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Організація роботи машинно-тракторного парку з удосконаленням машини для захисту рослин

АНОТАЦІЯ
Дипломний проєкт на тему «Організація роботи машинно-тракторного парку з удосконаленням машини для захисту рослин» охоплює ключові аспекти ефективної експлуатації технічного парку господарства. У межах роботи здійснено ґрунтовний аналіз наявного стану техніки, визначено основні напрями підвищення її продуктивності та раціонального використання.
Особливу увагу приділено модернізації обладнання для внесення гербіцидів — розроблено конструктивне рішення, що дозволяє підвищити ефективність захисту рослин та знизити витрати. В рамках проєкту проаналізовано рівень безпеки в господарстві, а також запропоновано комплекс заходів для зменшення виробничих ризиків.
Проведені техніко-економічні розрахунки підтверджують доцільність впровадження розроблених рішень, що забезпечить підвищення ефективності функціонування машинно-тракторного парку.
Ключові слова: МАШИННО-ТРАКТОРНИЙ ПАРК, ЕФЕКТИВНІСТЬ, ТЕХНІЧНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ, ГЕРБІЦИДИ, БЕЗПЕКА, ЕКОНОМІЧНА ДОЦІЛЬНІСТЬ.
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Сучасне сільськогосподарське виробництво неможливе без ефективного використання техніки, яка забезпечує високий рівень mechanізації всіх основних операцій — від обробітку ґрунту до збору врожаю та догляду за посівами. У зв’язку з цим організація роботи машинно-тракторного парку (МТП) набуває особливої актуальності. Раціональне використання техніки, грамотне планування її навантаження, своєчасне технічне обслуговування та впровадження нових технічних рішень дозволяють значно підвищити продуктивність праці, знизити витрати ресурсів та покращити якість виконання агротехнічних заходів.
Об’єктом дослідження в дипломному проєкті є машинно-тракторний парк господарства, а також техніка для захисту рослин. Предметом дослідження виступає вдосконалення організації роботи МТП з акцентом на підвищення ефективності застосування спеціалізованої техніки для внесення гербіцидів. Це питання є надзвичайно важливим, оскільки від своєчасного та якісного обробітку посівів залежить збереження врожаю та економічна стабільність агропідприємства.
У ході виконання роботи проведено аналіз існуючого стану МТП, виявлено недоліки в його експлуатації, визначено шляхи їх усунення та підвищення загальної ефективності. Особливу увагу приділено підбору агрегатів відповідно до технологічних вимог, календарному плануванню польових робіт, розрахунку навантаження на трактори та визначенню потреби в ресурсах. З метою покращення технічного забезпечення розроблено вдосконалену конструкцію машини для внесення гербіцидів, що дозволяє оптимізувати процес захисту рослин з урахуванням сучасних вимог до екологічності та безпеки.




ВСТУП
Також у роботі розглянуто аспекти охорони праці та захисту довкілля, що супроводжують використання техніки у полі. Запропоновано заходи, спрямовані на створення безпечних умов для працівників і мінімізацію шкідливого впливу на природу.Зм.
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Проведені техніко-економічні розрахунки підтверджують доцільність запропонованих заходів, які сприятимуть не лише підвищенню ефективності роботи МТП, а й зменшенню експлуатаційних витрат, що має вагоме значення в умовах ринкової економіки.
Таким чином, дипломна робота поєднує в собі теоретичні аспекти організації технічної бази господарства та практичне впровадження інженерних рішень, спрямованих на вдосконалення сільськогосподарської техніки й підвищення результативності її використання.
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1.1. Планування сільськогосподарського виробництва та прогноз урожайності
У бригаді, площа ріллі складає 2398 га. Розміри полів, у середньому, складають 160 га з відношенням від середнього розміру до 10%.
На території землекористування бригади №1 ведеться дві сівозміни.
Десятипільна польова сівозміна 2144 га.
1. Пара.
2. Озима пшениця.
3. Горох.
4. Озима пшениця.
5. Кукурудза на зерно.
6. Соняшник.
7. Пара.
8. Озима пшениця.
9. Кукурудза на силос.
10.  Соняшник.
П'ятипільна кормова сівозміна 254 га.
11.  Люцерна.
12.  Люцерна.
13. Озима пшениця.
14.  Кукурудза на зелений корм.
15.  Озима пшениця.
труктура посівних площ, врожайність, норми висіву насінь, норми внесення мінеральних добрив зведені в таблицю 1.1.

						
ОРГАНІЗЦІЯ РОБОТИ МТП
				        
Таблиця 1.1 - Структура посівних площ і планових завдань по врожайностіЗм.
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	Культура
	Планова 
площа, га
	Норми висіву 
насінь, кг/га
	Норма внесення добрив, кг/га

	Озимі зернові
	800
	150
	100

	Горох
	160
	150
	100

	Кукурудза
	320
	20
	60

	Соняшник
	320
	20
	60

	Кукурудза на силос
	160
	20
	60

	Люцерна
	320
	10
	60



1.2.  Вибір складу агрегатів відповідно до технологічних вимог
Система машин вибирається на основі наявної  техніки, призначеної для виконання даної операції. Порівняльна оцінка можливих варіантів машинно-тракторних агрегатів приведена в графічній частині.
Оранка трактором Т-150 К. При порівняно великих витратах у годину на експлуатацію агрегату, ця марка трактора береться  в зв'язку з високою продуктивністю. Це сприяє виконанню великого обсягу робіт у напружений період.
На боронуванні найбільш продуктивний трактор Т-150. Застосовуються також при боронуванні трактора ДТ-75 і ДТ-75М
Суцільна культивація. При даній операції доцільно застосувати трактори марки  Т-150К, що більш продуктивні, чим трактора ДТ-75 і ДТ-75М. При застосуванні інтенсивної технології на вирощуванні просапних, одночасно з культивацією вносять гербіциди й аміачну воду. Доцільно також використовувати трактор          Т-150К.
На операції сівба зернових – трактори  марки ДТ-75 і ДТ-75М менш продуктивні, чим трактор Т-150 К, але по якості посіву кращі, менш ущільнюють ґрунт і мають менші експлуатаційні витрати при однаковій ширині захоплення. 
Обробка просапних культур. Кращим агрегатом є МТЗ-80 із причіпним агрегатом.Зм.



