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АННОТАЦИЯ 

 

К выпускной квалификационной работе Перцев Денис Олегович на 

тему: «Механизация возделывания яровой пшеницы с разработкой 

конструкции посевной секции сеялки для посева по стерне» 

Работа состоит из пояснительной записки на 54 страницах 

машинописного текста и графической части на 6 листах формата А1. 

Записка состоит из введения, трех разделов, выводов и включает 11 

рисунков, 3 таблицы, 39 формул. Список использованной литературы 

содержит 15 наименований. 

Во введении обоснована актуальность темы выпускной 

квалификационной работы. 

В первом разделе приведены результаты анализа технологии 

возделывания яровой пшеницы и рассмотрены вопросы ресурсосберегающих 

технологий.  

В технологической части рекомендовано внедрение в производство 

мелкой поверхностной обработки почвы взамен отвальной вспашки и 

применение комбинированных агрегатов и машин для других операций. 

В конструкторской части приведена разработка модернизированной 

сеялки для посева по стерне, у которой посевная секция состоит из 

продольной балки-рамы, на которой смонтированы регулируемый по высоте 

турбодиск с ребордами, подпружиненный анкерный сошник, затем 

подпружиненный адресный прикатывающий каток. Это позволяет повысить 

качество обработки почвы и снизить тяговое сопротивление сеялки. 

В соответствии с заданием разработаны мероприятия по охране труда и 

экологической безопасности. 

Записка завершается выводами и предложениями. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время агропромышленный комплекс республики Татар-

стан и Российской Федерации в целом находится  в очень тяжелом состоя-

нии.  

В будущем  предприятиям АПК придется вести  хозяйственную дея-

тельность в условиях отсутствия капитальных вложений, постоянно повы-

шающихся цен на нефть, нефтепродукты и другие виды топлива и энергии, 

что вызывает повышение себестоимости продукции, и снижает рентабель-

ность.  

Несовершенство машин для посева, в частности сеялок для посева по 

нулевой технологии, в значительной степени снижает качество  посева и как 

следствие урожайность возделываемых культур. 

Применение новых конструктивных разработок данных сеялок в значи-

тельной степени повысить качество посева, повысит урожайность. 

Цель и задачи исследования. Разработать конструкцию посевной сек-

ции сеялки для посева по минимальной технологии с целью лучшего копиро-

вания поверхности поля, подготовки посевного ложа. 

Научная новизна. Усовершенствование конструкции посевной секции 

сеялки для посева по нулевой технологии путѐм разработки механизма копи-

рования рельефа, установки турбодиска, прикатывающего катка, обеспечи-

вающего лучшее копирование рельефа поверхности поля, подготовки посев-

ного ложа и как следствие повышение урожайности. 

Практическая значимость. Повышение урожайности, снижения рас-

хода топлива. 

Цель работы: конструкцию посевной секции сеялки для посева по ми-

нимальной технологии с целью лучшего копирования поверхности поля, 

подготовки посевного ложа. 
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1 ЛИТЕРАТУРНЫЙ АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИИ И  

СУЩЕСТВУЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ 

 

1.1 Общие сведения и агротехнические требования 

 

Яровые зерновые культуры подразделяются на теплолюбивые – более 

поздних посевов и на растения ранних сроков посевов. К ранним яровым 

культурам относятся: яровая пшеница, ячмень, овес. Среди всех возделывае-

мых зерновых культур по валовому сбору зерна и посевным площадям, яро-

вая пшеница в России занимает первое место. Зерна яровой пшеницы, осо-

бенно выращенные в Южных областях, отличаются высоким содержанием 

белка (до 29% и более) и значительными мукомольно-хлебопекарными каче-

ствами. Яровая пшеница возделывается почти по всей территории страны. 

Эта культура представлена двумя видами: твердая и мягкая. Сорта твердой 

пшеницы имеют высокие показатели качества зерна – повышенное содержа-

ние белка, прозрачность и стекловидность. Зерна этих сортов широко ис-

пользуются для изготовления высших сортов манной крупы, макарон , а так-

же в хлебопекарном и мукомольном производстве, для смешивания с мукой 

мягкой пшеницы. Также важным достоинством сортов твердой пшеницы яв-

ляется ее устойчивость к осыпанию. Основными районами производства 

твердых сортов пшеницы являются Южный Урал, Западная Сибирь и По-

волжье. 

К посеву предъявляются следующие агротехнические требования [2]:  

- посев ведет в установленные агротехнические сроки; 

- средняя неравномерность высева семян отдельными высевающими ап-

паратами допускается не более 3%; 

- глубина заделки семян в почву должна соответствовать заданной. До-

пустимое отклонение средней глубины заделки от заданной для 80% семян 
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допускается до ±1см. Не заделанных семян па поверхности почвы не допус-

кается; 

- ширина междурядий на всем поле должна соответствовать установлен-

ной. Допустимое отклонение стыковых междурядий смежных сеялок посев-

ного агрегата допускается до ± 2см, а двух смежных проходов агрегата – до 

5см; 

- прикатывающие катки зерновых сеялок должны идти точно по центру 

рядков высеянных семян. Допустимое отклонение – не более 0,5см. 

Исходя из этого посевные машины должны обеспечивать: 

1) высокую технологическую надежность (не ниже 0,95) и агротех-

ническую эффективность в широко варьируемых естественных условиях, в 

том числе при экстремальных условиях (при влажности почвы 40% или твер-

дости 1,5 МПа); 

2) снижение за счет упрощения конструкции удельной металлоем-

кости и энергоемкости, изменения геометрии рабочих органов,  повышение 

общей надежности (коэффициент готовности не ниже 0,95) производственного 

процесса. 

 

1.2 Анализ традиционной технологии 

 

Анализ технологии и применяемой систем машин приводится, по ос-

новным показателям, отражающим рентабельность данной технологии. Она 

необходима для сравнения ее с внедряемой интенсивной технологией, а так-

же для подсчета ее выгодности и надежности. 

Цель данной работы – подбор оптимальной системы машин для произ-

водства яровой пшеницы с учетом особенностей природно-климатических и 

экономических условий. 
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Из-за кризиса в стране происходило снижение урожайности этой куль-

туры, в следствии не хватки техники, удорожания топливо-смазочных мате-

риалов, некоторые площади не засеваются и не вносятся удобрения. 

В данное время требуется безотлагательное внедрение интенсивной 

технологии возделывания, обновление сельскохозяйственной техники, авто-

мобильного парка за счет лизинга, в соответствии с нормой внесение удобре-

ний. Необходимо соблюдать агротехнические требования и сроки, провести 

своевременное техническое обслуживание и текущий ремонт. Как можно со-

кратить простои имеющихся технических средств, обеспечив тем самым 

полную загрузку техники. Сдать в аренду часть помещений и с/х. угодий. 

Перейти на хозяйственный расчет и производить оплату труда по конечному 

результату. Ввести строгий учет и контроль. 

 

1.3 Литературный анализ существующих конструкций 

Рассмотрим существующие конструкции  посевных секций. На рисунке 

1.1 представлена конструкция параллелограммного механизма посевной сек-

ции сеялки  Gason PARA-MAXX (А).  

 

1 - прикатывающий каток; 2 - прижимная пружина; 3 - прижимная пружина рабочего 

органа; 4 - пружина параллелограммного механизма; 5 - параллелограммный механизм; 6 - 

анкерный сошник; 7 – турбодиск.  
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Рисунок 1.1 – Параллелограммный механизм посевной секции сеялки  

Gason PARA-MAXX (А) 

Посевная секция устанавливается на сеялки Gason PARA-MAXX и пред-

назначена для посева по стерне, по минимальной технологии посева. Агрега-

тируется с тракторами класса 3. 

