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ТЕХНОЛОГІЧНІСТЬ КОНСТРУКЦІЇ ВИСІВНОГО 

АПАРАТУ СІВАЛКИ ТОЧНОГО ВИСІВУ НАСІННЯ 
 

Технологічність конструкції висівного апарату точного висіву насіння – 

параметр, який оцінює механізм з можливістю оптимального використання 

матеріалів, засобів і часу для його виготовлення ,експлуатації та ремонту. 

Технологічність конструкції виробу (ТКВ)  – це сукупність властивостей, 

які визначають його пристосованість до досягнення оптимальних витрат у 

процесі виробництва, експлуатації і ремонту для заданих показників якості і 

умов виконання своїх функцій. Крім цього технологічність будь-якого  

процесу – це зручність і легкість його реалізації, які дозволяють виконати процес, 

що забезпечує отримання заданих результатів з найменшими витратами живої і 

опредметненої праці. ТКВ в основному залежить від п’яти груп факторів: 

властивостей виробу, заданої якості, умов виконання робіт у виробництві, 

експлуатації і ремонті. Загалом система показників ТКВ охоплюється 9 групами 

факторів і описується 51 загальним і понад 100 частковими коефіцієнтами В 

цілому система оцінок являє собою граф-дерево показників і коефіцієнтів, яке 

все більш “розростається” і доповнюється на теперішній час так, як кількість 

ознак предмета і умов користування ним є нескінченним. 

Види і показники технологічності конструкції (ТК) регламентуються 

ГОСТ1303031-73, а правила відпрацювання конструкції виробу на 

технологічність і перелік необхідних її показників приведений в ГОСТ 14202-

73, де розрізняють такі види технологічності машин, механізмів і деталей 

машин: виробничу і експлуатаційну. Виробнича технологічність проявляється 

у скороченні витрат коштів на конструкторську і технологічну підготовки 

виробництва, процеси виготовлення, в тому числі контроль і випробування. 

Експлуатаційна – це скорочення витрат часу і коштів на технологічне 

забезпечення виробничих процесів і ремонтні роботи. 
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При оцінці технологічності вирішуються наступні завдання: зниження 

маси і вартості застосовуваних матеріалів, зниження працемісткості 

оброблення деталей і складання машин, можливості використання засобів 

механізації і автоматизації, використання стандартних й уніфікованих деталей 

і елементів конструкцій (різьби, шліц, шпонок, і т.п.), зменшення 

номенклатури деталей, підвищення ремонтопридатності, доступності вузлів, 

агрегатів, машин для регулювання і їх заміни. 

Технологічність конструкції забезпечується застосуванням наступних 

принципів: надійність роботи, простота конструкцій, мале число деталей і 

вузлів, що складаються; прості форми деталей і мінімальна матеріалоємність, 

максимальна уніфікація, нормалізація і стандартизація деталей і вузлів; 

можливість застосування простих заготовок з мінімальними припусками, 

використання прокату, штамповок і т.д.; застосування високопродуктивних 

технологічних процесів механічної обробки; відсутність завищених потреб до 

точності виготовлення деталей і шорсткості поверхонь; простота і економічне 

складання вузлів і машин в цілому. Всі ці принципи повинні 

використовуватися без заниження якості машин, її економічності і надійності 

(довговічності і безвідмовності). 

Технологічність конструкції висівного апарату сівалки точного висіву 

може оцінюватися за допомогою основних і допоміжних показників. До 

основних показників належать технологічна собівартість, працемісткість 

виготовлення деталей і складання сівалки. 

Технологічна собівартість тС  визначається за формулою: 

.. рцзмm ССCC  ,                                         (1) 

де мС  - собівартість матеріалу; 

зС  - заробітна плата робітників з нарахуванням; 

.. рцС  - цехові витрати на енергоносії, амортизацію обладнання, інструменту, 

пристосувань, на мастильні, охолоджуючі та інші матеріали, обслуговування 

і ремонт. 

