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Анотація - в статті наведено залежність видів і причин відмов 

робочих органів сівалок прямого посіву від умов їх експлуатації та 
представлено можливі шляхи вирішення проблеми. Висвітлено питан-
ня надійності посівних агрегатів, як самостійних технічних систем, 
проведено аналіз досліджень та методик розрахунку працездатності 
машин та технічних систем. 
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Постановка проблеми. Сівалки прямого посіву працюють в більш 

складних умовах чим звичайні. Відсутність попереднього обробітку поля під 
посів накладає додаткові вимоги до робочих органів цих сівалок. Так, наяв-
ність поживних решток від врожаю минулого року вимагає встановлення 
спеціальних робочих органів, які призначені для прокладання шляху іншими 
підсистемами посівної секції. 

В б уд ь-яком у випад ку,  яким би  не  б уло ф ункціональне і  
конструктивне рішення робочого органу, він працює в умовах взаємодії з ро-
слинними рештками, як волокнистим органічним середовищем, а також ґру-
нтом, що сам по собі представляє складну субстанцію органічного і неорга-
нічного походження з певним хімічним, біологічним і гранулометричним 
складом. Причому в залежності від виду і характеру ґрунту можливі суттєві 
варіації по його фізико-механічним властивостям. Таким чином, лідируючий 
робочий орган, руйнуючи або розштовхуючи рослині рештки на сторони і 
прорізаючи в ґрунті смугу для сошника і інших робочих елементів посівної 
секції, повинен перемішуватися по полю без зайвого додаткового опору. Для 
виконання цих операцій необхідно, щоб робочий орган мав ріжучі властивос-
ті, тобто загострену ріжучу кромку, за допомогою якої відносно легко прони-
кав в рослинні рештки і ґрунт. Досвід експлуатації ріжучих робочих  органів, 
що працюють на обробітку ґрунту, вказує на необхідність виготовлення їх з 
достатньо зносостійких матеріалів      [1-16]. Необхідно також, щоб на робо-
чому органі не зависали і не намотувалися рослинні рештки. Тобто, в його 
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функції входить  розштовхувати їх на сторони майбутньої борозни і позбав-
лятися від них, руйнуючи залишки рослинних стебел. 

В результаті, прорізаючий робочий орган працює не тільки у відносно 
абразивному середовищі яким є ґрунт, але також і в контакті з рослинною 
масою біологічного походження. Для ефективного руйнування залишок сте-
бел і кореневої системи рослин, що представляють собою волокнистий мате-
ріал, необхідним є створити умови його перерізання при мінімальних енерге-
тичних витратах. Цій умові відповідає процес руйнування волокнистих мате-
ріалів ріжучим лезом. 

Так як фізично лезо є концентратором напруг при руйнуванні матеріа-
лів, то суттєвою вимогою до ефективної його роботи є гострота (товщина рі-
жучої кромки). Для підтримання необхідної гостроти в умовах взаємодії з ро-
слинною масою, перемішаною з ґрунтом, де є тверді абразивні частки, необ-
хідна висока зносостійкість лез.  

Проблемі забезпечення довговічності лез робочих органів сільськогос-
подарського призначення присвячено багато робіт [17-24]. Частина з них на-
правлена на досягнення ефекту самозагострення    [17, 19, 23, 25-29]. Однак, 
як  справедливо відмічається в дослідженнях, ефект самозагострення може 
проявитися тільки при певних умовах раціонального співвідношення геомет-
ричних параметрів лез і зносостійкостей основного і наплавленого зміцнюю-
чого матеріалів. Таким чином, в кожному конкретному випадку забезпечення 
довговічності ріжучих робочих органів для досягнення їх самозагострення 
необхідне, як правило, проведення додаткових досліджень. 

 В залежності від конструктивного виконання сошники можуть мати 
також загострену форму з ріжучою кромкою. Результати досліджень по під-
вищенню довговічності наральникових сошників представлені в роботах 
[ 3 0 ,  3 1 ] .  У випадку застосування сошників у вигляді стрілчатої лапи для 
підвищення їх довговічності пропонуються композиційні покриття зі змін-
ним складом [32-34]. 

Складні умови експлуатації посівних секцій сівалок призводять до під-
вищення інтенсивності зношування і інших деталей. Якщо навіть не відбува-
ється безпосередній контакт поверхонь тертя з ґрунтом чи рослинними реш-
тками, то все рівно в умовах великої запиленості, коли дрібні і тверді частки 
абразиву потрапляють в спряження поверхонь тертя, спостерігається збіль-
шення швидкості спрацювань. 

