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«Проєкт використання комплексу машин для вирощування озимої пшениці з удосконаленням процесу основного обробітку ґрунту»

АНОТАЦІЯ

Дипломний проєкт охоплює як теоретичну, так і практичну складову, представлену у вигляді розрахунково-пояснювальної записки та графічної частини. Обсяг текстової частини становить ___ сторінок та включає чотири основні розділи, що відображають ключові аспекти організації роботи тракторної бригади, функціонування машинно-тракторного парку, а також технологічні процеси виконання польових робіт. У проєкті передбачено використання таблиць для наочного представлення розрахунків та результатів аналізу. Список літературних джерел налічує 20 позицій, що охоплюють тематичний спектр від технічної характеристики техніки до методів організації агропроцесів.
Ключові терміни: тракторна бригада, машинно-тракторний парк, сільськогосподарська техніка, технологія обробітку ґрунту, організація робіт, паливно-мастильні матеріали.
Основна увага у роботі зосереджена на формуванні ефективного складу машинно-тракторного парку для конкретного аграрного підприємства. Під час розрахунків визначено оптимальну кількість тракторів і допоміжної техніки для виконання повного циклу сільськогосподарських робіт. Окремо розглянуто питання енергетичних витрат і забезпечення бригади необхідною кількістю пального та мастила.
У технологічному розділі описано процес оранки із застосуванням трактора ХТЗ-17021. Розкрито вимоги до якості виконання агротехнічної операції, підібрано оптимальну конфігурацію агрегату, розраховано витрати палива, трудомісткість, а також наведено порядок організації та проведення робіт з урахуванням сезонності та умов господарства.
Графічна частина проєкту представлена шістьма аркушами формату А1 і включає повний комплект креслень та схем: операційно-технологічну карту, технологію вирощування пшениці, креслення агрегату та його деталей.
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Сільськогосподарське виробництво є основою аграрної економіки й відіграє ключову роль у забезпеченні продовольчої безпеки держави. Це складна багаторівнева система, яка охоплює вирощування рослинницької продукції, утримання тварин, а також збереження та переробку врожаю. Ефективність цієї системи значною мірою залежить від раціонального використання природних, трудових і технічних ресурсів.
Для досягнення високих результатів у галузі рослинництва необхідно забезпечити оптимальні умови для розвитку сільськогосподарських культур. Це передбачає якісний і своєчасний обробіток ґрунту, внесення мінеральних і органічних добрив, дотримання агротехнічних норм, підтримання вологості та боротьбу зі шкідниками й хворобами. Успішне виконання цих завдань є можливим лише за умов впровадження ефективних механізованих технологій, які дозволяють мінімізувати втрати і збільшити вихід продукції при зменшенні витрат.
Особливої актуальності набуває питання вдосконалення технічного забезпечення сільського господарства. Основною тенденцією є механізація та автоматизація трудомістких процесів, що дозволяє не тільки підвищити продуктивність, а й створити безпечні та комфортні умови праці. При цьому важливим напрямом є модернізація існуючої техніки, підвищення її енергоефективності, ремонтопридатності та технологічної гнучкості.
У сучасних умовах, коли глобальні кліматичні зміни та ресурсні обмеження стають реальністю, аграрна галузь потребує науково обґрунтованих підходів до ведення господарства. Впровадження інноваційних технологій, новітніх зразків техніки та раціональної організації виробництва є передумовою підвищення рентабельності та конкурентоспроможності аграрного сектору.




Дипломний проєкт має на меті не лише розкрити теоретичні аспекти механізації окремої технологічної операції, а й надати практичні рекомендації щодо її ефективної реалізації в умовах конкретного господарства. Проєкт включає аналіз складу машинно-тракторного парку, розрахунки витрат ресурсів, економічну доцільність обраних технічних рішень, а також заходи з охорони праці та захисту навколишнього середовища.Змн.
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1.1 Значення культури в аграрному виробництві
Серед усього розмаїття сільськогосподарських культур, що вирощуються в Україні, озима пшениця по праву займає провідне місце як за площею посівів, так і за обсягами валового збору. Її значення виходить далеко за межі аграрного сектора і безпосередньо впливає на соціально-економічну стабільність держави, продовольчу безпеку, розвиток харчової промисловості та експортний потенціал країни. У структуру внутрішнього ринку зернових культур пшениця вносить ключовий внесок, а також посідає перші позиції у товарній структурі зовнішньої торгівлі України.
Головною цінністю озимої пшениці є її універсальність та висока поживна цінність. Вона використовується у харчовій, кондитерській, макаронній та спиртовій промисловості, а також у тваринництві як концентрований корм. Найбільш широко зерно застосовується для виробництва хлібобулочних виробів, що робить цю культуру базовим джерелом споживчого хліба — продукту, без якого важко уявити щоденний раціон більшості населення.
Харчова цінність зерна озимої пшениці обумовлена його хімічним складом. У середньому, зерно містить 13–15% білків, причому ці білки є повноцінними за амінокислотним складом, хоча й з певним дефіцитом лізину, метіоніну та треоніну. Незважаючи на це, білковий компонент пшениці добре засвоюється організмом людини і є важливим джерелом незамінних амінокислот. Вуглеводи, що становлять до 70% маси зерна, представлені переважно крохмалем, який є основним джерелом енергії. До того ж, зерно багате на вітаміни групи В, Е, провітамін А, а також на мінерали — фосфор, калій, кальцій, магній, залізо.
Регулярне вживання пшеничного хліба та виробів із нього забезпечує до 40% добової потреби організму у білках, понад 50% у вітамінах групи В і майже повністю задовольняє потребу у вітаміні Е та фосфорі. Висока калорійність 

 хлібобулочних виробів (до 2500 ккал на 1 кг) робить їх невід’ємною частиною енергетичного забезпечення працездатного населення, особливо в умовах фізичної праці.Змн.
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Окрему увагу варто звернути на якісну класифікацію озимої пшениці. Найвищу цінність має сильна пшениця — сорти з підвищеним вмістом сирої клейковини, високою хлібопекарською силою та відмінними технологічними властивостями. Саме з такого зерна виготовляється борошно, яке забезпечує виробництво хліба з великою питомою об’ємністю, приємною пористою структурою та тривалим терміном зберігання. Сильна пшениця також використовується як поліпшувач — при додаванні до борошна слабких сортів значно покращує їх якість.
Пшениця середньої якості — так звана цінна пшениця — також використовується в хлібопекарстві, однак не здатна суттєво впливати на покращення слабких борошняних сумішей. Сорти пшениці 4-го і 5-го класів здебільшого не придатні до харчової переробки і спрямовуються на кормові цілі або технічне використання.
Варто зазначити, що деякі сорти м’якої пшениці, які мають підвищений вміст крохмалю та помірну кількість білків, застосовуються в кондитерській промисловості. Натомість тверда пшениця, з вмістом білків до 18%, є основною сировиною для виготовлення макаронних виробів завдяки високій щільності й еластичності глютену, що дозволяє макаронам зберігати форму після варіння.
Окрім харчового призначення, озима пшениця має важливе кормове та агротехнічне значення. Пшеничні висівки, багаті на клітковину і білок, широко використовуються в годівлі тварин. Молоді зелені пагони озимої пшениці є цінним ранньовесняним вітамінним кормом, особливо у змішаних посівах із викою. Солома також може слугувати джерелом корму або підстилки.
З агротехнічної точки зору, пшениця є цінним попередником для багатьох інших сільськогосподарських культур. Завдяки своїй здатності структурувати ґрунт, накопичувати продуктивну вологу та залишати органічні рештки, вона сприяє підвищенню родючості та стабільності наступних урожаїв у сівозміні.

