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Підбір і розрахунок машин  для механізації виробництва гречки з удосконаленням технології та організації сівби


АНОТАЦІЯ

Кваліфікаційна робота  присвячена розв’язанню актуальної проблеми підвищення ефективності механізованих процесів у виробництві гречки шляхом удосконалення технології та організації сівби. З огляду на зростаючу потребу у продовольчій безпеці та необхідність оптимального використання технічних ресурсів в аграрному секторі, особливу увагу приділено вибору машин і агрегатів, які забезпечують стабільну якість та високу продуктивність виконання сільськогосподарських операцій.
У межах проєкту проведено аналітичне дослідження агротехнічних вимог до сівби гречки, визначено вплив різних технологічних рішень на рівень врожайності та економічну доцільність застосування відповідної техніки. Основний акцент зроблено на порівняльному аналізі існуючих моделей сівалок і тракторів, їх технічних характеристик, надійності, енергоємності та відповідності умовам конкретного господарства.
Проєкт включає техніко-економічне обґрунтування вибору комплексу машин, побудову технологічної карти сівби гречки, а також розроблення варіанту удосконалення організації польових робіт. Запропоновано практичні рішення щодо зменшення втрат насіння, покращення якості висіву та рівномірності розподілу, що безпосередньо впливає на врожайність культури.
В результаті виконання проєкту сформовано рекомендації щодо впровадження ефективної техніки для механізованого вирощування гречки, яка відповідає сучасним вимогам виробництва, забезпечує економію ресурсів та сприяє підвищенню загальної ефективності агротехнологічного процесу. Отримані висновки мають прикладне значення і можуть бути використані у діяльності сільськогосподарських підприємств з метою удосконалення посівної кампанії.
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Сучасне сільське господарство стоїть перед викликом поєднання високої продуктивності з економічною доцільністю та ощадливим використанням ресурсів. У цьому контексті особливого значення набуває механізація технологічних процесів, що дає змогу значно скоротити трудові затрати, покращити якість виконання агротехнічних операцій та забезпечити стабільні врожаї. Серед традиційних і водночас перспективних культур важливе місце займає гречка, яка є не тільки цінним харчовим продуктом, а й культурою з агроекологічним значенням.
Незважаючи на зниження площ під гречкою у багатьох регіонах, попит на цю культуру залишається високим, що створює передумови для її рентабельного вирощування. Одним із головних завдань для підвищення ефективності виробництва гречки є вдосконалення системи механізованого обробітку та сівби. Це передбачає як раціональний підбір техніки, так і оптимізацію агротехнічних рішень відповідно до конкретних умов господарства.
Актуальність обраної теми полягає в необхідності удосконалення механізованих процесів вирощування гречки через правильний вибір машинно-тракторних агрегатів, їх ефективне використання та відповідність сучасним вимогам агротехнологій. Особливу увагу приділено сівбі — критичному етапу, що суттєво впливає на формування майбутнього врожаю. Якість загортання насіння, дотримання глибини сівби та рівномірність розподілу — це ті фактори, які можна значно покращити шляхом удосконалення конструкції сівалок та організації польових робіт.
Метою дипломного проєкту є розробка комплексного підходу до механізації виробництва гречки, що охоплює підбір машин, розрахунок їх техніко-експлуатаційних показників, а також пропозиції з удосконалення сівалки для підвищення ефективності сівби.
У ході роботи буде виконано низку інженерних і технологічних розрахунків, обґрунтовано вибір машинно-тракторного агрегату для кожного етапу вирощування, проаналізовано економічні показники впроваджених рішень, а також розглянуто питання охорони праці та збереження довкілля.
Завданням дослідження є не лише забезпечення технічної сумісності й ефективності обраних механізмів, а й інтеграція їх у загальну систему виробництва гречки з урахуванням сучасних вимог до якості, продуктивності та ресурсозбереження.
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1.1 Загальні підходи до агротехніки вирощування

Гречка є однорічною трав’янистою культурою, що належить до родини гречкових. Вона характеризується коротким вегетаційним періодом і вираженою реакцією на зовнішні умови, зокрема температурний режим, вологість та освітлення. Упродовж свого онтогенезу рослина проходить низку послідовних фаз розвитку: проростання насіння, поява сходів, фаза гілкування, бутонізація, цвітіння, формування плодів і, зрештою, достигання.
Сходи гречки з’являються в середньому через 6–10 днів після висіву, залежно від погодних умов та температури ґрунту. Уже через тиждень після появи сходів розпочинається інтенсивне гілкування, яке часто збігається у часі з бутонізацією. Особливістю цієї культури є тривале цвітіння, що за сприятливих умов може тривати понад місяць. Протягом цього періоду на одній і тій самій рослині одночасно можна спостерігати бутони, відкриті квітки, зав’язі та вже достиглі плоди — така багатофазність розвитку ускладнює збирання, але водночас дозволяє культурі адаптуватися до змін погоди.
Після запліднення плід, що є тригранною сім’янкою, формується і дозріває протягом 25–30 днів. Гречка доволі чутлива до умов вирощування. Мінімальна температура для проростання насіння становить 6–7°C, однак оптимальною для розвитку сходів є температура близько 20°C. Надмірна прохолода і волога під час проростання можуть пригнічувати ріст і розвиток рослин. Найкращі умови в період цвітіння і формування плодів — температура 20–25°C за умов помірної хмарності та відносної вологості повітря на рівні 60%.




Вологозабезпечення є критично важливим з початку фази цвітіння. Недостатня кількість вологи в цей період може істотно знизити утворення зав’язі, що безпосередньо впливає на врожай. Тому для ефективного вирощування гречки необхідно враховувати не лише погодні умови, а й структуру ґрунту та його здатність утримувати вологу.Змн.
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Досвід господарств підтверджує: для досягнення високих результатів гречку доцільно вирощувати на родючих, добре окультурених полях, які не засмічені бур’янами. Найкращими попередниками для неї є просапні культури — такі як картопля, буряки, кукурудза — що отримували достатнє удобрення та агротехнічний догляд. Також добрий ефект спостерігається після зернобобових, озимої пшениці, люпину та льону. Натомість менш бажаними попередниками є ярі зернові, соняшник і сорго, які можуть виснажити ґрунт або залишити після себе велику кількість бур’янів.
Застосування інтенсивної технології вирощування гречки дає можливість отримувати стабільно високі врожаї, але лише за умови дотримання високої культури землеробства. Це передбачає чітке дотримання всіх агротехнічних вимог, правильний підбір сортів, своєчасне виконання агрооперацій, а також раціональне використання добрив, зволоження та механізації, які забезпечують рослині все необхідне для повноцінного розвитку протягом усього вегетаційного періоду.

1.2 Організація механізованого процесу виробництва

Вирощування гречки у сучасних умовах агровиробництва потребує комплексного підходу до організації всіх виробничих операцій із широким залученням технічних засобів. Механізація процесів дозволяє не лише зменшити трудові витрати, а й забезпечити стабільність технологічного циклу, високу якість виконання робіт та раціональне використання ресурсів.
Організація механізованого виробництва гречки передбачає чітке планування і поетапне виконання комплексу агротехнічних заходів — від передпосівного обробітку ґрунту до збирання врожаю. Першим етапом є основний обробіток ґрунту, який виконується з використанням плугів, глибокорозпушувачів чи комбінованих агрегатів, залежно від структури ґрунту та попередника. Метою цієї операції є покращення аерації, збереження вологи та знищення бур’янів.Змн.
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Наступним важливим етапом є підготовка посівного ложа, яку проводять шляхом культивації, боронування або передпосівного обробітку ґрунтообробними агрегатами. На цьому етапі забезпечується вирівнювання поверхні поля та створення оптимальних умов для проростання насіння.
Сівба гречки виконується спеціалізованими зерновими сівалками, які забезпечують рівномірне загортання насіння на задану глибину та необхідну густоту посіву. При цьому важливо дотримуватись технологічної дисципліни та своєчасно виконувати регулювання агрегатів відповідно до агротехнічних норм.
Догляд за посівами передбачає механізовану міжрядну обробку, обприскування для боротьби з бур’янами та шкідниками, внесення добрив та підживлення, що також реалізується з використанням відповідних агрегатів — культиваторів, обприскувачів, розкидачів добрив. Ефективність цього етапу значною мірою залежить від правильного графіка виконання робіт та технічного стану обладнання.
Збирання врожаю — завершальна фаза виробничого циклу, яка потребує злагодженої роботи збиральної техніки. Для цього використовують комбайни, що забезпечують мінімальні втрати зерна та його належну якість. Особливу увагу слід приділити технічному обслуговуванню машин, своєчасному регулюванню вузлів та дотриманню строків збирання, що безпосередньо впливає на загальну врожайність.
Таким чином, організація механізованого процесу вирощування гречки — це не лише технічний, але й управлінський процес, що вимагає високого рівня підготовки фахівців, чіткої координації дій та вміння адаптувати технології до конкретних умов господарства.

1.3 Значення культури в структурі сівозміни

У системі сівозмін вибір попередника відіграє ключову роль для формування високопродуктивного посіву гречки. Ця культура досить вибаглива до попереднього агрофону, тому найкращі результати досягаються після культур, які не виснажують ґрунт, залишають після себе чисте від бур’янів поле та сприяють поліпшенню його структури.Змн.
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На легких, піщаних ґрунтах регіону Полісся високу ефективність показує використання люпину в якості сидерату. Особливо результативним є внесення зеленої маси люпину у фазі формування бобів, яку одразу після заорювання доповнюють фосфорно-калійними добривами. Такий підхід створює сприятливі умови для збагачення ґрунту органікою та поживними речовинами, що позитивно впливає на подальший розвиток посівів гречки.
Результати тривалих спостережень на сільськогосподарських дослідних ділянках свідчать, що гречка, висіяна після люпинового пару, формує врожаї значно вищі, ніж після інших попередників. Це пояснюється не лише агрохімічними властивостями сидерата, а й його здатністю пригнічувати ріст бур’янів і покращувати мікробіологічний стан ґрунту. Зелена маса люпину, приорана на глибину, діє аналогічно внесенню 30–35 тонн гною на гектар, що робить її цінним ресурсом в умовах органічного землеробства.
Окрім люпину, добрими попередниками для гречки виступають багаторічні бобові культури, зокрема конюшина, яка не лише структурує ґрунт, а й збагачує його азотом. Також ефективними виявляються посіви після льону, ранньої картоплі та зернобобових, які залишають поле у хорошому фітосанітарному стані.
Проте існують і менш бажані попередники. Наприклад, багаторічні злакові трави або зернові культури, що залишають після себе значну кількість пожнивних решток і бур’янів, можуть негативно впливати на схожість і розвиток гречки. Після таких попередників урожайність часто знижується, що пов’язано з конкуренцією за вологу та поживні речовини, а також зі складністю обробітку ґрунту.