 

Працемісткість виготовлення АТВН визначається сумою 

працемісткостей елементів виробу, що складається і виражається в 

нормогодинах. 

Для оцінки технологічності однотипних конструкцій сівалок при 

наявності базової моделі можна використовувати наступні відносні показники 

технологічності. Рівень технологічності за технологічною собівартістю 

виготовлення АТВН визначається з формули: 
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.... тбтсу ССК   ,                                                (2) 

де тС - технологічна собівартість виробу, який розглядається; 

..тбС  - технологічна собівартість базового виробу. 

 

Рівень технологічності виробу визначається коефіцієнтом відношення 

кількості уніфікованих деталей до загальної кількості: 

N

N
К

у

у  ;      (3) 

де Nу, N – відповідно кількість уніфікованих і загальна кількість деталей. 

 

Нажаль цей показник для АТВН досить малий, оскільки вона обмежено 

впроваджується у виробництво. 

Крім загальних вимог до АТВН, які регламентуються державними 

стандартами, є ще і специфічні експлуатаційні, які відповідають 

функціональному їх призначенню і умовам роботи.  

Основні вимоги до апаратів видачі насіння сівалки точного висіву з 

гасником горизонтальної швидкості наступні: 

- кожний апарат видачі насіння, встановлений на сівалці, повинен 

забезпечити рівномірне розміщення по довжині рядків; 

- всі апарати видачі насіння сівалки повинні забезпечити однакову 

подачу насіння на протязі періоду експлуатації; 

- апарати видачі насіння не повинні травмувати насіння і мати 

мінімальну шорсткість; 

- апарат видачі насіння повинен легко встановлюватися на задану 

норму висіву; 

- апарат видачі насіння повинен легко переналагоджуватися на 

висівання іншої фракції насіння і мати мінімальну масу. 

Існуюча схема висівного апарату сівалки ССТ-12Б є нетехнологічною і 

ускладнює його конструктивне удосконалення.  

Дослідженнями механізму подачі насіння з насіннєвого бачка в борозну 

встановлено його велику недосконалість. Для подачі насіння вагою біля  

0,03 г  використовується механізм масою ~ 10 кг. Великим недоліком цього 

механізму є те, що насінина випадає в борозну рухаючись по траєкторії з 

горизонтальною швидкістю і має можливість переміщатися за сівалкою на 

різні віддалі  S тим самим порушується дистанція між насінинами, що 

складає S S.  
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Тому одним із напрямків вирішення поставлених завдань є впровадження 

нових схем, яка складається з апарату видачі насіння і висівного апарату з 

гасником горизонтальної швидкості (рис.1). Апарат видачі насіння не має 

силового зв’язку з висівним апаратом і тому його корпус і деталі несуть 

навантаження створені тертям при переміщенні насіння в зону вивантаження. 

Відокремлення апарату видачі насіння від висівного апарату дає можливість 

удосконалити його конструкцію, яка забезпечується самим простим і 

оптимальним приводом від привідного колеса сівалки ланцюговою передачею 

до конічної передачі з наступної ланцюгової передачі до I апарату видачі 

насіння, з I апарату ланцюговою передачею до П апарату і так далі аж до VI 

чи до ХП, при мінімальній кількості його деталей. 

 

 
Рис. 1 Технологічна схема сівалки точного висіву з гасником 

горизонтальної швидкості (а) і конструкція висівного апарату (б): 

1 – опора; 2 – стійка; 3 – корпус; 4 – кронштейн; 5 – бункер; 6 – висівний диск;  

7 – насіннєпровід; 8 – насінини; 9 – корпус; 10 – лопатки насіннєукладчика; 

11 – прикочуюче колесо; 12 – загортач; 13 – клин - виштовхувач; 14 – вал; 

15 – сошник; 16 – корпус; 17 – комірка, 18 – переднє колесо 
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Така конструкція представляє собою циліндричний корпус встановлений 

на плиті, яка хомутами закріплена на брусі. В корпусі на вертикальному валу 

встановлений конусний висівний диск, який обертається навколо осі з 

комірками на краю диска виконаними під розмір насінин і відкритими на 

периферію, які розміщені рівномірно по колу, а стінка комірки, яка пересуває 

насіння, знаходиться під кутом 15о до радіуса проведеного в центрі комірки. 

