим, що крупніші зерна 

Т 

ІІ 

І 

п, шт./пог. метр 

Д
о
за

 в
и

сі
я
н

о
го

 н
ас

ін
н

я
, 
г 

Рисунок 4.1 Залежність дози висіяного насіння кукурудзи пневматичним ви-

сівним апаратом сівалки VESTA-8 PROFI від кількості зерен п (шт./пог. 

метр) з вагою 1000 насінин 248г дисками з діаметром отворів: 5,5мм (І); 

4,0мм (ІІ); Т – теоретична крива. 
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гірше присмоктуються до менших отворів на диску, а тому можливі огріхи під 

час сівби, що виражається у дійсно висіяній кількості насіння на задану площу. 

Слід також врахувати, що розрідження у забірній камері висівного апа-

рату створювалося за допомогою пилососа  було постійним під час експериме-

нтів. Окрім того, за окремих дослідів спостерігалася  певна відмінністю між 

швидкістю обертання опорно-приводного колеса (проводилося вручну) лабо-

раторної установки, що не дозволяло вибрати абсолютно однакові оберти для 

усіх дослідів.  

Експериментальними дослідженнями також підтверджено необхідність 

налаштування кожного пневматичного висівного апарату сівалок VESTA-8 

PROFI перед виїздом у поле, враховуючи сорт чи гібрид кукурудзи. 

 

Висновки 

 

1. Експериментами встановлено, що в цілому пневматичні висівні апара-

ти сівалки VESTA-8 PROFI забезпечують задану норму висіву насіння кукуру-

дзи не залежно від ваги 1000 її насінин; проте, для насіння кукурудзи різної 

крупності слід правильно підбирати висівні диски, особливу увагу звертаючи 

на діаметр їх отворів. 

2. Експериментальними дослідженнями встановлено, що диски висівних 

апаратів сівалки VESTA-8 PROFI з діаметром отворів 5,5мм висівають дещо 

збільшені норми в порівнянні з теоретично розрахованими, а диски з діамет-

ром отворів 4,0мм, навпаки, зменшені норми для ваги 1000 зерен кукурудзи 

248г.  
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5 ОХОРОНА ПРАЦІ 

 

5.1 Складання карти умов праці під час сівби просапних культур 

 

Для сучасного с.-г виробництва характерним є вплив на організм люди-

ни різних технічних, біологічних та інших факторів. З метою прогнозування 

цих факторів необхідно провести паспортизацію робочого місця механізатора. 

Метою паспортизації санітарно-технічного стану робочого місця є вияв-

лення усіх виробничих небезпек для розробки проектів та прийняття інженер-

но-технічних і організаційних рішень, спрямованих на створення безпечних і 

нешкідливих умов праці. Відповідно до типової ієрархічної структури сільсь-

когосподарського виробництва (цех, дільниця, робоча зона бригади, робоче 

місце) одиничним елементом виробництва є робоче місце. На ньому проявля-

ються всі небезпечні і шкідливі фактори, які діють на працюючого і визнача-

ють ефективність його виробничої діяльності. Базовим елементом паспортиза-

ції є карта умов праці, в якій представлені фактори безпеки по трьох напрям-

ках факторів небезпеки: трудовому, санітарно-гігієнічному та технічному [1, 5, 

8, 9]. 

Карта умов праці передбачає виявлення на робочому місці шкідливих і 

небезпечних виробничих факторів та причин їх виникнення; дослідження сані-

тарно-гігієнічних факторів виробничого середовища, важкості й напруженості 

трудового процесу, комплексну оцінку факторів виробничого середовища і 

характеру праці на відповідність їх вимогам стандартів, норм і правил; обґрун-

тування віднесення робочого місця до відповідної категорії з шкідливими умо-

вами праці, підтвердження (встановлення) права працівників на пільгове пен-

сійне забезпечення та інші пільги залежно від умов праці. 

Карта умов праці на робочому місці становить основу санітарно-

технічного паспорту виробничої дільниці (бригади, майстерні, ферми тощо).  