Особливо такий ефект проявляється в умовах перепаду тиску повітря, 
коли у вакуумний простір пневмомеханічного висівного апарату спрямову-
ється зовнішнє запилене пилом повітря. Чутливою до зношення в таких умо-
вах є поверхня спряження вакуумної камери апарату з дозуючим диском, що 
знаходиться в обертовому русі. Ущільнення поверхні досягається спеціаль-
ною прокладкою, яка внаслідок поступового зношування призводить до 
втрати перепаду тиску, а значить до погіршення роботи апарата. Таким чи-
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ном, умови експлуатації, що приводять до зношування ущільнюючої прокла-
дки, викликають необхідність періодичних регулювань апарату, або заміни 
зношеної прокладки на нову. 

При експлуатації посівної секції сівалок прямого посіву можливі і інші 
відмови, що носять нерегулярний спародичний характер. Так, протоколами 
випробувань і досвідом експлуатації сівалок встановлено, що можливі відмо-
ви насіннєпровода в наслідок його від'єднання від корпуса висівного апарата 
або корпуса сошника. Можливі відмови прикочуючих котків, особливо якщо 
вони представляють собою гумовані металеві диски. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Фундаментальний вклад в ро-
звиток надійності технічних систем внесено роботами Нечипоренка В.И. [10, 
11], Ушакова И.А. [12, 15], Леонтьева Л.П. [16] та інших. Можна вважати, що 
ці роботи складають узагальнену теоретичну основу надійності технічних си-
стем. 

Так в дослідженні [10] приділено увагу моделюванню систем різної 
структури. Вказано, що складання структурної схеми системи є важливим і 
відповідальним етапом для подальшого вивчення їх властивостей в тому чи-
слі і стосовно надійності. 

Інженерні методи розрахунку надійності систем, що відновлюються 
при втраті працездатності розглянуті в роботі [13]. Моделювання станів і пе-
реходів систем доведено до отримання кількісних характеристик надійності 
показників безвідмовності і довговічності. 

Моделі відновлюємих систем, що можуть бути описані в межах засто-
сування марківських потоків подій втрати працездатності і відновлення пред-
ставлені в дослідженнях [14]. Для випадків "старіючих" або "молодіючих" 
систем, коли інтенсивності формування подій не є величинами сталими, за-
пропоновано відповідні методи зведення рівнянь, що описують ймовірності 
переходів систем до марківських з послідуючим використанням цього мате-
матичного апарату. 

Проблемі оптимізації резервувань особлива увага приділена в дослі-
джені [15]. Справедливо поставлено питання раціонального обмеження кіль-
кості резервних елементів при вирішенні конкретних завдань забезпечення 
необхідного рівня надійності технічних пристроїв. 

В методичному плані для опису стану і переходів систем в множині 
подій, пов'язаних з їх працездатністю чи відмовами, велика роль належить 
графічним методам опису. Використання теорії графів дає більш наглядну 
картину проявлення властивостей систем для кількісної ймовірностної оцін-
ки їх станів. Цій проблемі присвячено дослідження [17], результати, якого 
можуть бути ефективно використані в різних галузях промисловості для ви-
рішення проблем вивчення поведінки систем, в тому числі і з позицій вияв-
лення показників їх надійності. 
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Формулювання цілей статті. Незважаючи на очевидні досягнення за-
рубіжних і вітчизняних вчених в галузі підвищення надійності технічних си-
стем, стосовно механічних систем таких робіт поки що проведено недостат-
ньо. Пояснення цьому можна знайти по-перше в тому, що елементна база в 
механіці менш гнучка ніж та, що застосовується в електронних і радіоелект-
ронних схемах. Це значно звужує можливості побудов структур з надлишко-
вістю для забезпечення необхідного рівня надійності конструкцій. Другим не 
менш важливим фактором є консервативність підходів розробників техніки, 
коли, нажаль, традиційно не прийнято проводити інженерні розрахунки на 
надійність при створенні нових машин і комплексів. Однак, якщо такий під-
хід був допустимий для відносно нескладних окремих машин, то на сьогодні, 
коли машини, як правило, ускладнюються, мають більш високі показники 
виконання технологічних процесів, стають багатофункціональними і об'єд-
нуються в комплекси, розрахунки на надійність систем повинні стати необ-
хідним етапом при проектуванні. В такій ситуації від результатів розрахунків 
залежить не тільки структурна побудова машин, можливість і допустимість 
регулювань, а також нормування номенклатури і кількості запасних частин. 
При цьому виявляється також доцільна інфраструктура технічних обслугову-
вань складних машин і комплексів.  

