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Організація виробництва соняшнику з удосконаленням процесу збирання

АНОТАЦІЯ


Проєкт включає повний комплект пояснювальної записки, яка містить аналітичні дані, таблиці та ілюстрації, що відображають ключові етапи реалізації теми. Графічна частина охоплює шість аркушів формату А1, що забезпечують наочне представлення технічних рішень.

У процесі проєктування проведено ґрунтовний аналіз виробничої діяльності господарства, розглянуто наявні ресурси матеріально-технічного забезпечення, кадровий потенціал, а також діючу технологію вирощування соняшника. Здійснено оцінку економічних показників цього виробничого процесу.

Окрема увага приділена розробці удосконаленої технології вирощування та збирання соняшника. Обґрунтовано доцільність використання певних агрегатів, складено операційно-технологічну карту. Передбачено технічну модернізацію елементів зернозбирального комбайна СК-5, зокрема удосконалено ланцюгову передачу, що підвищує стабільність і точність його роботи.

Здійснено перевірочні розрахунки окремих вузлів на міцність, що підтверджує надійність запропонованих технічних рішень. Розроблено комплекс заходів з покращення умов праці, з урахуванням чинних норм охорони праці та виробничої санітарії.

Оцінено економічну доцільність упроваджених рішень та обраховано строк окупності капіталовкладень, що дозволяє зробити висновки щодо перспективності запропонованої технології.
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ВСТУП

Аграрний сектор України завжди був і залишається фундаментальною основою економіки держави. Серед різноманіття сільськогосподарських культур особливе місце займає соняшник — стратегічна олійна культура, яка забезпечує країну та зовнішні ринки високоякісною сировиною для виробництва харчової та технічної олії. Україна входить до переліку провідних держав світу за обсягами вирощування соняшника, що обумовлено сприятливими природно-кліматичними умовами, накопиченим досвідом аграріїв і постійним вдосконаленням агротехнологій.

Сучасні тенденції розвитку сільського господарства диктують нові вимоги до організації виробництва. Зростаюче навантаження на аграрний сектор вимагає не лише збільшення обсягів виробництва, а й забезпечення стабільної якості продукції. У цьому контексті особливого значення набуває впровадження інтенсивних технологій вирощування, що дозволяють максимально ефективно використовувати потенціал культури, природні ресурси та технічні засоби.

Інтенсивна технологія вирощування соняшника передбачає системний підхід до організації всіх виробничих процесів. Йдеться про застосування високопродуктивних гібридів, раціональне удобрення, точне дотримання сівозміни, використання сучасних засобів захисту рослин, своєчасне виконання механізованих операцій і залучення підготовленого персоналу. Кожен елемент системи має бути спрямований на забезпечення високої врожайності та збереження родючості ґрунту.

Дослідження, які стали основою даного проєкту, спрямовані на обґрунтування ефективної моделі вирощування соняшника з метою досягнення стабільного врожаю на рівні 20 центнерів з гектара. При цьому враховуються техніко-економічні, екологічні та організаційні аспекти, що забезпечують практичну реалізацію запропонованої технології.
Т аким чином, розробка ефективної інтенсивної технології вирощування соняшника є актуальним завданням, яке має не лише виробниче, а й загальнодержавне значення. Її впровадження дозволить не лише підвищити ефективність аграрного виробництва, але й зміцнити конкурентні позиції України на світовому ринку.
РОЗДІЛ 1  РОЗРОБКА ІНТЕНСИВНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ СОНЯШНИКА
1.1  Особливості агротехнічних прийомів вирощування культури
Система внутрішньогосподарського планування в сучасному аграрному виробництві передбачає чітке структурування заходів у часі та ресурсах, що реалізується через складання річних, оперативних і перспективних планів. Перспективне планування визначає стратегічні напрями розвитку господарства, обсяги та темпи приросту виробництва, виходячи з наявних ресурсів та прогнозованих економічних умов. Основними плановими показниками є площі під культурами, їх урожайність, кількість і продуктивність тварин, обсяг валової продукції та її собівартість.