Арк.



№ Документа



Підпис



Дата



Арк.







ДП.208.031бстн.468н.0.ПЗ




1.3  Розробка календарного плану проведення польових робіт
Календарний план робіт  складається по набору робіт виконуваних машинно-тракторним парком і зводиться в таблицю 1.2.
На підставі календарного плану складаємо відомості розрахунку завантаження тракторів і відомість розрахунку завантаження необхідної кількості машинних агрегатів і зводимо в таблиці (1.3 -1.6).
1.4  Визначення потреби в техніці, паливі та енергоресурсах
Виробляється наближений розрахунок необхідної кількості тракторів по бригаді в умовних одиницях

                                     (1.1)
де        Uу. эт. га – сумарний обсяг робіт в у.е.га, Uу. эт. га = 12402;
Wсез. – сезонний наробіток в у.е.га, Wсез. = 1450 е.га



Визначається кількість універсальна просапних тракторів по напруженому періоду зайнятості у період збирання врожаю зернових на відвезенні здрібненої соломи від комбайнів по формулі  /19/

                                     (1.2)
де     Uу. эт. га – обсяг робіт на відвезенні здрібненої соломи, у.е.га, Uу. эт. га 604;
W2 – годинна продуктивність на даній роботі, у.е.га. W2  = 1,6/6/;
Т2 – тривалість виконання роботи, ч/доба. Т2 = 14;
Др – кількість робочих днів на виконання робіт, Др = 11.


	Кількість фізичних тракторів визначається по формулі /19/:

                                                           (1.3)
де     Кп – коефіцієнт перекладу тракторів в у.е.тр., для ЮМЗ-6Л., Кп = 0,6/19/Зм.
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	Необхідна кількість тракторів загального призначення визначається по формулі /19/:

                                      (1.4)


	Виходячи з необхідності робити сівбу зернових тракторами ДТ-75М, по обсязі робіт приходиться 3 фізичних трактора ДТ-75М, для якого Кп = 1,1/19/:


	Приймаємо 3 трактора.
	Тоді кількість фізичних тракторів Т-150К  дорівнює:
при Кп = 1,65/19/:


Приймаємо 2 трактора.

 Визначення  кількості сільськогосподарських машин і   автомобілів
	
Проводиться розрахунок завантаження тракторів і інших сільськогосподарських машин, складаються таблиці 2.3-2.6.

1.5  Побудова графіків завантаження тракторів і машин
	
Використовуючи графіки і таблиці 2.3-2.6 визначаємо потребу усіх видів сільськогосподарських машин.
	
1.6. Оцінка ефективності експлуатації машинно-тракторного парку 
Щільність механізованих робіт /19/:Зм.
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                                                      (1.5)
де     Uу. эт. га – обсяг робіт в у.е.га;
F – оброблювана площа, га.

Тракторозабезпеченість :

                                                   (1.6)
де     п – кількість фізичних тракторів даної марки.

                                 (1.7)
де     Ктр.і. – коефіцієнт перекладу даної марки тракторів в умовні.

Машинозабезпеченість :

                                                              (1.8)
де     Сс.х  – балансова вартість сільськогосподарської машини, грн;
З тр – балансова вартість тракторів, грн.
 
Забезпеченість кадрами механізаторів:

                                                             (1.9)
де     п g.i – найбільша кількість трактористів на тракторах даної марки на 1 квітня поточного року.
птр.і – кількість фізичних тракторів даної марки.

Середньоденний наробіток:

                                                (1.10)
де     ∑U у.га.і – наробіток за рік даної марки тракторів.
Нтр.дн.і – кількість трактороднів, відпрацьованих у році даною маркою.

Середньомісячний наробіток /19/:

                                                (1.11)
де     Нтр.см.і – кількість тракторозмін.

Річний наробіток на фізичний і умовний трактор /19/: 

                                               (1.12)

                                                   (1.13) 
Питома витрата палива /19/:Зм.
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                                                         (1.14)
де     Qт.і – витрата палива тракторами даної марки за рік, л.
Коефіцієнт використання тракторів /19/:

                                                    (1.15)

Коефіцієнт використання тракторів /19/:

                                               (1.16)
де     Дп – кількість робочих днів за календарний період.
n тр.ин.і – облікова кількість тракторів і-ої марки.
nтр.дні.і – кількість відпрацьованих трактороднів і-ої марки трактора	     




 
Таблиця 1.2 - Склад машинно-тракторного парку бригадиЗм.
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	Найменування 
машин
	Марка
	Залишкова ціна, грн.
	Потрібно з 
розрахунку

	
	