Паспорт господарства складається з паспортів дільниць і містить додат-

кову характеристику засобів загальногосподарського користування, об’єкти 
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колективного захисту. Кожний головний спеціаліст господарства організовує 

обстеження умов праці і стан технічної безпеки і підпорядковані й йому галузі. 

Значно зменшити об’єми робіт при паспортизації можна шляхом групування 

типових робочих місць.  

За гігієнічною класифікацією праці та іншими джерелами визначається 

перелік факторів умов праці на робочому місці, для яких з нормативних доку-

ментів встановлюються гранично допустимий рівень або гранично допустиму 

концентрацію (ГДР, ГДК), які заносять в графи 1, 2 та 3 (таблиця 5.1). 

Складаємо карту умов праці робочого місця механізатора під час механі-

зованого посіву кукурудзи, виконавши розрахунки окремих коефіцієнтів за 

наступними формулами. 

Коефіцієнт нормозабезпеченості  визначаємо за формулою [4, 7] 

н

нв

н
А

АА
1К


 ,                                                     (5.1) 

де Ав – фактичне значення умов праці; 

    Ан – гранично допустимий рівень або концентрація. 

Коефіцієнт небезпечності від дії фактора можна визначити з виразу: 

Кдф = Кн · Тдф,                                                       (5.2) 

де Тдф – час дії фактора у частках тривалості зміни. 

Коефіцієнт небезпечності від усіх факторів становить: 

п

К
К

дф
 ,                                                            (5.3) 

де п – кількість факторів умов праці. 

Під час складання умов праці на робочому місці механізатора викорис-

товуємо дані нормативних документів: 

– ДСТУ 12.1.003-83 – Шум. Санітарно-гігієнічні вимоги; 

– ДСТУ 12.1.005-86 – Повітря робочої зони. Санітарно-гігієнічні вимоги; 

– ДСТУ 23.00-93 – Вібрація, терміни та визначення; 
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– ДНАОП 0.00-1* – Гігієнічна класифікація праці за показниками шкідливо-

сті та небезпечності факторів виробничого середовища, важкості та на-

пруженості трудового процесу. 

Таблиця 5.1– Карта умов праці під час сівби кукурудзи 
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1. Рівень 

    шуму 
80 дБ 

ДСТУ 

12.1.009-

83 
85 дБ 1,06 8 0,8 0,85  

2. Вібрація 

0,65 м/с 

для 1000 

Гц, 102 

дБ 

ДСТУ 

23.00-93 

0,72 м/с 

для 1000 

Гц, 102 дБ 

1,1 8 0,8 0,88  

3. Температура 

повітря (кві-

тень-травень) 

Відкриті 

території, 

+18,8ºС 

ДНАОП 

0.00-1* 
+22ºС 0,85 8 0,8 0,68  

4. Пари нафто-

продуктів  
100 мг/м

3 
ДСТУ 

12.1.005-

86 
107 мг/м

3 
1,1 8 0,8 0,88  

5. Сенсорні на-

вантаження: 
        

5.1. Щільність 

сигналів 
75% 

ДНАОП 

0.00-1* 
80% 1,1 8 0,8 0,88  

5.2. Кількість 

виробничих 

об’єктів одночас-

ного спостере-

ження 

5% 
ДНАОП 

0.00-1* 
6% 1,2 8 0,8 0,96  

6. Робоча поза Вільна 
ДНАОП 

0.00-1* 

Перебування 

у фіксованій 

позі більше 

50% часу 

0,5 8 0,8 0,8  

Всього        0,85 
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На підставі аналізу даних таблиці 5.1 можна зробити висновок, що фак-

тичне значення умов праці механізатора під час безпосереднього посіву дещо 

перевищують граничні показники, регламентовані відповідними нормативни-

ми документами. Особливо шкідливими є вібраційні фактори, пов’язані з тех-

нологічним процесом сівби кукурудзи, під час якого на остов трактора пере-

даються віброударні коливання від активних конструктивних елементів сівал-

ки. 