У рамках плану на 2026 рік передбачається впровадження інтенсивної технології вирощування соняшника на площі 30 000 га, з прогнозованою врожайністю 20–22 центнери з гектара. Це дозволить забезпечити валовий збір насіння в обсязі 6 000 центнерів. Досягнення зазначеного рівня виробництва можливе лише за умови чіткого дотримання всіх елементів інтенсивної технології: від підготовки ґрунту і вибору насіння — до збирання врожаю з мінімальними втратами.

Соняшник характеризується потужною кореневою системою, здатною засвоювати вологу з глибоких шарів ґрунту. Тому при його розміщенні в сівозміні слід враховувати його високе водоспоживання і чутливість до повторних посівів на тому ж полі. Для запобігання розвитку заразихи та інших хвороб, соняшник бажано повертати на попереднє місце не раніше ніж через 5–6 років. При порушенні цього правила врожайність істотно знижується. Найкращими попередниками є озимі зернові культури та кукурудза на зерно.

Осіння система обробітку ґрунту базується на методі напівпару, з основною оранкою у другій половині вересня. У разі потреби застосовуються гербіциди 
групи 2,4Д для знищення багаторічних бур’янів на стадії розеток. На полях із підвищеним рівнем забур’яненості проводиться глибоке безвідвальне розпушування або оранка на глибину 25–27 см з використанням плугів типу ПНО-4-40 чи ПЯ-3-35.

Навесні, коли настає сприятливий температурний режим, здійснюється вирівнювання поверхні, дві культивації з одночасним внесенням добрив у рекомендованих дозах: 70–80 кг фосфорних та 90–120 кг азотних на гектар. Порушення балансу добрив, особливо надмірне внесення азоту, може призвести до зниження врожайності та погіршення якості насіння.

Коли температура ґрунту на глибині загортання насіння досягає 8–10°C, розпочинаються посівні роботи. Гербіциди вносяться та загортаються у ґрунт одночасно з передпосівним обробітком на відповідну глибину. Висів насіння здійснюється сівалками типу СУПН-8 або СПЧ-6 із використанням каліброваного насіння високої схожості. Ефективність застосування гербіцидів, таких як харнес, трефлан, фронтер, значно зростає при дотриманні правильних дозувань і рівномірному внесенні. Наприклад, трефлан ефективний навіть у сухому ґрунті, не становить небезпеки для тварин і повністю розкладається до моменту збирання.

Оптимальна густота рослин перед збиранням становить 36–40 тис. шт./га, залежно від родючості ґрунту та наявної вологи. Догляд за посівами включає досходове і післясходове боронування агрегатами з боронами типу БЗСС-1,0, а також міжрядний обробіток з використанням спеціальних прополювальних пристроїв.

Збирання врожаю — критично важливий етап, від якого залежить кінцева ефективність виробництва. При запізненні зі збиранням втрати зростають стрімко: вже через 5 днів — до 4%, через 15 — до 8%, а через 25 — до 18–19%. Щоб уникнути цих втрат, застосовуються засоби десикації, зокрема хлористий магній, реглон та інші, які дозволяють прискорити дозрівання і розпочати збирання раніше на 10–12 днів.

Отже, впровадження інтенсивної технології вирощування соняшника є комплексним і динамічним процесом, який вимагає глибокого знання агротехніки, точного дотримання рекомендацій і постійного вдосконалення на основі аналізу результатів. Успіх залежить від здатності господарства поєднати науковий підхід із практичним досвідом, враховуючи особливості регіону та погодні умови конкретного року.
1.2 Технічне забезпечення основних і допоміжних операцій 
1.2.1. Одним із ключових завдань при впровадженні інтенсивної технології вирощування сільськогосподарських культур, зокрема соняшника, є правильний вибір машинно-тракторних агрегатів. Оптимізація їх складу безпосередньо впливає на ефективність виконання технологічних операцій, рівень механізації, зниження трудомісткості та економічну доцільність усього виробничого процесу.

Під час добору агрегатів основну увагу приділяють таким критеріям, як продуктивність, витрати палива, витрати робочого часу на одиницю площі, маневреність у польових умовах, а також коефіцієнт використання тягового зусилля. Агрегати повинні забезпечувати високий рівень агротехнічної якості обробітку, мінімальні втрати при виконанні операцій та відповідність умовам конкретного господарства.