Практика господарств доводить, що при правильному підборі попередника та відповідному агротехнічному супроводі гречка здатна демонструвати високі врожайні показники, що підтверджує необхідність дотримання принципів сівозміни та адаптації технологій під конкретні ґрунтово-кліматичні умови регіону.Змн.
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1.4. Система підготовки ґрунту перед сівбою
Якісний обробіток ґрунту є основою формування сприятливих умов для росту й розвитку рослин. Він має забезпечити знищення бур’янів, зменшення кількості збудників хвороб і шкідників, накопичення вологи в ґрунтовому профілі, а також створення пухкої структури ґрунту, що сприяє кращому проростанню насіння. Крім того, правильна система обробітку дозволяє рівномірно розподілити поживні речовини, що позитивно впливає на енергію росту посівів.
Особливості обробітку ґрунту залежать від низки факторів, зокрема попередника, типу ґрунту, кліматичних умов, ступеня забур’яненості поля та регіону розташування господарства. Наприклад, у зоні Степу основну увагу приділяють збереженню ґрунтової вологи, яка є критично важливою для майбутнього врожаю. У цій місцевості доцільно використовувати систему чистого пару, що дозволяє не лише накопичити вологу, але й зменшити тиск бур’янів і шкідників.
Після збирання попередньої культури доцільно провести післяжнивне лущення стерні, яке знищує падалицю та сприяє проростанню бур’янів для подальшого їх знищення. Залежно від умов, ця операція може виконуватись лущильниками або плоскорізами. У подальшому проводять основний обробіток — зяблеву оранку — на глибину 25–30 см, що дозволяє акумулювати вологу у нижніх горизонтах ґрунту та покращити його аерацію. У разі сильного засмічення бур’янами, доцільно використовувати плуги з передплужниками або ярусні плуги, які забезпечують краще загортання рослинних решток.
Навесні проводять передпосівну культивацію або розпушування, завдяки чому створюється дрібногрудкувата структура верхнього шару ґрунту, необхідна для рівномірного загортання насіння. У залежності від типу ґрунту і його стану використовують культиватори суцільної дії або комбіновані агрегати, які одночасно розпушують, вирівнюють поверхню і знищують бур’яни. Особливу увагу слід приділяти глибині обробітку, яка має відповідати запланованій глибині загортання насіння гречки.
Важливою умовою ефективного обробітку є своєчасність проведення усіх операцій, яка напряму залежить від технічного забезпечення господарства. Вибір техніки має враховувати розміри поля, тип ґрунту та інтенсивність попереднього засмічення. Комплексна механізація обробітку ґрунту не лише покращує агрофізичні показники, але й зменшує витрати часу та пального, що є економічно вигідним для виробника.
Отже, система обробітку ґрунту під гречку повинна бути гнучкою, адаптованою до конкретних умов, і базуватись на принципах ресурсоощадності, боротьби з бур’янами та збереження вологості. Її правильна організація — це запорука дружних сходів, активного розвитку рослин і формування високоякісного врожаю.Змн.
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1.5 Технологічні етапи підготовки насіння
Для забезпечення дружних і рівномірних сходів гречки важливо використовувати якісне насіння, яке відповідає високим посівним стандартам. Основною вимогою є застосування кондиційного насіннєвого матеріалу високих репродукцій, який має бути повністю очищеним, здоровим, життєздатним та адаптованим до умов вирощування в конкретному регіоні.
Перед посівом насіння обов’язково проходить попередню підготовку, яка включає кілька важливих етапів. У зонах з нестабільним кліматом, зокрема у північних або західних регіонах, рекомендовано здійснювати термічне прогрівання насіння. Це може відбуватись як під відкритим сонцем протягом 3–5 днів, так і в спеціальних зерносушарках при температурі близько 45–48°C протягом 2–3 годин. Такий прийом сприяє активізації внутрішніх біологічних процесів у насінинах, покращенню схожості та скороченню періоду проростання, а також знижує ризики зараження хворобами, що передаються через насіннєвий матеріал.
Особливу увагу приділяють процесу очищення та калібрування. Це здійснюється за допомогою зерноочисних машин, які працюють на току або в спеціально обладнаних насіннєвих пунктах господарств. Не допускається використання насіння, зібраного з ділянок, уражених кореневими гнилями або іншими серйозними хворобами. Для сівби обирається насіння з масою 1000 зерен не менше 40–50 грамів, схожістю щонайменше 87% та енергією проростання не нижче 80%. Насіння має бути мінімально травмованим і зберігати природний блиск та цілісність.
Не менш важливим етапом є протруювання — обробка насіння захисними препаратами з метою попередження зараження хворобами та зниження ризику ураження сходів патогенами. Для цього застосовують системні фунгіцидні засоби з широким спектром дії. До найбільш поширених належать препарати, що ефективно пригнічують розвиток пліснявіння, кореневих гнилей, борошнистої роси, іржі та інших грибкових інфекцій. Сучасні методи включають інкрустацію — покриття насіння захисною плівкою, що утворюється внаслідок поєднання пестициду з клеючими компонентами. Це забезпечує рівномірний розподіл препарату по поверхні насінини та його стійкість до зовнішніх впливів.Змн.
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Крім фунгіцидної обробки, доцільно також використовувати біостимулятори росту, які покращують загальну життєздатність насіння. Вони активізують розвиток кореневої системи, посилюють захисні функції рослин на ранніх етапах вегетації та підвищують толерантність до несприятливих умов. Біостимулятори можуть вноситися одночасно з протруйниками, що дозволяє уникнути зайвих технологічних операцій.
Механізоване протруювання насіння виконується на сучасному обладнанні — протруювальних машинах типу ПС-10А, ПС-30, КПС-10, ПСШ-5 або іншими автоматизованими установками, які забезпечують рівномірне нанесення препаратів і високий рівень точності. Правильно підготовлене насіння є запорукою дружних сходів, потужного старту вегетації та, зрештою, формування високого врожаю.

1.6 Визначення оптимальних строків сівби

Час проведення сівби гречки є одним з найважливіших агротехнічних факторів, які суттєво впливають на її продуктивність. Вдалий вибір строків дозволяє уникнути негативного впливу пізніх весняних заморозків на молоді сходи та зменшити ризики перегрівання під час цвітіння і формування зерна. Основне завдання — забезпечити рослині оптимальні умови для стартового розвитку та безперешкодного формування генеративних органів.
Оптимальним часом для висіву гречки вважається період, коли температура ґрунту на глибині загортання насіння досягає 10–12°C. У Поліссі найбільш сприятливою є третя декада травня, у Лісостепу — середина травня. Зволікання з посівом у спекотних регіонах може призвести до потрапляння цвітіння у період високих температур, що негативно позначається на зав’язуванні зерна. Навпаки, надто рання сівба загрожує ушкодженням молодих рослин заморозками.
Перед сівбою використовують добірне сортове насіння з високими посівними якостями — щільне, велике, з масою 1000 зерен не менше 40–50 г, схожістю не нижче 87% і силою росту понад 80%. Насіння прогрівають на сонці або в зерносушарках і обов’язково протруюють фунгіцидними препаратами, щоб забезпечити захист від збудників хвороб.Змн.
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Гречку можна висівати кількома способами: звичайним рядковим, вузькорядним, широкорядним або стрічково-широкорядним. Найбільш поширеним залишається звичайний рядковий спосіб. У районах із недостатнім зволоженням, на ґрунтах, схильних до ущільнення або сильного забур’янення, перевагу надають широкорядному методу з міжряддями 45 см, що полегшує механізований догляд.
Норма висіву змінюється залежно від регіону, типу ґрунту, сорту, способу сівби та рівня забезпечення вологою. У зволожених районах (Полісся, північ Лісостепу) при звичайному рядковому способі висівають 80–100 кг/га, при широкорядному — 50–60 кг/га. У південному Лісостепу та на північному Сході — 50–80 кг/га для звичайного рядкового способу та 30–50 кг/га для широкорядного. Для вузькорядного методу норму висіву підвищують на 10–15%.
Оптимальна кількість схожих зерен залежить також від зони вирощування: у степових районах — 4,0–4,5 млн/га, у Лісостепу — 4,5–5 млн/га, у Поліссі — до 5,5 млн/га. За несприятливих погодних умов норма висіву може бути збільшена до 250 кг/га. Якщо посів здійснюється наприкінці рекомендованого строку, висівну норму також слід збільшити на 10–15%. Для сортів, які мають схильність до вилягання, норму висіву, навпаки, зменшують.
Глибина загортання насіння має вирішальне значення для формування вузла кущення та подальшого розвитку рослини. На легких ґрунтах, особливо в умовах посухи, насіння загортають на глибину 6–8 см, у південних районах — до 9 см, із одночасним збільшенням норми висіву. У Лісостепу та на середньозв’язних ґрунтах глибина становить 5–6 см, а на важких ґрунтах Полісся — 4–5 см. У західних вологих районах, де ґрунти мають щільну структуру, загортання проводять на глибину 3–4 см.
Кожного року доцільно уточнювати норму та глибину висіву залежно від місцевих погодних умов, структури ґрунту, вологості та інших виробничих факторів. Такий підхід дозволяє гнучко адаптувати технологію сівби до реальних умов і максимально розкрити потенціал урожайності гречки.