 Таким чином, народногосподарське значення озимої пшениці визначається не лише її вагомим внеском у продовольче забезпечення населення, а й широкими можливостями промислового використання, впливом на економіку, експорт та ефективне функціонування агропромислового комплексу в цілому.Змн.
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1.2 Основні технологічні етапи у вирощуванні озимої пшениці
Вирощування озимої пшениці — це систематичний процес, що базується на чітко визначених агротехнічних принципах та багатоступеневій послідовності операцій. Кожен етап, починаючи з підготовки поля після збирання попередника й закінчуючи післязбиральною доробкою зерна та утилізацією побічної продукції, відіграє ключову роль у досягненні головної мети — формування високоякісного врожаю при мінімальних витратах ресурсів.
	Початковий етап: підготовка ґрунту та внесення добрив
Першим кроком є лущення стерні, яке проводиться одразу після збирання попередньої культури. Це агротехнічний прийом, спрямований на подрібнення післяжнивних решток, знищення проростків бур’янів і збереження вологи в орному шарі ґрунту. Він створює умови для мікробіологічної активності та сприяє подальшій мінералізації органічних залишків.
Наступними операціями є навантаження, транспортування та внесення органічних добрив, таких як гній або компост. Ці речовини не тільки постачають поживні елементи, а й покращують структуру ґрунту, активізують гумусоутворення, поліпшують водо- та повітропроникність.
	Паралельно або дещо пізніше проводяться операції з мінеральними добривами, що передбачають логістичний і технологічний супровід — від навантаження до внесення в ґрунт із дотриманням рекомендованих норм. На цьому етапі надзвичайно важливо забезпечити рівномірне розподілення речовин, що впливає на доступність елементів живлення в зоні кореневої системи.
Основний етап: обробіток ґрунту та сівба
Центральною технологічною операцією на етапі передпосівної підготовки є оранка, яка забезпечує глибоке розпушення ґрунту, обертання його шарів та  перемішування органіки. Вона створює так зване “посівне ложе”, яке має бути  однорідним, пухким та добре зволоженим.Змн.
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Передпосівний обробіток виконується шляхом культивації, боронування чи комбінованої обробки, що дозволяє остаточно вирівняти поле, подрібнити грудки й забезпечити оптимальні умови для проростання насіння.
	Транспортування насіння та добрив до поля є логістично важливим заходом, що забезпечує безперебійність сівби. Якість транспортування напряму впливає на збереження посівного матеріалу та його відповідність нормам чистоти й вологості.
	Операція посіву озимої пшениці — це ключовий момент усього технологічного циклу. Вона потребує високоточного дотримання глибини загортання насіння, норм висіву, рівномірності розподілу та якості ущільнення. Помилки на цьому етапі часто є непоправними та зумовлюють втрати на наступних фазах вегетації.
Догляд за посівами
Зі встановленням сходів починається система догляду, яка включає кілька етапів підживлення. Кожне з них супроводжується навантаженням, транспортуванням та внесенням мінеральних добрив у фазах кущіння, виходу в трубку та колосіння. Застосовуються як азотні, так і комплексні добрива, що враховують фазу розвитку культури й потребу в поживних елементах.
У вегетаційний період проводиться захист рослин, зокрема:
Обприскування гербіцидами — для боротьби з бур’янами;
Внесення ретардантів — для регулювання росту та зміцнення стебла;
Фунгіцидна та інсектицидна обробка — за потреби.
Усі ці заходи вимагають транспортування води, приготування робочих розчинів, а також суворого дотримання технологічних регламентів, зокрема погодних умов та технічних характеристик обприскувачів.
Збирання врожаю та післязбиральні операції
Після завершення вегетації проводяться збиральні операції:
Скошування у валки для підсушування зерна;

Підбирання та обмолот валків спеціалізованими агрегатами;
Пряме комбайнування, що дозволяє зменшити втрати зерна за сприятливих умов.
Після збирання зерно підлягає транспортуванню, очищенню та сушінню, щоб досягти вологості, придатної до зберігання. Операції виконуються із залученням зерноочисних машин та сушарок з регульованими режимами.
Побічна продукція — солома — звозиться у копиці, після чого виконується її складування у скирти або подрібнення та повернення в ґрунт.
Таким чином, технологія вирощування озимої пшениці охоплює повний цикл агротехнічних, логістичних та технологічних операцій, які вимагають високого рівня організації, технічного оснащення та точного дотримання агрономічних вимог. Саме комплексний підхід до кожного з етапів забезпечує стабільно високі врожаї, економічну ефективність та екологічну стійкість виробництва

1.3 Складання технологічної карти виробничого процесуЗмн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.

КП ЕМО 208. 042. 433у. 032. ПЗ





Перед безпосереднім укладанням технологічної карти необхідно здійснити детальний аналіз умов господарства, де планується вирощування культури. Особливу увагу слід приділити природним і агроекономічним факторам: характеристикам ґрунту, агрокліматичним особливостям регіону, питомому опору ґрунту, геометричній формі полів, їх довжині та ширині, рельєфу місцевості, наявності ухилів. Ці фактори суттєво впливають на вибір технічних засобів, послідовність технологічних операцій, ефективність використання машинно-тракторних агрегатів, витрати пального, а також продуктивність праці.
Технологічна карта — це документ, що систематизує і регламентує всі етапи виробничого процесу, враховуючи специфіку обраної культури. У випадку озимої пшениці карта складається відповідно до розробленої технології для конкретних умов господарства. Вона включає перелік усіх запланованих операцій, терміни їх проведення, склад техніки, кількість агрегатів, трудові витрати та інші організаційно-економічні показники.
 Основою для розрахунків служить наступна інформація: площа поля (115 га), попередник (просапна культура), а також планова врожайність (зерно — 35 ц/га, солома — 30 ц/га).Змн.
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Перший стовпчик технологічної карти фіксує черговість виконання операцій — вона залишається незмінною для всіх культур. У другій графі перелічуються технологічні заходи, що відповідають стандартній агротехнічній послідовності вирощування. У третій вказуються конкретні вимоги до кожного етапу: глибина обробітку, норма висіву, об’єм внесених добрив, якість виконання робіт тощо.
У четвертій графі позначається одиниця виміру для кожної технологічної операції — гектарами, тоннами чи іншими одиницями, залежно від характеру робіт. П’ятий стовпчик вказує фактичний обсяг виконання робіт, виходячи з площі та кратності операцій.
У шостій графі розраховується умовний обсяг робіт у так званих еталонних гектарах, який дозволяє об'єктивно порівнювати навантаження на агрегати різної потужності. Обчислення базується на поділі фізичного обсягу на продуктивність агрегату за годину, з подальшим перерахунком на стандартну продуктивність трактора заданого класу.
Сьомий пункт карти фіксує оптимальні агротехнічні строки проведення робіт, сформовані з урахуванням кліматичних умов регіону та практичного досвіду провідних господарств. Кількість днів, необхідних для виконання кожної операції, визначається у графі дев’ять — вона залежить від загального обсягу роботи, добової продуктивності техніки та кількості задіяних агрегатів.
Один із найвідповідальніших етапів складання технологічної карти — вибір та обґрунтування складу машинно-тракторного агрегату, що зазначається у графах десять та одинадцять. Добір техніки має забезпечувати максимальну продуктивність, високу якість виконання операцій, раціональне використання потужності двигуна, економію палива та зниження експлуатаційних витрат. У пріоритеті — використання комбінованих агрегатів, які здатні виконувати кілька операцій одночасно. Машини слід добирати так, щоб вони були узгоджені між собою за технічними параметрами та продуктивністю.
 Дванадцята графа фіксує кількість одиниць техніки у складі агрегату. У наступних двох стовпчиках визначається потреба у персоналі — механізаторах та допоміжних робітниках, згідно з типом техніки та нормами її обслуговування.Змн.
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Завершує структуру карти графа шістнадцять, яка вказує норму виробітку за одну зміну. Вона встановлюється на підставі нормативів, розроблених для сільськогосподарських механізованих і транспортних робіт. Для допоміжної техніки — навантажувачів і транспортних засобів — продуктивність розраховується відповідно до характеристик основного агрегату, який вони обслуговують.
Таким чином, технологічна карта є інструментом точного планування і контролю виробничого процесу, що дозволяє раціонально використовувати ресурси, мінімізувати витрати та забезпечити стабільно високі результати при вирощуванні озимої пшениці.
Виробіток агрегату за годину змінного часу (графа 15) визначається за такою узагальненою формулою.