Для порівняння ефективності різних технічних рішень проводиться добір альтернативних варіантів з наявного парку техніки. Зокрема, для міжрядного обробітку посівів соняшника, що є важливою частиною догляду за культурою, розглядаються наступні три машинно-тракторні агрегати:

ДТ-75М з культиватором КРН-8,4 — гусеничний трактор середнього класу, здатний працювати на важких ґрунтах і забезпечувати стабільну глибину обробітку. Використання широкозахватного культиватора дозволяє підвищити продуктивність на великих площах, проте потребує високої витрати пального.

Т-70С з культиватором КРН-5,6 — колісний трактор з відносно невеликою масою і хорошою маневреністю. Його доцільно використовувати на полях зі складним рельєфом або при підвищеній вологості ґрунту. Культиватор середньої ширини захвату забезпечує ефективне міжрядне рихлення та знищення бур’янів.

ЮМЗ-6 з культиватором КПН-4,2 — універсальний трактор з високою ремонтопридатністю та простотою в експлуатації. Агрегат придатний для використання у невеликих господарствах або на ділянках із обмеженим доступом для великої техніки. Завдяки меншій ширині захвату агрегат поступається в продуктивності, але є економічно доцільним у специфічних умовах.

Порівняльний аналіз цих агрегатів дозволяє обрати найбільш доцільний варіант для конкретного поля або технологічної ланки, враховуючи доступність техніки, рельєф місцевості, тип ґрунту та інші агрономічні чинники. Такий підхід забезпечує не лише ефективне виконання агротехнічних операцій, а й зниження витрат на виробництво одиниці продукції.
Розрахунок питомого тягового опору агрегату виконується за відповідною формулою:
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де    Ко – питомий тяговий опір при Vo = 5 км/год., кН/м;

         (С – темп росту опору;

         Vi – швидкість агрегату на обраній передачі, км/год.


[image: image2.wmf](

)

[

]

м

кН

К

v

/

112

,

2

100

/

4

5

4

,

6

1

2

1

=

×

-

+

×

=



[image: image3.wmf](

)

[

]

м

кН

К

v

/

336

,

2

100

/

4

5

2

,

9

1

2

2

=

×

-

+

×

=



[image: image4.wmf](

)

[

]

м

кН

К

v

/

336

,

2

100

/

4

5

2

,

9

1

2

3

=

×

-

+

×

=


Тяговий опір агрегату розраховується відповідно до наведеної нижче формули:
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де   nм – число машин в агрегаті;

        Вр – робоча ширина захвату машини, м;

        Gм – вага машини, кН;

        Gсц – вага зчіпки, кН;

        f – коефіцієнт опору перекочуванню;

        I – величина підйому місцевості
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Коефіцієнт використання стискального зусилля трактора під час роботи на вибраних передачах обчислюється за наступною формулою:
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де    Ркр.н – номінальне стискальне зусилля трактора, кН
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Продуктивність агрегату визначається на основі наступної розрахункової формули:
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де     Вр – робоча ширина захвату агрегату, м;

          Vp – робоча швидкість, км/год.;

          Тсм – тривалість зміни, год.;

          ( - коефіцієнт використання часу зміни.




Підставивши відповідні значення у формулу (1.4), отримуємо значення продуктивності для кожного з порівнюваних агрегатів.
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Витрати праці визначаються за допомогою наступної розрахункової формули:
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де       m – кількість обслуговуючого персоналу, люд.;

            Тсм – тривалість зміни, год.;

            Wсм – змінна продуктивність, га/зм.
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Годинну витрату палива розраховуємо за наступною визначеною формулою:
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де    G – годинна витрата палива при робочому режимі, кг/год.;       

         Gтх – годинна витрата палива при холостому режимі, кг/год.;

          ( - коефіцієнт використання часу зміни.
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Погектарна витрата палива обчислюється за наступною визначеною формулою:
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де    Wсм – змінна продуктивність, га/год.
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За аналогічною схемою виконуються розрахунки для решти операцій технологічного процесу. Отримані результати систематизуються у таблиці 1.1.
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На підставі проведеного аналізу даних таблиці 1.1 визначаємо найбільш доцільний варіант агрегату для виконання кожної з технологічних операцій. Обрані агрегати включаємо до складу операційно-технологічної карти.
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1.2 Операційно-технологічна і технологічна карта процесу вирощування та збирання

Початковими параметрами, на основі яких формується технологічна карта вирощування соняшника, є площа посівів у 300 гектарів та запланована врожайність у межах 20 центнерів з гектара. Ці дані є відправною точкою для складання деталізованого плану усіх необхідних агротехнічних, організаційних та економічних заходів у межах виробничого циклу.