Шкідливими є також пари нафтопродуктів (дизельного палива, оливи гі-

дросистеми та гідроприводу). Для запобігання шкідливої дії вказаних небезпек 

механізатору необхідно щогодини робити технологічні перерви на 5–10 хв., 

вимкнувши при цьому двигун та покинувши кабіну енергетичного засобу  

5.2 Оцінка рівня небезпеки виникнення аварій і травм 

Методикою оцінки рівня небезпеки робочих місць, машин, робочих про-

цесів та окремих виробництв передбачено пошук об’єктивного критерію (по-

казника) рівня небезпеки для конкретного об’єкта. Таким показником вибрана 

ймовірність виникнення аварій, травм або катастроф залежно від досліджува-

ного явища. 

Для того щоб оцінку рівня небезпек певного об’єкта чи явища запрова-

дити на виробництві, необхідний простий і доступний метод обчислення зна-

чень ймовірності будь-кого випадкового явища. Основні принципи цього ме-

тоду полягають у тому, що на основі обстеження робочого місця чи окремої 

машини виявляють виробничі небезпеки, можливі аварії або травмонебезпечні 

ситуації. При оцінці ситуацій визначають події, які можуть стати головними.  

Після вибору головної події розпочинають побудову моделі. Використо-

вуючи оператори „і” та „або”, виконують набір ситуації, які можуть призвести 

до тієї події, яка вибрана як головна. 

Після визначення відповідних аварійних, травмонебезпечних або катаст-

рофічних ситуацій та їх кількості, визначають інші події, що входять до кожної 

такої ситуації, логічним аналізом із використанням операторів „і”, „або”. Про-
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цес побудови моделі триває поки не будуть знайдені усі базові події, що ви-

значають межу моделі [16]. 

Повністю побудована модель підлягає математичній обробці для визна-

чення ймовірності кожної випадкової події, що увійшла до моделі, починаючи 

з базових і закінчуючи головною. 

Ймовірність базових подій визначають за даними виробництва. Для ви-

значення ймовірності ми повинні встановити  наскільки (%) від ідеального рі-

вня здійснюється відповідний контроль. Якщо буде встановлено, що такий рі-

вень контролю становить 50 або 30%, то ймовірність відповідно дорівнює 0,5 і 

0,3. При відсутності контролю ймовірність становить 1, якщо контроль ідеаль-

ний, відповідна ймовірність дорівнює 0. 

1. Нехай дві базові події з ймовірностями Р1 і Р2 за допомогою оператора 

„і” входять у наступну третю подію. Тоді ймовірність виникнення цієї події Р3 

можна визначити за формулою  

Р3 = Р1Р2. 

2. За допомогою оператора „і” три події з ймовірностями Р1, Р2 і Р3 фор-

мують четверту подію Р4, яку обчислюють  

Р4 = Р1Р2Р3. 

3. Оператор „і” об’єднує n подій з ймовірностями Р1, Р2, Р3, ..., Рn. Тоді 

ймовірність вихідної події Р буде   

Р = Р1Р2Р3...Рn. 

4. Дві базові події з ймовірностями Р1 і Р2 за допомогою оператора „або” 

входять до третьої події. Тоді ймовірність Р3 буде 

Р3 = Р1 + Р2 – Р1Р2. 

5. Оператор „або” об’єднує три базові події з ймовірностями Р1, Р2 і Р3, 

які за допомогою цього оператора входять у наступну подію з ймовірністю Р4. 

Тоді ймовірність цієї події можна визначити за формулою   
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 Р4 = Р1 + Р2 + Р3 – Р1Р2 – Р1Р3 – Р2Р3 + Р1Р2Р3. 

6. Якщо в оператора „або” входять чотири і більше випадкових базових 

подій з відомими значеннями ймовірностей, то для спрощення обчислень їх 

згруповують по дві або по три події і застосовують наведені формули. Після 

визначення ймовірностей вихідних подій кожної з таких груп, їх знову необ-

хідно згрупувати і провести аналогічні обчислення аж поки не залишиться дві 

або три події, над якими необхідно провести ті ж операції. 