1.7 Комплекс заходів по догляду за посівами

Ефективний догляд за посівами гречки є вирішальним чинником для формування повноцінного врожаю. Правильно організовані агротехнічні заходи забезпечують не лише збереження дружних сходів, а й створення сприятливих умов для рівномірного росту, розвитку та стійкості рослин до негативних факторів зовнішнього середовища.Змн.
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У південних посушливих регіонах важливим прийомом є коткування ґрунту після сівби. Для цього застосовують кільчасто-шпорові котки, які розпушують поверхневий шар та водночас підтягують вологу з глибших горизонтів до насіннєвого ложа. Це стимулює швидке проростання насіння і сприяє утворенню рівномірних сходів навіть за дефіциту вологи.
У районах з надмірним зволоженням — зокрема на Поліссі, у Прикарпатті та Закарпатті — існує загроза вимокання посівів, особливо у понижених місцях. У таких умовах доцільно восени нарізати водовідвідні борозни, які спрямовують надлишкову вологу за межі поля. Це дає змогу уникнути застою води та загибелі проростків на початкових етапах вегетації.
Боротьба зі ґрунтовою кіркою є ще одним важливим елементом догляду. На полях, де кірка утворюється до появи сходів (особливо після непарових попередників), доцільно застосовувати боронування середніми зубовими боронами. Ця операція розрихлює поверхневий шар, покращує аерацію та стимулює проростання.
Одним із найефективніших заходів є боронування після появи сходів. Воно знищує кірку, вирівнює поверхню поля, зменшує випаровування вологи і водночас пригнічує розвиток бур’янів. Боронування проводять упоперек або по діагоналі до напрямку рядків, щоб мінімізувати механічне пошкодження молодих рослин. На слабких посівах, а також на легких ґрунтах, цю операцію виконують один раз, тоді як на добре розвинених посівах і зв’язних ґрунтах — у два сліди.
Після рясних дощів, коли утворюється щільна кірка, боронування може бути неефективним або навіть шкідливим. У таких випадках доцільно застосовувати коткування кільчастими котками або використання ротаційних мотик, які менш травматично руйнують ущільнений шар. При виявленні випадків випирання рослин через різкі температурні коливання, проводять коткування, а згодом — боронування після укорінення.
Особливу увагу слід приділити боротьбі з бур’янами. Гречка, хоч і має здатність до часткового пригнічення небажаної рослинності, потребує контролю забур’яненості, особливо на ранніх стадіях розвитку. Для цього застосовують обробку гербіцидами. Препарати на основі 2,4-Д або 2М-4Х ефективно знищують однорічні дводольні бур’яни — польову свиріпу, лободу, осот рожевий тощо. Проте тривале і беззмінне використання таких гербіцидів спричиняє накопичення стійких до них бур’янів: зірочника, гірчака, підмаренника, хвоща, триреберника та інших.
Для знищення цих стійких видів рекомендується використовувати препарати з іншими діючими речовинами, зокрема 2,4-ДП, базагран, або їх комбінації. Об’єм робочого розчину — 300–400 л/га, залежно від ступеня забур’янення та фази розвитку культури. Вибір конкретного препарату і дози має здійснюватися з урахуванням локальних умов, видового складу бур’янів і фази розвитку гречки.Змн.
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Таким чином, догляд за посівами гречки — це ціла система заходів, спрямованих на забезпечення рослинам оптимальних умов для розвитку. Вона включає агротехнічні, механічні й хімічні методи, які при правильному поєднанні забезпечують високу продуктивність і якість врожаю.

1.8 Особливості збирання врожаю гречки

Раціональна організація процесу збирання гречки є важливим завершальним етапом технологічного циклу, що суттєво впливає на обсяг кінцевого врожаю, його якість та економічну ефективність виробництва. Своєчасне збирання дозволяє уникнути надмірних втрат зерна внаслідок обсипання, а також зберегти високі якісні показники продукції.
Оптимальний строк збирання — це фаза воскової стиглості зерна, коли близько 75% плодів на рослині вже дозріли, але ще не втратили вологу настільки, щоб легко обсипатися. У цей період зерно має оптимальну структуру для подальшого очищення та сушіння, а рослини зберігають достатню механічну міцність для транспортування та обробки.
Збирання гречки найчастіше здійснюють роздільним або двофазним способом. Цей метод включає два етапи: спочатку посіви скошують у валки за допомогою жаток (наприклад, ЖВС-6А або ЖВН-6А), після чого валки залишають на полі для підсушування протягом 4–5 діб. Потім, коли вологість зерна знижується до безпечного рівня, їх підбирають та обмолочують комбайнами. Такий підхід дозволяє уникнути пошкодження насіння, зменшити втрати і забезпечити краще дозрівання залишкових плодів.
Пряме комбайнування (однофазне збирання) застосовують у посівах із сортами, які характеризуються коротким стеблом, підвищеною стійкістю до осипання та рівномірним дозріванням зерна. Такий метод також доцільний у посівах з низькою рослинністю, де утворення валків може бути ускладненим. Збиральну техніку при цьому налаштовують на обережну роботу, щоб мінімізувати втрати та забезпечити якісний обмолот.
Окремо заслуговує уваги потоковий метод збирання, який передбачає безперервне виконання всіх операцій — від скошування до первинного очищення та транспортування зерна. Цей спосіб дозволяє суттєво скоротити витрати праці, знизити витрати на паливо, підвищити ефективність використання техніки та забезпечити збереження супутніх матеріалів — соломи, полови — для подальшого використання в господарстві. Крім того, потокова система дає змогу оперативно проводити лущення стерні, що сприяє підготовці поля до наступного сезону.Змн.
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Після збирання гречку очищають за допомогою зерноочисних машин. Це дає змогу видалити домішки, пошкоджене насіння та інші небажані елементи, що можуть впливати на якість продукції. У разі виявлення підвищеної вологості зерна його необхідно підсушити — або на відкритих токах, або у спеціалізованих зерносушарках, де забезпечуються контрольовані умови для рівномірного зниження вологості до рекомендованого рівня — не вище 15%.
Готове зерно засипають у добре підготовлені зерносховища. Максимальна висота насипу зазвичай не перевищує 2 метрів, що дозволяє забезпечити необхідну вентиляцію і запобігти самозігріванню. Зберігання в таких умовах дає змогу зберегти посівні та харчові якості гречки до моменту реалізації або подальшої переробки.
Таким чином, ефективне збирання врожаю гречки передбачає гнучкий підхід до вибору способу, врахування біологічних особливостей сорту, погодних умов і технічного забезпечення господарства. Правильна організація цього процесу є запорукою мінімальних втрат і максимальної якості кінцевого продукту.
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    2.1.1. Методи проведення розрахунків і їх обґрунтування
Для правильного підбору машин у складі машино-тракторного агрегату (МТА) важливо враховувати низку технічних і експлуатаційних характеристик, зокрема — тягові властивості трактора, опір агрегованих знарядь і сумісність усіх компонентів за умов конкретного господарства.
Перш за все, розрахунки повинні базуватись на оцінці тягового потенціалу трактора, тобто здатності машини розвивати необхідне тягове зусилля без втрати стійкості, буксування чи перевантаження силового агрегата. Одночасно враховується тяговий опір робочих органів машин і знарядь, який визначається їх масою, типом, конструкцією, шириною захвату, глибиною обробітку та фізико-механічними властивостями ґрунту.
Надзвичайно важливим є те, що тяговий опір під час роботи є не постійним — він може змінюватися в залежності від умов обробітку, рельєфу поля, вологості ґрунту, рівня зносу робочих органів тощо. Тому для забезпечення стабільної роботи агрегату в умовах змінного навантаження необхідно передбачити запас тягової потужності трактора. Такий запас дозволяє уникнути критичного зниження швидкості при раптовому зростанні опору і підтримувати продуктивність на стабільному рівні.
Якщо трактор працює на межі своїх можливостей і постійно втрачає оберти двигуна при збільшенні тягового навантаження, середня швидкість руху агрегату знижується, що негативно впливає на загальну ефективність виконуваних операцій. Щоб уникнути подібних ситуацій, склад агрегату повинен бути підібраний таким чином, щоб у найбільш навантажених режимах робота залишалася стабільною. 




Кількість знарядь у агрегаті не повинна перевищувати межу, за якою тяговий опір перевищує тягові можливості трактора.Змн.
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Окрему увагу слід приділити правильному встановленню напрямку тягової лінії агрегату. У симетричних агрегатах, таких як борони, культиватори, напрямок лінії тяги повинен збігатися з повздовжньою віссю трактора. У несиметричних, наприклад, плугах, ця лінія в горизонтальній і вертикальній площинах повинна проходити з урахуванням положення центра маси знаряддя, забезпечуючи рівномірне навантаження на трактор та зменшення втрат енергії на бокове буксування.
Для визначення відповідності технічних параметрів трактора і сільськогосподарських машин використовують кілька методів розрахунку МТА:
· Аналітичний метод — ґрунтується на математичних залежностях і розрахунках тягового зусилля, продуктивності, витрат пального тощо. Це найбільш точний, але трудомісткий метод, який часто застосовується при проектуванні нових або оптимізації існуючих агрегатів.
· Графоаналітичний метод (за спеціальними лінійками) — передбачає використання типових графіків і шаблонів для швидкого підбору машин залежно від типу трактора та умов роботи.
· Табличний метод — базується на вже готових розрахунках, які представлені у вигляді таблиць і рекомендованих схем агрегатування для типових умов.
· Найпоширенішим у практиці агрономічного та інженерного планування є аналітичний метод, оскільки він дозволяє з найбільшою точністю адаптувати агрегат до конкретних умов і уникнути перевантаження техніки.
  3.1.2 Вибір агрегатів і визначення тягових характеристик



Визначення параметрів машино-тракторного агрегату для виконання лущення стерніЗмн.

Арк.

№ докум.

Підпис

Дата

Арк.
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1. З урахуванням агротехнічних вимог до виконання лущення стерні та рекомендованого діапазону робочих швидкостей у межах 10–12 км/год, для агрегату, що складається з трактора Т-150 і дискової борони БДТ-7, доцільно обрати IV передачу. У цьому режимі забезпечується необхідне тягове зусилля для стабільної та ефективної роботи агрегату.
2. Розрахунок максимально можливої ширини захвату агрегату:

                                             м                                                             (2.1) 


	де  - тягове зусилля трактора,  кН ;


 - опір машини з врахуванням швидкості руху .

                                  (2.2)

де  - питомий опір дискової борони при швидкості руху 


       

 - початкова швидкість агрегату км/год;

 - поправочний коефіцієнт, який враховує склад МТА,

= 0,02…0,03    

 - робоча швидкість руху агрегату, км/год.

 км/год.                                             (2.3)

де - теоретична швидкість руху агрегату, км/год.

 км/год.     [ 1 дод 7];


 - коефіцієнт буксування, .

 км/год.
тоді


отже 


3. Обчислення кількості знарядь у складі машино-тракторного агрегату:Змн.

Арк.

№ докум.

Підпис

Дата

Арк.
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                                                                      (2.4)

де    - конструктивна ширина захвату, м.

= 7 м.
звідси 

 шт.
Приймаємо одну машину БДТ – 7 
4. Розрахунок загального тягового опору машино-тракторного агрегату: 

, кН.                                                  (2.5)

 кН.
5. Обчислення коефіцієнта ефективного використання тягового зусилля трактора:

,                                                                   (2.6)



Розрахунок параметрів орного машино-тракторного агрегату

1. З урахуванням агротехнічних вимог до виконання оранки та рекомендованого діапазону робочих швидкостей 8–12 км/год, для агрегату, що складається з трактора Т-150 та плуга ПЛН-5-35, обираємо ІІ передачу. У цьому режимі трактор розвиває тягове зусилля, яке становить 37 кН (вказується відповідне значення), що забезпечує стабільну роботу агрегату в польових умовах.
2. Розрахунок тягового опору одного корпусу плуга за допомогою розрахункової формули:Змн.