Недостатком этой секции недостаточно качественное копирования релье-

фа поля.  

На рисунке 1.2 представлена конструкция   посевной секции сеялки 

Gason PARA-MAXX (Б).  

 

1 - прикатывающий каток; 2 - прижимная пружина; 3 - анкерный сошник; 4 - парал-

лелограммный механизм; 5 – турбодиск.  

 

Рисунок 1.2 – Параллелограммный механизм посевной секции сеялки  

Gason PARA-MAXX (Б) 

 

Посевная секция устанавливается на сеялки Gason PARA-MAXX и пред-

назначена для посева по стерне, по минимальной технологии посева. Агрега-

тируется с тракторами класса 3-5. 
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Недостатком этой секции является то, что конструкция крепления турбо-

диска к раме посевной секции не обеспечивает достаточной устойчивостью при 

преодалевании значительных неровностей поля. 

На рисунке 1.3 представлена конструкция посевной секции сеялки Rogro 

 

1 - прикатывающий каток; 2 - параллелограммный механизм прикатывающего катка; 

3 - анкерный сошник; 4 - турбодиск; 5 - параллелограммный механизм посевной секции;  

 

Рисунок 1.3 – Посевная секция сеялки Rogro 

 

Посевная секция устанавливается на сеялки Rogro и предназначена для 

посева по стерне, по минимальной технологии посева. Агрегатируется с трак-

торами мощностью двигателя 180-250л.с. 

На рисунке 1.4 представлена конструкция посевной секции сеялки 

Airseeder CO фирмы HORSCH.  
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1 – параллелограмный механизм; 2 – транспортное колесо; 3 – рама;  

4 – гидравлический регулятор давления на тандемный почвоуглубитель;  

5 – механизм регулирования давления на тандемный почвоуплотнитель; 6 – тандемный 

почвоуплотнитель; 7 – борона; 8 – сошники «Дуэт»; 9 – гидравлический регулятор глуби-

ны хода сошников 

 

Рисунок 1.4 – Посевная секция сеялки Airseeder CO фирмы HORSCH 

 

На раме с параллелограмным  механизмом 1   вначале установлены сош-

ники «Дуэт» 8, обеспечивающие одновременное внесение семян и удобре-

ний, затем бороны 7, обеспечивающие равномерное покрытие семенного ло-

жа и тандемные почвоуплотнители 6, которые обеспечивают выдерживание 

глубины заделки семян.  Смещение колѐс уплотнителя обеспечивает само-

очищение. Давление на почвоуплотнители регулируется при помощи  меха-

низм регулирования давления на тандемный почвоуплотнитель 5 и гидравли-

ческого регулятора давления 4. 

Недостатком этой конструкции является то, что она достаточно слож-

ная и требует точных регулировок. 

На рисунке 1.5 представлена конструкция посевной секции сеялки 

Компакт-Солитер фирмы Lemken.  
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1 – центральный регулятор давления сошников; 2 – грядиль прикатывающего кат-

ка; 3 – вход для семяпроводов; 4 – механический регулятор; 5 – двухдисковый сошник 

OptDisc; 6 – прикатывающий каток 

 

Рисунок 1.5 – Посевная секция сеялки Компакт-Солитер фирмы 

Lemken 

 

На раме с параллелограмным  механизмом   вначале устанавливаются 

двухдисковый сошник OptDisc для высева семян, далее прикатывающий ка-

ток. Конструктивной особенностью данной посевной секции является то, что 

в пространстве между дисков двухдискового сошника OptDisc 5 установлен 

сенсор для регистрации давления  прикатывающего катка 6. Датчик устанав-

ливается на определѐнное давление. При изменении почвенных условий или 

изменении скорости движения реагирует система автоматической регулиров-

ки давления сошников. При этом   центральный регулятор давления сошни-

ков 1 выравнивает давление и при этом глубина хода сошников остаѐтся по-

стоянной. При сильно уплотнѐнных почвах возможна дополнительная регу-

лировка давления при помощи механического регулятора 4.  
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Недостатком этой конструкции является то, что прикатывающий каток и 

сошник связаны между собой регулятором, кроме того установка дополнитель-

ных сенсоров и датчиков удорожает конструкцию. 

На рисунке 1.6 изображена посевная секция сеялки Primer DMC фирмы 

Amazonе.  

На раме с параллелограмным  механизмом   вначале установлены доло-

товидные сошники, затем сдвоенный каток, который обеспечивает плотное 

прилегание почвы к семени. Регулировка давления долотовидных сошников 

обеспечивается при помощи подпружиненных тяг 4, 5 параллелограммного  

механизма. Данный параллелограммный  механизм обеспечивает отклонение 

сошника при наезде на препятствия, а подпружиненные тяги 4, 5 возврату в 

рабочее положение. Удержание глубины хода сошников обеспечивается за 

счѐт позади идущему сдвоенному катку, имеющему достаточно большую 

площадь соприкосновения с почвой. 
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1 – долотовидный сошник; 2 – сдвоенный каток; 3 – вход для семяпроводов; 4, 5 – под-

пружиненные тяги параллелограммного механизма; 6 – кронштейн крепления параллело-

граммного механизма к раме сеялки; 7 – рама 

 

Рисунок 1.6 – Посевная секция сеялки Primer DMC фирмы Amazonе 

 

Недостатком этой конструкции является забивание пожнивных остатком 

между сошником и прикатывающими катками вследствие малого расстояния. 
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2 ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

 

2.1 Предлагаемая ресурсосберегающая технология возделывания 

озимой пшеницы 

На основании литературно-патентного анализа, рассмотрев различные 

системы обработки почвы, предлагается новая технология с безотвальной 

обработкой в зернопропашном севообороте при возделывании яровых 

культур. 

При этом технология возделывания яровой пшеницы по многолетним 

травам будет содержать следующие операции: 

- дисковое лущение; 

- чизельная обработка; 

- снегозадержание; 

- ранне-весеннее боронование; 

- протравливание семян; 

- транспортирование семян и удобрений; 

- предпосевная обработка и посев; 

- боронование до всходов; 

- опрыскивание всходов; 

- подкормка листовая; 

- скашивание в валки; 

- подбор и обмолот валков с измельчением соломы; 

- транспортировка зерна. 

Рекомендуемые технологические операции должны отвечать 

агротехническим требованиям и условиям влаго-и ресурсосбережения. 
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2.2 Технологические расчѐты 

2.2.1 Расчѐт ширины поворотных полос 

Рассмотрим агрегатирование усовершенствованной сеялки СЗТС-2,0М 

трактором МТЗ-80 . Рабочая скорость движения  сеялки до 9 км/ч. Ширина 

захвата 2,0 м.  Способ движения агрегата челночный с петлевыми грушевид-

ными поворотами. 

 

На рисунке 2.1  показана схема движения сеялки во время работы. 
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Рисунок 2.1 – Схема движения агрегата по полю 

 

Рассчитаем ширину поворотной полосы по формуле: 

eRЕ  min3 ,                                                              (2.1) 

где minR  - радиус поворота агрегата, мR 5,7min   

      e - расстояние выноса кинематического центра за край линии по    

воротной полосы перед поворотом.  

Для агрегата с прицепным орудием 



18 
 

 

                                         
a

le  1,0 ,                                             (2.2) 

la- кинематическая длина агрегата, т. е. расстояние от кинематического 

центра до крайних рабочих органов. 