Так, поступово обчислюють ймовірність вихідних подій кожного окре-

мого розгалуження, наближаємось до головної події і обчислюємо ймовірність 

її виникнення. 

Значення ймовірності головних подій, що досліджуються, нажаль, не 

можна порівняти з нормативними значеннями певного ступеня ризику для пе-

вної людино – машинної системи, бо таких даних просто не існує. Але значен-

ня ймовірностей тієї чи іншої події, обчислені при дослідженні конкретної мо-

делі, дає уяву про високу, середню і незначну небезпеку. 

Для проведення обчислень ймовірності травми використаємо логіко – 

імітаційну модель процесу її формування (рисунок 5.1): 

Р3 = Р1+Р2 – Р1Р2 = 0,2. 

Р6 = Р4 + Р5 – Р4Р5 = 0,2. 

Р7 = Р3 + Р6 – Р3Р6 + Р3Р6 = 0,32. 

Р10 = Р8 + Р9 – Р8Р9 = 0,2. 

Р13 = Р11 + Р12 – Р11Р12 = 0,2. 

Р14 = Р10 + Р13 – Р10Р13 + Р10Р13 = 0,32. 

Р17 = Р15 + Р16 – Р15Р16 = 0,2. 

Р20 = Р18 + Р19 – Р18Р19 = 0,2. 

Р21 = Р17 + Р20 – Р17Р20+Р17Р20 = 0,32. 

Р23 = Р7 + Р14 + Р21 – Р7Р14Р21 = 0,9. 

Р24 = Р23Р22 = 0,09.
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Оператори:    

 

          – „і ”                       – „або” 

 

Рисунок 5.1 Схема логіко–імітаційної моделі процесу виникнення травм при 

технічному обслуговуванні сівалки VESTA-8 PROFI: 

1, 2, 3 – номери подій; 0,3; 0,4 – ймовірність подій. 
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Таким чином, на робочому місці під час технічного обслуговування сі-

валки, начепленого на гідравлічну систему начіпки енергетичного засобу за 

наявності тих недоліків з охорони праці, які відображені у базових подіях на 

100 таких місць, можна очікувати 9,0 травм. Якщо зазначені недоліки негайно 

усунути (підвищити професійний рівень робітників, поліпшити контроль та 

замінити пошкоджені елементи гідроприводу), то можна побачити на моделі, 

шляхом повторного розрахунку, що рівень небезпеки буде наближатися до 0, а 

рівень безпеки до 1. 

Слід мати на увазі, що на даному робочому місці можуть бути й інші не-

доліки, зокрема обслуговування сівалки без вимкнення  працюючого двигуна, 

які призведуть до травми з інших причин.  

Використання логіко-імітаційних моделей для дослідження аварій і 

травм та обґрунтування заходів з охорони праці, дають можливість знизити 

ймовірність виникнення аварійних та травмонебезпечних ситуацій. Якщо не-

обхідно оцінити рівень небезпеки робочого місця, слід уважно вивчити і побу-

дувати логічні моделі можливих небезпечних ситуацій, які враховують усі 

стани обладнання та самого робочого місця, а також поведінку механізатора і 

розрахувати ймовірність виникнення можливих травм [1, 16].  
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6 ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ  

СІВАЛКИ VESTA-8 PROFI 

 

Для порівняльної оцінки економічної ефективності роботи просапних сі-

валок вибирались модель пневматичної сівалки VESTA 8 PROFI компанії E-

LVORTI, агрегатованої з трактором КИЙ 14820 та посівний комплекс Horsch 

Maestro 8.45-70 CC, агрегатований з енергетичним засобом John Deere 7310 R 

[25, 26]. 

Основним критерієм економічної ефективності від покращання техніч-

них і технологічних параметрів машини є економічний ефект. Його визнача-

ють як різницю між отриманими показниками використання запропонованого 

посівного агрегату та їх чинними значеннями на даний момент для базової мо-

делі [21, 22]. 