Основна частина. Ідеологія впровадження сучасних підходів до ство-
рення надійних машин представлена в роботі [18]. Однак в цьому досліджен-
ні основна увага приділена проблемам міцності при проектуванні систем і 
недостатньо висвітлені питання структурної надійності, тобто побудови сис-
тем з необхідним запасом надійності згідно їх надлишкових структур. 

Окремі питання надійності механічних систем з прикладами її реаліза-
ції знайшли відображення невеликими розділами в загальних роботах по на-
дійності. Так в роботі [19] розглянуті питання надійності при випадковій дії 
навантажень в підйомно-транспортних машинах. На цій основі проаналізова-
ні потоки подій, що відбуваються з механізмами і для відносно нескладних 
систем побудовані функції готовності і функції відновлення. Однак приведе-
ні приклади не носять загального характеру вирішення проблем надійності 
механічних систем і можуть розглядатися як такі, що показують необхідність 
і доцільність визначення параметрів надійності для механічних систем. 

Практичний інтерес представляють дослідження, виконані в роботі 
[20]. В ній розглянута механічна система (дробарка) що під дією потоків по-
дій, що виникають при роботі і відновленнях може знаходитись в працез-
датному, або не в працездатному (по різним причинам) стані. Визначені ймо-
вірності знаходження системи в тому чи іншому стані. На підставі цього 
знайдені значення основних показників надійності зазначеної системи. Такий 
системний аналіз дав змогу виявити слабкі, з точки зору надійності, місця 
конструкції для вживання відповідних заходів по їх усуненню. Приведене 
дослідження відкриває можливість не тільки кількісної оцінки надійності тих 
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чи інших підсистем або елементів конструкції, але також виявити раціональ-
ну степінь підвищення надійності окремих елементів для приближення меха-
нічної системи до критеріїв рівноресурсної. Однак розглянута в дослідженні 
модель поведінки механічної системи носить псевдостатичний характер. 
Тобто робота дробарки розглядається в усталеному режимі експлуатації без 
урахувань можливих перехідних процесів, пов'язаних з періодами припрацю-
вань спряжень або старінні і  втрати працездатності конструкції. 

Такий же недолік притаманний і дослідженню [21], де диференціальні 
рівняння динаміки перехідних процесів замінені алгебраїчними, характерни-
ми усталеним умовам експлуатації при постійних значеннях інтенсивностей 
відмов і відновлень. 

Висновки. Підсумовуючи складність умов експлуатації посівних секцій 
сівалок прямого посіву і конструктивні особливості їх, які, насамперед, поля-
гають в об'єднанні комплексу робочих органів в функціонально зв’язану сис-
тему, можна стверджувати, що до вирішення проблем забезпечення надійно-
сті таких конструкцій повинні бути сформульовані і пред'явлені особливі ви-
моги і відповідно знайдені нові рішення цієї проблеми.  
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УСЛОВИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ, ВИДЫ И ПРИЧИНЫ ОТКАЗОВ 
РАБОЧИХ ОРГАНОВ СЕЯЛОК ПРЯМОГО ПОСЕВА 

 
И.С. Павлюченко  

 
Аннотация 

 
В статье приведена зависимость видов и причин отказов рабочих 

органов сеялок прямого посева от условий их эксплуатации, а так же 
представлены возможные пути решения проблемы. Освещены вопросы 
надежности посевных агрегатов, как самостоятельных технических сис-
тем, проведен анализ исследований и методик расчета работоспособнос-
ти машин и технических систем. 

 
TERMS OF USE, TYPES AND REASONS FOR REFUSAL 
WORKING BODIES SEEDERS DIRECT SOWING 

 
I. Pavlyuchenko 

 
Summary 

 
In this article are given dependence of types and causes of failures of 

working bodies of seeders of direct crops on conditions of their operation, 
and possible solutions of a problem are presented. Given the problems of 
sowing devices, that are considered as independent technical systems. Is 
carried out the analysis of researches and techniques of calculations of 
operability of devices and technical systems. 
 