		,                                                    (1.1 )


де  - виробіток агрегату за зміну;

 - тривалість зміни.
	Денна норма виробітку (графа 19) визначається за такою формулою

		,                                                ( 1.2 )


де  - тривалість робочого дня за добу, год. (графа 18). визначається за такою формулою

		,                                                 ( 1.3 )


де  - коефіцієнт змінності.
Кількість агрегатів (графа 20), необхідних для виконання конкретної технологічної операції, визначається за такою формулою

		,                                                   ( 1.4 )


де  - агротехнічна тривалість виконання операції.

	 Затрати праці на одиницю виконуваної роботи (графа 21) визначаються за такою формулоюЗмн.
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		,                                           ( 1.5 )


де  - чисельність механізаторів на дану операцію;

 - чисельність допоміжних працівників на відповідну операцію.
	Загальні затрати праці (графа 22) розраховуються на основі обсягу роботи за такою формулою

		                                                    ( 1.6 )

	Витрати пального на одиницю виконуваної роботи (графа 23) встановлюються на основі діючих типових нормативів, що враховують тип технічного засобу, характер операції, особливості ґрунту та режим експлуатації. Ці норми розроблені для кожного виду сільськогосподарської діяльності та враховують середні експлуатаційні умови.

	Для обчислення загальної кількості пального, необхідного на повний обсяг запланованих робіт (графа 24), застосовується наступна формула:		                                                         ( 1.7 )
Усі результати обчислень, виконаних за відповідними формулами, відображені у технологічній карті, що розміщена на першому аркуші (формат А1) графічної частини даної кваліфікаційної роботи.

1.4 Машинно-технічне забезпечення технологічного процесу

Щільність механізованих робіт за розробленою технологією визначається за наступною формулою


		,                                                  ( 1.8 )


		

Затрати праці визначається за наступною формулою


		,                                                 ( 1.9 )


		


·  На одиницю продукції визначається за наступною формулоюЗмн.
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		,                                                 (1.10 )

		  де - З вал – валовий збір основної продукції

				З вал= У *S	( 2.11 )
У – урожайність сільськогосподарської продукції, ц/ га;
S- площапосіву сільськогосподарської культури, га
З вал= 35 *115= 4025
Зп=  = 0,17 люд-год/га

Витрати палива визначається за поданою формулою


		,                                             ( 1.12)


		
На одиницю продукції визначається за вказаною формулою


		,                                             ( 1.13 )


		
















 Одержані дані записуємо в таблицю.Змн.
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1.5 Комплекс машин для виробництва озимої пшениці

Для забезпечення повного технологічного циклу вирощування озимої пшениці необхідне ретельно сформоване машинно-тракторне забезпечення, яке відповідає вимогам агротехніки, специфіці ґрунтів і масштабам господарства. Нижче подано характеристику комплексу технічних засобів, які використовуються для виконання основних виробничих операцій.
На етапі обробітку ґрунту залучаються трактори МТЗ-80 (5 од.), МТЗ-82 (5 од.), Беларус-800 (1 од.) та ХТЗ-181 (1 од.), які є енергетичною основою агрегатів. Для виконання оранки застосовуються плуги ПЛН-5-35 (2 од.), що дозволяє обробляти ґрунт на глибину, необхідну для підготовки до посіву. Лущення стерні здійснюється за допомогою дискової борони ЛДГ-15 (1 од.), яка ефективно подрібнює післяжнивні рештки та частково знищує бур’яни.
Передпосівна підготовка реалізується із залученням комбінованих агрегатів Європак (2 од.) та зчіпки СП-11 (1 од.), які забезпечують багатоопераційний обробіток за один прохід. Це значно скорочує витрати часу і пального, зберігаючи при цьому агротехнічну якість робіт.Змн.
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Для внесення органічних добрив використовується ПРТ-10 (3 од.), а мінеральні речовини вносяться розкидачем МВУ-5 (1 од.). Посів озимої пшениці виконується зерновими сівалками СЗ-3,6 (3 од.), які забезпечують рівномірне висівання насіння з одночасним внесенням добрив.
Під час догляду за посівами застосовуються спеціалізовані засоби: обприскувач ОП-2000 (1 од.) для обробки гербіцидами й ретардантами, машина для приготування робочого розчину АПЖ-12 (1 од.) та машина для транспортування рідин ЗЖВ-1,8 (1 од.).
У період збирання використовуються жатка ЖВС-6 (1 од.) для скошування у валки, а обмолот виконується комбайнами ДОН-1500 (4 од.), які можуть працювати як у режимі прямого комбайнування, так і з підбиранням валків. Для очищення та підготовки зерна до зберігання використовується комплекс КЗС-40 (1 од.), який дозволяє виконувати очищення та сушіння відповідно до стандартів.
Для роботи з побічною продукцією залучається техніка для збирання соломи КУН-10 (2 од.), а також навантажувачі ПФП-2 (1 од.), ПЄ-0,8Б (1 од.) та ПФ-0,5 (3 од.) для переміщення як соломи, так і зерна. Операція завантаження насіння у сівалки виконується за допомогою завантажувача УЗСА-40 (1 од.).
Логістичне обслуговування господарства забезпечується автомобілями ГАЗ-53А (1 од.) та ГАЗ-53Б (6 од.), що використовуються для транспортування насіння, добрив, пального та врожаю.
Уся техніка підібрана з урахуванням взаємодії агрегатів у межах єдиного технологічного процесу, що забезпечує високий рівень механізації, оптимальну продуктивність і дотримання вимог ґрунтозахисного землеробства.
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ТЕХНОЛОГІЧНИЙ ПРОЦЕС ОРАНКИ ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ ТРАКТОРА ХТЗ-17021
Літера
Аркушів

ЖАТФК гр.Аі-31бстн


2.1 Вимоги до якості виконання операції, екологічні й технічні показники
Операція оранки є однією з найважливіших у структурі ґрунтообробних робіт, оскільки вона формує основу для подальших етапів агротехнологічного процесу. Висока якість її виконання визначає рівень продуктивності культури, рівномірність проростання насіння, ефективність використання добрив і захисту рослин, а також збереження родючості ґрунтів у довгостроковій перспективі.
Основною вимогою є дотримання встановлених агротехнічних строків, що забезпечує оптимальні умови для збереження вологи, руйнування ущільненого шару та пригнічення бур’янів. Глибина оранки повинна відповідати характеристикам орного горизонту — зазвичай це 25–30 см, однак за наявності менш глибокого оброблюваного шару необхідно орієнтуватися на його фактичну глибину. Недопустимим є зменшення глибини, яке може призвести до переущільнення підорного шару, погіршення аерації та розвитку кореневої системи культур.
Під час виконання оранки необхідно використовувати плуги, обладнані передплужниками (за винятком випадків обробітку зябу). Це забезпечує краще перемішування і загортання рослинних решток, бур’янів і внесених добрив. Після проходу агрегату поверхня поля повинна мати розпушений і рівномірно обернутий пласт ґрунту, без залишків незаораних бур’янів чи добрив. Окрему увагу слід приділити точності руху агрегату: відхилення від прямолінійності призводить до виникнення огріхів, які негативно впливають на якість посіву.
Корпуси плуга мають бути відрегульовані так, щоб кожен відрізував рівну скибу. Недопустимими є коливання глибини обробітку понад ±1 см на рівнинних ділянках та ±2 см на полях із нерівним рельєфом. Така точність дозволяє уникнути перепадів у загортанні насіння та створює сприятливі умови для подальших технологічних операцій.


Рівномірність обробітку має супроводжуватись відсутністю глибоких розгінних борозен, надмірно високих гребенів і неприродно сформованих ділянок. Поворотні смуги, які зазвичай оминаються під час основної оранки, також повинні бути ретельно оброблені в заключному проході. Важливо змінювати напрямки оранки в різні роки, щоб зменшити нерівномірність ущільнення ґрунту й уникнути формування плужної підошви.
Якість виконання оранки значною мірою залежить від правильного вибору складу агрегату, технічного стану плуга, способу проходження ділянки (поперек схилу, діагоналлю тощо), рівня підготовки поля та своєчасності проведення операції. Окрім цього, важливим є  екологічний аспект: правильна орна система сприяє покращенню структури ґрунту, збереженню гумусу та зменшенню втрат вологи.Змн.
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Таким чином, якісно виконана оранка — це поєднання точного технічного регламенту, екологічної обґрунтованості та практичної відповідальності за довгостроковий результат вирощування сільськогосподарських культур.