	
	Кількість, шт.
	Всього на суму

	1
	2
	3
	4
	5

	Трактор
	Т-150 К
	17100
	2
	34200

	Трактор
	ДТ-75 М
	12207
	3
	36621

	Трактор
	ЮМ3-6Л
	1080
	4
	43200

	Плуг
	ПЛН-5-35
	1560
	2
	3120

	Плуг
	ПЛ-4-35
	1440
	3
	4320

	Лущильник
	ЛДГ-10
	1230
	2
	1460

	Борона зубова
	БЗСС-1,0
	41
	74
	3034

	Культиватор
	КПС-4
	930
	6
	5580

	Культиватор
	КРН-4,2
	1376
	6
	8252

	Котки
	ЗККШ-6
	414
	12
	4968

	Сівалка зернова
	СЗА-3,6
	2130
	9
	19110

	Сівалка
	СПЧ-6М
	2406
	4
	9624

	Водораздавальник
	ВР-30
	1680
	1
	1680

	Навантажувач насінь
	3СА-40
	1806
	1
	1806

	Підкормщик - обприскувач
	ПОУ
	3270
	3
	9810
















Продовження таблиці  1.2Зм.
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	1
	2
	3
	4
	5

	Силосозбиральний 
комбайн
	КСС-2,6
	5086
	2
	10170

	Кукурудзозбиральний
комбайн
	КПП-1,4
 «Херсонець»
	13005
	3
	39015

	Зернозбиральний комбайн
	СК-5 «Нива»
	19079
	4
	76246

	Стогоклад
	СНУ-0,5
	2625
	2
	3250

	Жниварка
	ЖВН-6
	2469
	4
	9776

	Причіп тракторний
	2ПТС-45
	5499
	8
	43992

	Причіп тракторний
	2ПТС-4
	4398
	4
	17592

	Причіп тракторний
	1ПТС-9
	8400
	2
	16800

	Навантажувач бульдозер
	ПБ-35
	8100
	1
	8100

	Розкидач мінеральних
 добрив
	1РМГ-4
	4029
	3
	12087

	 Розкидач органічних добрив
	ПРТ-10
	3750
	3
	11250

	Очисник початків
	ОП-15
	3720
	1
	3720

	Зчіпка
	СП-11
	780
	3
	2340

	Зчіпка
	С-18А
	1245
	3
	3735

	Зчіпка
	РС-12
	675
	3
	2025

	УСЬОГО:
	-
	-
	-
	450168


	


Результати розрахунків показників використання машинно-тракторного парку зводяться в таблицю 1.3.Зм.
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Таблиця 1.3- Показники використання МТП
	Найменування показника
	Од.
вим.

	Марка трактора
	По
парку

	
	
	Т-150К
	ДТ-75М
	ЮМЗ-6Л
	

	Щільність
механізованих робіт
	у.га./
га
	
7,5
	
6,1
	
3,3
	
5,6

	Тракторозабезпеченість
	фіз.тр./
1000 га
	
0,83
	
1,25
	
1,7
	
1,3

	Тракторозабезпеченість
	у.тр./
1000 га
	
1,4
	
1,4
	
1,0
	
-

	Машинозабезпеченість
	грн/грн
	-
	-
	-
	2,99

	Забезпеченість кадрами механізаторів
	чол/
фіз.тр.
	
0,9
	
2,0
	
2,0
	
1,5

	Середньоденний наробіток
	у.е.га/
тр.дні
	
13,2
	
17,0
	
11,9
	
14,0

	Средньозмінний наробіток
	у.е.га/
тр.см.
	
7,0
	
10,1
	
7,4
	
8,4

	Річний наробіток
	у.е.га/
фіз.тр.
	
1853
	
1737
	
590,5
	
1172

	Річний наробіток
	у.е.га/
у.тр.
	
1123
	
1579
	
984
	
1228,6

	Питома витрата палива
	л/
у.е.га
	
11,4
	
7,7
	
10,7
	
9,9

	Коефіцієнт змінності
	-
	1,9
	1,7
	1,6
	1,7

	Коефіцієнт використання
тракторів
	
-
	
0,52
	
0,50
	
0,35
	
0,46



1.7. Планування технічного обслуговування і ремонту технікиЗм.
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Побудова річного плану-графіка технічного обслуговування
	При побудові річного плану-графіка технічного обслуговування використовують інтегральні криві витрати палива, а періодичність і трудомісткість технічного обслуговування узята з /5/.
	Користуючись шкалами інтегральних кривих, зображених на графіках завантаження тракторів, визначаємо витрату палива по марках тракторів по наростаючої на кінець кожного місяця. Отримані дані заносимо в таблицю 2.9.
	За даними таблиці 1.1-1.3. будуються плани-графіки технічного обслуговування по кожній марці тракторів.
	Після побудови графіків по всіх тракторах визначаємо кількість технічних обслуговувань. Результати підрахунків заносимо в таблицю 1.3.
	План проведення технічного обслуговування комбайнів і сільськогосподарських машин приводиться в таблиці 1.4.

Визначення трудомісткості збереження тракторів 
Визначається трудомісткість збереження тракторів і зводиться в таблицю 1.3 
Таблиця 1.3 - Трудомісткість збереження тракторів

	Марка трактора
	Кількість
тракторів
	Збереження

	
	
	Кількість тракторів на збереженні, шт.
	Трудомісткість
одного
збереження, чол.год.
	Трудомісткість усіх збережень, чол.год

	Т-150К
	2
	2
	19
	38

	ДТ-75М
	3
	3
	14,1
	42,3

	ЮМЗ-6Л
	4
	2
	19
	38

	УСЬОГО:
	
	
	
	118,3



Сезонна трудомісткість технічних обслуговувань
	
Сезонна трудомісткість технічного обслуговування машинно-тракторного парку зводиться в таблицю 1.4.
	Розподіл між стаціонарними і пересувними засобами ТО проводиться наступним порядком ТО-3 і ТО-2 тракторів Т-150К, ДТ-75М и ТО-3 тракторів ЮМЗ-6Л  - на стаціонарному ПТО, ТО-2, ТО-1 тракторів ЮМЗ-6Л и ТО-1 тракторів Т-150К и ДТ-75М  -  пересувними засобами ТО.Зм.
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Таблиця 1.4 - Сезонна трудомісткість технічного обслуговування МТП
	