Дослідження економічної ефективності використання зернових сівалок 

VESTA 8 PROFI компанії ELVORTI та Maestro 8.45-70 CC проводимо на осно-

ві методики розрахунку ефективності спеціалізованої сільськогосподарської 

техніки [18]. 

Прямі питомі експлуатаційні затрати визначаються за формулою 

                                И = Зп + А + R + П + Ззб,                                  (6.1) 

 

де Зп – сума заробітної плати механізаторів і допоміжних працівників, грн./га; 

 А – амортизаційні відрахування, грн./га; 

 R – відрахування на ремонт і технічне обслуговування, грн./га; 

П – вартість паливно-мастильних матеріалів, грн./га; 

 Ззб – відрахування на зберігання, грн./га. 

Відрахування на зарплату визначаються з виразу 

 

                            Зп =  (пі τі kі ) / Wзм,                                (6.2) 

 

де пі – чисельність ί-го виробничого персоналу, чол.; 

τі – годинна тарифна ставка працівників, грн./год; 
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kі – коефіцієнт, що враховує всі види доплат і нарахувань; 

Wзм – продуктивність агрегату за годину змінного часу, га/год. 

Амортизаційні відрахування всіх складових агрегату визначаються з ви-

разу: 

                                А =  (Бі аі /( Wзм Тф.р.і )),                             (6.3) 

 

де Бі – балансова вартість ί–ої складової агрегату та допоміжного обладнання, 

грн.; 

 аі – коефіцієнт відрахувань на реновацію; 

Тф.р.і – тривалість фактичного річного використання складових МТА, год. 

Відрахування на ремонт і технічне обслуговування визначаються за фо-

рмулою 

                         R =  (Бі ( рі + кі ) /( Wзм Тн.р.і )),                     (6.4) 

 

де рі – коефіцієнт відрахувань на поточний ремонт і технічне обслуговування 

ί–ої складової агрегату; 

кі – коефіцієнт відрахувань на капітальний ремонт трактора або складних 

самохідних машин; 

Тн.р.і – нормативне річне завантаження ί–ої складової агрегату, год. 

Вартість паливно-мастильних матеріалів визначається з виразу 

 

                                        П = GЦ / Wзм ,                                       (6.5) 

 

де G – витрата паливно-мастильних матеріалів, кг/год; 

Ц – комплексна вартість нафтопродуктів, грн./кг. 

Витрати на зберігання машин визначаються виходячи із затрат на їх кон-

сервацію та підготовку до використання й приймаються в межах 6,5 % від ви-

трат на ремонти і технічне обслуговування, тобто 

 

                                       Ззб = 0,065 R.                                         (6.6) 

 

Капітальні вкладення на одиницю напрацювання становлять: 
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К =  (Бі /( Wзм Тн.р.і )).                                    (6.7) 

 

Затрати праці на виконання виробничого процесу 

Ззб = По / Wзм ,                                           (6.8) 

 

де По – чисельність обслуговуючого персоналу, чол. 

Зведені затрати знаходяться за формулою: 

 

Z = И + Е (Бі /( Wзм Тн.р.і )),                             (6.9) 

 

де Е – нормативний коефіцієнт ефективності капіталовкладень. 

Річний економічний ефект від експлуатації нової машини Ем визначаєть-

ся за формулою: 

 

Ем = (Z б - Z н)В р,                                    (6.10) 

 

де Z б, Z н – зведені затрати на одиницю напрацювань для базової та модернізо-

ваної машини, грн./га.; 

В р – річне напрацювання модернізованої машини, га. 

Річну економію (перевитрату) прямих і зведених затрат, робочої сили та 

капіталовкладень виражають через ступінь зміни С у відсотках: 

 

С = 100(Зрб - Зрн)/Зрб,                                    (6.11) 

 

де Зрб, Зрн – річні затрати (праці, капітальних вкладень, прямих та зведених ви-

трат) відповідно для базової та модернізованої машин. 