2.2 Вибір і обґрунтування складу сільськогосподарського агрегату

При підборі технічних засобів для основного обробітку ґрунту важливо враховувати характер ґрунтів, площу оброблюваної ділянки, рельєф, а також призначення самої оранки — зяблевої, весняної, зворотної чи повторної. Від типу та якості оранки залежить майбутній урожай, тому агрегат має забезпечувати не лише відповідну глибину та рівномірність обробітку, а й високу продуктивність при мінімальних витратах пального та трудових ресурсів.
У сільськогосподарській практиці найпоширенішими є лемішні плуги, які використовуються для традиційної оранки із перевертанням пласта. Серед них часто застосовуються такі моделі, як ПЛН-3-35, ПЛН-4-35, ПЛН-5-35, ПЛ-5-35, ПН-4-40, ПТК-9-35, ПЛП-6-35. Вони відрізняються кількістю корпусів, шириною захвату, вагою, а також здатністю працювати на різних типах ґрунтів.

 Кожна модель має свої технічні переваги: наприклад, плуги серії ПЛН ідеально підходять для суглинкових і глинистих ґрунтів, завдяки потужним корпусам та глибокій оранці. Плуги ПТК забезпечують кращу продуктивність на великих площах завдяки багатокорпусній конструкції. Проте, надто важка або громіздка техніка не завжди доцільна для середніх господарств із різнорельєфними ділянками, де потрібна маневреність і оптимальне співвідношення між потужністю агрегату та його витратами.Змн.
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З огляду на умови конкретного сільськогосподарського підприємства, доцільним є застосування агрегату, до складу якого входить трактор ХТЗ-17021 у поєднанні з плугом ПЛН-3-35. Такий технічний тандем дозволяє якісно обробляти ґрунт на задану глибину, зберігаючи високу рівномірність оранки та забезпечуючи повне загортання рослинних решток і добрив.
ХТЗ-17021 має достатній запас тягової потужності для стабільної роботи з трьохкорпусним плугом навіть на складних ділянках поля. Його конструкція дозволяє працювати у різних агрокліматичних умовах, а використання ПЛН-3-35 забезпечує оптимальну ширину захвату та маневреність агрегату, що особливо важливо для роботи на середніх за розмірами полях із можливими перепадами рельєфу.
Застосування саме такого складу орного агрегату дає змогу ефективно використовувати паливно-енергетичні ресурси, досягти високої якості обробітку ґрунту, дотримуючись агротехнічних вимог та зменшуючи навантаження на техніку і механізаторів.

2.3 Аналіз експлуатаційних характеристик базового трактора
Для того щоб підібрати технічно та економічно обґрунтований склад агрегату для виконання оранки, необхідно здійснити розрахунок основних показників роботи трактора. Це дозволяє впевнено визначити, чи здатен конкретний трактор забезпечити ефективне функціонування з обраним плугом на заданій глибині і ширині захвату, а також дає змогу оцінити витрати пального, продуктивність та навантаження на механізатора.

 До основних експлуатаційних характеристик трактора, які необхідно враховувати при формуванні орного агрегату, належать:Змн.
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Тягове зусилля (або зусилля на гаку) — визначає здатність трактора переміщати знаряддя;
Теоретична і фактична робоча швидкість руху — впливає на продуктивність агрегату;
Корисна потужність на гаку — визначає, яку частину енергії трактор може передати сільськогосподарському знаряддю;
Тяговий коефіцієнт корисної дії (ККД) — відображає ефективність передачі потужності від двигуна до робочого органу.
У випадку оранки допустима агротехнічна швидкість руху агрегату повинна бути в межах 7–12 км/год, оскільки саме цей діапазон забезпечує якісне перевертання пласта ґрунту без перевантаження знаряддя та збереження структури оброблюваного шару.
На основі технічної документації до трактора ХТЗ-17021 встановлено, що необхідна технологічна швидкість досягається при використанні III передачі, яка забезпечує стабільний хід із достатньою силою тяги.
Для подальших розрахунків визначимо тягове зусилля трактора на робочій передачі за наступною формулою:
Визначаємо величину тягового зусилля трактора на робочій передачі визначається за наступною формулою:

,                             ( 2.1 )


де  - ефективна потужність двигуна трактора, кВт.;

 - передаточне число трансмісії на вибраній передачі;

 - коефіцієнт корисної дії трансмісії;

 - частота обертання колінчастого вала двигуна, об/хв.;

 - радіус початкового кола ведучого колеса або зірочки, м.;

 - експлуатаційна вага трактора, Н.;

 -  коефіцієнт опору руху трактора;Змн.
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 - величина підйому.
Для колісних тракторів визначається за поданою  формулою:


,                                                ( 2.2 )


де  - радіус стального диска заднього колеса, м.;

 - висота шини, м.;

 - коефіцієнт, враховуючий деформацію шини







Для оцінки максимальної сили, яку трактор здатен передати на ґрунт без втрати зчеплення, розраховуємо тягове зусилля, що реалізується через взаємодію рушія з поверхнею поля, за відповідною формулою. 


Де – Gтр- зчіпна вага трактора,
µ- коефіцієнт зчеплення ходового апрату з грунтом,
Gтр =  * Qтр
Gтр= *76 = 50,7 кН


Теоретичну швидкість руху трактора на заданій робочій передачі обчислюємо за розрахунковою формулою, яка враховує передаточне число трансмісії, частоту обертання колінчатого вала двигуна та розмір ходових коліс:


,                                            (2.3 )





Робочу швидкість трактора на заданій передачі визначаємо за спеціальною формулою, яка враховує теоретичну швидкість руху та коефіцієнт ковзання, що виникає при роботі на ґрунті.Змн.
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,                                           ( 2.4 )


де  - величина буксування, %




Корисну потужність трактора на гаку, що відображає фактичну енергію, передану для виконання тягової роботи в конкретних умовах, обчислюємо за відповідною розрахунковою формулою:
[image: ],                                                ( 2.5 )




Тяговий коефіцієнт корисної дії трактора розраховується за формулою, яка показує, яку частку від загальної потужності двигуна фактично перетворено в корисне тягове зусилля при виконанні польових робіт.

,                                                     ( 2.6 )



2.4 Визначення оптимального складу технічного комплексу
 Правильно укомплектований машинно-тракторний агрегат має відповідати усім агротехнічним вимогам, забезпечуючи високу якість виконання технологічної операції, оптимальну продуктивність та мінімізацію витрат пального, фінансових ресурсів і ручної праці. Його ефективність залежить не лише від технічних характеристик, а й від того, наскільки грамотно підібрано співвідношення між енергетичним засобом та робочим обладнанням.Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.

ДП 208. 031бстн. 468н. 006. ПЗ




Під час комплектування агрегату насамперед необхідно визначити, яка саме операція має бути виконана. Від цього залежить подальший вибір техніки, зокрема типу знаряддя, кількості машин у складі агрегату та їхнього способу з'єднання з трактором. Слід також зважати на характер навантаження на двигун: чи це агрегат для тягових, транспортних, змішаних або енергетичних робіт.
Окрему увагу потрібно приділити ефективному використанню тягової потужності трактора саме на робочій передачі. Це передбачає підбір такого складу агрегату, який дозволить максимально реалізувати доступне тягове зусилля без перевантаження машини і без втрати якості виконуваної роботи. Для цього визначається оптимальна кількість сільськогосподарських знарядь у складі агрегату, їх загальна ширина захвату, а також відповідність швидкості руху заданим агротехнічним параметрам.
Тільки чітке розуміння призначення агрегату, умов його експлуатації та технічних можливостей дає змогу забезпечити узгоджену і безперебійну роботу всіх елементів у комплексі, що у підсумку сприяє підвищенню ефективності всього виробничого процесу.
Агрегат ХТЗ-17021 + ПНЯ-4-40 відноситься до орних агрегатів. Визначаємо питомий опір сільськогосподарської машини при робочій швидкості.