                                            мla 5  

                                            мe 5,051,0   

мЕ 235,05,73   

Ширина поворотной полосы должна быть кратна ширине захвата агрега-

та( м
а

В 5,2 ), с учетом этого получим: мЕ 1565,2  , тогда рабочая длина 

загона 

ELLр 2                                                            (2.3) 

                                             мLр 9701521000   

 

2.2.2 Расчѐт производительности агрегата 

Вычислим длину холостого хода, lа, м которую проходит агрегат при по-

вороте 

eRlx 26  ,                                                         (2.4) 

                                     мlx 465.025,76   

Вычислим коэффициент рабочих ходов, для челночного способа движе-

ния: 

eRL

L

P

P

26 min 
   ,                                             (2.5) 

95,0
5,025,76952

952



  

Необходимо вычислить время одного цикла. В цикл включаются регу-

лярные затраты времени, практически повторяющиеся в каждом цикле т.е. 
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ТОповрц tttt  ,                                                     (2.6) 

где рt чистое время работы, мин. 

       повt время поворота, мин. 

       ТОt время технологического обслуживания, мин. 

,
1000

602






p

p

р
V

L
t                                                             (2.7) 

где pV рабочая скорость агрегата, км /ч. 

                              чкмVp /17,8 . 

                             минt р 98,13
100017,8

609522





 . 

,
1000

602






x

x

пов

V

l
t                                                            (2.8) 

где хV скорость агрегата при повороте, км /ч. 

                               чкмVх /6  

Отсюда время на поворот [мин]: 

                              .92,0
10006

60462
минtпов 




  

                              .9,1492,098,13 минtц   

Определим количество циклов за смену по формуле: 

,
)(

Ц

обсотлпзперсм

Ц
t

ТТТТT
n


                             (2.9) 

где смТ продолжительность смены, ч; 

      ПЗТ подготовительно- заключительное время, мин; 

      обсТ время на обслуживание агрегата, мин; 

      ОТЛТ время на отдых и личные нужды [мин]; 
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     перТ время переездов с одного поля на другое и т. п. [мин]. 

Числовые значения принимаем по справочнику . 

;7чТ
см
 ;25минТ

ПЗ
 ;17минТ

обс
 ;25минТ

ОТЛ
 минТ пер 6,8 . 

12,23
9,14

)1725256,8(607



Цn  

Принимаем 23Цn . 

Рассчитаем действительное продолжительность смены [мин]. 

,)(
обсОТЛПЗперТОповpЦ

см
д TTTTtttnТ              (2.10) 

Отсюда: 

.3,4181725256,8)92,098,13(23 минТ см
д   

.89,6 чТ см
д   

Рассчитаем производительность агрегата 

Производительность за цикл, га/цикл определяется по следующей фор-

муле: 

,102 4
PРЦ

LВW                                                  (2.11) 

циклгаWЦ /38,0102952,0,2 4  
 

Сменная производительность, га/смена: 

,ЦЦСМ пWW                                                           (2.12) 

                               сменагаWСМ /74,82338,0  . 

Действительная сменная производительность, га/смена: 

,
см

д

СМсм
СМ

д

Т

WТ
W


                                             (2.13) 

Часовая производительность, га/ч: 

,
см

СМ
Ч

Т

W
W                                                         (2.14) 
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                                        ./25,1
7

74,8
чгаWЧ   

Затраты труда на единицу обработанной площади, 
га

ччел .
,  вычисляется 

по формуле: 

,
Ч

Р
Т

W

п
З                                                           (2.15) 

8,0
25,1

1
ТЗ

га

ччел ..
 

 

2.2.3 Тяговый расчѐт. Выбор трактора для агрегатирования 

Согласно литературным источникам [2] тяговое сопротивление подоб-

ных конструкций посевных секций в зависимости от типа почвы и глубины 

посева колеблется в пределах 0,5…0,7 кН. На сеялке установлено 13 посевных 

секций. 

Отсюда тяговое сопротивление всей сеялки равно: 

                                   кНRR x 1,97,0131313   

Максимальная агротехнический допустимая  скорость движения сеялки, 

данной конструкции, до 9 км/ч. По тяговой характеристике трактора [9]  ско-

рость 8,7 км/ч, при данном сопротивлении, может развить трактор  МТЗ-80 

при движении на третьей передаче.   

 

2.2.4 Определение силы перекатывание приводного колеса 

  

Сила, необходимая для перекатывания приводного колеса, определяет-

ся по формуле [3], Н: 

3
2

4

86,0
Dqb

P
T


  ,                                        (2.16) 

  где  Р- вертикальная сила, Н; 
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          b- ширина колеса, см;  

          q- коэффициент объемного смятия почвы [3], Н/см;    

          D- диаметр колеса, см 

Р=40 Н; b=15см; q =15 Н/см; D =50 см.;            

Отсюда: 

                                3,213
155015

400
3

2

4




T Н  

 

2.2.5 Расстановка посевных секций на раме сеялки 

Расстановку посевных секций на раме сеялки СЗТС – 2,0М выполним 

согласно рисунку 2.  С конструктивных соображений такая расстановка бу-

дет наиболее оптимальной. 

 

Рисунок 2.2 – Расстановка посевных секций на раме сеялки 

 

Ширина междурядий будет равна в=0,23м; расстояние между секциями 

а=1,435 м, ширина захвата сеялки будет равна с=2 м. Количество посевных 

секций – 13. 
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2.3 Безопасность труда при проведении полевых работ 

 

На долю растениеводства приходится 35% несчастных случаев со 

смертельным исходом и 26% травм с потерей трудоспособности от их 

общего числа в сельскохозяйственном производстве. Основная часть 

несчастных случаев в растениеводстве (около 60%) происходит при 

возделывании и уборке зерновых и зернобобовых культур. 

В сельскохозяйственных предприятиях общее руководство и ответст-

венность за организацию работ по охране труда в целом по хозяйству в соот-

ветствии с Трудовым кодексом возложены на руководителя, на основе реше-

ния правления хозяйства по бригадам – на бригадиров комплексных бригад, по 

цехам – на главных специалистов. Контроль за выполнением требований по 

охране труда и технике безопасности осуществляет штатный специалист по 

охране труда. 

Все работы по охране труда на предприятии проводятся на основе плана, 

разработанного совместно с профсоюзным комитетом. 

В соответствии с Трудовым Кодексом Российской Федерации [8] уста-

навливается продолжительность рабочего времени  40 часов в неделю, для 

работников, занятых на работах с вредными условиями труда - сокращенная 

продолжительность 36 часов в неделю. Работникам предоставляются ежегод-

ные оплачиваемые отпуска продолжительностью 28 календарных дней. В на-

пряженные периоды года (посев, уборка, сенокос) устанавливается суммиро-

ванный учет рабочего времени, при этом продолжительность рабочей смены 

увеличивается до 10 часов. 

Механизаторы, шофера хозяйства ежедневно перед выездом в рейс или 

выездом для выполнения сельскохозяйственной работы проходят  предрейсо-

вые медицинские осмотры. 

Безопасность труда зависит от знания работниками правил по технике 

безопасности. Обучение работников хозяйства по охране труда осуществляет-
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ся в соответствии с Порядком обучения по охране труда и проверки знаний 

требований, охраны труда работников организаций. Проводятся все виды ин-

структажей:   вводный, первичный на рабочем месте, повторный, внеплановый 

и целевой. Вводный инструктаж проводит специалист по охране труда, ос-

тальные виды инструктажей - непосредственные руководители работ. Целевой 

инструктаж проводят, в основном, с работниками перед производством работ, 

требующих оформления наряда-допуска. 

Все производственные объекты распологаются с соблюдением санитар-

но – защитных зон и противопожарных разрывов. Системы вентиляции и ото-

пления поддерживают параметры микроклимата в производственных помеще-

ниях в соответствии с требованием ГОСТ 12.1.005-88. Искусственное освеще-

ние производственных помещений соответствует требованиям СНиП 23-05-

95. 