Технологічна карта структурно поділяється на три ключові розділи:

Опис технології виробництва, де наведено повний перелік сільськогосподарських операцій — від підготовки ґрунту до збирання врожаю;

Склад технічних засобів, який охоплює конкретний добір агрегатів, машин і знарядь, необхідних для якісного та своєчасного виконання робіт;

Показники економічної ефективності, що відображають витрати, продуктивність, економічний ефект та прогнозовану рентабельність.

У першому розділі карти фіксується перелік операцій, обсяг кожної з них, послідовність виконання, умови проведення та специфікація агротехнічних вимог. До виконання робіт залучаються відповідні агрегати, підібрані згідно з прийнятою технологією, що забезпечують оптимальне поєднання продуктивності, економічності та надійності.

При складанні карти використовуються затверджені нормативи виробітку для основних та допоміжних механізованих робіт, норми витрат пального, мастильних матеріалів, амортизаційні відрахування, витрати на поточне обслуговування техніки, а також оплата праці згідно з тарифною сіткою. Усі ці показники ретельно узгоджуються з дозами внесення добрив, прийнятими для конкретної культури в умовах даного господарства.

Технологічна карта виступає важливим інструментом для керівництва виробництвом, слугуючи орієнтиром для планування, обліку та організації робіт. Вона дозволяє забезпечити чітке управління ресурсами, підвищити врожайність, зменшити витрати на одиницю продукції та, як наслідок, досягти високої рентабельності аграрного виробництва.

У карті зазначено повний перелік усіх операцій з обробітку культури, їх кількість, витрати праці, обсяг ресурсів і продуктивність, як на гектар, так і на загальну площу. Усі дані систематизуються за трьома категоріями:

Агротехнічні показники, що включають назву робіт, їхню послідовність і обсяг;

Терміни виконання польових операцій, які враховують кліматичні та технологічні чинники;

Якість виконання, що є критичним параметром для забезпечення повної реалізації потенціалу культури.

Для прикладу, розрахунок продуктивності виконано на основі операції лущення стерні після збирання попередньої культури на глибину 5–6 см. Робота виконується агрегатом у складі трактора Т-150 та лущильника ЛДГ-15. За оптимальних умов, тривалість цієї операції на площі 300 га становить 2–3 дні, що є прийнятним показником ефективності на етапі первинного обробітку ґрунту.
Розраховується загальна кількість тракторозмін, потрібних для повного виконання даної операції.

                                      
[image: image33.wmf]зм

га

ф

зм

тр

W

U

п

=

.

  ,                                               ( 1.8 )
де      Uф га – обсяг робіт у фізичних одиницях, га;

          Wзм – змінна продуктивність агрегату, га
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Кількість тракторо-днів обчислюється за наступною встановленою формулою:
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де     

Кзм – коефіцієнт змінності, який застосовується у залежності від тривалості світлового дня. Приймаємо Кзм = 1.
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Кількість тракторів, потрібних для виконання заданої операції у встановлений термін, розраховується за наступною визначеною формулою:
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де   Др – продуктивність при виконанні операції по агростроку, днів, 

               Др = 2 дн.
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Приймаємо 3 дні.

Уточнюємо загальну тривалість виконання операції, виражену в календарних днях.
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Приймаємо два дні роботи.

Розраховуємо необхідну кількість нормозмін для трактористів-машиністів, виходячи з обсягу роботи та встановлених норм виробітку.                                                      
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де    

Мmax – кількість трактористів-машиністів, необхідна для обслуговування агрегату, люд.; Мmax = 1.
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Приймаємо 5 нормозмін.

Обсяг робіт для виконання заданої операції визначається в умовних еталонних гектарах (ум. ет. га).
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де   К – норма виробітку за одну годину нормозміни, приймається рівним коефіцієнтові перекладу трактора фізичного в умовний.
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Витрата пального на виконання заданої операції в перерахунку на одиницю виконаної роботи визначається за наступною розрахунковою формулою:                                                    
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де     Ne – ефективна потужність двигуна, квт;

          qe – питома витрата палива, г/квт год.;

          Nk – коефіцієнт, що враховує ступінь завантаження;

          Wг – годинна продуктивність агрегату, га/год.
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Витрату палива на 300 га одержимо 861 кг.