,                                       ( 2.7 )

де   - питомий опір с/г машини при швидкості 5км/год, кН/м;

 - коефіцієнт, що характеризує темп приросту опору на 1км робочої швид-
             кості;

 - початкова швидкість



Щоб оцінити, яке навантаження створює агрегат під час роботи, визначаємо величину його тягового опору, розраховану за спеціальною формулою з урахуванням ширини захвату, глибини обробітку та опору ґрунту. Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
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,                                              ( 2.8 )



Для того щоб агрегат працював у межах допустимого навантаження на трактор, визначаємо найбільшу допустиму ширину захвату, яку можна реалізувати з урахуванням тягових можливостей, за відповідною розрахунковою формулою.

 ,                                                  ( 2.9 )


Приймаємо 4 шт
Для того щоб визначити навантаження, яке створює плуг під час роботи в полі, обчислюємо його робочий тяговий опір за спеціальною формулою з урахуванням ширини захвату, кількості корпусів та фізичних властивостей ґрунту.




Для оцінки ефективності залучення наявної тягової потужності трактора розраховуємо коефіцієнт її використання за відповідною формулою, що відображає співвідношення між фактичним тяговим навантаженням та максимально допустимим зусиллям.

,                                                   ( 2.10 )


Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.

ДП 208. 031бстн. 468н. 006. ПЗ





2.5 Агрегатування та технологічне налаштування робочих органів
Перевірка технічного стану.
Перед тим як розпочати підготовку орного агрегату до роботи, необхідно здійснити всебічний огляд плуга. Особливу увагу приділяють надійності всіх кріплень, справності вузлів і точок з’єднання. Початкове зчеплення трактора з плугом виконується заднім ходом. При цьому нижні тяги навісної системи трактора опускають до рівня, що відповідає висоті розміщення пальців навіски плуга від поверхні землі. Це дає змогу легко і точно з’єднати елементи навісної системи.
Під’їзд трактора здійснюється так, щоб шарові втулки нижніх тяг були співвісні з отворами у навісці плуга. Після з’єднання валики фіксуються запобіжними чеками. Центральна тяга з’єднується аналогічно — шляхом вирівнювання отворів шарніра і кронштейна, після чого фіксується пальцем із запірним кільцем. Її довжину налаштовують так, щоб забезпечити мінімальний дорожній просвіт не менше 250 мм під першим корпусом плуга, що запобігає зачіпанню ґрунту під час транспортування.
Обмежувальні ланцюги налаштовуються з таким розрахунком, щоб забезпечити невелике бокове хитання нижніх тяг — до 20 мм у кожен бік. Це дає змогу уникнути зайвого навантаження на елементи навіски та забезпечує кращу маневреність агрегату під час роботи.
Після з’єднання трактора з плугом агрегат встановлюють на горизонтальний регулювальний майданчик. За допомогою гідравліки плуг опускають на поверхню, а раму вирівнюють паралельно до неї. Усі лемеші повинні торкатися майданчика одночасно — це гарантує рівномірність оранки. Поперечне вирівнювання здійснюється правим розкосом, а поздовжнє — регулюванням довжини центральної тяги.
Під опорне колесо встановлюється підкладка висотою, що дорівнює запланованій глибині оранки мінус 2–3 см. Це дає змогу точно відрегулювати глибину обробітку за допомогою гвинта. Для перевірки правильності встановлення корпусів між носками лемешів натягують шпагат — усі точки мають бути розташовані в одній прямій. Це свідчить про вірне розміщення корпусів відносно один одного. Тягове зусилля при цьому повинне проходити через центр мас плуга — це забезпечує стабільність агрегату під час роботи.Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.

ДП 208. 031бстн. 468н. 006. ПЗ




Далі встановлюють дисковий ніж та передплужники. Центр ножа має розташовуватись трохи попереду передплужника, при цьому нижній край леза повинен виступати нижче носка передплужника на 20–30 мм. Ніж не повинен контактувати з фланцем диска. Відстань між лемешем основного корпуса та передплужником повинна становити 250–300 мм у напрямку руху, а глибина входження передплужника в ґрунт — 8–12 мм.
Якщо передплужники не використовуються, диск встановлюють так, щоб його вертикальна вісь була злегка попереду лемеша, з відстанню між диском і польовим обрізом 10–30 мм. Найчастіше ніж монтується біля останнього корпуса, але при оранці площ із дерниною їх варто встановлювати перед кожним корпусом — це покращує якість подрібнення та зменшує тяговий опір.
Таким чином, грамотне налаштування і перевірка плуга перед виїздом у поле — це не лише запорука якісного виконання оранки, а й спосіб зменшення навантаження на техніку, підвищення продуктивності агрегату та зниження витрат пального.
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 2.6 Оцінка продуктивності агрегату в умовах господарстваЗмн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.

ДП 208. 031бстн. 468н. 006. ПЗ




Оцінка продуктивності агрегату є ключовим показником його ефективності в системі механізованого сільськогосподарського виробництва. Вона дозволяє визначити обсяг виконаної роботи за одиницю часу, що напряму впливає на планування строків виконання технологічних операцій, витрати ресурсів та загальну рентабельність процесу.
Продуктивність агрегату залежить від низки факторів, серед яких — ширина захвату робочих органів, швидкість руху, технічний стан агрегату, а також умови експлуатації: тип ґрунту, його вологість, рельєф та рівень підготовки площі. Правильне налаштування техніки та дотримання агротехнічних параметрів дозволяють досягти максимальної продуктивності при мінімальних витратах пального й трудових ресурсів.
Теоретична годинна продуктивність агрегату визначається за формулою, яка враховує ширину захвату, швидкість руху та умовний коефіцієнт ефективності використання робочого часу. Цей показник характеризує потенційні можливості агрегату за ідеальних умов експлуатації, без урахування простоїв, поворотів і втрат часу на допоміжні операції. 
Визначаємо теоретичну годинну продуктивність агрегату.


,                                         ( 2.11)


де  - конструктивна ширина захвату машини, м.;

 - кількість машин в агрегаті




Змінну теоретичну продуктивність агрегату, тобто обсяг роботи, який він здатен виконати за повну зміну за ідеальних умов, розраховують за відповідною формулою з урахуванням ширини захвату, швидкості руху та тривалості робочого часу.

 ,                                     ( 2.12 )Змн.
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де  - час зміни.




Годинну робочу продуктивність агрегату, яка відображає реальний обсяг виконаної роботи з урахуванням втрат часу на розвороти, налаштування та зупинки, визначаємо за розрахунковою формулою з урахуванням коефіцієнта використання зміни:

,                                     ( 2.13 )


де  - робоча ширина захвату машини, м.;

 - коефіцієнт використання часу.


,                                                  ( 2.14)


де  - коефіцієнт використання ширини захвату.







Змінну робочу продуктивність агрегату, що показує фактичний обсяг роботи, виконаний за повну робочу зміну з урахуванням усіх втрат часу, визначаємо за відповідною формулою, яка включає тривалість зміни, ширину захвату, швидкість руху та коефіцієнт використання часу.

,                               ( 2.15 )


 де  - час роботи агрегата, год.Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
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	,                                                  ( 2.16 )







2.7 Розрахунок обсягів споживання пального та мастила

Витрати дизельного пального під час роботи машинно-тракторного агрегату є важливим показником енергоефективності сільськогосподарської технології. Обсяг спожитого пального залежить від ряду чинників, серед яких: складність виконуваної операції, тип ґрунту, технічний стан техніки, режим роботи двигуна та його завантаження. Під час посіву озимої пшениці дизельне паливо витрачається не лише на основну технологічну дію, але й на допоміжні етапи: пересування агрегату між ділянками, розвороти, холості ходи та зупинки.
Щоб оцінити повну потребу в пальному протягом однієї робочої зміни, використовується розрахункова формула, яка дозволяє встановити сумарні витрати дизпалива агрегатом під час виконання посівних робіт:



,                                         ( 2.17 )


де  - годинна втрата палива під час роботи з навантаженням, кг/год.;

 - годинна витрата палива під час холостих ходів, кг/год.;

 - годинна витрата палива під час зупинок, кг/год.;

 - тривалість роботи агрегата з навантаженням, год.;

 - тривалість холостих ходів, год.

 - тривалість простоїв трактора з працюючим двигуном, год.