Вихідні дані для проведення досліджень економічних показників виби-

рались на основі найсприятливіших умов використання сівалок, на підставі 

яких була визначена його продуктивність. Посівний агрегат обслуговували по 

одному допоміжному працівнику.  

Ціна техніки вибиралась на основі рекламної інформації заводів-

виготовлювачів станом на 1.09.2024 р. [25, 26]; годинні тарифні ставки обслу-

говуючого персоналу визначались з умови отримання середньої заробітної 

плати в межах 18500 грн. 
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Таблиця 6.1 – Економічна ефективність використання сівалок 

Показники 

John Deere 

7310R+ Horsch 

Maestro 8.45-

70 CC 

КИЙ 14820+ 

VESTA 8 

PROFI 

1 2 3 

Річне напрацювання, га 231,4 77,14 

Прямі затрати, грн./га на: 

- оплату праці 

- паливно-мастильні матеріали 

- ТО, поточний і капітальний ремонти 

- реновацію 

- інші прямі затрати 

- всього прямих затрат 

 

34,54 

504,0 

631,28 

442,39 

41,03 

1653,23 
 

 

41,44 

492,0 

315,56 

222,22 

20,51 

1091,73 
 

Капітальні вкладення, грн. 3539,09 1777,78 

Зведені затрати, грн. 2184,10 1358,40 

Річний економічний ефект від експлуата-

ції модернізованої машини, грн. 
- 63773,75 

Економічний ефект від виробництва і ви-

користання за строк служби модернізова-

ної машини, грн. 

- 231904,53 

Затрати праці, люд. год/га 0,05 0,22 

Річна економія праці, люд. год - -13,06 

Зменшення (%): 

- затрат праці 

- прямих затрат 

- зведених затрат  

- капітальних вкладень 

 

- 

- 

- 

- 

 

-320,0 

33,96 

37,80 

49,77 
 

Термін окупності, років - 2,6 

 

Отримані результати проведених за формулами (6.1)–(6.11) розрахунків 

(див. таблицю 6.1) свідчать про доцільність використання сівалки VESTA 8 

PROFI, агрегатованої з трактором КИЙ 14820 в порівнянні з МТА в складі 
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трактора John Deere 7310R та сівалки Horsch Maestro 8.45-70 CC, оскільки річ-

ний економічний ефект в цьому випадку становить 63773,75, а у випадку вико-

ристання його за весь термін експлуатації – 231904,53 грн. 

Завдяки збільшенню змінної продуктивності зменшуються на одиницю 

напрацювання: прямих затрат – на 33,96%;зведених затрат – на 37,80%; капі-

тальних вкладень – на 49,770%, а термін їх окупності становить 2,6 року. При 

цьому затрати праці зростають на 320,0%. 

 

Висновки 

 

1. Проведені розрахунки підтверджують ефективність використання сі-

валки VESTA 8 PROFI, агрегатованої з трактором КИЙ 14820 в порівнянні з 

МТА в складі трактора John Deere 7310R та сівалки Horsch Maestro 8.45-70 CC. 

2. Виконані розрахунки показують  те, що річний економічний ефект від 

використання посівного агрегату КИЙ 14820 + VESTA 8 PROFI становить 

63773,75, а у випадку використання його за весь термін експлуатації – 

231904,53 грн. 

3. Використання посівного комплексу у складі трактора КИЙ 14820 + 

VESTA 8 PROFI дозволить зменшити на одиницю напрацювання прямих за-

трат – на 33,96%;зведених затрат – на 37,80%; капітальних вкладень – на 

49,77%, а термін їх окупності становить 2,6 року. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

1. Просапні культури, зокрема кукурудзу на зерно сіють переважно ряд-

ковим (пунктирним) способом, за якого ширина міжряддя становить 70см. 

2. У відомих конструкціях пневматичних висівних апаратів на вітчизня-

них просапних сівалках, зокрема VESTA 8 PROFI застосовують переважно од-

но-, дворядні диски з кількістю отворів на них 15, 30, 40 та 60 штук. 