Аналогічні обчислення виконуються для кожної технологічної операції, після чого всі отримані результати узагальнюються та впорядковуються у таблиці 1.3.

1.4  Організаційна структура і технічне обслуговування МТП
Раціональна організація технічного обслуговування машинно-тракторного парку (МТП) є невід’ємною складовою ефективного функціонування сільськогосподарського виробництва. Своєчасне й якісне обслуговування техніки не лише підвищує її надійність і продуктивність, а й значно зменшує кількість простоїв, пов’язаних із технічними несправностями, а також запобігає передчасному зносу та дороговартісному ремонту.

Безперебійна робота сільськогосподарських машин та агрегатів у період вирощування й збирання культур, зокрема соняшника, напряму залежить від організованості системи технічного обслуговування. Завдяки правильному підходу до обслуговування знижується рівень витрат паливно-мастильних матеріалів, забезпечується стабільна якість виконання польових операцій і оптимізується собівартість продукції.

Комплекс технічного обслуговування охоплює профілактичні та доглядові дії, які спрямовані на запобігання зносу деталей, зниження ймовірності виникнення поломок, підтримання робочого стану машин протягом усього виробничого циклу. Цей процес включає очищення техніки, промивання вузлів, змащування, перевірку кріплень і технічного стану основних агрегатів, регулювання окремих систем та своєчасну заміну зношених елементів.

Щозмінне обслуговування має виконуватись безпосередньо в полі — на місці роботи агрегатів. Відповідальність за його проведення покладається на тракториста, який керує машиною. Якщо техніка використовується у двозмінному режимі, обслуговування проводиться спільно працівниками обох змін для збереження її у належному стані.

Планування робіт із технічного обслуговування має враховувати склад агрегатів, обсяг операцій та потребу в оперативному їх виконанні. Паливо для тракторів має бути очищеним та відстояним не менше 48 годин, що запобігає засміченню паливної системи.

Після завершення польового сезону техніка переміщується на спеціально обладнані зони зберігання машинного двору. Організація зберігання передбачає участь механізаторів у виконанні простих операцій: очищення, миття, демонтажу окремих вузлів, встановлення машин на підставки або спеціальні підкладки. Більш складні дії, зокрема консервацію агрегатів, герметизацію отворів, регулювання механізмів, виконують працівники пункту технічного обслуговування: наладчики, бригадири, слюсарі.

Перед постановкою техніки на довгострокове зберігання оцінюється її технічний стан. У випадку виявлення значних несправностей, що вимагають капітального ремонту, машина направляється до профільного ремонтного підприємства. Поточні ремонтні роботи здійснюються на місці, з обов’язковим складанням акту й оформленням технічної документації.

Контроль за станом техніки, яка зберігається на відкритих майданчиках або під навісами, здійснюється регулярно — не рідше одного разу на місяць, а також одразу після несприятливих погодних умов (опади, сильний вітер). Під час перевірок фахівці оцінюють стійкість розташування техніки, відсутність перекосів чи деформацій, тиск у шинах, стан антикорозійного покриття, герметичність і надійність ущільнювальних елементів.

Таким чином, ефективна система технічного обслуговування та зберігання сільськогосподарської техніки — запорука безперервної, продуктивної і економічно вигідної роботи машинно-тракторного парку протягом усього аграрного циклу.
1.5   . Вибір форми організації виробничого процесу

Для реалізації кожної технологічної операції у процесі вирощування та збирання соняшника формуються відповідні агрегати, склад яких фіксується у технологічній карті та відображається у вигляді графічної схеми. Комплектація агрегатів здійснюється з урахуванням особливостей кожного виду робіт, а також з метою забезпечення безперебійної, продуктивної та якісної роботи в польових умовах.