Арк.

№ докум.

Підпис

Дата

Арк.
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, кН                                                           (2.7)


де   - опір машини з врахуванням швидкості руху, 

                                 (2.8)


де  - питомий опір машини з врахуванням швидкості руху 5 км/год.             


- поправочний коефіцієнт, який враховує машино – тракторний              агрегат, . 

 км/год.                                             (2.9)


де   - теоретична швидкість руху, = 8,62. км/год.


  - коефіцієнт буксування, .


тоді 


де   а – глибина оранки, м (см),  а = 27 см
в – ширина захвату одного корпуса м (см), в = 35 см.

отже 

   
3. Розрахунок максимально допустимої кількості корпусів плуга в агрегаті:

  шт.


Приймаємо 5 корпусів.
4. Обчислення загального тягового опору орного агрегату

, кН.

, кН
5. Розрахунок коефіцієнта використання тягового зусилля трактора:Змн.

Арк.

№ докум.

Підпис

Дата

Арк.
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;




Визначення параметрів посівного агрегату для гречки


1. З огляду на агротехнічні вимоги до сівби зернових культур і рекомендований інтервал робочих швидкостей у межах 8–10 км/год, для машино-тракторного агрегату, що складається з трактора Т-150, передпосівного котка СП-11, сівалки ЗСЗ-3,6А та борін 3БП-0,6, доцільно обрати IV передачу. У такому режимі забезпечується відповідне тягове зусилля на гаку трактора для стабільної роботи агрегату  кН .    
2. Обчислення максимально допустимої ширини захвату агрегату:

, м.                                                 (2.10)

де    - опір зчіпки, кН

, кН


е    - маса зчіпки, кг. = 14,25 кг


         -  коефіцієнт  опору кочення,  = 0,22…0,24  

 кН.


де    - питомий опір сівалок, = 1,2…2,8 н/м   


       - питомий опір борін, = 0,4…0,5 н/м   

 м.
3. Обчислення допустимої кількості сільськогосподарських машин у складі агрегату:Змн.

Арк.

№ докум.

Підпис

Дата

Арк.
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 шт

де    - конструктивна ширина захвату, м.

= 3,6 м.
отже

  шт.
        Приймаємо 3 сівалки СЗ – 3,6А

4. Визначення сумарного тягового опору сільськогосподарського агрегату:

, кН

 кН
5. Обчислення коефіцієнта ефективного використання тягового потенціалу трактора:





Визначення параметрів агрегату для механізованого внесення мінеральних 

Враховуючи агротехнічні вимоги до внесення мінеральних добрив та рекомендовану робочу швидкість у межах 7–11 км/год, для агрегату, сформованого з трактора Т-25А та машини НРУ-0,5, доцільно обрати IV передачу. У цьому режимі забезпечується необхідне тягове зусилля, яке відповідає умовам роботи та характеристикам агрегованої техніки.,  кН.  
2. Обчислення максимально можливої робочої ширини захвату агрегату:

, м                                            (2.12)Змн.

Арк.

№ докум.

Підпис

Дата

Арк.
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де  - опір машини з врахуванням швидкості руху. 




де  - питомий опір машини, = 0,3…0,4 кН/м.  


      - поправочний коефіцієнт, = 0,02…0,04        

 км/год.



де   - маса машини, яка припадає на 1 метр ширини захвату, кН/м


                                                           (2.13)


де  -  маса машини,  = 330 кг      



       - площа машини,   = 


  


де - коефіцієнт,   який   враховує   довантаження   трактора  машиною,  = 0,3…1;


     - коефіцієнт опору кочення, = 0,16…0,18   

отже 

, м
3. Обчислення кількості знарядь у складі машино-тракторного агрегату:

 шт.

 шт.


де   - конструктивна ширина захвату, = 8 м.
У складі агрегату передбачено використання одного розкидача мінеральних добрив НРУ – 0,5Змн.

Арк.

№ докум.

Підпис

Дата

Арк.
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4Обчислення тягового опору агрегату для внесення мінеральних добрив: 

, кН.

 кН.

5. На основі стандартної формули обчислюємо коефіцієнт використання тягового зусилля трактора :



3.1.3 Обчислення продуктивності техніки при виконанні робіт
	Обчислення змінної продуктивності агрегату при лущенні стерні:


,                                         (2.14)


де     - робоча ширина захвату,   = 8,06 м; 



 - робоча швидкість агрегату,  = 10,2 ;

 - робочий час, який визначається за формулою:

 год.


де     - час зміни, = 7 год.;


 - коефіцієнт використання часу зміни;  = 0,81

 год.
тоді


    

Розрахунок змінної продуктивності орного агрегату:



,                                         


де     - робоча ширина захвату,   = 1,75 м; Змн.

Арк.

№ докум.

Підпис

Дата

Арк.
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 - робоча швидкість агрегату,  = 6,65 ;

 - робочий час, який визначається за формулою: 

 год.


де     - час зміни, = 7 год.;


 - коефіцієнт використання часу зміни;  = 0,8

 год.
отже


    

Розрахунок продуктивності агрегату для сівби гречки:



,   


де     - робоча ширина захвату,   = 11,1 м; 

         - робоча швидкість агрегату, яка визначається за формулою:


  



де   - теоретична швидкість руху агрегату;  = 11,4  


 - коефіцієнт буксування,  = 3%  

 - робочий час, який визначається за формулою: 

 год.


де     - час зміни, = 7 год.;


 - коефіцієнт використання часу зміни;  = 0,82

 год.
отже


    Змн.

Арк.

№ докум.

Підпис

Дата

Арк.
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Розрахунок продуктивності агрегату для внесення мінеральних добрив:



,                                         


де     - робоча ширина захвату,   = 7,72 м; 



 - робоча швидкість агрегату,  = 9,54 ;

 - робочий час, який визначається за формулою: 

 год.


де     - час зміни, = 7 год.;


 - коефіцієнт використання часу зміни;  = 0,82

 год.

отже


    

3.1.4 Розрахунок потреби в техніці для основних агрооперацій
Обчислення необхідної кількості машино-тракторних агрегатів для виконання лущення стерні:   


 ;  шт.                                        (2.16)
де  F – об’єм роботи, F = 150 га;

 - продуктивність агрегату за годину:


,                                                        (2.17)



де    - змінна продуктивність агрегату за зміну,  = 46,6  Змн.

Арк.

№ докум.

Підпис

Дата

Арк.
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 - робочий час, год.    = 5,67 год.


,  


де   - тривалість виконання роботи агрегатом протягом доби, = 10 год.


 - строки виконання роботи,  = 4 дні.

  - поправочний коефіцієнт, який визначається за формулою:

,


де  - коефіцієнт, який враховує використання часу за мете реологічні умови,   = 0,84 


 - коефіцієнт, який враховує простій агрегату з технічними або організаційних причин,  = 0,28…0,34 


 - коефіцієнт, що враховує затрати часу на технічного обслуговування,   = 0,006…0,06  
тоді



отже 

  шт.
Приймаємо один агрегат  Т – 150 + БДТ – 7


Розрахунок кількості агрегатів, необхідних для виконання оранки

;  шт.
де  F – об’єм роботи, F = 150 га;Змн.

Арк.

№ докум.

Підпис

Дата

Арк.
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 - продуктивність агрегату за годину:


,   



де    - змінна продуктивність агрегату за зміну,  = 8,04  


 - робочий час, год.    = 5,06 год.


,  


де   - тривалість виконання роботи агрегатом протягом доби, = 11 год.


 - строки виконання роботи,  = 8 дні.

  - поправочний коефіцієнт, який визначається за формулою:

,


де  - коефіцієнт, який враховує використання часу за мете реологічні умови,   = 0,84;


 - коефіцієнт, який враховує простій агрегату з технічними або організаційних причин,  = 0,28;


 - коефіцієнт, що враховує затрати часу на технічного обслуговування,   = 0,02
тоді


отже 

  шт.
Приймаємо 2 агрегати Т – 150 + ПЛН – 5 – 35 + ККШ – 2,8 Змн.

Арк.

№ докум.

Підпис

Дата

Арк.
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Обчислення потрібної кількості агрегатів для проведення сівби:


;  шт.
де  F – об’єм роботи, F = 150 га;

 - продуктивність агрегату за годину:


,  



де    - змінна продуктивність агрегату за зміну,  = 70,4  


 - робочий час, год.    = 5,74 год.


,  


де   - тривалість виконання роботи агрегатом протягом доби, = 8 год.


 - строки виконання роботи,  = 2 дні.

  - поправочний коефіцієнт, який визначається за формулою:

,


де  - коефіцієнт, який враховує використання часу за мете реологічні умови,   = 0,71;


 - коефіцієнт, який враховує простій агрегату з технічними або організаційних причин,  = 0,28;


 - коефіцієнт, що враховує затрати часу на технічного обслуговування,   = 0,063
звідси


отже Змн.

Арк.

№ докум.

Підпис

Дата

Арк.
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  шт.
Приймаємо 2 агрегати Т – 150 + СП – 11+3СЗ – 3,6А + 9БП – 0,6А


Обчислення кількості агрегатів для внесення мінеральних добрив

;  шт.
де  F – об’єм роботи, F = 100 га;

 - продуктивність агрегату за годину:


,  



де    - змінна продуктивність агрегату за зміну,  = 42,3  


 - робочий час, год.    = 5,74 год.


,  


де   - тривалість виконання роботи агрегатом протягом доби, = 11 год.


 - строки виконання роботи,  = 2 дні.

  - поправочний коефіцієнт, який визначається за формулою:

,


де  - коефіцієнт, який враховує використання часу за мете реологічні умови,   = 0,70;


 - коефіцієнт, який враховує простій агрегату з технічними або організаційних причин,  = 0,28;


 - коефіцієнт, що враховує затрати часу на технічного обслуговування,   = 0,02Змн.

Арк.

№ докум.

Підпис
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Арк.
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звідси



отже 

  шт.
               Приймаємо 2 агрегати 

Обрахунок кількості агрегатів для підбору валків:


;  шт.
де  F – об’єм роботи, F = 100 га;

 - продуктивність агрегату за годину:


,  



де    - змінна продуктивність агрегату за зміну,  = 8,27  


 - робочий час, год.    = 5,74 год.


,  


де   - тривалість виконання роботи агрегатом протягом доби, = 12 год.


 - строки виконання роботи,  = 3 дні.