По середині торця циліндричної поверхні диска в горизонтальній площині 

виконано канавку шириною 1мм і глибиною 10 мм в яку через проріз в корпусі 

встановлено виштовхувач, другий кінець якого закріплено нерухомо в 

кронштейні на плиті. В корпусі виконано віконце, через яке виштовхувач 

витісняє насінини в насіннєпровід. На нижньому кінці вала встановлено блок 

зірочок, які з’єднані ланцюговою передачею з ведучою і веденою зірочками 

сусідніх апаратів видачі насіння. Над висівним диском встановлено 

направляючий конус, по якому насіння скочується в комірки. Для повного 

заглиблення насіння в комірку до стінок корпуса на осі закріплена 

пластинчата пружина. На корпусі встановлена циліндричний бункер для 

накопичення насіння. До нижньої площини плити під віконцем закріплено 

насіннєпровід, який своїм нижнім кінцем входить у піхву апарату висіву 

насіння.. 

Вибір матеріалів для  виготовлення деталей апарату видачі насіння, які 

безпосередньо контактують з насінням, оснований на фізичній властивості 

насінин, поверхні яких мають здатність зачіплятися за найменшу шорсткість. 

Тому, поверхні деталей, з яким контактує насіння повинні мати якнайменшу 

шорсткість, досягнення якої здійснюється з великими затратами. 

З метою здешевлення й спрощення технології виготовлення цих деталей 

вибираємо матеріал деталей апарата з пластмаси, шорсткість поверхні яких 

відповідає шорсткість поверхні прес-форм, в яких виготовлення деталі. І так, 

корпус, диск, конус, банки з кришкою і насіннєпровід доцільно виготовляти з 

пластмаси. 

Як відомо технологічність конструкції виробу – це сукупність 

властивостей, які визначають його пристосованість до досягнення 

оптимальних витрат у процесі виробництва, експлуатації і ремонту для 

заданих показників якості і умов виконання своїх функцій. В той час 

технологічність будь якого процесу це зручність і легкість його реалізації, які 

дозволяють виконати процес, що забезпечує отримання заданих результатів з 

найменшими  витратами живої і опредметненої праці. Найважливіші з цих 

показників є працемісткість і собівартість виготовлення, коефіцієнт 
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використання матеріалу та матеріаломісткість, точність геометричних 

параметрів і шорсткості. 

Оцінка технологічності конструкції сівалки такого висіву з гасником 

горизонтальної  швидкості насіння здійснюється згідно двох видів - якісна та 

кількісна. Якісна оцінка характеризує точність конструкції, а кількісна 

виражається цифровими показниками і необхідна у тому випадку коли ці 

показники суттєво впливають на технологічність конструкції. Кількісна 

оцінка технологічності здійснюється порівнянням базової та створеної нової 

конструкції механізму за кількістю й складністю заготовок і деталей, 

коефіцієнта використання матеріалу, точності, шорсткості, працемісткості та 

собівартості. 

Є два види технологічності конструкції елементів сівалки точного висіву 

з гасником горизонтальної швидкості насіння цукрових буряків: виробнича та 

експлуатаційна. 

Виробнича технологічність проявляється у скороченні затрат коштів на 

конструкторську і технологічну підготовки виробництва, процеси 

виготовлення, в тому числі контроль і випробування. Експлуатаційна – це 

скорочення затрат часу  і коштів на технологічне забезпечення виробничих 

процесів і ремонтні роботи. 

Спочатку проведемо кількісну оцінку технологічності апарату видачі 

насіння. Висіваючий апарат дискового типу з вертикальним розміщенням 

диска має таку конструкцію. Основою апарату служить корпус відлитий з 

легкого алюмінієвого сплаву. В порожнині корпуса на осі встановлено 

капронове зубчате колесо з закріпленим на нім алюмінієвим висівним диском. 