Найменування робіт
	
Всього
чол. год.
	У т.ч. виконують

	
	
	СПТО
	Пересувними засобами ТО

	Технічне обслуговування 
тракторів, Ттр.
	780,80
	508,0
	272,8

	Технічне обслуговування 
комбайнів і сільськогосподарських машин, Тсх.
	833,6
	310,4
	523,2

	Усунення відмов
  сільськогосподарських
машин, Тсх°
	291,7
	
	291,7

	Усунення технічних 
несправностей тракторів і комбайнів, Тн
	195,2
	195,2
	

	Збереження тракторів
	118,3
	118,3
	

	Збереження техніки, Тх 
(крім тракторів)
	200
	
	200

	РАЗОМ:
	2347,6
	1131,9
	1287,7



Визначення коефіцієнта технічної готовності
	
Коефіцієнт технічної готовності визначається по формулі 

                      (1.17)
де     ΣnД m 2  – кількість трактороднів перебування в технічно справному стані;
ΣnДин – інвентарна кількість трактороднів;Зм.
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ΣnДрем – кількість трактороднів перебування тракторів на технічному 
               обслуговуванні і ремонті.

               (1.18)

де     · ТТО –      сума добутків кількості ТО-1, ТО-2 і ТО-3 на тривалість
                                    простою трактора даному виді ТО.

· Дрем – сума добутків кількості і тривалості простою тракторів на ремонті.








	
Коефіцієнт технічної готовності по марках:









	Коефіцієнт технічної готовності по парку дорівнює 0,97.

Розрахунок штату працівників для технічного обслуговування 
	Кількість спеціалізованих робочих зайнятих на стаціонарному пункті ТО визначається по формулі /12/:

                                                            (1.19)Зм.
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де     Тс ПТО – річна трудомісткість роботи ПТО чол.год.
Фрс  – фонд робочого часу одного працівника, год.

                                        (1.20)
де     Др – кількість робочих днів у році, Др = 235 днів.
Тсм – тривалість зміни, Тсм = 7 год.
Ксm – коефіцієнт змінності, Ксm  = 1.
τс – коефіцієнт використання часу зміни робітником ПТО, τс = 0,8.




	Приймаємо: 1 чоловік.
	Кількість робітників, постійно зайнятих на пересувних агрегатах ТО визначається по формулі /19/:

                                                       (1.21)
де     Тпер – трудомісткість робіт, виконуваних пересувними АТО, чол.год.
1,3 – коефіцієнт, що враховує участь у виконанні операцій ТО тракториста.


	Приймається один агрегат АТО-4822.
Розрахунок потреби у  паливо-мастильних матеріалах
	Потреби бригади в паливі на механізовані роботи беруться з таблиць 1.3-1 6, а також по нормах витрати мастильних матеріалів і пускового бензину /8/. Результати розрахунків зводяться в таблицю.
	Потреба місткості резервуарів нафтосховища бригади, для дизельного палива, розраховується по формулі /9/:


де        Qт.сез – сезонна витрата палива, т;
λпр.з  – коефіцієнт виробничого запасу, дорівнює 0,2;
λ3 – коефіцієнт заповнення ємності, дорівнює 0,95.


	Приймаємо типовий проект нафтоскладу 704-1-100 (80 м3) із установленою загальною резервуарною ємністю 90 м3, у тому числі під дизельне паливо /9/.

1.8 Висновки за результатами розділу
Аналізуючи розроблені в розділі заходи бачимо, що дані заходи дозволили визначити раціональний склад машинно-тракторного парку, що забезпечує виконання механізованих робіт у встановлений термін. Зм.
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Розглянуті  питання технічної експлуатації спроектованого складу машинно-тракторного парку, що дозволяють визначити види і кількість технічних обслуговувань, терміни і трудомісткість їхнього проведення, чисельний склад ланки по технічному обслуговуванню і потребу в експлуатаційних матеріалах.
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2.1. Структурна побудова та функціональні особливості конструкції
Агрегат для внесення гербіцидів складається зі зчіпки 4 і шістдесятьох доліт 9, установлених через кожні 300 мм на поперечному брусі 6. 
Долота виготовлені зі смугової сталі перетином 12х58 мм. Для їх заглиблення або холостого ходу на поворотах використовують брус 27 від плуга ПН-4-35 з гідроциліндром 25. 
При тривалих переїздах бічні рамки зчіпки відводять назад.
	Ємність 1 для гербіцидів складається з двох ємностей від вакуумного заправника жижерозкидача ЗЖВ-1,8 зварених у торці і встановлених на раму 10 на трьох дерев'яних брусах. Вони з'єднуються зі зчіпкою шарнірно і для стійкості закріплюються хомутами 11. 
Заправляють агрегат за допомогою водороздавальника ВР-3М. Для подачі гербіцидів застосовують насос НШ-45. 
З тильної сторони долота приварюють сталеву трубку 22 діаметром  16 мм, довжиною 400 мм, а в нижній передній частині долота ніж 24 довжиною 180 мм, виготовлений з диска сошника сівалки. 
Унизу торець трубки заварюють, а позаду просвердлюють отвір діаметром 2,5 мм. Долото кріплять до поперечного бруса 20 за допомогою шпильок 19, драбини 21 і пальця 13 по отворах.
 До бруса на стійках 18 кріплять три сталеві труби діаметром 16 мм, на які надягають гумові трубки 14 діаметром 16 мм із накладними гайками 15. Через кожні 300 мм до трубок приварюють штуцери 16  діаметром 16 мм, на які вдягають гумові трубки 22 доліт і закріплюють хомутиками. На кожній секції розташовано по 20 доліт.
	