До кожного агрегату прикріплюється постійний склад обслуговуючого персоналу, який супроводжує техніку протягом усього періоду виконання відповідної операції. Це дає змогу не лише уникнути збоїв у роботі, а й забезпечити більш відповідальне ставлення до техніки та точність виконання завдань. До початку роботи всі члени обслуговуючої бригади обов’язково проходять інструктаж і навчання з охорони праці, що є невід’ємною умовою безпечної експлуатації сільськогосподарських машин.

Підбір і формування складу агрегатів здійснюється спільними зусиллями агронома-рільника та інженера з експлуатації МТП. Такий підхід гарантує відповідність технічного оснащення агрономічним вимогам до операцій і дозволяє раціонально використовувати наявний машинно-тракторний парк.

Зважаючи на обсяги посівної площі та потребу в ефективному використанні техніки, доцільно організовувати дві механізовані ланки. Кожна ланка обслуговує площу у 100 гектарів та забезпечується необхідною кількістю агрегатів і допоміжних знарядь. Це дозволяє оптимально розподілити навантаження та зменшити часові втрати між операціями.

Для забезпечення високої ефективності роботи машинно-тракторного парку рекомендовано виконувати всі операції, на які не впливає час доби (наприклад, культивація, боронування, внесення добрив), в одну зміну. Такий підхід дозволяє краще планувати робочий день, уникати перевтоми персоналу та забезпечити якісне виконання робіт.

Обслуговуючий персонал механізованих ланок несе відповідальність не лише за якість виконання окремих операцій, а й за загальний результат усього комплексу робіт. Також працівники відповідають за технічний стан і правильну експлуатацію закріпленої техніки, дотримання норм безпеки праці та запобігання аварійним ситуаціям.

1.6 Загальні висновки за розділом
Запропонована технологія вирощування соняшника, у поєднанні з ретельно підібраним комплексом машин, створює умови для значного підвищення ефективності виробництва в умовах господарства. Усі передбачені роботи планується виконувати з дотриманням оптимальних агротехнічних строків, що забезпечить високу якість проведення технологічних операцій на всіх етапах розвитку культури.

Застосування широкозахватних агрегатів під час передпосівного обробітку ґрунту дозволяє суттєво зменшити загальні терміни підготовки поля до сівби, одночасно скорочуючи кількість проходів трактора. Це не лише підвищує продуктивність механізованих робіт, а й сприяє збереженню ґрунтової структури, зменшуючи ризик переущільнення.

Технологія вирощування соняшника передбачає ефективне поєднання механічних і хімічних методів боротьби з бур’янами та шкідниками. Це дозволяє відмовитись від використання ручної праці, що суттєво знижує витрати та мінімізує людський фактор у польових умовах.

Окремо варто відзначити доцільність проведення десикації у разі вирощування пізньостиглих сортів соняшника. Завдяки цьому агротехнічному прийому можна розпочати збирання раніше, що дозволяє уникнути значної частини втрат урожаю від хвороб і вологи. За результатами спостережень, впровадження десикації забезпечує приріст урожайності на 1–2 центнери з гектара.

Таким чином, використання сучасного технічного оснащення у комплексі з продуманою агротехнологією сприяє підвищенню рентабельності виробництва, покращенню економічних показників господарства та стабільному досягненню високих урожаїв соняшника.
РОЗДІЛ 2 МОДЕРНІЗАЦІЯ ЛАНЦЮГОВОГО ПРИВОДА ДО МОЛОТИЛЬНОГО БАРАБАНУ КОМБАЙНУ СК-5

2.1 Призначення та сфера використання вдосконаленої конструкції

Серед усіх операцій у технології вирощування соняшника найбільш трудомісткою та технологічно складною залишається фаза збирання врожаю. У сучасних умовах аграрного виробництва ця операція вимагає особливої уваги, адже саме на етапі збирання можуть виникати значні втрати врожаю. У зв’язку з цим виникає потреба у впровадженні нових, більш досконалих технічних рішень, а також у модернізації вже наявних машин, зокрема зернозбирального комбайна СК-5 «Нива».

Комбайн «Нива» є технічно вдосконаленою моделлю у своєму класі, яка втілює низку конструктивних рішень, спрямованих на покращення експлуатаційних властивостей та техніко-економічних характеристик. У порівнянні з попередніми модифікаціями, у цьому агрегаті значно підвищено рівень механізації основних процесів, автоматизовано окремі функції управління, вдосконалено системи контролю та зменшено потребу в ручному втручанні.