В соответствии с типовыми отраслевыми нормами работники хозяйства 

обеспечиваются средствами индивидуальной защиты, однако периодичность 

их выдачи не соблюдается из-за финансовых трудностей. 

На работах, связанных с вредными условиями труда (с пестицидами, 

протравленными семенами)  работникам не выдается молоко или другие рав-

ноценные пищевые продукты за день фактической их занятости, что является 

нарушением Приказа Минздравсоцразвития РФ от 16.04.2009 N 45н. 

Санитарно-бытовое обеспечение хозяйства соответствует требованиям 

СНиП-2.09.04-87. Число кранов в умывальных соответствует  нормам. В сви-

нокомплексе имеются душевые, умывальные.  Во всех населенных пунктах на 

территории предприятия исправно функционируют столовые и пункты меди-

цинского обслуживания. Комнаты отдыха и места для курения предусмотрены  

во всех зданиях хозяйства. 

Пожарная безопасность зданий и сооружений соответствует  требовани-

ям Правил противопожарного режима в РФ. Обеспечение пожарной безопас-

ности возложено на начальника пожарной охраны. Организована доброволь-
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ная пожарная дружина. Все объекты подразделений снабжены огнетушителя-

ми и пожарными щитами, емкостями с водой. Водозабор осуществляют с во-

донапорных башен и из пожарных гидрантов, установленных в канализацион-

ных колодцах в конце каждой улицы и на перекрестках. Также на случай воз-

никновения пожара за жителями закреплен пожарный инвентарь, с которым 

они должны прибыть на место пожара. 

Дороги, ведущие к производственным объектам, находятся в удовлетво-

рительном состоянии. Перевозка людей на работу и с работы осуществляется 

специальными автобусами. 

   Для снижения показателей травматизма работников  хозяйства пред-

лагаем следующие мероприятия: 

- внедрить систему материального стимулирования работников за безо-

пасный труд; 

- соблюдать сроки носки спецодежды, спецобуви и других средств инди-

видуальной защиты, установленные типовыми отраслевыми нормами. 

- организовать выдачу молока на работе с вредными условиями труда по 

норме 0,5 литра в смену в соответствии с приказом с Министерства здраво-

охранения и социального развития РФ от 16.04.2009 г. №45н.  

 

2.4 Мероприятия по охране окружающей среды 

 

Основными вопросами по охране окружающей среды, на которые обра-

щают внимание в хозяйстве, является рациональное использование земельных 

ресурсов, а особенно внедрению современных технологий возделывания сель-

скохозяйственных культур.  

В настоящее время в хозяйствах осуществляются мероприятия диффе-

ренциального применения противоэрозионных мер. Одной из основных про-

блем является водная и ветровая эрозии почвы. В последнее время против вет-

ровой эрозии все чаще используют обработку почвы с оставлением стерни, а 
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также начинают использовать сельскохозяйственную технику для минималь-

ной и нулевой технологии. Использование стерневых сеялок в значительной 

степени сокращает водную и  ветровую эрозии, а также улучшает пищевой и 

водный режим почвы. 

В связи этим, разработаны следующие мероприятия по защите почв от 

эрозии: 

- обработка почв поперек склонов и по горизонтали; 

- посадка лесных защитных насаждений; 

- основная плоскорезная обработка. 

- активное внедрение сеялок и посевных комплексов по минимальной и 

нулевой технологий. 

Также источниками загрязнения окружающей среды являются выхлоп-

ные газы автотракторных двигателей, отработанные горюче-смазочные мате-

риалы и рабочие жидкости. Для предотвращения вреда, которые могут нанести 

окружающей среде выше перечисленные факторы необходимо: регулировать 

систему питания автотракторных двигателей для снижения токсичности вы-

хлопных газов; устранить подтеки топлива, масла и других технических жид-

костей; производить заправку тракторов и других сельскохозяйственных ма-

шин вне поля исправными заправочными устройствами; собирать отработан-

ные рабочие жидкости в специальные емкости и отправлять на переработку. 

В сельском хозяйстве большое количество энергонасыщенных тракто-

ров и тяжѐлой посевной и уборочной техники. Всѐ это ведѐт к машинной де-

градации почвы, которая вызывает уплотнение почвы, разрушение структуры, 

ухудшение пищевого и водного режима, угнетение биологической активно-

сти. Образуемые на полях колеи оказывают отрицательное влияние на качест-

во обработки почвы, глубину заделки семян и вызывают снижение полевой 

всхожести, неодновременное созревание, в результате чего снижается уро-

жайность.  

В связи этим, предлагаются следующие мероприятия по уменьшению 



27 
 

 

влияния машинной деградации: 

- минимализация обработки почвы, т. е. сокращение количества прохо-

дов техники при возделывании сельскохозяйственных культур;  

-уменьшение интенсивности воздействия обработки на почву; уменьше-

ние энергоемкости приемов обработки.  

- применение химических или биологических методов уничтожения сор-

ной растительности.  
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3 КОНСТРУКТОРСКАЯ РАЗРАБОТКА  

 

3.1 Обоснование и описание предлагаемой конструкции 

 

Проанализировав существующие конструкции, выявив ряд недостат-

ков, мы пришли к выводу, что имеется возможность конструирования новой 

конструкции посевной секции и установки еѐ на сеялку. В разрабатываемой 

конструкции попытались совместить преимущества существующих конст-

рукций и избавиться от некоторых недостатков, о которых было сказано вы-

ше. Предлагаемая конструкция сеялки с усовершенствованной посевной сек-

цией имеет следующие отличия (лист 2 и 3): 

- усовершенствованный механизм копирования рельефа поля, глубина 

посева регулируется за счѐт перемещения в вертикальной плоскости турбо-

диска, пружинный механизм на прикатывающем катке обеспечивает плотное 

прикатывание семян. Подпружиненная подвеска анкерного сошника обеспе-

чивает самоочищение, кроме того, вибрация снизит тяговое сопротивление 

рабочего органа. 

Совершенствование конструкции сеялки производилось на базе сеялки 

СЗТС-2,0. 

Предложенная конструкция посевной секции состоит из следующих 

элементов (лист 3 и 4):  

1. Рама состоит из балок прямоугольного сечения, которые сварива-

ются между собой посредством накладок. На балках приварены пластины, 

кронштейны, шарнирно закреплены посевные секции. 
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2. Посевная секция состоит из продольной балки-рамы, на которой 

смонтированы регулируемый по высоте турбодиск с ребордами, подпружи-

ненный анкерный сошник, затем подпружиненный адресный прикатываю-

щий каток. 

3. Параллелограммный механизм посевной секции крепится к основ-

ной раме сеялки при помощи хомутов. 

4. Регулирование глубины посева производится изменением положе-

ния турбодиска с ребордами посредством винтового механизма. 

5. Изменение жесткости пружины подпружиненных механизмов 

производится установлением шайб между опорой и пружиной сжатия. 

 

Рисунок 3.1 – Общий вид предлагаемой сеялки СЗТС-2,0М 

 

Сеялка СЗТС-2,0М содержит следующие основные узлы: раму, бункер 

с высевающими аппаратами, опорные колеса, семяпроводы, механизм приво-

да с коробкой передач высевающих аппаратов, механизм перевода в транс-

портное и в рабочие положения, сцепку, посевные секции с механизмом ко-

пирования. 

Рама  сварной конструкции, состоит из трубы квадратного сечения, к 

которой приварены швеллера, уголки, пластины, кронштейны. 
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Посевная секция представляет собой сварную конструкцию из трубы 

квадратного сечения на которую навешивают рабочие органы (сошники), 

прикатывающий адресный каток, параллелограмный механизм. 

Прикатывающий адресный каток состоит из вилки, прикатывающего 

колеса, регулировочного винта с пружиной, соединительных тяг и из крепле-

ния к балке. 