[image: ]


1 – ємність ; 2 – колеса бічні; 3 – колесо середнє; 4 – зчіпка СГ- 21; 
5- механізм підйому; 6 – поперечний брус; 7 – шланг гумовий; 
8 – трубопровід; 9 – долото; 10 – рама від РУМ-3, 11- хомут.Зм.
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Рисунок 2.1 -  Схема агрегату для внесення гербіцидів

		[image: ]
Рисунок  2.2 - Робочий орган агрегату
12 – хомутик; 13 – палець; 14 – гумова трубка; 15 – накладна гайка;
16 – штуцер; 17 – труба; 18 – стійка; 19 – шпилька; 20 – брус; Зм.
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21 – драбина; 22 – трубка; 23 – долото; 24 – ніж.
		[image: ]

Рисунок  2.3 - Механізм підйому і заглиблення робочих органів
                25 – гідроциліндр; 26 – брус; 27 – брус.
	

2.2. Розрахункове обґрунтування основних параметрівЗм.
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2.2.1 Технологічні розрахунки
	Теоретична продуктивність /12/

                                             (2.1)
де     Вр – робоча ширина захоплення, м; Вр = 18,0 м;
Vр – робоча швидкість,  км/год, Vр = 12 км/год.


	Витрати праці на одиницю роботи визначаємо по формулі:

                                                                (2.2)
де     Р – кількість обслуговуючого персоналу, чол. Р = 1;


	Запропонована конструкція дозволяє одержати необхідні дані для розрахунку конструкцій модернізуємих вузлів.

2.2.2 Розрахунок деталей на міцність
	  	
Для того щоб визначити, чи можна експлуатувати агрегат, нам необхідно знати, чи може палець на серзі ø 38 мм витримати тяговий опір агрегату рівний 19,8 кН.
	Визначимо площу пальця в поперечному перерізі по формулі /15/

                                                                 (2.3)


1
2
3
R0

Рисунок 2.4 - Схема з'єднання серги трактора із сільськогосподарською Зм.
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                 машиною
1 – серга трактора; 2 – палець; 3 – спиця сільськогосподарської машини.
	
	Знаючи площу перетину, можна визначити напругу на зминання:

                                                            (2.4)


	Знаючи тяговий опір агрегату і напругу зрізу, визначимо діаметр пальця, що зможе витримати навантаження по формулі /15/

                                                                (2.5)


	По розрахунках приведеним вище видно, що палець діаметром 38 мм зможе витримати тяговий опір рівний 19,8 кН.
	Щоб нормально експлуатувати агрегат, нам необхідно прорахувати дію сил на робочий орган.
	Для того щоб зробити розрахунки, потрібно визначити, яка реакція діє на один робочий орган /15/:

                                                            (2.6)
де       n – число робочих органів, n = 60;Зм.
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Rагр – реакція, що діє на весь агрегат, кН м.

                                                           (2.7)
де     К – питомий тяговий опір машини кН, К = 1,55




	Знаючи розміри робочого органа і реакцію на один робочий орган можна провести розрахунок на вигин.
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Рисунок 2.5-  Робочий  орган






Рисунок  3.6 - Розрахункова схема й епюра згинальних моментів

Вихідні дані
a = 150 мм;					h = 12 мм
b = 500 мм                                          Н = 58 мм
Р = 0,46 кН м				d = 18 мм
	З умови рівновагиЗм.
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                                                            (2.8)
Замінимо одну опору реакцією й одержимо:


З цього рівняння одержимо формулу:

                                                       (2.9)


Розрахунок на вигин ведемо з умов міцності в небезпечному перерізі по напругах, що допускаються. Небезпечним є перетин В.

                                                                 (2.10)


Напругу в небезпечному перерізі визначаємо по формулі /15/:

                                                       (2.11)
де     [σдоп.] – допустиме напруження, для Ст. 3 [σдоп.] =3,8 · 104 Н · м;
W – момент, що діє на плече.

                                                 ( 2.12)


тоді


	Порівнюючи отриману напругу з припустимою, бачимо, що при перетині 52х12мм зі СТ-3 можна експлуатувати агрегат.
2.3. Висновки за результатами розділуЗм.
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       У розділі зроблені технологічні розрахунки і  розрахунки  на міцність конструкції для внесення гербіцидів.  Дані розрахунків дозволили визначити продуктивність машини і витрати праці, прорахувати найбільш відповідальні з погляду експлуатації й охорони праці деталі агрегату.
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3.1. Аналіз існуючих умов праці та рівня безпеки в господарстві
3.1.1. Склад нормативних документів

· Закон України «Про охорону праці» → замість нього застосовується:
— Кодекс законів про працю України та Закон України «Про охорону праці» (чинні НПА, що регулюють охорону праці).
· ДСТУ 4748:2007 «Машини сільськогосподарські. Методи оцінювання пристосованості до технічного обслуговування».
· ДСТУ 2189‑93 «Машини сільськогосподарські навісні та причіпні. Загальні вимоги безпеки» .
· ДСТУ EN ISO 4254‑1:2017 «Сільськогосподарські машини. Вимоги щодо безпеки. Частина 1. Загальні вимоги».
· ДСТУ 2189‑93 «Машини сільськогосподарські навісні та причіпні. Загальні вимоги безпеки» (зі зміною №1‑2001)

3.1.2 Організація робіт з охорони праці, пожежної безпеки, охорони навколишнього середовища і попередження аварійних ситуацій

	Проводячи аналіз стану організації робіт із забезпечення безпеки життєдіяльності в господарстві були виявлені наступні недоліки організації цих робіт:
- Керівник підприємства – нерегулярно проводиться контроль стану охорони праці, не регулярні перед рейсові медичні огляди водіїв;