  - поправочний коефіцієнт, який визначається за формулою:

,


де  - коефіцієнт, який враховує використання часу за мете реологічні умови,   = 0,85;Змн.

Арк.

№ докум.

Підпис

Дата

Арк.
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 - коефіцієнт, який враховує простій агрегату з технічними або організаційних причин,  = 0,30;


 - коефіцієнт, що враховує затрати часу на технічного обслуговування,   = 0,02
звідси




отже 

  шт.
Приймаємо 3 агрегата СК – 5 «Нива» 

Обчислення кількості транспортних одиниць для обслуговування зернозбиральних комбайнів на відстані 5 км




;   м;   ;   т.

1. Визначаємо віддаль, яку пройде комбайн для заповнення кузова:

, м                                                          (2.18)



де   - об’єм маси зерна,  = 0,75


 - вантажопід’ємність кузова автомобіля,  - 5т

 м.
2. Обчислення часу заповнення бункера зернозбирального комбайна:

,хв.                                                   (2.19)



де   - робоча швидкість руху агрегату,   = 3,12  Змн.

Арк.
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Підпис

Дата
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3. Розрахуємо  час циклу за формулою 


, хв.                        (2.20)


де    - час заповнення,    = 31,25, хв.;


   - віддаль на яку повезуть зерно, = 5 км;



 - швидкість з вантажем,   = 30 ;



 - час розвантаження,   = 5 хв.;




 - швидкість без вантажу,   = 35 

,  хв.
4. Розрахуємо потрібну кількість автомобілів:

,  шт.

,  шт.










РОЗДІЛ 3. ТЕХНІЧНЕ ВДОСКОНАЛЕННЯ ЗЕРНОВОЇ СІВАЛКИ
3.1. Мета та функціональне призначення модернізованої конструкції
	Удосконалена модель зернотукової сівалки, створена на основі конструкції СЗС-3,6, призначена для здійснення якісного рядкового висіву насіння зернових та зернобобових культур. Конструкція агрегату дозволяє одночасно вносити мінеральні добрива у гранульованій формі, що підвищує ефективність проведення посівної кампанії. Сівалка розрахована на роботу в складних ґрунтово-кліматичних умовах, зокрема на ділянках, схильних до вітрової ерозії, а також на полях із паровим або стерньовим обробітком. Завдяки вдосконаленій конструкції, машина забезпечує рівномірне загортання насіння і добрив на задану глибину, що створює сприятливі умови для розвитку культур і підвищує врожайність.Зм.
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	3.2. Ключові конструктивні нововведення
	Вдосконалена зернова сівалка типу СЗС-3,6 має модернізовану конструкцію, яка включає раму з жорстким та надійним з'єднанням усіх функціональних вузлів. На рамі розташовано зерновий бункер для зберігання насіння, рамку з прикочувальними котками циліндричного типу, що забезпечують ущільнення ґрунту після висіву, гідроциліндр з регулятором глибини загортання насіння, фіксувальну планку, систему сошників, опорні колеса, причіпний пристрій та інші необхідні елементи.
Причіпний механізм, який передає тягове зусилля від трактора, шарнірно закріплений на рамі і фіксується за допомогою ланцюгової підвіски, що сприяє стабільній роботі агрегату на різних типах ґрунтів. Підняття та опускання сошників виконується за допомогою гідроциліндра, що дозволяє швидко налаштовувати робочу глибину відповідно до агротехнічних вимог.
-	Ключовим робочим елементом є удосконалений дводисковий сошник. Його конструкція включає пару розташованих під кутом дисків, очисник міждискового простору, направляч насіння, ущільнювальний пристрій




 та лінійку для поділу насіннєвого потоку. Такий сошник забезпечує чітке формування борозни, точне внесення насіння та його ефективне ущільнення, що сприяє рівномірному проростанню та покращенню структури посівного шару.	Змн.
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3.3. Принцип дії вдосконаленої машини
	На початку гону вдосконалена зернова сівалка за допомогою гідросистеми переводиться у плаваючий режим. У цьому положенні агрегат під дією власної ваги плавно опускається, а сошники заглиблюються в ґрунт до заданої глибини посіву. Паралельно з опусканням сошників автоматично вмикається механізм приводу висівного апарата. Одночасно опускається одне з крил маркера — ліве або праве, відповідно до початкового положення кулачкового механізму, налаштованого для роботи в човниковому режимі.
Насіння разом із мінеральними добривами самопливом потрапляє в дозуючі апарати, де відбувається точне нормування. Далі ці компоненти через насіннєпроводи спрямовуються у відповідні сошники. У сошнику насіння через направляючу півлійку подається на розсіювач, який рівномірно розподіляє його по дну борозни. Під час руху сошника лапа акуратно прорізає верхній шар ґрунту, утворюючи порожнину. У неї насіння надходить по похилій лінії, формуючи посівну смугу завширшки до 130 мм під захисним ґрунтовим куполом.
Після проходження сошників верхній шар ґрунту природним чином осипається, прикриваючи насіння та добрива, а прикочувальні котки ущільнюють поверхню, покращуючи контакт насіння з ґрунтом. Наприкінці гону гідросистема переводиться в режим підйому, сошники виходять із ґрунту, механізм висіву зупиняється, а крило маркера піднімається. Кулачковий механізм автоматично переходить на наступну позицію, перемикаючи активне крило маркера на наступному гону. Після розвороту агрегату весь процес повторюється у дзеркальному порядку.
Особливою перевагою вдосконаленої конструкції є її здатність ефективно працювати в умовах великої кількості рослинних залишків — наприклад, після збирання багаторічних трав або кукурудзи на силос без попереднього обробітку ґрунту. Завдяки відкритій схемі робочих органів, сівалка не забивається рослинними рештками, що забезпечує стабільну роботу агрегату і мінімізує налипання ґрунту.Змн.
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	3.4. Порядок налаштування та підготовки до роботи
Монтаж і підготовка до роботи сівалки здійснюються відповідно до комплектувальної документації. Усі операції виконуються на вирівняному регулювальному майданчику, що забезпечує точність налаштувань і стабільну фіксацію всіх вузлів агрегату.
Першим етапом є технічне обслуговування рухомих частин: змащуються маточини коліс і підшипникові вузли прикочувальних котків, що гарантує плавну та безперебійну роботу агрегату під час експлуатації.
Далі проводиться налаштування механізму приводу висівних апаратів. Передаточне число підбирається індивідуально, залежно від заданої норми висіву, шляхом встановлення відповідних зірочок і шестерень згідно зі схемою приводу. Це дозволяє забезпечити рівномірну подачу насіння й добрив на задану ширину захвату та глибину посіву, що є критично важливим для формування рівномірних сходів і підвищення врожайності.
Таким чином, правильне комплектування та регулювання сівалки ще до початку польових робіт значно підвищує ефективність посівної кампанії й мінімізує ймовірність технічних збоїв у процесі експлуатації.
[image: ]
		Рисунок 4.3 – Схема механізму передач вдосконаленої сівалки: 1–вал зернових апаратів; 2–вал туків них апаратів; 3–вісь прикочуючи катків.
	Підбір передаточного числа здійснюється таким чином, щоб задана норма висіву забезпечувалася при максимально відкритих котушках висівного апарата. Це дає змогу мінімізувати пульсацію потоку насіння, покращити рівномірність його розподілу по всій площі поля, а також знизити ймовірність механічних пошкоджень посівного матеріалу.Змн.
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Після встановлення вдосконаленої зернотукової сівалки на відповідну норму висіву для конкретної зернової культури, необхідно підібрати оптимальну довжину робочої частини котушки. Це регулювання виконується за допомогою спеціального механізму – регулятора норми висіву. Для перевірки точності налаштувань проводять контрольні прокручування висівного механізму. Це можна виконати двома способами: або шляхом обертання котків сівалки у піднятому положенні, або в польових умовах з підв’язаними збірними мішечками на насіннєпроводи або висівні апарати.
При стендовій перевірці агрегат переводиться в транспортне положення, після чого вручну обертають батарею котків. Повний оберт 24,8 рази відповідає нормі висіву на площу 1/100 гектара. Зібране насіння зважують, а отриману масу множать на 100, що дозволяє визначити фактичну норму висіву на 1 гектар.
Регулювання норми внесення мінеральних добрив здійснюється переважно шляхом зміни передаточного відношення на валі приводу тукових апаратів, а також шляхом коригування розміру отворів висівних вікон.
Глибина ходу сошників регулюється пересуванням упорів на штоках гідроциліндрів. Зміна положення упорів дозволяє точно встановити необхідне заглиблення робочих органів у ґрунт. Після цього виконується вирівнювання рам секцій у горизонтальній площині, що досягається за допомогою стяжної гайки. Якщо потрібно, додатково проводиться налаштування механізму роз'єднувача приводу. Цей елемент регулюється зміщенням нерухомого кулачка відносно кронштейна рами, на якому він закріплений, що забезпечує чітку синхронізацію роботи висівного механізму.
	3.5. Технічні параметри удосконаленої сівалки

Удосконалена модель зернотукової сівалки оснащена гідравлічною системою, що забезпечує високу маневреність та адаптивність у процесі експлуатації. Агрегат здатен ефективно працювати як у складі односівалкового комплексу, так і як елемент багатосівалкового шеренгового агрегату з використанням згінок типу СЗР 01.000 М-01 та СЗР 01.000 М-02.Змн.
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Конструктивна ширина захвату однієї сівальної секції становить 2,08 метра, що дозволяє здійснювати обробіток великих площ з мінімальними затратами часу. Кількість висівних рядків — 9, з міжряддям шириною 22,8 см, що забезпечує оптимальне розміщення рослин у рядках та сприяє рівномірному проростанню культур.
Сівалка агрегатується з тракторами класу тяги 1,4 у випадку використання одного модуля, або з тракторами 3–6 класу при роботі у складі багатосівалкового агрегату, що розширює її адаптацію до різних умов господарства.
Габаритні розміри сівалки:
· довжина — 3920 мм
· ширина — 2230 мм
· висота — 1800 мм
Маса конструкції: 1280 кг (±3%)
Така сівалка демонструє високу ефективність при висіві зернових і зернобобових культур, особливо на великих ділянках з неоднорідними умовами рельєфу.
	
	3.6. Розрахунки, що підтверджують ефективність рішення
	Довжина маркера є важливим параметром, що визначає правильне положення наступного проходу агрегату та забезпечує точність рядкового висіву. Вона визначається як відстань від крайнього робочого сошника сівалки до точки, де маркер залишає слід на ґрунті. Це дає можливість трактористу орієнтуватися під час наступного проходу, забезпечуючи рівномірність міжрядь.