Прикатывающее колесо состоит из стального сварного обода, подшип-

ников и крышек. 

Рабочие органы, сошники, представляют собой анкерные сошники ус-

тановленными на них семяпроводами. 

Цель разработки – повышение качества копирования поверхности поля 

и улучшение качества посева при выполнении технологических операций, а 

также для удобного и быстрого регулирования глубины хода рабочих орга-

нов. 

Это достигается тем, что посевная секция крепится к раме с помощью 

подпружиненного параллелограмного механизма. Это дает возможность по-

севной секции перемещаться в вертикальной плоскости и, следовательно, ко-

пировать микрорельеф поля в не зависимости от рамы. Установленный тур-

бодиск с ребордами дополнительно прорезает  щель перед анкерным сошни-

ком, что обеспечивает лучшую подготовку посевного ложа под семена. 

Параллелограмный механизм представляет собой четырехзвенник при-

крепленный на основную поперечную раму. 

 

3.2 Конструктивные расчѐты 

3.2.1  Расчѐт анкерного сошника 

Для прочностных расчѐтов определим максимальное сопротивление 

которое может возникнуть на стойке, кН [3]: 

,max CRR х                                                  (3.1) 
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где С- коэффициент пропорциональности; 

        Rх- горизонтальная составляющая усилия на носке сошника,  кН. 

        Примем  5,1С [3] 

Горизонтальная составляющая на носке сошника, в случае, когда подпи-

рающая пружина сжата полностью, можно рассчитывать  как жесткозакреп-

лѐнную. Согласно таблице 32 [3], удельное сопротивление почвы, при обра-

ботке узкозахватными рыхлительными органами, при глубине 8-10см варьиру-

ется в  пределах 3,0…3,8 кН на каждый метр захвата. Ширина рыхлительной 

лапы, с учѐтом открылок, составляет 30 мм. Отсюда тяговое сопротивление 

одного анкерного сошника равно:  

НRx 114380003,0   

С учѐтов коэффициента пропорциональности получим: 

кНR 171,05,1114,0max   

На рисунке 2 показана расчѐтная схема анкерного сошника. 

 

Рисунок 3.2 – Расчѐтная схема  

 

Rmax=0,171 кН - горизонтальная сила; 

l=0,611м – плечо действия силы F; 

a=0,07м –ширина листа анкерного сошника; 
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в=0,02м - толщина листа стойки. 

На стойку действует крутящий момент T от силы  F [кН/м]: 

 

lFT  ,                                                           (3.2) 

м
кНT 96,4389,075,12   

Материал стойки Сталь 40х; МПаТ 675 , /3/ 

                                        МПа
Т

4056756,06,0    

При кручении должно соблюдаться условие: 

  
pW

Т
 ,                                             (3.3) 

где  pW - момент инерции сечения [м
3
]. 

Для прямоугольного сечения момент инерции сечения: 

,
3

2ba
Wp


                                               (3.4) 

35
2

109,2
3

02,007,0
мWp




  

МПа9,171
109,2

4960
5






  

171,9МПа<405МПа – условие прочности соблюдается. 

 

3.2.2 Проверочный расчет толкателя прижимной пружины. 

 

Произведѐм расчѐт толкателя пружины, поджимающего параллело-

граммный механизм и продольную балку секции к поверхности поля. 

На рисунке 3.3 показана схема толкателя с приложенными усилиями. 
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Рисунок 3.3 Расчетная схема 

 

 С конструктивных соображений параметры толкателя выбраны сле-

дующим образом: 

L1=148 мм;L2=160 мм;d=16мм;F=148 Н; Материал: Сталь 45;τadm=80 МПа.   

/4/  

1. Определяем силу Q, Н и момент М, Нм : 

148 FQ Н; 

2416.01482  LFV Нм 

2. Определяем напряжение τ, и сравниваем его с допустимым, по формуле 

[6]: 

                                       adm

PW

M
  , МПа;                                       (3.5) 

 где PW - полярный момент, м
3
 ; 

                              
633 108,0016,02,02,0  dWP м

3
 , 
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 тогда, 

6

6
1030

108,0

24






 МПа    80adm МПа 

 Следовательно стержень выдерживает прикладываемые нагрузки . 

 

3.2.3 Расчѐт пружин  

Расчет и подбор пружин на посевной секции проделаем с помощью 

программы КОМПАС-3D-SPRING. Проведем проектировочный и провероч-

ный расчеты цилиндрической пружины сжатия. Промежуточные результаты 

приведены в приложении А. 

- пружина №1 установлена на параллелограммном механизме; 

- пружина № 2 установлена на анкерном сошнике; 

- пружина № 3 установлена на адресном прикатывающем катке 

Сводная таблица расчѐта пружин представлена в таблице 3.1 

 

Таблица 3.1 Результаты расчѐта. 

Параметр 
Значения 

Пружина №1 Пружина №2 Пружина №3 

Наружный диаметр, мм 100 75 50 

Число рабочих витков 16,5 12,5 12,5 

Полное число витков 18 14 14 

Сила пружины при предвари-

тельной деформации, Н 
350 200 170 

Сила пружины при рабочей 

деформации, Н 
1600 1310 170 

Рабочий ход пружины, мм 29,5 24 18,1 

Длина пружины, мм 411,9 403,2 226,5 

 

Спроектированные и выбранные из стандартного ряда пружины обеспе-

чивают качественное копирование поверхности поля, достаточно плотное при-

катывание семян и имеют достаточный диапазон регулирования как по длине 

так по усилию сжатия. 
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3.3 Техническая характеристика и правила эксплуатации машины 

 

Техническая характеристика 

Техническая характеристика приведена в таблице 3.2 

Таблица 3.2 Техническая характеристика сеялки СЗТС-2,0М 

Наименование Значения показате-

лей 

Единицы из-

мерения 

1. Производительность за час чистой ра-

боты при скорости  до 9 км/ч 

га/час до 1,25 

2. Рабочая скорость движения км/час до 9 

3. Глубина посева см до 10 

4. Ширина захвата сеялки м 2,0 

5. Транспортная скорость км/час до 30 

6. Масса машины сухая (конструктивная) кг 1430 

7. Габаритные размеры сеялки в рабочем 

положении длина- ширина- высота 

мм . 

 3823- 2150 -

1760 

8. Количество обслуживающего персонала 1 тракторист  

9. Количество посевных секций шт 13 

 

 

Руководство по эксплуатации 

1. Внимательно осмотрите сеялку, проверьте крепление рабочих орга-

нов, регулировки, отсутствие течи в гидрошлангах и гидроцилиндрах, про-

верьте надежность крепления узлов, заданные нормы высева семян и удобре-

ний, а также глубину хода рабочих органов, механизм подъема сошников, 

высевающие аппараты, давление в шинах. 

2. Сеялка прицепляется за трактор на площадке в следующей последо-

вательности:  
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- подать трактор задним ходом до совмещения конца сцепки трактора с 

дышлом сцепки сеялки;  

- опустив сцепку трактора соединить еѐ с цепкой сеялки при помощи 

пальца;         

- соединить гидрошланги; 

- перевести сеялку в транспортное положение, приподняв посевные 

секции; 

3. Отсоединение сеялки производится в следующей последова-

тельности: 

- перевести сеялку в рабочее положение, т.е. опустить посевные сек-

ции, до соприкосновения рабочих органов с поверхностью почвы; 

- отсоединить гидрошланги; 

- отсоединить конец сцепки трактора от сцепки сеялки, вынув палец; 

          4. Сеялка СЗТС-2,0 агрегатируется с тракторами класса 14 кН.    