БЕЗПЕКА ПРАЦІ 
-	Головні фахівці господарства – паспортизація санітарно-технічного стану виробничих ділянок проводиться не  в повному обсязі, відсутність контролю якості проведення інструктажів на робочому місці, несвоєчасно складаються заявки на ЗІЗ, немає контролю за видачею спецодягу;Зм.
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- Керівники виробничих ділянок – несвоєчасне складання заявок на ЗІЗ і спецодяг, не контролюється їх видача, не повною мірою забезпечують санітарно-побутове обслуговування робітників, не беруть участь у розробці інструкцій з охорони праці робітників, немає контролю за технічним станом тракторів, що випускаються з бригади для виконання робіт, у багатьох відділеннях відсутні аптечки в санітарних постах.
3.1.3 Забезпечення безпеки устаткування і  машин
При огляді машин і обладнання були виявлені наступні  фактори, що не відповідають вимогам безпечної роботи:
- відсутність на небезпечних ділянках машин і устаткування попереджуючих написів;
- використання нестандартних пристосувань для з'єднання трактора з агрегатуємими машинами, що не відповідають вимогам безпеки;
- не на всіх машинах маються захисні кожухи обертових частин механізмів;
 - на багатьох тракторах ефективність гальмової системи не відповідає діючим нормам;
 - у більшості тракторів відсутня аптечка і  засоби пожежегасіння;
 - на деяких тракторах система гідропідйому навішення не забезпечує утримання навішення  машин у заданому положенні.
3.1.4 Забезпечення безпеки технологічних процесів
	При спостереженні за виконанням основних технологічних процесів були виявлені наступні порушення:
	- Не на всіх  самохідних машинах мається звукова і світлова сигналізація;
	 - При виконанні робіт з хімічного захисту не всі працівники забезпечувалися засобами індивідуального захисту. Керівники робіт інструктажі проводять у недостатньому обсязі;
	 -  При виконанні колісними тракторами транспортних робіт їхні ведучі колеса не встановлюються на максимальну величину (тобто відстань між колісьми), і мінімальний дорожній просвіт;Зм.
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 - Регулювання сільгоспмашин робітниками проводиться не на спеціалізованих площадках і не завжди справним інструментом; 
	 - Порушуються вимоги безпеки при виконанні вантажно-розвантажувальних робіт, тракторний причіп закріплюється ненадійно, двигун трактора не глушиться, робітники не забезпечуються захисними рукавицями, борт причепу відкриває одна людина.

3.1.5 Характеристика виробничого травматизму, захворюваності й аварійності
	
За останні три роки виробничого травматизму, професійних захворювань у робітників не спостерігалося. 
Випадків аварій за останні три роки також не було зафіксовано.

3.1.6 Загальні рівні безпеки життєдіяльності,  екологічності 
         і стійкості функціонування виробництва в надзвичайних ситуаціях
	На підставі документів підприємства по безпеці життєдіяльності, а також на підставі опитування експертів, спостерігається наступна картина виконання вимог техніки безпеки. 
У господарстві несвоєчасно проводиться інструктаж з техніки безпеки, відсутній контроль за виконанням робітниками цих інструкцій з боку головних фахівців і керівників виробничих ділянок, що є їхнім прямим обов'язком.
	З урахуванням думки експертів, а також на підставі документів, можна зробити висновок, що загальний рівень безпеки відповідає з погляду бригадира 60%, інженера по експлуатації 50%, головного інженера 60%, головного агронома 60%,  завідувача майстернею 40%, інженера по охороні праці 45%, керівника 75%.
	Тоді середній рівень безпеки праці в господарстві складає:


	Загальний рівень праці по факторах безпеки складає 55%, що є явно недостатнім в умовах сільськогосподарського виробництва.










3.2.  Технічні рішення щодо зниження виробничих ризиківЗм.
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3.2.1. Загальний перелік заходів, методів, прийомів, принципів і засобів захисти приведені в таблиці 4.1
Таблиця 3.1. -  Загальний перелік заходів, методів, прийомів, принципів і засобів виробництва до нормативних
	Заходи, методи, прийоми, принципи і засоби захисту
	Відповідальні
посадові особи
	Термін

	Передбачувані витрати,грн.
	Очікувана соціальна
ефективність

	Організаційні:

	Регулярне проведення контролю стану охорони праці у господарстві
	керівник
	постійно
	-
	Виявлення слабких місць охорони праці 

	Організувати медичні огляди водіїв
	гол.
інженер
	01.04
	-
	Профілактика
професійних захворювань і аварій




























Продовження таблиці 3.1.
	 Уведення додаткових годин інструктажуЗм.
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	Інженер з ТБ
	постійно
	-
	Поліпшення знань по ВІД

	 Перевірка знань правил техніки безпеки
	Інженер з ТБ
	2 рази на рік
	-
	Засвоєння навичок безпечного виконання робіт

	 Скласти заявки на ЗІЗ
	бригадир
	01.04.
	-
	Зниження рівня захворювань

	Заходи, методи, прийоми, принципи і засоби захисту
	Відповідальні
посадові особи
	Термін
	Передбачувані витрати, грн.
	Очікувана соціальна
ефективність

	Забезпечити контроль за видачею ЗІЗ і спецодягу
	Гол.
Інженер
	постійно
	-
	-

	Забезпечити санітарно-побутове обслуговування працюючих
	Керівники виробни-чих ділянок
	01.05.
	-
	Підвищення працездат-ності

	Забезпечити контроль технічного стану тракторів
	Гол. механік
	10.05.
	-
	Профілактика аварій

	Забезпечення безпеки устаткування і машин:

	Установити на небезпечних частинах машин і устаткування попереджуючі написи
	Бригадир
	10.02
	20
	Зниження травматизму

	Укомплектувати трактори стандартними пристосуваннями для з'єднання їх із сільгоспмашинами
	бригадир
	01.03
	70
	Зниження травматизму

