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Дмитра Моторного, Запоріжжя, 2026. На основі аналізу світового та вітчизняного досвіду, а також результатів
власних досліджень обґрунтовано перспективність використання тримашинного посівного агрегату на базі
реверсивно налаштованого орно-просапного трактора як екологічно безпечного засобу підвищення
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результаті теоретичних досліджень отримано аналітичні залежності, які дозволяють оцінити вплив схеми та
конструктивних параметрів тримашинного посівного агрегату на можливість здійснення безпечного
повороту з мінімальним радіусом. Встановлено, що збільшення довжини причіпного пристрою бокової
сівалки забезпечує можливість агрегатування машин більшої ширини захвату за меншої відстані між їх
внутрішніми колесами та рушіями трактора. Збільшення відстані між рамою зчіпки і колесом трактора
зменшує необхідну відстань між агрегатованими машинами, однак призводить до небажаного збільшення
поздовжнього габариту агрегату. Доведено, що збільшення колії трактора з 1,7 до 2,5 м дозволяє істотно
зменшити необхідну відстань між боковими сівалками та трактором, особливо при використанні сівалок із
шириною захвату 3,6 м. Для сівалок шириною захвату 5,4 м підтверджено можливість використання трактора
з подвоєними шинами. Установлено, що за кута повороту керованих коліс трактора 24–30° показник
повороткості агрегату перебуває у межах 13,9–23,7 м/рад, що відповідає його раціональним значенням і
забезпечує виконання повороту з мінімальною траєкторією. Теоретично доведено, що зменшенню кута
уводу шин сприяє зниження тиску повітря в них, а збільшення відстані між центральною сівалкою і мостом
керованих коліс також позитивно впливає на стійкість повороту. Встановлено, що найбільш ефективний
режим маневрування досягається при куті повороту керованих коліс понад 11°. Показано, що зі збільшенням
кута повороту зростає коефіцієнт кінематичної невідповідності приводу трактора, особливо за значень понад
15°. Експериментально підтверджено незалежність відстані між боковою сівалкою та трактором від кута
повороту керованих коліс на рівні статистичної значущості 0,05. Встановлено, що зі збільшенням швидкості
повороту максимум спектральної щільності коливань зміщується у бік нижчих частот, що пояснюється
проявом інерційних властивостей системи. Обґрунтовано, що поворот агрегату доцільно виконувати з
максимально можливою швидкістю, яка обмежується лише вимогами безпеки. За максимального кута
повороту швидкість руху агрегату має становити близько 2,8 м/с, а показник режиму повороту – близько 14
м/рад, що відповідає раціональному діапазону. Теоретичними розрахунками підтверджено виконання умови
«правильного» та безпечного повороту агрегату за різних значень коефіцієнта опору коченню і тиску в
шинах. Встановлено, що агрегатування трактора із трьома сівалками виконується двома механізаторами
протягом 48 хвилин. Для забезпечення високої ефективності роботи агрегату рекомендовано підтримувати
коефіцієнт робочих ходів на рівні 0,96–0,98, що дозволяє ефективно використовувати агрегати із шириною
захвату до 16,2 м. Експлуатаційно-технологічні дослідження показали, що продуктивність нового агрегату за
годину основного часу перевищує базовий аналог на 32,4 %, а змінна продуктивність – на 40,4 %. Середній
час повороту скорочується утричі, а питомі витрати пального зменшуються на 21,6 %. Енергетичний вплив
агрегату на ґрунт становить лише 22 кДж/га, що істотно менше допустимого значення 75 кДж/га, тому його
застосування є екологічно безпечним. Практичне використання розробленого тримашинного посівного
агрегату забезпечує зменшення витрат праці на 28,6 %, прямих експлуатаційних витрат – на 3,5 %, питомих
інвестиційних витрат – на 14,1 %, сукупних витрат – на 9,1 %. Очікуваний техніко-економічний ефект від його
впровадження становить не менше 400 грн на 1 га посівів озимих зернових культур. Ключові слова:
модульний агрегат, напівнавісна зчіпка, причіпна сівалка, пово-рот, радіус повороту, показник повороткості,
кут повороту керованих коліс, про-дуктивність роботи.