		 ,                                             ( 2.18 )Змн.
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		,                                         ( 2.19 )





		,                                     ( 2.20 )






Щоб оцінити ефективність використання пального під час виконання польових робіт, розраховуємо витрату дизельного палива на один гектар оброблюваної площі за відповідною формулою, яка враховує загальну витрату пального та площу виконаних робіт. 

,                                                  ( 2.21 )




Потреба в мастильних матеріалах, а також у пусковому бензині для виконання технологічної операції оранки визначається як певний відсоток від загальної витрати дизельного пального. Такий підхід дозволяє швидко і ефективно розрахувати обсяг допоміжних ресурсів, необхідних для стабільної роботи двигуна та зниження зносу механізмів.
Усі розрахунки щодо витрати дизельного палива, супутніх мастильних матеріалів та пускового бензину, які необхідні для виконання оранки ґрунту трактором ХТЗ-17021, систематизовано в таблиці нижче.
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 2.8 Визначення трудовитрат на виконання технологічної операціїЗмн.
Арк.
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Трудові витрати є важливим показником, який дозволяє оцінити ступінь механізації виконуваних агротехнологічних процесів. Вони безпосередньо впливають на економічні показники господарської діяльності, зокрема — на собівартість сільськогосподарських операцій. Чим менше людських ресурсів залучається до виконання робіт при вищій продуктивності техніки, тим ефективніше функціонує виробнича система.
У разі виконання операції машинно-тракторним агрегатом (МТА) рівень трудових затрат залежить від чисельності обслуговуючого персоналу, часу, затраченого на зміну, та фактичної продуктивності агрегату в конкретних умовах. Саме ці чинники визначають загальну кількість людино-годин, необхідну для обробітку певної площі або виконання заданого обсягу робіт.

,                                             ( 2.22)


 де  - кількість механізаторів, які обслуговують агрегат;Змн.
Арк.
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 - кількість допоміжних працівників;

 - годинна робоча продуктивність агрегата, га/год.



2.9 Планування організації робіт на польовій ділянці

Для досягнення високої якості польових механізованих робіт, а також для забезпечення максимально ефективного використання сільськогосподарської техніки, особливу увагу слід приділяти грамотній організації праці агрегату. Один із ключових етапів цього процесу — належна підготовка поля до виконання технологічної операції.
На першому етапі проводять візуальне обстеження поля з метою виявлення та усунення можливих перешкод: залишків рослинності, каміння, ям або інших об'єктів, які можуть негативно вплинути на хід агрегату або спричинити поломки обладнання. Це дозволяє створити безпечні та сприятливі умови для роботи техніки.
Далі обирається оптимальний спосіб руху агрегату, який буде забезпечувати рівномірність обробітку та мінімізує час на розвороти. Також визначається тип повороту, який буде застосовуватись на кінцях загінок. У випадку з посівом озимої пшениці доцільним є застосування човникового способу руху з грушоподібними петльовими поворотами — це дозволяє уникнути втрати часу та забезпечити рівномірність висіву.
Наступним кроком є розбиття поля на загінки. Ширина кожної загінки визначається з урахуванням змінної робочої продуктивності агрегату, що забезпечує рівномірний розподіл обсягу роботи протягом зміни. Крім того, слід нанести позначки поворотних смуг, що забезпечує точність під час маневрування агрегату та запобігає пропускам або перекриттям.

 Таким чином, якісна організація руху агрегату на полі, включаючи розмітку, правильний вибір напрямку та типу поворотів, є важливою умовою для досягнення високої ефективності польових робіт та повноцінного використання наявної техніки.Змн.
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Після того як визначено оптимальний спосіб пересування агрегату та форму повороту, поле поділяється на загінки. При цьому ширина кожної загінки приймається такою, яка відповідає змінній продуктивності агрегату, що забезпечує раціональне використання робочого часу та ресурсів.

,                                               ( 2.23)

де  - змінна робоча продуктивність агрегата, га.;

 - довжина загінки, м.

                  

Кількість проходів агрегату по загінці визначаємо шляхом розрахунку, виходячи з ширини захвату робочого обладнання та загальної ширини загінки, що дозволяє встановити необхідну кількість проходів для повного обробітку ділянки без пропусків.

,                                                   ( 2.24 )

де  - робоча ширина захвату агрегата, м.

         

Приймаємо найближче ціле число проходів .
У такому випадку оптимальна ширина загінки визначається на основі змінної продуктивності агрегату і має відповідати тій площі, яку він здатен якісно обробити протягом повної робочої зміни. Це дозволяє зменшити кількість розворотів, скоротити втрати часу та забезпечити злагоджену організацію роботи в межах поля

,                                                ( 2.25 )

Змн.
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Ширина поворотної смуги визначається з урахуванням габаритів агрегату, радіуса розвороту та типу обраного повороту. У результаті розрахунків встановлюється, що оптимальна ширина поворотної смуги має забезпечити вільне маневрування агрегату без пропусків і перехльостів між проходами.

,                                                         ( 2.26 )


де  - радіус повороту агрегата, м.;

 - довжина виїзду агрегата, м.
Розмір радіуса повороту агрегату обумовлений шириною його робочого захвату та швидкістю пересування в момент розвороту. Цей показник визначається за розрахунковою формулою, що дозволяє точно встановити мінімальний простір, необхідний для плавного та безпечного виконання повороту.


,                                                         ( 2.27 )


Довжина виїзду агрегату під час повороту залежить від кінематичної довжини як самого трактора, так і причіпної або навісної сільськогосподарської машини. Для її визначення використовується спеціальна формула, яка враховує габарити всього комплексу техніки, забезпечуючи точний розрахунок необхідного простору для маневру.

,                                                      ( 2.28 )

де  - відповідно кінематична довжина трактора, зчіпки і сільськогосподарсь-
                 кої  машини, м.








Ширину поворотної смуги доцільно визначати як величину, кратну робочій ширині захвату агрегату. Це дозволяє забезпечити оптимальне розміщення проходів та зручність виконання поворотів без втрат продуктивності. Розрахунок здійснюється за відповідною формулою, яка враховує кратність і габаритні параметри агрегату.Змн.
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                    ,                                              ( 2.29 )


            ,                                                            ( 2.30 )





Результат заокруглюємо до цілого числа 


          

Для розрахунку обсягу основної роботи агрегату на загінці визначаємо загальну довжину всіх його робочих проходів. Цей показник дозволяє оцінити фактичну відстань, яку агрегат проходить під час виконання технологічної операції, і обчислюється на основі кількості проходів та довжини загінки.


,                                            ( 2.31 )


Загальна довжина холостих ходів агрегату на загінці розраховується для визначення тієї частини маршруту, яку техніка проходить без виконання продуктивної роботи, наприклад, під час розворотів або переміщення між загінками. Цей показник враховує кількість поворотів і довжину кожного холостого проходу, що впливає на загальну ефективність використання агрегату.

,                                            ( 2.32 )Змн.
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Коефіцієнт використання робочих ходів агрегату відображає ефективність його переміщення по загінці та визначається як відношення загальної довжини продуктивних проходів до сумарної довжини всіх переміщень, включаючи холості ходи. Цей показник дозволяє оцінити рівень організації роботи та ступінь втрат часу на непрацюючі переміщення.

,                                                 ( 2.33 )

             
Чим більше значення цього коефіцієнта наближається до одиниці, тим раціональніше організовано роботу машинно-тракторного агрегату. Це свідчить про мінімальні втрати часу на холості переміщення та максимальне використання техніки для виконання основної продуктивної роботи.
Контроль та оцінка якості роботи
До основних якісних показників виконання оранки відносять повноцінне перевертання ґрунтових скиб, допустиму висоту гребенів (не більше ±5 см), повне загортання рослинних залишків і добрив, а також відсутність пропущених ділянок чи неповністю обробленого ґрунту. Ці параметри оцінюють безпосередньо під час роботи агрегату, візуально оглядаючи зорану поверхню поля по діагоналі, що дозволяє отримати об'єктивну картину якості.
Глибина обробітку перевіряється в зоні відкритої борозни з використанням спеціальних вимірювальних інструментів — наприклад, лінійки або борозноміра. Їх занурюють у ґрунт до дна борозни для фіксації фактичного рівня. Для достовірності вимірювань проводять щонайменше 20 замірів по діагоналі поля. При цьому допустимі відхилення від заданої глибини не повинні перевищувати 2 см.