Розрахунок довжини маркера виконується за наступною формулою


,						(3.1)
де B – ширина захвату сівалки, В=2,05м;Змн.
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     Вг – колія трактора ДТ-75М, Вг=1,33м.
	Під час руху трактора по маркерному сліду, коли правий і лівий гусеничні ланцюги (або колеса) послідовно проходять точно по залишеній лінії маркера, довжина обох маркерів повинна бути однаковою. Це забезпечує рівномірність міжрядь, точність навігації агрегату та виключає зміщення сівалки від заданої траєкторії під час роботи у шеренговому режимі.

.
Таким чином, величина відстані від крайньої робочої секції до точки контакту маркера з ґрунтом дорівнює 2,36м.
Визначення кількості заправок технологічними матеріалами проводимо через розрахунок технологічної довжини проходу агрегату, яка визначається за формулою:

, 						(3.2)
де V – місткість насінньового бункера, V=0,825м3;



     н – питома вага насіння озимої пшениці, н=650кг/м3;


      – коефіцієнт використання об’єму бункера, =0,8;
     g – норма висіву, g=2,3ц/га;
     Вр – робоча ширина захвату, Вр=6,15м.
	Підставляємо значення у формулу (4.2) і отримуємо

м.
	Таким чином, повне спустошення бункера відбувається після виконання агрегатом 
𝑛
n робочих проходів.Змн.
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.
	У цьому випадку найбільш раціональним є варіант заправки агрегату з одного боку поля — безпосередньо перед кожним новим проходом (ухилом), що мінімізує втрати часу та підвищує ефективність виконання технологічних операцій.
Розрахунок стійки сошника на згин
Першим етапом у цьому розрахунку є визначення площі поперечного перерізу стійки. Стійка виготовлена з квадратного профілю з внутрішньою порожниною (тобто є трубчастою конструкцією). Такий тип перерізу дозволяє забезпечити необхідну міцність за мінімальної маси, що є важливим для зменшення навантаження на агрегат.
	А = Sзов – Sвнут, 	                                                                                   (3.3)
де Sзов- площа зовнішнього перерізу,							         	    Sвнут – площа внутрішнього перерізу,								
А = (40 . 50) – (15 . 17) = 2000 - 255 = 1745 мм2 = 0,0017 м2
Визначаємо загальну силу, що впливає на стійку сошника з боку ґрунту. При цьому враховується навантаження, зумовлене зсувом ґрунтових шарів у процесі заглиблення та переміщення робочого органа. τ =40 МПа.
	F = τ . А = 40 . 103 . 0,0017 = 68 Н						 (3.4)
Побудова епюр поперечних сил і згинальних моментів
Для оцінки напруженого стану стійки сошника будуємо епюри поперечних сил та згинальних моментів, які відображають розподіл внутрішніх силових впливів уздовж довжини елемента. Це дозволяє виявити критичні зони навантаження і правильно підібрати параметри перерізу для забезпечення надійності та довговічності конструкції.



	Мзг = F . h = 68 . 0,3 = 20,4 Н							  (3.5)Змн.
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Виконаємо перевірочний розрахунок стійки на дію згинального моменту. Першим кроком є обчислення моменту опору її поперечного перерізу, що дозволить оцінити здатність елемента протистояти згину без перевищення допустимих напружень.:

	W =								  (4.3.4)
Розрахуємо величину нормальних напружень, що виникають у перерізі стійки під дією згинального моменту. Це дає змогу оцінити міцність елемента та визначити, чи відповідає обрана конструкція допустимим механічним характеристикам:

								  (3.6)


	Умова міцності для сталі 45 , 34 МПа ≤ 160 МПа, тобто . Оскільки отримані напруження не перевищують допустимих значень, можна вважати обраний поперечний переріз стійки сошника таким, що відповідає вимогам міцності, і прийняти його для подальшого конструювання.	

	
3.7. Аналіз міцності.F
0,3
F=68H
M=20,4H
Рис.3.4. Епюр внутрішніх сил і згинальних моментів, що впливають на стійку сошника.

До зварних з'єднань при проектуванні висуваються ключові вимоги, головною з яких є забезпечення рівної міцності між швом і з'єднуваними деталями. Враховуючи, що при виготовленні сконструйованого мною сошника використовується зварювання — зокрема, для з'єднання стійки з наральником — виконую розрахунок зварного шва на зріз. Розрахунок здійснюється по найменшій площі поперечного перерізу, розміщеній у площині прямого кута до напрямку зусиль:Змн.
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	,								 (3.7)   	де 	- розрахункове напруження на зріз у шві.
	     l – довжина шва,     l = 0,18м								

	       - допустиме напруження на зріз шва




	        = 0,65, 						      		            (4.4.2)  - допустима межа міцності в моєму випадку  = 45 МПа

 = 0,65 . 45 = 29,3 МПа
	F – поперечна  сила, у моєму випадку становить F = 68Н

		
Таким чином, розрахункова умова дотримана, що свідчить про достатню міцність зварного з’єднання. Для виконання зварювання доцільно застосовувати електрод відповідної марки, який забезпечить надійність та довговічність шва під час експлуатації можна використовувати електрод марки Э42 з наплавом К = 5мм.Змн.

Арк.

№ докум.

Підпис

Дата

Арк.




ДП 208.031бстн.468н.001.ПЗ


	 Розрахунок заклепок.


Кріплення щок до наральника здійснюється за допомогою заклепок. Для оцінки надійності такого з’єднання необхідно визначити напруження, які виникають у заклепках під дією навантаження. З цією метою обчислюємо граничну силу, яку здатна витримати одна заклепка на розтягнення, з урахуванням допустимих механічних характеристик матеріалу.  , на зріз .
Виконуємо розрахунок заклепкового з'єднання на дію зсувного навантаження. Для цього визначаємо зусилля, що викликає зріз у тілі заклепки, та порівнюємо його з допустимим граничним опором матеріалу на зсув. Отримані результати дозволяють оцінити здатність з'єднання протистояти зусиллям без втрати цілісності:

							  (3.8)
	Виконуємо розрахунок заклепки на стиск, визначаючи контактні напруження в місці з'єднання, щоб переконатися в її міцності при навантаженні:

								  (4.5.2)
	Із отриманих двох значень Р1 і Р2 вибираємо менше, тобто Р1, так як зріз у даному випадку більш небезпечний за стискання.
Перевіряємо міцність заклепкового з'єднання в найслабшому місці — по отворах під заклепки. Формулюємо умову міцності для цього перерізу:

	 		  
	де і – загальне число заклепок, що передають задане навантаження; і = 3,Змн.
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	    t – відстань між центрами заклепок;
	     d0 – діаметр отвору під заклепки;

	     - товщина з'єднання,
	Оскільки умова розрахунку дотримана, можна зробити висновок, що обраний діаметр заклепок є обґрунтованим і забезпечує необхідну міцність з’єднання

Стояк, виготовлений із сталі Ст.6 допустима напруга вигину для сталі Ст.6, =230Н/мм3.
Стояк витримає навантаження при 

, 					          	(3.9)
В даному випадку 76,69<230.
Результати розрахунків підтверджують, що стійка здатна витримати робоче навантаження без втрати міцності. Проте слід враховувати, що під час поворотів агрегату з опущеними робочими органами можуть виникати додаткові навантаження, спрямовані перпендикулярно до ріжучої кромки сошника, що створює критичні зусилля в зоні стійки.
	Довжину ріжучої кромки обчислюємо за відповідною формулою, враховуючи геометричні параметри та умови навантаження.

, 						(3.10)


де – кут між лезом лапи і напрямком руху агрегата, =36о.
	Підставивши значення у формулу (4.10), отримуємо

м.
	Розрахунок горизонтального навантаження на стрілчасту лапу виконуємо за встановленою формулою, беручи до уваги її геометрію та опір ґрунту.

, 						(3.11)
	
Підставляємо значення у формулу (4.11) і отримуємо


Н.

Приймаємо подвоєне значення навантаження для підвищення надійності розрахунку, 						(3.12)
Підставляємо значення у формулу (4.12) і отримуємо

Н.

	Крутний момент, що виникає від зусилля, прикладеного до середини стрілчастої лапи, визначається за відповідною розрахунковою формулою., 						(3.13)


де  – відстань від середини труби сошника до точки прикладання сили, =66,25мм.
	Підставляємо значення у формулу (4.13) і отримуємо

Момент опору перерізу при крученні обчислюємо за стандартною формулою, що враховує геометричні характеристики елемента.Н*мм.Змн.
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	Момент опору при крученні визначаємо за формулою

, 					(3.14)
де m – товщина стінки,  m=5,2мм.

     – площа фігури всередині замкнутого проділю, мм.

, 					(3.15)
де R – радіус зовнішнього кільця, R=28мм;
     r – радіус внутрішнього кільця, r=21,5мм.

мм2
	Підставляємо значення у формулу (4.14) і знаходимо

мм3
Напругу при кручені визначаємо за формулою

, 						(3.16)
	Підставляємо значення у формулу (4.16) і отримуємоЗмн.
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Н/мм2

	Допустима напруга кручення для сталі Ст.6 [τ]=145Н/мм2. Так як Гкр<[Гкр], то стояк навантаження витримає.
	Наступним кроком виконуємо розрахунок амортизаційних пружин. Відповідно до агротехнічних вимог, сошники повинні стабільно підтримувати задану глибину висіву. Для забезпечення їх стійкої роботи важливо, щоб результуюча всіх прикладених сил проходила крізь вісь шарніра, до якого кріпиться сошник.
При роботі момент М=Р*l, намагається вглибити сошник. Для урівноваження моменту вводимо силу, рівну за величиною, але протилежну за напрямком — саме цю функцію виконує зусилля від пружини.
	Значення сили Q вираховується згідно відношення

,					 (3.17)
де Q – сила тиску пружини, Н;
     95 – плече дії сили, Q.
	Підставляємо значення у формулу (4.17) і отримуємо

Н.
	Розрахунок робочого зусилля пружини виконуємо за відповідною формулою, що враховує її конструктивні параметри та умови навантаження.

, 						(3.18)
	Підставляємо значення у формулу (4.18) і отримуємо

Н.

мм.
	Оскільки на кожному сошнику встановлено по дві амортизаційні пружини, навантаження розподіляється порівну, тому на одну пружину припадає половина загального зусилля.

Н.Змн.

Арк.

№ докум.

Підпис

Дата

Арк.




ДП 208.031бстн.468н.001.ПЗ


	Вибираємо пружину зі стального дроту 65Г: d=10мм; D=50мм; f2=2,15мм; P=3000Н.
	Число витків пружини розраховуємо, використовуючи відповідну формулу, яка враховує робочі параметри і конструкцію елемента.