          5. Категорически запрещается работать при течах в гидрошлангах и в 

гидроцилиндрах. 

6. После окончания обкатки сеялки проводят техническое обслужива-

ние и, в зависимости от времени года, ставят на хранение или запускают в 

эксплуатацию. 

 

 

Правила эксплуатации и регулировки 

1. При запуске сеялки в работу произвести соединение  с трактором и 

регулировки согласно указаниям п.п. 4.4. 

 2. Во время работы сеялки-культиватора следует соблюдать следую-

щие правила: 

- при попадании инородного тела или обнаружении его, остановить агре-

гат,  удалить предмет затрудняющий работу сеялки; 
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- скорость движения сеялки следует выбирать исходя из ровности и 

влажности поля. 

    3. Периодически проверять крепежи, целостность рабочих, прокручвае-

мость  прикатывающих катков. 

    4. При затуплении или износе рабочих органов, следует их заточить   

или заменить на новые.  

5. Периодически проверяйте работу высевающих и заделывающих рабо-

чих органов, заданную глубину посева (обработки) каждой посевной секции. 

6. Периодически проверяйте наличие течи и подтеков в гидрошлангах и 

гидроцилиндрах , давление в шинах 

Техническое обслуживание 

Технически исправное состояние и постоянная готовности сеялки к ра-

боте достигается путѐм планомерного проведения работ по техническому об-

служиванию. Своевременное и качественное выполнение ТО обеспечивает 

бесперебойную работу агрегата, что способствует повышению производи-

тельности и увеличивает срок службы. 

1) Техническое обслуживание при эксплуатационной обкатке: 

    1. При подготовке к обкатке: 

- очистить от краски рабочие поверхности корпусов смывкой АФ-

ТТУМП 2648-78. Смывку наносить кистью, пульверизатором. После размяг-

чения слоя краски она снимается ветошью; 

- проверить качанием люфт в подшипниках опорных, приводного колес 

и прикатывающих катков и при необходимости произвести регулировку осе-

вого зазора подшипников, для чего снять колпак и подтянуть гайку; 

- проверить наличие смазки в подшипниках. В случае отсутствия смаз-

ки наполнить пресс-солидолом ступицу через масленку шприцом. 

2) Техническое обслуживание в период эксплуатационной обкатки: 

- проверять натяжение цепей привода высевающих аппаратов. 
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- проверять работу высевающих аппаратов, отсутствие течи и подтеков 

в гидросистеме сеялки. 

3) Техническое обслуживание после окончания эксплуатационной об-

катки: 

- очистить агрегат от пыли, грязи, растительных остатков, произвести 

мойку и сушку машины; 

- проверить визуально техническое состояние узлов и деталей сеялки, 

затяжку резьбовых соединений, при необходимости устранить выявленные 

отклонения.  

- проверять работу высевающих аппаратов , отсутствие течи и подтеков 

в гидросистеме сеялки . 

4) Ежемесячное техническое обслуживание (ЕТО): 

- очистить сеялку от пыли, грязи и растительных остатков; 

- проверить комплектность сеялки и резьбовых соединений. При необ-

ходимости произвести ремонт и подтяжку; 

- проверить техническое состояние изнашивающихся деталей рабочих - 

проверить и при необходимости подтянуть крепления колес, маркеров, сош-

ников, регулировку давления в камерах колес, соединительные элементы 

гидросистемы; 

- проверить правильность состояния системы контроля и правильность 

установки механизмов передач, звездочки должны находиться в одной плос-

кости , взаимное смещение звездочек более 2 мм не допускается. 

5) Техническое обслуживание перед началом сезона работы: 

- осмотреть сеялку, проверить его комплектность, проверить состояние 

износа деталей рабочих органов, затяжку крепежных соединений. В случае 

необходимости выполнить работы по приведению косилки в рабочее состоя-

ние: заменить изношенные до норматива рабочие органы. Смазать капроно-

вые втулки . 
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- разборка и мойка деталей механизмов передач; подъема и опускания 

сошников; включения (разобщителя) высевающих аппаратов; сошников и 

самих высевающих аппаратов.  

- проверка соединительных элементов гидросистемы. 

6) Техническое обслуживание при хранении: 

    1. При межсменном хранении (перерыв в использовании до 10 дней): 

Подготовка к хранению: 

- очистить сеялку от пыли, грязи, растительных остатков; 

- произвести мойку и сушку; 

При снятии с хранения: 

- осмотреть сеялку; 

- проверить еѐ комплектность. В случае некомплектности установить 

демонтированные детали. 

   2. При кратковременном (до 2-х месяцев) хранении: 

При подготовке к хранению: 

- очистить сеялку от пыли, грязи, растительных остатков, произвести 

мойку и сушку; 

- покрыть консервирующим составом неокрашенные поверхности ра-

бочих органов; 

- установить сеялку на ровной площадке.  

При снятии с хранения: 

- осмотреть сеялку; 

- проверить его комплектность. В случае некомплектности установить 

демонтированные детали, снять с рабочих органов ветошью консервирую-

щий состав. 

    3. При длительном хранении: 

Подготовка к хранению: 

- очистить сеялку от пыли, грязи и растительных остатков, произвести 

мойку и сушку; 
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- доставить сеялку к месту хранения, проверить техническое состояние 

всех узлов, деталей крепежных соединений. В случае необходимости заме-

нить изношенные детали, крепежные соединения подтянуть, произвести ре-

монт .  

- неокрашенные поверхности деталей рабочих органов покрыть кон-

сервирующим составом. 

- приводные цепи снять и промыть вначале в дизельном топливе , а за-

тем проварить в течении 20 мин. в автоле или дизельном масле , потом по-

крыть консервационной смазкой и сдать на склад . 

- снять и сдать на склад приспособления контроля и сигнализации вме-

сте с кабелями, семя- и тукопроводы. Гидроцилиндры механизм управления 

маркером, гидрозамок и рукава высокого давления . 

- снизить давление в шинах колес до 0,2 МПа 

- сеялка не должна соприкасаться со сточными водами и не должна 

иметь ржавчины. В случае обнаружения - устранить.  

- проверить поперечное качание колеса, наличие зазоров в подшип-

никах. Для устранения зазоров затянуть корончатую гайку до отказа, повора-

чивая при этом колесо, после чего отпустить гайку на одну-две прорези ко-

ронки до совпадения одной из прорезей с отверстием под шплинт в полуоси. 

Если при полной затяжке отверстие под шплинт выходит за торец коронча-

той гайки, необходимо под гайку поставить дополнительно плоскую шайбу; 

- очистить и смазать подшипники, венцы звездочек цепных передач, 

все резьбовые  соединения и пружины – антикоррозионной смазкой; 

- произвести зачистку мест, подверженных коррозии, и подкрасить по-

врежденные места краской; 

При хранении: 

- проверять состояние сеялки ежемесячно при хранении под навесом и 

на открытой площадке, через два месяца - в закрытых помещениях; 

При снятии с хранения: 
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- очистить сеялку ветошью от консервирующего состава; 

- установить снятые детали и узлы; 

- проверить комплексность агрегата. 

 

Таблица 3.3 Возможные неисправности и способы их устранения 

         Неисправность, ее внешнее 

проявление 

Способ устранения 

Неудовлетворительное качество 

прикатывания семян. 

      При помощи регулировочного винта 

пружины поджатия отрегулировать дав-

ление на прикатывающий адресный ка-

ток 

      Очистить от налипшей почвы рабо-

чую поверхность катка  

      Семена не поступают в борозду 

при вращающихся высевающих 

аппаратах. 

1.       Прочистить сошники при влажности 

более 20% прекратить работу 

 

     Семена не поступают в семя-

проводы 

       Прочистить соответствующие высе-

вающие аппараты. Очистить семенной 

материал от примесей.  