Слід також враховувати, що відразу після проведення оранки свіжооброблена загінка може мати збільшену глибину, тому для точності оцінки її зменшують на 20%. Після дощу або ущільнення ґрунту цей показник коригується менше — орієнтовно на 10%.Змн.
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2.10 Складання операційно-технологічної карти
Результативність виробництва продукції рослинництва значною мірою зумовлена чітким узгодженням і послідовністю виконання всіх виробничих етапів, ефективним використанням потенціалу тракторних агрегатів, а також належною організацією кожної окремої технологічної операції. Раціональне поєднання техніки, людських ресурсів та строків виконання робіт забезпечує стабільне досягнення високих врожаїв при зниженні витрат.
Для впровадження наукових розробок і передових методик у практику сільськогосподарського виробництва важливою умовою є застосування операційно-технологічних карт. Вони виступають у ролі детального інструктивного документа, що визначає порядок, умови та параметри виконання кожної операції. Така карта містить як організаційні, так і технічні вимоги, забезпечуючи точність дій працівників і ефективність роботи техніки.
Операційно-технологічна карта, яка описує процес оранки ґрунту із використанням машинно-тракторного агрегату у складі трактора ХТЗ-17021 і плуга ПНЯ-4-40, викладена на аркуші 2 формату А1 у складі графічної частини курсової (кваліфікаційної) роботи.
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3.1 Аналіз конструкції та розробка елементів модернізації плуга

Модернізований відвал плуга розроблений з метою збільшення ширини робочого захвату агрегату, а також оптимізації процесу обертання та укладання скиби під час оранки. Це конструктивне удосконалення сприяє не лише покращенню якості обробітку ґрунту, але й дає змогу підвищити загальну продуктивність агрегату. У результаті — зменшуються витрати часу на обробку заданої площі, зростає ефективність використання енергетичних ресурсів, і загалом покращується результативність польових робіт.
Будова плуга показана на рисунку 3.1


 

[image: ]
Рис. 3.1. Схема плуга: 1 - рама; 2 - корпус плужний роликовий; 3 - колесо польове в зборі з варіатором; 4 - ніж дисковий вирізний; 5 - передплужник; 6 - система важільна; 7 - регулятор відцентровий з датчиком, 8 -  гідророзподільник; 9 - гідроциліндр ЦС-55.



Роликовий відвал закріплюється в двох основних точках: одна точка з'єднується безпосередньо з корпусом плуга, а друга — інтегрується в важільну систему, яка через систему важелів надійно фіксується до основної рами плуга. Додатково, верхня частина осі ролика також прикріплюється до важільної системи, що забезпечує стабільність конструкції під час роботи.Змн.
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Функціонування важільного механізму, до якого приєднана верхня частина ролика, ґрунтується на принципі трансформації тертя ковзання в тертя кочення. У процесі оранки, замість звичайного тертя скиби об поверхню традиційного відвалу, ґрунт пересувається по обертовому роликовому елементу, де діють сили кочення в підшипниках. Це значно знижує опір переміщенню скиби, зменшує енергозатрати агрегату та покращує якість формування борозни.
Удосконалена конструкція роликового відвалу дозволяє застосовувати ширший захват плуга, що збільшує продуктивність обробітку поля. Завдяки використанню важільної системи з автоматичним регулюванням, цей механізм працює стабільно навіть за змінних умов експлуатації, підтримуючи потрібні параметри роботи без додаткового втручання оператора.
Проведемо необхідні розрахунки.

Для ефективної роботи роликового відвалу довжина його обертальної поверхні (довжина кола) має перевищувати залишкову довжину рослинних решток, що залишаються після збирання культури, щонайменше вдвічі. Це забезпечує надійне обгортання і приорювання пожнивних залишків без їх намотування чи забивання, що сприяє якісному обробітку ґрунту.

	 	                                                                              (3.1)
де D – діаметр ролика, см;
π – стала величина, 3,14.
Мінімальну довжину рослинних рештків рівною 20 см за наступною формулою :

	 	                                                        (3.2)
Для більшого запасу ймовірність намотування рослинних рештків на ролик приймаємо D=140мм.
4. ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ОХОРОНИ ПРАЦІ В АГРАРНОМУ ВИРОБНИЦТВІ Зм.
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4.1Заходи з безпеки праці, пожежної безпеки та охорони довкілля під час оранки ґрунту
Безпека праці під час виконання оранки ґрунту
Оранка є надзвичайно відповідальною технологічною операцією в системі сільськогосподарського виробництва. Враховуючи складність взаємодії між трактором, плугом та навколишнім середовищем, вона вимагає від виконавця високого рівня професійної підготовки та неухильного дотримання правил безпеки. Порушення вимог охорони праці може призвести до аварій, травмування працівників, пошкодження техніки та забруднення навколишнього середовища.

4.1.1 Підготовка до виконання робіт
До початку будь-яких механізованих робіт необхідно здійснити повний технічний огляд машинно-тракторного агрегату. Особливу увагу приділяють:
· перевірці справності гальмівної системи, рульового керування, системи зчеплення та освітлення;
· перевірці рівня пального, мастила та охолоджувальної рідини;
· справності електропроводки, герметичності гідравлічних з’єднань;
· наявності та справності інструментів і аптечки першої допомоги;
· наявності повного комплекту засобів індивідуального захисту (ЗІЗ).
До експлуатації агрегату допускаються лише особи, які мають відповідну кваліфікацію, пройшли медичний огляд та інструктаж з техніки безпеки.
4.1.2 Вимоги під час виконання польових робіт
· Запуск двигуна трактора дозволяється тільки після огляду техніки та переконання у відсутності людей поблизу.
· Заборонено здійснювати налаштування плуга або інші регулювання під час роботи двигуна.
· 
·  Усі роботи на ухилі виконуються з дотриманням вимог щодо стійкості агрегату — швидкість зменшують, зупинки здійснюють із включеним гальмом.Змн.
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· Механізатор зобов’язаний зберігати безпечну дистанцію від інших працівників, не допускати їх у зону дії агрегату.
· На поворотах не дозволяється здійснювати маневри з піднятим плугом на високій швидкості.
· Під час зупинок на полі двигун заглушується, ключ запалення витягується.
· Для захисту очей і обличчя від пилу, механізатор має використовувати захисну маску або окуляри.
4.1.3 Дії після завершення роботи
· Після завершення оранки необхідно очистити плуг від налиплого ґрунту, провести змащування вузлів тертя та зафіксувати пошкодження або несправності в журналі обліку.
· Техніка повинна бути встановлена в захищеному місці, з дотриманням вимог пожежної безпеки.
· Виконується заключний техогляд із метою виявлення потенційних дефектів перед наступною експлуатацією.
4.1.4 Протипожежні заходи
· Усі паливні матеріали повинні зберігатися в сертифікованих металевих каністрах на відстані не менше 15 м від джерел вогню.
· При кожному тракторі повинні бути справні вогнегасники, розміщені у легкодоступному місці.
· Заборонено палити або користуватися відкритим вогнем на території польових робіт.
· Розлите пальне негайно засипається піском або землею, а місце проливу очищається.
4.1.5 Організаційні заходи
· Кожен працівник повинен бути ознайомлений з інструкціями з охорони праці, які мають бути вивішені в доступному місці.
·  Журнал інструктажів ведеться з фіксацією дати, теми і підписом працівника.Змн.
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· Проводиться щоденна нарада перед виходом у поле, де уточнюються погодні умови, зміни в технології, потенційні небезпеки.
Висновок
Виконання всіх вищезазначених заходів гарантує не лише збереження життя і здоров’я працівників, але й забезпечує злагоджену, безперебійну роботу техніки. Це безпосередньо впливає на кінцеву ефективність аграрного виробництва, знижує виробничі ризики та підвищує загальний рівень культури праці на підприємстві.
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5.1 Аналіз витрат та розрахунок вартості виконання оранки
Розрахунок вартості проведення технологічної операції на одному гектарі здійснюється за такою формулою.
                                    С=Сп+Сн,                                                         (5.1)
де  Сп – прямі витрати;
Сн- непрямі накладні витрати, грн..
До складу прямих експлуатаційних витрат, пов'язаних із виконанням технологічної операції, входять наступні елементи:
• витрати на заробітну плату разом із відповідними нарахуваннями;
• вартість пально-мастильних ресурсів;
• амортизаційні відрахування машинно-тракторного агрегата;
• витрати, пов’язані з технічним обслуговуванням і ремонтом обладнання.
Сп= С1+С2+С3+С4,                                             (5.2)