2. Dissertation for the Doctor of Philosophy degree in Specialty 133 – Industrial Engineering (Field of Knowledge 13
– Mechanical Engineering). Dmytro Motornyi Tavria State Agrotechnological University, Zaporizhzhia, 2026. Based
on an analysis of international and domestic experience, as well as the author's own research, the dissertation
substantiates the feasibility of using a three-machine sowing unit based on a reversibly configured wheeled tractor
as an environmentally friendly solution for increasing sowing productivity and reducing energy consumption in
grain crop production. Theoretical studies resulted in analytical relationships describing the influence of the
layout and design parameters of the three-machine sowing unit on its ability to perform safe turning with a
minimum turning radius. It was established that increasing the length of the side seeder hitch makes it possible to
aggregate seeders with larger working widths while reducing the clearance between the tractor and the side
seeders. Increasing the distance between the hitch frame and the tractor wheel also decreases the required
clearance but leads to an undesirable increase in the overall longitudinal dimensions of the unit. The study proved



that increasing the tractor track width from 1.7 to 2.5 m significantly reduces the required clearance between the
tractor and the side seeders, especially when 3.6 m seed drills are used. For seeders with a working width of 5.4 m,
the possibility of using a tractor equipped with dual tires was theoretically justified. It was established that at
steering angles of 24–30°, the maneuverability index of the unit ranges from 13.9 to 23.7 m/rad, which falls within
the rational operating range and ensures turning along the shortest possible trajectory. Theoretical analysis
showed that reducing tire inflation pressure decreases the tire slip angle, while increasing the distance between
the central seeder and the tractor steering axle also improves turning stability. The most efficient turning mode is
achieved when the steering angle exceeds 11°. The research also demonstrated that the kinematic mismatch
coefficient of the tractor transmission increases with increasing steering angle, particularly above 15°.
Experimental investigations confirmed, at a significance level of 0.05, that fluctuations in the clearance between
the side seeder and the tractor are statistically independent of the steering angle. It was also established that
increasing the turning speed causes the peak of the oscillation spectral density to shift toward lower frequencies
due to the inertial properties of the machine–implement system. The study substantiated that the turning
maneuver should be performed at the highest speed permitted by operational safety. At the maximum steering
angle, the recommended turning speed is approximately 2.8 m/s, while the turning mode index reaches about 14
m/rad, corresponding to the recommended operating range. Theoretical calculations confirmed that the friction
force between the tractor tires and the soil remains sufficient to ensure stable and safe turning under different
rolling resistance coefficients and tire inflation pressures. The aggregation of the tractor with the hitch and three
seeders requires approximately 48 minutes and can be performed by two operators. To achieve high field
efficiency, the operating stroke coefficient should be maintained within 0.96–0.98, allowing effective utilization of
sowing units with an operating width of up to 16.2 m. Field and operational tests demonstrated that the
productivity of the proposed sowing unit exceeds that of the conventional unit by 32.4% in terms of effective
operating time and by 40.4% per work shift. The average turning time was reduced threefold, while specific fuel
consumption decreased by 21.6%. The energy impact on the soil was only 22 kJ/ha, which is significantly lower
than the permissible limit of 75 kJ/ha, confirming the environmental safety of the proposed design. Practical
implementation of the developed three-machine sowing unit makes it possible to reduce labor costs by 28.6%,
direct operating costs by 3.5%, specific investment costs by 14.1%, and total production costs by 9.1%. The
expected economic benefit from its application is at least UAH 400 per hectare of winter grain crops. Keywords:
three-machine sowing unit, machine–tractor unit, reversible tractor, sowing process, turning maneuver,
maneuverability, hitch mechanism, steering angle, tire slip angle, operational efficiency, energy consumption, field
performance, environmental safety.
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Ідентифікатор ROR: Не застосовується

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Кувачов Володимир Петрович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Кувачов Володимир Петрович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Філатова Олена Владиславівна 

Реєстратор   Юрченко Тетяна Анатоліївна



Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