      Не вращается вал высевающих 

аппаратов 

       Проверить и отрегулировать шлице-

вание звездочек. Надеть цепь на звездоч-

ки и отрегулировать ее натяжение. Заме-

нить срезанные штифты, штыри или 

шпонки 

      Чрезмерное накапливание поч-

вы перед турбодиском 

       Отрегулировать давление на турбо-

диск регулировочным винтом. 

 

 

 

3.4 Техника безопасности при работе посевного агрегата 

 

В  данной работе разработана сеялка для осуществления посева по нуле-

вой технологии. Данная конструкция соответствует требованиям технологии 

производства по ГОСТ 12.2.003-74 и ГОСТ 12.3.003-78. Сеялка аграгатирует-

ся тракторами класс 3,0. 
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Перед эксплуатацией сеялки необходимо соблюдать следующие меры 

безопасности: 

Трактор подают к сеялке задним ходом на малой скорости и механиза-

тор должен смотреть по направлению движения и быть готов в любой мо-

мент остановить трактор. Рабочий, производящий сцепку должен стоять в 

стороне, заведомо подготовив штырь для соединения. Стыковку отверстий на 

скобе трактора и на агрегате производят только после остановки трактора и 

по сигналу тракториста. Прицепное устройство должно быть исправным. От-

верстие в прицепной серьге трактора и в прицепном устройстве агрегата не 

должно быть овальным. 

Перед началом движения агрегата тракторист должен: убедиться в отсут-

ствии людей перед трактором; подать предупредительный звуковой сигнал о 

начале движения.  

Перед эксплуатацией сеялки необходимо придерживаться следующих мер 

безопасности:  

       1. Осмотреть, и убедится в надежности крепления основных деталей и 

сборочных единиц. 

       2. При трогании с места и переездах, а также, прежде чем начать работу, 

убедиться в отсутствии людей около агрегата.  

      3. Очистку рабочих органов производить специальным чистиком. 

        Запрещается эксплуатировать неисправный агрегат; находиться возле 

агрегата во время поворота; регулировать высевающие аппараты, подтяги-

вать болты,  при находящемся в движении агрегата; производить обслужива-

ние и регулировки, устранять неисправности при работающем двигателе 

трактора. 

Разработанной сеялкой производится посев протравленными семенами. 

В связи с этим необходимо соблюдать следующие меры безопасности при 

работе с протравленными семенами.   
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Согласно требованиям, при посеве протравленные семена выдают бри-

гаде только по письменному распоряжению руководителя хозяйства. Затари-

вание и перевозка протравленного зерна к месту сева разрешается в мешках 

из плотной ткани, синтетической плѐнки и других материалов с надписями 

«Протравлено» или «Ядовито», а также в автозагрузчиках сеялок, оборудо-

ванных крышками или брезентовыми пологами. Запрещается протравленные 

семена подвергать дополнительной обработке (очистке, сортировке, калиб-

ровке, и др.). Во время сева крышка семенного ящика агрегата должна быть 

постоянно закрыта. Уровень протравленного зерна в сеялке выравнивают 

только лопатой. В хозяйстве за меры предосторожности при работе с про-

травленными семенами отвечает агроном, отвечающий за посевную компа-

нию.  

По окончании сева неиспользованные протравленные семена при не-

возможности реализации их по назначению в смежных хозяйствах сдают на 

склад и хранят до посева в следующем году в соответствии с правилами хра-

нения пестицидов. Их нельзя смешивать с другими семенами, сдавать на хле-

боприѐмные пункты, использовать для пищевых целей, на корм скоту и пти-

це. Никакая обработка (промывка, варка, и т.д.) не выводит из них остатки 

протравителя. Употребление такого зерна в пищу может вызвать серьѐзное 

отравление, и даже смерть. Рассыпанные протравленные семена собирают, 

сжигают и закапывают. 

Тракторист, в соответствии с типовыми отраслевыми нормами, должен 

обеспечиваться бесплатно спецодеждой, спецобувью и другими средствами 

индивидуальной защиты для работников сельского хозяйства, должен иметь: 

костюм хлопчатобумажный из пыленепроницаемой ткани (на 1 год), рукави-

цы  комбинированные  (2 пары на год), очки защитные (до износа).  

У тракториста  перед началом работы в кабине  должны быть: огнету-

шитель, лопата, аптечка для оказания первой медицинской помощи работни-

кам и бачок с водой.  
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Известно, что на самочувствие тракториста, его работоспособность и 

безопасность труда большое влияние оказывает микроклимат в кабине. Со-

гласно требованиям в кабине трактора должны поддерживаться следующие 

параметры микроклимата: температура воздуха в течение всего года 

+17+25°С, относительная влажность воздуха 35…65%,  запыленность возду-

ха не более 3,4 мг/м
3
, скорость потока воздуха 0,5 м/с, объем свежего возду-

ха на одного человека в закрытой кабине 30…50 м
3
/ч. В последние годы хо-

зяйством приобретаются трактора и комбайны импортного и отечественного 

производства, отвечающие вышеназванным требованиям.  

 

3.5 Расчет технико-экономических показателей эффективности 

конструкции и их сравнение 

 

В ВКР предложена конструкция сеялки для посева по нулевой техно-

логии, путѐм модернизации конструкции существующей сеялки СЗТС-2,0. 

Экономический эффект достигается: 

- за счѐт улучшения качества копирования рельефа поля путѐм установ-

ки индивидуальных посевных секций. Каждая посевная секция индивидуаль-

но копирует рельеф поля, тем самым достигается равномерность высева по-

севного материала по глубине, что благоприятно влияет на урожайность. 

- за счѐт установки впереди анкерного сошника турбодиска с реборда-

ми. Турбодиск дополнительно прорезает щель перед анкерным сошником, 

тем самым облегчает образование посевного ложа анкерным сошником, а 

также за счѐт этого снижается тяговое сопротивление посевной секции и се-

ялки в целом. 

Для  определения экономической эффективности внедрения в произ-

водство конструктивной разработки необходимо рассчитать затраты на изго-

товление посевных секции, а также на реконструкцию базовой сеялки СЗТС-

2,0. 
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Расчѐт затрат на изготовление определяется: 

ОПНСбДПДОДК

и

Ц СССССС  ....  ,                                  (3.6) 

где    СК.Д- стоимость изготовления корпусных деталей, руб; 

         СО.Д-    затраты на изготовление оригинальных деталей, руб; 

         СП.Д- цена покупных деталей, изделий, агрегатов, руб;  

         ССб.Н- полная заработная плата (с отчислениями) производствен-

ных рабочих, занятых на сборке конструкции, руб; 

         СОП- общепроизводственные расходы, руб; 

Стоимость изготовления корпусных деталей определяется  по формуле: 

ДТKДК
СQС

..
 ,                                                 (3.7) 

где QК- масса материала израсходованного на изготовление корпусных 

деталей, кг; 

      CТ.Д- средняя стоимость  1 кг готовых деталей, руб/кг 

На изготовление корпусных деталей для одной посевной секции требу-

ется около 13 кг материала. Следовательно, на изготовление 13 посевных 

секций потребуется 169 кг. Рыночная стоимость 1 кг материала около 35 руб.        

QК=60кг; CТ.Д=35 руб/кг 

Отсюда полная стоимость материала: 

.591635169
.