С1-затрати на заробітну плату, грн;
С2- затрати на ППМ, грн.;
С3-затрати на амортизацію агрегату, грн;
С4-затрати на технічне обслуговування та ремонт агрегата.
Розмір заробітної плати механізатора за здійснення технологічної операції обчислюється за такою формулою
С1= Сосн+Сдод+Сєсв,                                       (5.3)
Сосн- основна заробітна плата, грн;
Сдод- додаткова заробітна плата, грн.;
Сєсв- єдиний соціальний внесок, грн.;
Визначаємо основну заробітну плату механізатора
Сосн=Зп*Тс, грн.                                          (5.4)




Зп- затрати праці, люд-год/га;
Тс- тарифна ствка, грн/год
Сосн=1,11*92= 102,12грн
Додаткова заробітна плата (за класністю) розраховується у відсотковому співвідношенні до основної заробітної плати працівника (для ІІ класу – 10%) і визначається за наступною формулою:
Сдод=(5.5)
Сдод=

Єдиний соціальний внесок розраховується як відсоток від сукупної суми основної та додаткової заробітної плати і становить 22%. 
Сєсв=(5.6))
Сєсв== 24,71 грн
С1= 102,12+10,21+24,71 = 137,04 грн.
Відповідно до операційної технології, вартість обробітку 1 гектара ґрунту плугом ПНЯ-4-40 у складі машинно-тракторного агрегата ХТЗ-17021 визначається за наступною формулою.
· Дизельне паливо -21,27 кг;Змн.
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· Моторне масло -1,06 кг;
· Автол – 0,21 кг;
· Трансмісійне масло - 0,06 кг;
· Консистентне мастило (солідол) – 0,06 кг;
· Пусковий  бензин – 0,21 кг.
Розрахунок витрат на паливно-мастильні матеріали здійснюється наступним чином.
С2 = Вдп +Вмм +Ва +Втм +Вкм +Впб ,                                  (5.7)
 де Вдп – затрати на дизельне паливо, грн.;
Вмм – затрати на моторне масло, грн;
Ва – затрати на автол, грн;

Втм – затрати на трансмісійне масло, грн;Змн.
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Вкм –затрати на консестійні мастила, грн;
Впб – затрати на пусковий бензин, грн.
Розрахунок витрат на дизельне паливо здійснюється за такою формулою
Вдп= Qдп*Цдп,                                            (5.8)
де - Qдп-кількість затраченого дизельного палива, кг;
Цдп – комплексна вартість 1 кг дизельного палива, грн/кг
Вдп= 21,27*53 = 1121,31 грн,
Витрати на моторне мастило визначаються за відповідною формулою:
Вмм= Qмм*Цмм,                                            (5.9)
де - Qдп-кількість затраченого моторного масла, кг;
Цдп – комплексна вартість 1 кг моторного масла, грн/кг
Вмм= 1,06*195 = 206,7 грн,
Визначаємо затрати на автол за відповідною формулою:
 Ва= Qа*Ца,                                            (5.10)

де - Qдп-кількість затраченого автолу, кг;
Цдп – комплексна вартість 1 кг автолу, грн/кг
Ва= 0,21*180 = 37,8 грн,
Затрати на трансмісійне мастило визначається за відповідною формулою:
       Втм= Qтм*Цтм,                                     (5.11)
де - Qдп-кількість затраченого трансмісійного мастила, кг;
Цдп – комплексна вартість 1 кг трансмісійного мастила, грн/кг
Втм= 0,06*150 = 9 грн,
Розрахунок витрат на консистентне мастило проводиться за такою формулою
       Вкм= Qкм*Цкм,                                   (5.12)
де - Qдп-кількість затраченого консистентного мастила, кг;
Цдп – комплексна вартість 1 кг консистентного мастила, грн/кг
Вкм= 0,06*150 = 9 грн,
Визначаємо затрати на пусковий бензин визначається за наступною формулою:Змн.
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       Впб= Qпб*Цпб,                                     (5.13)
де - Qдп-кількість затраченого пускового бензину, кг;
Цдп – комплексна вартість 1 кг пускового бензину, грн/кг
Впб= 0,21*53 = 11,13 грн,
С2 = 1121,31+206,7 + 37,8 +9 +9 +11,13 = 1394,94 грн,
Визначаємо затрати на амортизацію машинно-тракторного агрегата визначається за наступною формулою
С3 = (5.14)
де  - Бтр – вартість трактора, грн;
Бм – вартість сільськогосподарської машини, грн;
атр – норма амортизаційних відрахувань на трактор,%
а м– норма амортизаційних відрахувань на сільськогосподарську машину,%
Wзм – змінна продуктивність агрегату, га
nтр – річне завантаження трактора, га
nм - річне завантаження сільськогосподарської машини, га
С3 =   = 10,62грн

Розрахунок витрат на технічне обслуговування та ремонт машинно-тракторного агрегата здійснюється за такою формулою
де – а2тр – норма відрахування на технічне обслуговування та ремонт 
трактора, %
 а2тр – норма відрахування на технічне обслуговування та ремонт сыльськогосподарськоъ машини, %

С4= (5.15)
С4=  =16,26 грн.
Розрахунок прямих експлуатаційних витрат на здійснення технологічної операції виконується за наступною формулоюЗмн.
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Сп= 137,04+1394,94+10,62+16,26= 1558,86 грн.
 Непрямі витрати розраховуються як відсоткове співвідношення до суми основної та додаткової заробітної плати виробничого персоналу (150%). Сн=,                                         (5.16)
Н - відсоток нерямих (накладних затрат),%
Сн=, = 168,49грн
Таким чином, загальна вартість виконання технологічної операції дорівнює:
С= 1558,86+168,49 = 1727, 35 грн.
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У процесі виконання дипломного проєкту на тему «Проєкт використання комплексу машин для вирощування озимої пшениці з удосконаленням процесу основного обробітку ґрунту» було досягнуто низку важливих результатів, що дозволяють оцінити як теоретичну, так і практичну цінність виконаної роботи:
1. Структура проєкту. Дипломна робота включає два основні компоненти — розрахунково-пояснювальну записку та графічний матеріал, що забезпечує повноту та наочність представлення інженерного підходу до організації технологічного процесу вирощування озимої пшениці.
2. Розділ перший. В межах цього розділу здійснено техніко-економічне обґрунтування вибору машинно-тракторного парку для потреб сільськогосподарського підприємства. Проведено розрахунки необхідної кількості сільськогосподарської техніки, зокрема тракторів, визначено потребу в паливно-мастильних матеріалах для забезпечення виконання комплексу агротехнічних операцій у літній період. Сформовано планове виробниче завдання для тракторної бригади, що є основою організаційної діяльності.
3. Розділ третій. Присвячений аналізу та удосконаленню технології оранки ґрунту, яка реалізується за допомогою агрегату на базі трактора ХТЗ-17021 з плугом ПНЯ-4-40. У цьому розділі викладено агротехнічні вимоги до процесу, охарактеризовано склад агрегату, наведено розрахунки експлуатаційних показників, виконано підбір та налаштування техніки для забезпечення високоякісного обробітку. Проведено оцінку витрат палива, мастильних матеріалів, трудових ресурсів, а також описано порядок організації робіт у полі.





4. Графічна частина. Вона є візуальним відображенням теоретичних і розрахункових положень роботи. На аркушах формату А1 представлено операційно-технологічну карту оранки, детальний план вирощування озимої пшениці, складальне креслення та деталювання елементів удосконаленої конструкції плуга.Змн.
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Таким чином, дипломний проєкт реалізовано в повному обсязі, його результати підтверджують доцільність запропонованих технічних рішень та демонструють високий рівень професійної підготовки студента до самостійної інженерної діяльності в умовах сучасного аграрного виробництва.
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