, 					(3.19)
	Підставляємо значення у формулу (4.19) і отримуємо

.
	Приймаємо кількість витків n=35.
	
У такому випадку повна величина деформації пружини дорівнює...

, 					(3.20)
	Підставляємо значення у формулу (4.20) і отримуємо

мм.
	Переходимо до розрахунку елементів кріплення сошників. Оскільки сошник фіксується до стояка двома болтами, визначимо необхідний діаметр болтів, застосовуючи відповідну розрахункову формулу.

, 					(3.21)
де Рр – сила розтягу, яка діє на болт, Н;


    – допустима напруга розтягу болта, =46Н/мм2.

, 				(3.22)
де к – коефіцієнт затягування болта, к=5;
    х – коефіцієнт зовнішнього навантаження, х=0,4;
	Підставляємо значення у формулу (4.22) і отримуємо

Н.
	Навантаження на один болт буде складати

, 					(3.23)
	Підставивши значення, отримуємоЗмн.

Арк.

№ докум.

Підпис

Дата

Арк.




ДП 208.031бстн.468н.001.ПЗ



Н
	Отже, розрахунковий діаметр болта, необхідний для надійного кріплення сошника, становитиме.

мм.
	Приймемо діаметр болта рівним 10мм.

Висновки
· Удосконалена зернотукова сівалка суттєво модернізована порівняно з базовою моделлю СЗС-3,6 завдяки новій конструкції робочого органу.
· Оновлений сошник забезпечує істотне покращення якості висіву зернових і зернобобових культур.
· У порівнянні з серійним варіантом, новий робочий орган значно знижує налипання ґрунту — у 3–5 разів, а також гарантує більш стабільну глибину загортання насіння.
· Запропонована технологія сівби сприяє підвищенню врожайності на рівні до 0,5 т/га.
· Завдяки проведеним технологічним розрахункам стало можливим точно визначити довжину маркерів, а також оптимальне місце заправки сівалок технологічними матеріалами.
· Міцнісні обчислення підтвердили, що конструкція сошника та його основні елементи мають достатній запас надійності для експлуатаційних навантажень.





РОЗДІЛ 4. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКАЗм.
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4.1. Роль охорони праці у сільському господарстві
Охорона праці — це комплекс заходів (юридичних, організаційних, технічних, гігієнічних, санітарно-профілактичних), спрямованих на забезпечення безпечних умов роботи, збереження здоров’я та працездатності працівників. Ця система включає законодавчу базу, виробничу санітарію, пожежну безпеку, вимоги до безпечної експлуатації техніки на підприємствах, укладається в рамках наукової соціально-технічної дисципліни, що вивчає запобігання травматизму, професійних хвороб, нещасних випадків та аварій.
Історично охорона праці почала розвиватися з появою масового машинного виробництва: зростання продуктивності супроводжувалося ризиками для життя та здоров’я робітників. З розвитком промисловості підвищувалася чисельність та оплата праці, а також зростали прибутки підприємств, що потребувало активного впровадження нормативної безпеки.
В Україні фундаментальні норми охорони праці визначені Конституцією, Кодексом законів про працю, Законом «Про охорону праці» та відповідними підзаконними актами. Працівники зобов’язані дотримуватись встановлених правил і проходити інструктажі з безпеки, санітарії та пожежного захисту.
Документи з охорони праці  регламентують:
· вимоги до техніки безпеки під час роботи;
· контроль стану техніки, захисних пристроїв, гальм, сигналізації та аптечок;
· проведення планових інструктажів перед початком роботи;
· дотримання заборон на доставлення сторонніх осіб до кабіни трактора або на причіпні пристрої;
· дотримання техніки руху по визначених маршрутах.



Під час обслуговування ґрунтообробної технікиЗмн.
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Заборонено: доторкатись до рухомих частин, проводити регулювання без зупинки силових агрегатів.
Обов'язково: фіксувати навісні пристрої підпорами під час технічного обслуговування.
Робота з добривами та пестицидами
Під час роботи із хімічними засобами необхідно:
забезпечити персонал засобами індивідуального захисту: спецодягом, рукавицями, респіраторами/протигазами, окулярами;
проводити обприскування з урахуванням напрямку вітру, не в бік працівників;
забороняти працювати неповнолітнім, непройденим інструктаж і без медичного огляду;
заборонити миття засобів захисту на берегах водосховищ;
зберігати тару тільки відповідно до призначення.
Спецодяг і взуття після використання повинні просушуватися природним шляхом 8–12 годин.
Техніка безпеки при початку роботи
Перед початком роботи обов'язково перевіряються:
технічний стан машин, наявність захисних кожухів;
справність керування, гальм, сигналізації, освітлення, аптечки.
Рух техніки дозволений лише за попереднім сигналом та суворо за встановленими маршрутами.
Організаційні вимоги
Комплектація агрегату виконується трактористом за участю інженера з охорони праці.
Зміна агрегатів дозволяється лише з дозволу технічного спеціаліста.


Заборонено працювати на агрегаціях, що не відповідають заводському тяговому класу.
Безпека особового складу
На дільницях роботи повинні бути відведені місця для короткого відпочинку. Відповідальний інструктор має ознайомити кожного працівника з основними небезпеками на своєму робочому місці.Змн.
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4.2. Система навчання і перевірки знань з безпеки
Загальну відповідальність за організацію навчання з питань охорони праці на підприємстві несе керівник. Одним із ключових елементів системи ОП є проведення інструктажів, які мають п’ять основних форм:
Вступний інструктаж — проводиться до початку трудової діяльності, безпосередньо перед допуском працівника на робоче місце.
Повторний інструктаж — здійснюється періодично: щокварталу для робіт підвищеної небезпеки, один раз на півроку — для інших категорій працівників.
Цільовий інструктаж — необхідний під час виконання одноразових, нестандартних робіт або робіт підвищеної небезпеки.
Позаплановий інструктаж — проводиться у випадках змін у технології, введення нових нормативних актів з охорони праці або при переведенні працівника на іншу посаду.
Контроль знань працівників щодо дотримання вимог охорони праці здійснюється спеціальною комісією з трьох осіб: керівником підприємства, головним інженером та представником органу Держнагляду за охороною праці. Така перевірка проводиться щорічно.
Позачергова перевірка знань працівників та посадових осіб передбачається у таких випадках:
впровадження нових або переглянутих нормативних документів з охорони праці;
введення в експлуатацію нових технічних засобів або технологій;
переведення працівників на інші виробничі завдання.
Ефективність цих заходів підтверджується статистикою: протягом останніх трьох років на підприємстві не зафіксовано жодного випадку виробничого травматизму чи професійних захворювань.
Незважаючи на відсутність конкретних цифр фінансування заходів з охорони праці,  адміністрація підприємства запевнила, що виділених ресурсів достатньо для забезпечення високого рівня безпеки праці. Оскільки за три останні роки отримання травм серед працюючого персоналу не відбулося, то виконаємо аналіз виробничого травматизму і професійних захворювань за даними 2011 року.Змн.
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4.3. Потенційно небезпечні ситуації при польових роботах
Під час виконання технологічного процесу оранки з використанням агрегату, що складається з трактора та плуга або сівалки, пріоритетним є суворе дотримання вимог техніки безпеки з боку всіх осіб, які обслуговують агрегат. Механізатори, які безпосередньо керують технікою, несуть повну відповідальність за безпечне виконання робіт і попередження виробничих травм.
Порушення вимог охорони праці може призвести до виникнення небезпечних ситуацій, зокрема:
Ризик травмування працівників — виникає при неуважному або необережному поводженні біля працюючого агрегату. Щоб уникнути тілесних ушкоджень, категорично забороняється перебування поблизу рухомих частин техніки та робочої зони агрегату під час його роботи.
Несправності техніки — недотримання графіка технічного обслуговування або ігнорування ознак поломки може спричинити аварійну ситуацію. Перед початком зміни слід здійснити ретельний огляд усіх елементів агрегату та переконатися в їх справності.
Засоби першої допомоги та пожежогасіння — в кабіні тракториста обов’язково мають бути медична аптечка та справний вогнегасник. Ці засоби мають знаходитись у легкодоступному місці і бути готовими до негайного використання в екстрених випадках.
Обмеження доступу сторонніх осіб — на полі під час оранки не повинні перебувати сторонні особи. Їх присутність в зоні роботи агрегату створює загрозу для життя і здоров’я як самих людей, так і механізатора.
Дотримання перелічених заходів є не лише вимогою безпеки, а й запорукою ефективного виконання польових робіт без нещасних випадків.Змн.
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4.4. Аналіз впливу шкідливих факторів на працівників
При внесенні органічних і мінеральних добрив спостерігаються такі загрози: діюча техніка та її рухомі елементи; відкриті обертові частини агрегатів; висока концентрація пилу в повітрі; сильний рівень шумового навантаження; можливість контакту з гострими краями деталей і металевими заусеницями; психофізичне перевантаження від монотонної праці; наявність хімічних парів, що спричиняють загазованість повітря; вібраційний вплив на організм працівника.
Під час обробітку ґрунту можуть діяти такі шкідливі фактори: небезпека через рух техніки та її відкриті частини, що обертаються; надмірна запиленість повітря; концентрація вихлопних газів; підвищений шум і вібрація; ризик поранення від гострих частин; монотонність і втому; пересування по вузьких мостах і дамбах; контакт із повітряними лініями електропередач; вплив екстремальних температур (високих або низьких) і посиленої рухливості повітря.
Під час сівби з одночасним внесенням мінеральних добрив визначаються такі фактори ризику: наявність працюючих машин із відкритими механізмами; пилове забруднення повітря; шум, вібрація; вплив пестицидів і хімічних речовин; присутність вузьких проходів і ліній електропередач; психофізичне навантаження, спричинене одноманітною роботою; дія вітру, статичних навантажень, імовірність травмування через гострі елементи.
У процесі догляду за посівами виявляються наступні фактори: ризики від техніки, обертових частин, шуму і вібрацій; висока температура повітря; підвищена вологість і рухливість повітря; вплив ультрафіолетового випромінювання; хімічна небезпека від добрив і засобів захисту рослин; психоемоційне виснаження від повторюваних дій; загроза травм від металевих частин агрегатів.