руб
дк

С   

Затраты на изготовление оригинальных деталей определяются: 

11.. МппрДО ССС  ,                                                  (3.8) 

где Спр.1п- заработная плата рабочих, занятых на изготовление ориги-

нальных деталей, руб.; 

       СМ1- стоимость материала заготовок для изготовления оригиналь-

ных деталей, руб.; 

       СЗ- стоимость материала заготовок, руб.; 
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Полная заработная плата рабочих, занятых на изготовлении ориги-

нальных деталей определяется: 

1111. соцДпрппр
СССС  ,                                              (3.9) 

где Спр.1п - заработная плата рабочих, занятых на изготовлении ориги-

нальных деталей, руб.; 

      СД1 -  дополнительная заработная плата, руб.; 

      Ссоц1 - начисления по социальному страхованию, руб.; 

nКCtС
tпр


11
,                                                        (3.10) 

где t1- средняя трудоѐмкость изготовления отдельно оригинальных де-

талей, чел·ч; 

      СЧ- часовая ставка рабочих по среднему разряду [руб]; 

       Кд - коэффициент учитывающий дополнительную оплату к основ-

ной заработной плате; 

      n-количество деталей, шт. 

t1=2 чел·ч; СЧ=51,2 руб. – для третьего разряда; 

Кд=1,03; n=13 шт. 

                       .14,13711303,12,5121 рубСпр   

    
100

)12..5( 1

1

пр

Д

С
С  ,                                                            (3.11) 

Отсюда дополнительна заработная плата, руб: 

                                  рубСД 11,137
100

14,137110
1 


 . 

100

)(3,1 11 Дпр

соц

СС
С


 ,                                               (3.12) 

Отсюда начисления на социальное страхование, руб.: 

                             рубСсоц 6,19
100

)11,13714,1371(3,1



  

Полная заработная плата на изготовление оригинальных деталей равна: 

Спр.1п=1371,14+137,11+19,6=1527,85 руб. 
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Стоимость материала заготовок для оригинальных деталей определяет-

ся, руб.: 

ЗМ QЦС  11 ,                                                           (3.13) 

где Ц1-цена 1 кг материала заготовки, руб.; 

       QЗ- масса заготовок, кг. 

Ц1=26 руб./кг (по ценам за 2013г); QЗ=24 кг. 

.62424261 рубСМ   

СО.Д=602,54+624=1226,54 руб. 

Цена покупных изделий берѐтся по договору. Так как модернизируемая 

сеялка за исключением рамы, пружин, стандартных крепѐжных изделий пол-

ностью меняется, то за стоимость покупных деталей можем принять стои-

мость самой модернизируемой машины. 

                                    Сп. д. = 220000 руб. 

Заработная плата рабочих, занятых на сборке определяется: 

            СбсоцСбДСбНСб СССС ...                                   (3.14) 

,
tчСбСб

КСТС                                                     (3.15) 

где ТСб- нормативная трудоѐмкость на сборочных работах, чел·ч. 

                           СбсСб tКТ ,                                                 (3.16) 

где Кс -коэффициент учитывающий соотношение между полным и опе-

ративным временем сборки; 

       tСб- трудоѐмкость составных частей конструкций, чел·ч. 

Кс=1,08; tСб=150 чел·ч. 

                         ТСб=1,08·150=162чел·ч. 

;23,854303,12,51162 рубССб   

Дополнительная заработная плата, руб.: 

                   
100

)12..5(
.

Сб

СбД

С
С


 ,                                                (3.17) 
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                            .32,854
100

23,854310
. рубС СбД 


  

                  ,
100

)(3,1 .СбДСб

соц

СС
С


                                          (3.18) 

                         ;17,122
100

)32,85423,8543(3,1
рубСсоц 


  

Полная заработная плата, руб.: 

                           ССб.н=8543,23+854,32+122,17=9519,72 руб. 

Общепроизводственные накладные расходы на изготовление, руб.: 

10

1

ОП
пр

ОП

КС
С


 ,                                                          (3.19) 

где С
1

пр- основная заработная плата производственных рабочих, руб.; 

       КОП- коэффициент общепроизводственных расходов, %. 

                                           КОП=15…18%. 

                    С
1

пр=Спр1+ССб,                                                         (3.20 

                             С
1

пр=1527,85 +8543,23=10071,08руб. 

                             рубСоп 73,16113
10

1608,10071



  

СЦ
И
=220000+5916+1226,54+9519,72+16113,73=252775,99 руб. 

Балансовая стоимость  сеялки СЗТС-2,0 

Бс=220000 руб. 

Стоимость разработанного плуга СЗТС-2,0М 

СЦ=252775,99 руб. 

Эксплутационные затраты на единицу работы разработанного плуга: 

                                  ЭЗр=А+Р+С+З, 

где ЭЗр- эксплутационные затраты на единицу работы, руб. 

Амортизационные отчисления на единицу обрабатываемой площади, 

руб/га: 

    ,
100

срч

Ц

ТW

НС
А




                                                   (3.21) 
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где Н=12,5%- общая норма отчислений; 

      Тср- годовая фактическая загрузка машин, ч; 

Тср=400ч. 

                                   га
руб

А 19,63
40025,1100

5,1299,252775





  

Отчисления на ремонт сеялки составляет Н=22% 

.;/22,111
40025,1100

2299,252775
гарубР 




  

Стоимость ГСМ при расчѐте на единицу работы: 

,
ГСМ

СqС                                                         (3.22) 

где q-расход топлива на единицу работы, кг; 

      СГСМ- комплексная стоимость ГСМ, руб.; 

                                 Q=8,3кг/га; СГСМ=39руб/кг. 

                                             ;/7,240393,8 гарубС   

Заработная плата механизатора определяется по формуле: 

                    ,
смЧ

СД

W

ТК
З




                                                      (3.23) 

где КД=1,03- коэффициент дополнительной оплаты; 

       ТС=65,4 руб.  - тарифная ставка по разрядам; 

       WЧ=1,25 га/час- часовая производительность агрегата; 

        τсм=0,85-коэффициент использования времени смены. 

./39,63
85,025,1

40,6503,1
гарубЗ 




  

Эксплуатационные затраты на плуг СЗТС-2,0М 

Э=63,19+111,22+240,7+63,39=478,50 руб/га 

Неравномерность заделки семян по глубине влияет на урожайность. 

Отклонение от глубины заделки семян до 1 см может привести к снижению 

урожайности зерновых до 5-8%.   
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При урожайности зерновых составляет 19,8 ц/га при использовании 

стандартной сеялки СЗТС-2,0М. При применении предлагаемой сеялки 

СЗТС-2,0М, предполагаемая урожайность составит 20,8 ц/га. При среднеры-

ночной стоимости пшеницы за 2016г 700 руб./ц, то прибыль с продажи со-

ставит 700 руб/га. При площади 100 га прибыль составит 70000 руб. 

Тогда срок окупаемости составит: 

100Э

К
Т

ОК
 ,                                               (3.24) 

годаТОК 47,0
70000

99,32775
 . 

Внедрение предлагаемого конструкции посевной секции  в хозяйствах 

увеличит урожайность. Сеялка с предлагаемым усовершенствованием, при 

посеве 100 га в сезон окупится в течении 1 сезона. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

            1. На основе анализа существующих конструкций была разработана 

конструкция сеялки для посева по нулевой технологии. 

           2. Применение предлагаемого сеялки позволяет эксплуатировать его 

на всех типах почв. Предлагаемая конструкция посевной секции позволит 

производить посев по нулевой технологии и за счѐт лучшего копирования 

поверхности поля, а также установки впереди анкерного сошника турбодиска 

с ребордами повысит урожайность зерновых до 10%. Кроме того, установ-

ленный впереди турбодиск способствует снижению  тягового сопротивления.   

          3. Конструктивный расчет показал, что разработанная конструкция ра-

ботоспособна при соблюдении правил изготовления деталей и сборки. 

          5. На основе технико-экономического анализа видно, что капиталовло-

жения по реконструкции сеялки, окупаются за  1 сезон. 
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