Однією з помітних особливостей цієї моделі є наявність автоматичного регулятора швидкості руху. Завдяки цьому пристрою комбайн здатен адаптувати свою швидкість відповідно до зміни умов збирання, при цьому зберігаючи стабільне навантаження на робочі механізми. Це дозволяє підтримувати ефективну продуктивність машини та знижує ризик перевантаження вузлів.

Окрему увагу заслуговує спеціально розроблене пристосування ПСП-1,5, яке забезпечує можливість однофазного збирання соняшника за допомогою комбайна СК-5. Це пристосування оснащене ланцюговим приводом, який підключається до молотильного барабана і дозволяє одночасно зрізати кошики 
соняшника, проводити обмолот і здійснювати попереднє очищення насіння прямо у полі.

Таким чином, застосування комбайна СК-5 «Нива» з модернізованим обладнанням дозволяє значно підвищити рівень механізації процесу збирання соняшника, скоротити втрати врожаю, зменшити трудові витрати та покращити якість зібраного насіння. Ці технічні рішення сприяють підвищенню загальної ефективності аграрного виробництва та створюють основу для його подальшої модернізації.
2.2 Характеристика технічного рішення і техніко-економічне обґрунтування
2.2.1 Обґрунтування і технічні рішення з питань  конструкції 

На сучасному етапі агровиробництва дедалі ширше впроваджується однофазна система збирання соняшника, яка здійснюється із застосуванням модернізованих зернозбиральних комбайнів, зокрема СК-5 «Нива». Такий підхід дозволяє суттєво оптимізувати процес і забезпечити його високу ефективність.

Застосування комбайна СК-5 «Нива» у комплекті зі спеціалізованим пристосуванням ПСП-1,5, що обладнане ланцюговим приводом до молотильного барабана, дає змогу значно покращити якість обмолоту та зменшити механічне пошкодження насіння. Це обладнання вигідно вирізняється на тлі інших машин, які переобладнані спрощеними методами — воно забезпечує стабільну роботу навіть за змінних умов збирання та дає змогу досягати високої точності технологічного процесу.

Використання таких технічних засобів дозволяє суттєво зменшити втрати врожаю на полі, а також забезпечити кращу якість кінцевого продукту. Зменшення пошкодженого насіння і рівномірне очищення позитивно впливають на зберігання та подальше використання соняшникового насіння, що, у свою чергу, підвищує економічну ефективність виробництва.
2.2.2 Детальний опис  конструкторської розробки

З метою зниження частоти обертання молотильного барабана в зернозбиральному комбайні проводиться заміна стандартних приводних зірочок на валах контрпривода. Для цього встановлюються нові зірочки з відповідним кроком, що забезпечують передатне співвідношення 1:2,63 і 1:2,5. У результаті такої модернізації досягається зниження частоти обертання молотильного барабана до 290 обертів за хвилину, що є оптимальним показником для збирання соняшника без надмірного пошкодження насіння.

Натяг ланцюга здійснюється через додаткову зірочку, що функціонує як натяжний механізм. Це забезпечує стабільну роботу ланцюгової передачі та виключає її прослизання при змінних навантаженнях.

Приводні зірочки закріплюються на маточинах, які монтуються на вали з використанням спеціальних штоків. Для запобігання осьовому зміщенню конструкція фіксується стопорними болтами, що надає вузлу додаткову надійність у процесі експлуатації.

Для монтажу контактної зірочки використано П-подібний кронштейн, виготовлений з металевого куточка розмірами 45×45×5 мм. До обох торців кронштейна приварюються сталеві пластини з отворами для болтового з’єднання. Передня частина кронштейна кріпиться до фланця корпусу підшипника за допомогою болтів, а задня — до бічної панелі (боковини) комбайна. Така схема кріплення гарантує жорсткість, зручність монтажу та обслуговування вузла.