На циліндричній частині диска виконані два ряди комірок, кожний ряд яких 

розділений на дві симетричні частини кільцевою канавкою шириною 1,0мм 

для клинового виштовхувача насіння. Виштовхувач встановлено в нижній 

частині корпуса, а в капронових підшипниках з чашками запресованими в 

алюмінієвий корпус і його кришку, встановлений вал шестерня, яка через 

проміжну шестерню і  капронову шестерню приводить в обертання висівний 

диск. На одному кінці вала шестерні встановлена привідна зірочка, а на 

другому кінці на шпонці встановлений ролик, який обертається в ту ж 

сторону, що і  висівний диск. В верхній частині корпуса  

встановлений відбивач насіння. Між висівним диском і зубчатими колесами 

встановлено накладку, а корпус зі сторони висівного диска закривається двома 

кришками. 
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В результаті аналізу конструкції сівалки ССТ-12Б і запропонованої 

конструкції встановлено, що висівний апарат сівалки ССТ-12Б має 13 деталей, 

а у апараті точного висіву насіння з гасником горизонтальної швидкості – 10 

деталей. 

Крім цього, про значну перевагу у виробничій технологічності апарату 

видачі насіння сівалки точного висіву з гасником горизонтальної швидкості 

над існуючим висівним апаратом сівалки ССТ – 12 Б свідчить і маса апаратів, 

в запропонованого апарату вона менша на 32-40%. 

Заміна дорогих алюмінієвих сплавів на пластмасу значно зменшує 

енергетичні і трудові витрати, що суттєво зменшує собівартість виготовлення 

деталей і покращує технологічність конструкції. 

Застосування технології точного виготовлення деталей з пластмас 

методом пресування без подальшої механічного оброблення свідчить про 

високу виробничу технологічність конструкції апарату видачі насіння. 

Метою наших досліджень було виявити залежність зміни крутного 

моменту, що передає муфта, від її конструктивно-силових параметрів. 

Зокрема від параметрів, що визначають жорсткість притискних пластинчастих 

пружин (довжина, ширина і товщина пластин), діаметра і кількості тіл 

кочення, величини і кута провертання півмуфт, а також визначити діапазон 

раціональних значень навантаження крутним моментом, при якому муфта 

стабільно функціонує. 

Модель виготовлена з врахуванням прив’язочних розмірів стендового 

обладнання (діаметри посадочних валів dв = 35 мм). Габаритні розміри муфти: 

довжина – 120 мм; зовнішній діаметр – 100 мм. Матеріал обойми і півмуфт 

сталь марки 25ХГТ (термообробка внутрішньої поверхні обойми: 

нітроцементація з наступним гартуванням в маслі (t = 840 – 860 С) і відпуском 

(t = 180 – 200 С)), твердість внутрішньої поверхні обойми 58 – 60 HRC. В 

якості тіл кочення використовувались стандартні підшипникові кульки 

(матеріал ШХ15) радіусом rк = 5, 6, 7, 8, 9, 10 мм; радіус розміщення кульок 

Rо = 80 мм; глибина лунок hл = 2-5 мм; жорсткість підтискних пластинчастих 

пружин С = 6350-10350 Н/м.; кількість пар контакту (тіл кочення) n = 2, 3, 4, 

5, 6; матеріали пар тертя: сталь-сталь f = 0,15; сталь-сталь (змащування) f = 

0,06; сталь-текстоліт (змащування) f = 0,12. 

Висновки: Приведено методику відпрацювання АТВН на технологічність 

конструкції, яка відображає сукупність властивостей, які визнають його 

пристосованість до досягнення оптимальних параметрів в процесі 
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виробництва, експлуатації і ремонту для заданих показників якості і умов 

виконання всіх функцій згідно технологічних вимог. При цьому встановлено, 

що крім точності висіву насіння, порівняно з базовим варіантом, має меншу 

масу на 32-40%. 
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