Під час збирання врожаю характерні такі умови: контакт із рухомими механізмами та обертовими деталями; вплив високої температури, пилу, шуму, вібрацій; ризик ураження електричним струмом від ЛЕП; підвищена пожежо- та вибухонебезпека; ймовірність отримання фізичних травм через перенавантаження; небезпека пересування на вузьких ділянках (дамбах, містках); однотипність дій, що призводить до втрати концентрації.Змн.
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У процесах очищення та сушіння зерна небезпеку становлять: рухомі механізми з відкритими частинами; вузькі технічні проходи; висока температура і вологість; ризик вибуху або займання; шкідливий рівень шуму та вібрації; тривале виконання однотипних операцій; опромінення ультрафіолетом; контакт із гострими предметами.
     4.5. Заходи з охорони навколишнього природного середовища
Сільське господарство є однією з ключових галузей матеріального виробництва, що забезпечує населення продуктами харчування рослинного та тваринного походження, а також постачає сировину для численних галузей промисловості. Проте неправильне ведення аграрного виробництва здатне завдати значної шкоди навколишньому середовищу.
Застосування важкої техніки, нехтування агротехнічними нормами, нераціональна меліорація та перевипас тварин спричиняють деградацію головного національного ресурсу — родючих ґрунтів. Науковці встановили, що для природного відновлення лише одного сантиметра гумусного шару потрібно близько 100 років, тоді як за інтенсивних атмосферних опадів цей шар може бути змитий протягом доби.
За період 1980–1990-х років в Україні втрачено понад 460 тисяч гектарів сільськогосподарських земель. На чверті ріллі проявляються ознаки водної ерозії, а в південних регіонах близько 10 мільйонів гектарів періодично заростають бур’янами. Ще одна серйозна екологічна проблема — це надмірне використання мінеральних добрив, що витіснили перевірену схему землеобігу "земля — зерно — гній — земля".
 Сучасна практика "земля — зерно — мінеральні добрива" призводить до виснаження ґрунтів, при цьому лише 40% поживних речовин засвоюються рослинами, а решта забруднює водні об’єкти.
Надмірна хімізація сільського господарства, зокрема використання пестицидів і стимуляторів росту, становить небезпеку як для екосистем, так і для здоров’я людини. У відповідь на ці виклики деякі агропідприємства переходять до альтернативного землеробства, що передбачає мінімальне використання хімікатів, повернення до сівозмін і застосування біологічного захисту рослин.Змн.
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Особливу увагу слід приділяти впливу сільськогосподарської техніки на довкілля. Неправильно відрегульована паливна апаратура спричиняє викиди сажі, яка подразнює дихальні шляхи та може стати причиною хронічних захворювань. Особливо небезпечними є сполуки свинцю, що потрапляють в атмосферу разом з вихлопними газами автомобілів і тракторів.
Крім вихлопів, додатковим джерелом забруднення є картерні гази та випаровування бензину, які містять високу концентрацію вуглеводнів. Несправність або недбала експлуатація машин призводить до витоку паливно-мастильних матеріалів, що забруднюють ґрунти та водні об’єкти.
Щоб запобігти екологічному забрудненню, необхідно забезпечити справність техніки, проводити регулярні технічні огляди, правильно організовувати заправку й мийку агрегатів, дотримуватись нормального стану систем живлення, запалювання, трансмісії. Правильне технічне обслуговування дозволяє зменшити споживання пального та кількість шкідливих викидів.
Раціональне використання технічних засобів, відповідальне поводження з хімічними речовинами, збереження ґрунтів і водних ресурсів — це необхідні умови сталого розвитку аграрного сектора, а також гарантія здоров’я населення й екологічної безпеки держави.

   РОЗДІЛ 5. ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ПРОЄКТУЗм.
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ЖАТФК гр. Аі-31бстн


У сучасних умовах господарювання дедалі більшої актуальності набуває необхідність ґрунтовного економічного обґрунтування управлінських рішень та запланованих заходів, спрямованих на вдосконалення і розширення аграрного виробництва. Економічна оцінка є невід’ємною частиною будь-якого проєкту, адже дозволяє об’єктивно оцінити його доцільність, ефективність та потенційний вплив на виробничо-фінансові показники підприємства. У межах даного розділу мною проведено відповідні економічні розрахунки, що дають змогу проаналізувати впровадження проектних рішень у виробництво з урахуванням витрат, очікуваних доходів та рівня прибутковості.
     5.1. Розрахунок витрат на оплату праці
	Економічні витрати на 1 гектар визначають для оцінки ефективності виконаних робіт. Розрахунок включає амортизацію, ПММ, оплату праці, обслуговування і ремонт техніки. Формула враховує всі ключові витрати на виконання сільськогосподарських операцій:

                                                (5.1)

де  - затрати на оплату праці, грн.

                    - вартість паливо - мастильних матеріалів, грн.;

                    - амортизація відрахування на агрегат, грн.;

                    - витрати на ТО і ремонт, грн.;	
1. Визначаємо основну оплату праці за формулою:

                                                                (5.2)

де   - оплата праці за виконану норму виробітку, грн..;

  - кількість нормозмін виконаних агрегатом на заданій площі. 





Обчислюється за формулою:Змн.

Арк.

№ докум.

Підпис

Дата

Арк.




ДП 208.031бстн.468н.001.ПЗ



,                                                                           (5.2.1)

де   - площа, або об’єм роботи, га.;



 - продуктивність агрегату за зміну із питимих норм     механізованих робіт, 
тоді 


Оплата проводиться по відповідних тарифах які залежать від розряду виконавця роботи (операції)  

2. Визначаємо доплату за якість виконаної роботи:

                                                            (5.3)


де   - процент відрахування від основної зарплати за якість виконаної  роботи , %; =10%

3. Визначаємо доплату за стаж роботи:

                                                            (5.4)


де   - процент відрахування основної зарплати за стаж виконаної роботи , %; =12%

4. Визначаємо доплату за класність:

                                                             (5.5)


де   - процент відрахування основної зарплати за класність виконаної роботи , %; =8%
Змн.
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5. Визначаємо нарахування на відпустку:

                (5.6)


де   - процент відрахування відпустки 


6. Визначаємо нарахування на соціальні заходи:

           (5.7)

де   - процент нарахування на соціальні заходи %

7. Визначаємо тарифний фонд заробітної плати:


                    (5.8)
отже
 
8. Визначаємо затрати коштів по зарплаті на 1 гектар скошування гречки:

                                                                           (5.9)


де   - площа, га; =100 га.

отже

5.2. Визначення потреби в паливно-мастильних матеріалах

	1. Для цього необхідно попередньо визначити кількість паливо – мастильних матеріалів на виконання даної операції. Із питомих норм механізованих робіт вибираємо норму витрати палива на 1 гектар на всю площу, визначаємо потребу основного палива за формулою:Змн.
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                                                                  (5.10)




де   - витрата палива на 1 га,  =6,1 


 - площа обробітку, га; =100 га.


2. Визначаємо кількість дизельного масла:

                                                             (5.11)


 де  - процент відрахування дизельного масла від основного палива, % = 5,%

.
3. Визначаємо кількість автотракторного мастила:

                                                        (5.12)


де   -  процент відрахування на автотракторного мастила,%          = 1,9%


4. Визначаємо кількість трансмісійного мастила:

                                                              (5.13)


де   -  процент відрахування трансмісійного мастила,%   = 1%



5. Визначаємо необхідну кількість солідолу:

                                                                  (5.14)Змн.
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де   -  процент відрахування солідолу,%   = 0,2%


6. Визначаємо затрати коштів на ПММ на всю площу:

(5.15)

де   - ціни, відносно всіх видів палива і всіх мастильних матеріалів, м    грн.
Ціни одиниці становлять:
Основного палива –             59,0 грн.;
дизельного масла –              155,8, грн.;
трансмісійне масло –           158,0, грн.; 
автотракторне мастило –    159,8, грн.
солідол –                               68,4, грн..

Тепер можна визначити затрати коштів на паливо – мастильні матеріали при скошуванні одного гектара гречки.

                                                                    (5.16)


5.3. Розрахунок амортизаційних відрахувань
	1. Визначаємо амортизаційні відрахування за формулою:

                 (5.17)


де   - відповідно, балансова вартість комбайна та машини, грн. 

                     - 3000000 грн.;Змн.
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                       - 300000грн.;


     - годинна продуктивність,  ;


     - 15,7 .


,                                                                  (5.18)

де   - робочий час агрегату


 


де   =  , год.


  - робочий час зміни, год.;  = 7, год.;


 - коефіцієнт врахування робочого часу зміни;  = 0,82;


,  - процент відрахування на амортизацію транспорту і на  машину, %;

 = 12,5, %

 = 9, %


,  - відповідно, річне навантаження комбайна і машини, год.

 - 250 год.

 - 170 год.

5.4. Витрати на обслуговування і поточний ремонт
1. Визначаємо відрахування на технічне обслуговування і поточний ремонт за формулою:


                         (5.19)


де ,  - відповідна балансова вартість комбайна і машини, грн..;Змн.
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,  - процент відрахування на технічне обслуговування і ремонт комбайна відповідно і машини, %;

 - 22,0, %;

 - 14,0, %;


       5.5. Загальний аналіз затрат та економічна ефективність  

		Провівши розрахунок всіх складових експлуатаційних затрат, можна визначити загальні затрати коштів на 1 гектар скошування гречки за формулою:

                                                (5.20)
отже 


Термін окупності визначаємо за формулою:

                                                  (5.21)
Підставляємо значення у формулу (6.21) і отримуємо:


Отже термін окупності вдосконаленої сівалки 0,32 року.
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	У результаті виконання дипломного проєкту на тему «Підбір і розрахунок машин для механізації виробництва гречки з удосконаленням технології та організації сівби» було проведено комплексне дослідження технологічних, технічних та організаційних аспектів вирощування гречки. Основна увага приділялася процесу сівби як одному з ключових етапів формування майбутнього врожаю.
	Проведено аналіз існуючих технологій вирощування гречки, виявлено їхні переваги та недоліки, що дозволило обґрунтувати необхідність удосконалення сівби на основі підвищення точності, рівномірності загортання насіння, зменшення пошкодження посівного матеріалу та забезпечення сталого контакту насіння з ґрунтом.
	В рамках проєкту було підібрано оптимальний склад машинно-тракторного агрегату для сівби гречки. Удосконалення конструкції зернотукової сівалки дозволило підвищити агротехнічну якість виконання операції, зменшити негативний вплив на ґрунт і забезпечити точне внесення добрив одночасно з сівбою.
	Проведені техніко-економічні розрахунки підтвердили доцільність обраної технології, а також її економічну ефективність для сільськогосподарського підприємства. Використання удосконаленої сівалки сприяє отриманню рівномірних сходів, зменшенню затрат на догляд за посівами, а також підвищенню врожайності гречки.
Таким чином, удосконалення технології сівби гречки з урахуванням сучасних вимог агровиробництва є доцільним і перспективним напрямом розвитку механізації галузі.
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