3. На сівалках моделей Maestro 12.45-50 CC компанії Horsch застосову-

ють висівні апарати з одно- та трирядними дисками для сівби окремих сільсь-

когосподарських культур, зокрема кукурудзи, соняшнику, цукрових буряків, 

сорго та сої. 

4. Теоретичними дослідженнями підтверджено, що у пневматичних висі-

вних апаратах більшості моделей сучасних просапних пневматичних сівалок 

максимальний тиск Рб утворюється за найбільшої величини стовпа насіння над 

присмоктувальним отвором; таке явище спостерігається тоді, коли інерційна 

відцентрова сила Рц діє під кутом β = 45град. 

5. Аналітичними дослідженнями отримано рівняння, які дозволяють ви-

значити основні конструктивні та кінематичні параметри й режими роботи 

пневматичного висівного апарату, зокрема: силу вакууму (формула 2.8), необ-

хідну величину розрідження (формула 2.10), витрати повітря через один диск 

(формула 2.11), повний діаметр висівного диска (формула 2.19) та швидкість 

повітряного потоку (формула 2.22). 

6. Аналітичними дослідженнями отримано формули (2.24) – (2.28), які 

дозволяють визначити основні конструктивні параметри бункерів для насіння 

посівних машин. 

7. Експериментами встановлено, що в цілому пневматичні висівні апара-

ти сівалки VESTA-8 PROFI забезпечують задану норму висіву насіння кукуру-

дзи не залежно від ваги 1000 її насінин; проте, для насіння кукурудзи різної 

крупності слід правильно підбирати висівні диски, особливу увагу звертаючи 

на діаметр їх отворів. 
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8. Експериментальними дослідженнями встановлено, що диски висівних 

апаратів сівалки VESTA-8 PROFI з діаметром отворів 5,5мм висівають дещо 

збільшені норми в порівнянні з теоретично розрахованими, а диски з діамет-

ром отворів 4,0мм, навпаки, зменшені норми для ваги 1000 зерен кукурудзи 

248г.  

9. Проведені розрахунки підтверджують ефективність використання сі-

валки VESTA 8 PROFI, агрегатованої з трактором КИЙ 14820 в порівнянні з 

МТА в складі трактора John Deere 7310R та сівалки Horsch Maestro 8.45-70 CC. 

10. Виконані розрахунки показують  те, що річний економічний ефект від 

використання посівного агрегату КИЙ 14820 + VESTA 8 PROFI становить 

63773,75, а у випадку використання його за весь термін експлуатації – 

231904,53 грн. 

11. Використання посівного комплексу у складі трактора КИЙ 14820 + 

VESTA 8 PROFI дозволить зменшити на одиницю напрацювання прямих за-

трат – на 33,96%;зведених затрат – на 37,80%; капітальних вкладень – на 

49,77%, а термін їх окупності становить 2,6 року. 
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ДОДАТОК А. Механізм передач на висівні апарати сівалки VESTA 8 PROFI 

компанії ELVORTI 

 

             

а)                                                   б) 

Рисунок А1. Кінематична схема передач: а) – загальний вигляд (1 – ланцюгова 

передача; 2 – схема передач (табличка); Б, В – змінні зірочки; б) – схема пере-

дач (А – змінні зірочки). 
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ДОДАТОК Б Таблиці для встановлення норм висіву висівних апаратів сівалки 

VESTA 8 PROFI компанії ELVORTI 

 

 

 

Відстань між насінинами, см (шт. / пог. метр) 

 
Кількість отворів на диску, шт. 

Кількість 

зубів 

зірочок 

   
1-рядний  диск 1-рядний  диск 2-рядний  диск 
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Продовження ДОДАТКУ Б 

 

 

 

Кількість 

зубів 

зірочок 

Відстань між насінинами, см (шт. / пог. метр) 

 Кількість отворів на диску, шт. 

   1-рядний  диск 1-рядний  диск 2-рядний  диск 
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ДОДАТОК В Кількість насіння на гектар висіяної площі, шт. 
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Продовження ДОДАТКУ В 

 

 