	Установити захисні кожухи на обертових частинах машин і механізмів
	Гол. механік
	01.02
	120
	Зниження травматизму

	Зробити ремонт гальмової системи тракторів
	Гол. механік
	01.02
	450
	Попереджен-ня аварій

	Укомплектувати трактора аптечками і вогнегасниками
	Інженер з ТБ
	01.04
	600
	Поліпшення небезпеки праці

	Зробити ремонт гідросистеми тракторівЗм.
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	Зав. рем. майстер-нею
	10.05
	250
	Попереджен-ня аварій

	Заходи, методи, прийоми, принципи і засоби захисту
	Відповідальні
посадові особи
	Термін
	Передбачувані витрати, грн.
	Очікувана соціальна
ефективність

	Забезпечення безпеки технологічних процесів

	Установити на всіх самохідних машинах світлову і звукову сигналізацію 
	гол. енергетик
	10.03
	300
	Поліпшення умов праці, попередження аварій

	Забезпечити працівників ЗІЗ
	бригадир
	10.02
	1300
	Поліпшення безпеки праці


	Спроектувати  площадки для регулювання с/г машин
	бригадир
	10.05
	1000
	Поліпшення умов праці, зниження травматизму

	Провести додатковий інструктаж з техніки безпеки при виконанні робіт
	Інженер з ТБ
	15.02
	-
	Зниження травматизму

	Організувати пости переналагодження тракторів для виконання транспортних робіт
	Інженер з експлуатації МТП
	1.03
	300
	Профілактика
аварій





3.2.2. Приватні інженерні рішення. 
          Складання заявки на ЗІЗ
	
Заявка на ЗІЗ складається для персоналу тракторної бригади. Штат, перелік професій, а також термін носки надані в таблиці 3.2.
Таблиця 3.2 - Перелік необхідних ЗІЗ для персоналу тракторної бригади
	Професія
	Кількість
робітників
	Спецодяг, взуття й інші засоби
індивідуального захисту
	Термін носки,
місяців

	Тракторист -
машиніст
	50
	
Костюм бавовняний 
Рукавиці комбіновані
Окуляри захисні
Для жінок додатково блуза і головний убір
Куртка бавовняна на підкладці
Штани бавовняні на
підкладці

	12
6
до зносу

24
36

30

	Машиніст
комбайна
	4
	Костюм бавовняний з пилонепроникної тканини
Рукавиці комбіновані
Окуляри захисні
	
12
6
до зносу

	Комірник, зайнятий відпусткою ПММ
	1
	Фартух прогумований з нагрудником
Рукавиці комбіновані
	6
3

	Коваль ручного кування
	2
	Фартух брезентовий
Рукавиці комбіновані
	6
3

	Слюсар ремонтник
	10
	Костюм бавовняний
Рукавиці комбіновані
	12
6

	Майстри, бригади
	4
	Костюм бавовняний
Рукавиці бавовняні, 
комбіновані
	12

6



3.3. Вимоги до безпечної експлуатації агрегатів із внесення гербіцидів
При використанні тракторних агрегатів у сільськогосподарському виробництві можуть виникнути небезпечні ситуації.Зм.
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Аналіз причин виробничого травматизму при роботі показує, що травмування робітників відбувається головним чином через незадовільний технічний стан трактора й агрегатуємих з ним машин.Зм.
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При роботі тракторного агрегату з машиною для внесення гербіцидів можна виділити наступні міри безпеки:
· зчеплення повинне плавно і без ривків включатися і після включення плавно навантажувати механізм силової передачі;
· рульове керування і механізми повороту повинні діяти легко;
· перед початком роботи агрегату необхідно перевірити стан захисних пристроїв усіх небезпечних зон;
· карданні передачі повинні бути закриті захисними щитами;
· під час повороту потрібно стежити за тим, щоб у межах досяжності машини не знаходилися люди і тварини;
· необхідно стежити за відстанню між найвищою точкою агрегату і нижчої електропередач;
· очищати робочі органи потрібно тільки спеціальною лопаткою і при непрацюючому двигуні трактора;
· на машині повинні бути короткі написи, що попереджають про небезпеку роботи без засобів індивідуального захисту;
· машина для роботи з гербіцидами повинна бути обладнана бачком місткістю не менш 5л для миття рук обслуговуючого персоналу;
· при незначних поломках під час роботи машини й апаратури необхідно зупинити і провести ремонтні роботи в засобах індивідуального захисту, при серйозних поломках машини й апарата звільняють від гербіцидів, знешкоджують і доставляють на пункт ремонту;
· під час роботи механізмів забороняється робити відтягнення болтів, сальників, ущільнень, хомутів і т.д.;
· заправлення машин необхідно робити тільки при повній їхній зупинці.


3.4. Висновки за результатами розділуЗм.
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У розділі зроблений аналіз стану безпеки життєдіяльності в господарстві, що дозволив розкрити ряд недоліків. 
Визначені загальні рівні безпеки життєдіяльності, економічності і стійкості функціонування виробництва в надзвичайних ситуаціях, загальний рівень безпеки праці в господарстві склав 55%. Також у розділі запропонований загальний перелік заходів і засобів по безпеці життєдіяльності.
Як приватне рішення - зроблений розрахунок потреби в спецодязі і засобах індивідуального захисту, при внесенні гербіцидів. Розроблено вимоги безпеки при експлуатації конструкторської розробки, зокрема агрегату для внесення гербіцидів.
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4.1. Порівняння економічних показників до і після реалізації рішень
Для оцінки проектованого складу МТП необхідно порівняти його з існуючим на бригаді по системі показників економічної ефективності.
	З цією метою розраховуються наступні показники.
	Витрати праці, чол.год. у розрахунку на 1 ум. ет. га. визначаються по формулі /18/:

                                                    (4.1)
де     ΣЗт. – сумарні витрати праці на виконання всього обсягу механізованих робіт, відповідно при існуючому і проектованому складі МТП, ΣЗт.с.=24210чол.год./табл.1.5/,  ΣЗт.п. = 12721 чол.год. 
ΣОб. – загальний обсяг механізованих робіт, відповідно при існуючому і проектованому складі МТП, ум.ет.га., ΣОб.с. = 19210 /табл. 1.5/, ΣОб.п. = 15183 .
по проекту 


Річну економію витрат праці розраховуємо по формулі:

                             (4.2)


Кількість умовних працівників, що вивільняються, визначається по формулі:

                                                  (4.3)




де     Фт.м.п. – нормативний річний фонд робочого часу одного працівника, Фт.м.п. = 2087 чол. год.Зм.
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Ступінь зниження витрат праці визначається по формулі:

                                              (4.4)


Прямі експлуатаційні витрати в розрахунку на 1 ум. ет. га. визначаються по формулі /18/:

                              4.5)
де     Оп – оплата праці обслуговуючого персоналу, грн/ум. ет. га.;
А – амортизаційні відрахування, грн/ум. ет. га.;
Р – витрати на поточний ремонт і ТО, грн/ум. ет. га.;
Стэ – вартість паливно-мастильних матеріалів або електроенергії, грн/у.е. га.;
П – інші прямі витрати, грн/ум. ет. га.

                                              (4.6)
де птр.зм.– кількість тракторозмін, відпрацьованих МТП за рік, птр. зм. = 2512 (табл. 1.5), птр.зм. = 1764,3 
Т – тривалість зміни, год., Т = 7 год.
Сч – годинна тарифна ставка;
j – коефіцієнт індексації заробітної плати, j = 1,05.
по проекту


Амортизаційні відрахування  розраховуються по формулі:

                                      (4.7)
де  Бтр, Бсхм – балансова вартість тракторів і сільгоспмашин, грн., 
Бтр с. = 2280000 /табл.1.5/, Бтр п. = 114021;
 Бсхм. с  = 3930000 /табл.1.5/, Бсхм. п. = 336147.Зм.
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α, β – відповідно норма амортизаційних відрахувань для тракторів і сільгоспмашин, α, = 12,5, β = 8.
по господарству


по проекту


Витрати на поточний ремонт і ТО визначаються по формулі:

                                                    (4.8)
де     h, х – відповідно норма відрахувань на ПР і ТО тракторів і сільгоспмашин, h = 13,2; х = 6,6
по господарству



по проекту


Вартість паливо-мастильних матеріалів у розрахунку на 1 у.ет.га., розраховується по формулі /18/:

                                                           (4.9)
де     Qп – витрата палива МТП за рік, кг, Qп з = 222800 /табл.1.5/; 
          Qп п = 155900
Цк – комплексна ціна 1 кг палива в грн\кг., Цк = 55,60 грн. 
Інші витрати за даними господарства складають: П = 11,2 грн/у.ет.га.
Разом:Зм.
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по господарству


по проекту


Річна економія експлуатаційних витрат визначається по формулі /18/:

                                           (4.10)


	Так, як нова техніка не придбається, то і додаткових капіталовкладень не потрібно.
	Річний економічний ефект, одержаний у результаті впровадження оптимального складу машинно-тракторного парку, складається зі зниження приведених витрат на виконання річного обсягу робіт, за рахунок застосування більш економічних в умовах даного господарства марок тракторів і  сільгоспмашин.
	Результати розрахунків економічної ефективності проектованого складу машинно-тракторного парку зводяться в таблицю 4.1

Таблиця 4.1 - Основні показники економічної ефективності проектованого 
                       складу МТП
	Показники
	Склад МТП

	
	Базовий
	Проектований

	Річний обсяг механізованих робіт, у.ет. га
	19210
	15183

	Річний наробіток на 1 у.ет.га.
	800,4
	1228,6

	Витрати праці, чол.год/у.ет.га.
	1,26
	0,84

	Кількість вивільнених працівників, чол.
	-
	4

	Прямі експлуатаційні витрати
грн./у.ет.га.
	64,4
	56,9

	Річна економія прямих експлуатаційних витрат, грн.
	-
	113872



4.2. Висновки за результатами розділу

	Аналізуючи показники економічної ефективності роботи машинно-тракторного парку можна відзначити, що пропоновані заходи дозволять:Зм.
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	Знизити кількість тракторів і за рахунок цього підвищити річний наробіток на 1 у.ет.га. Також зменшити витрати праці, чол.год.\у.ет.га., що дозволить визволити чотирьох працівників. Дані заходи дозволять знизити прямі експлуатаційні витрати. Річна економія складе 113872 грн.
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Загальна кількість фізичних тракторів практично залишається незмінною. Дотримання технології і якості виконання робіт, дотримання агротехнічних термінів обробки й посіву   знаходиться не на належному рівні.
	З огляду на всі ці фактори, у дипломному проекті зроблений розрахунок раціонального складу МТП, запропонована удосконалена організація робіт і технічного обслуговування. 
Проведені техніко-експлуатаційні розрахунки показали доцільність заходів, що розробляються у проекті.
	Запропонована в дипломному проекті конструкція для внесення гербіцидів за всіма показниками перевершує прототип.
	У дипломному проекті зроблений аналіз стану безпеки життєдіяльності і розроблений ряд заходів щодо підвищення рівня безпеки життєдіяльності.
	Техніко-економічні розрахунки показали, що дані заходи дозволяють знизити прямі експлуатаційні витрати та отримати річну економію в сумі 113872 грн.
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