Запропоноване технічне рішення дозволяє не лише зменшити частоту обертання робочого органа, а й стабілізувати роботу молотильного апарата, підвищуючи якість обмолоту та довговічність вузлів.
2.3 Інженерні розрахунки, що підтверджують надійність і ефективність роботи вузла
2.3.1 Технічна схема конструкції

[image: image47.jpg]



Рис.2.1 - Схема ланцюгової передачі

Вихідні дані для проведення інженерних розрахунків

1. Для обґрунтування конструкції ланцюгового приводу до молотильного барабана та вибору його основних елементів були використані наступні техніко-експлуатаційні параметри:

2. Потужність, передана на вал контрпривода становить 4,6 кВт. Цей показник є базовим для розрахунку навантаження на ланцюг та визначення відповідних розмірів зірочок і елементів приводу. Він також впливає на вибір типу ланцюга за допустимим зусиллям на розрив.

3. Частота обертання вала контрпривода прийнята рівною 760 об/хв, що є необхідним вихідним параметром для розрахунку колової швидкості ланцюга, зусилля в зачепленні та кінематики всього приводу.

4. Передаточне число у системі становить 1:2,63 для одного варіанта і 1:2,5 для другого. Це означає, що зменшення швидкості на молотильному барабані досягається шляхом зміни розмірів ведучої та веденої зірочок. Після реалізації цієї передачі частота обертання молотильного барабана знижується до 290 об/хв, що забезпечує м’який обмолот і зменшує пошкодження насіння.

5. Кут нахилу лінії центрів зірочок до горизонталі становить 30°, що впливає на розрахунок ефективної довжини гілок ланцюга та сили натягу. При значному нахилі потрібно коригувати натяжний пристрій, аби уникнути провисання або перенапруження ланцюга.

6. Режим роботи обраного механізму — двозмінний, тобто техніка працює по 16 годин на добу, що вимагає підвищеної надійності та регулярного контролю технічного стану всіх компонентів приводу.

7. Система змащення ланцюга — періодична. Це передбачає періодичне нанесення змащувального матеріалу з урахуванням інтенсивності роботи, що дозволяє зменшити тертя у шарнірах, уповільнити зношування та зменшити ризик передчасних відмов.

8. Отримані вихідні дані застосовуються для виконання розрахунків тягових навантажень, вибору типу ланцюгової передачі, розмірів зірочок, а також для визначення ресурсу приводу за умовами експлуатації.

9. . Кількість зубців на малій (ведучій) зірочці підбирається за відповідною таблицею стандартних значень, враховуючи передаточне число та умови роботи приводу
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[image: image50.wmf]i

Z

Z

×

=

1

2

                                            (2.1)

де 
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- число зубів малої зірочки,
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Коректність вибору кількості зубів зірочок додатково перевіряється на відповідність умові допустимого подовження (витяжки) ланцюга під навантаженням. Для цього використовується спеціальне обмеження, яке забезпечує довговічність і надійність роботи приводу. Значення відповідного коефіцієнта витяжки підбирається з нормативної таблиці залежно від типу ланцюга, умов експлуатації та обраного режиму змащення.

Дотримання цієї умови дозволяє уникнути передчасного розтягування ланцюга, зменшити навантаження на зірочки та забезпечити стабільність передавання зусиль упродовж усього терміну експлуатації.
Характеристика зносостійкості прийме вид 
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Кількість зубців на великій зірочці знаходиться в допустимому діапазоні, оскільки обчислене значення відповідає технічним вимогам і не перевищує нормативно встановлені межі. Це свідчить про правильність підбору передаточного співвідношення та забезпечує надійну роботу приводу без перевантаження ланцюга або зниження ефективності обертання.
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Крок ланцюга (t) розраховуємо за слідуючою формулою:
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Приймається найближче значення кроку ланцюга 
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Згідно таблиці для ланцюгів із кроком 
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[image: image63.wmf]мин

об

U

/

840

=

. Отже, 
[image: image64.wmf]1

1

750

-

=

мин

U

 припустимо для даного ланцюга.

10. Міжосьова відстань А (рис.3.1) рекомендується вибирати в межах 30-50 кроків.
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Припустиме граничне значення визначатиметься за наступною формулою:
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де 
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- зовнішні діаметри зірочок для роликового ланцюга визначається по формулі:
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Тоді приймаємо міжосьову відстань: 
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Довжина ланцюга (L) визначається на основі геометричних параметрів розміщення зірочок та кількості їх зубців. Для цього використовується наступна розрахункова формула
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11. Швидкість ланцюга 
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Максимальна припустима швидкість ланцюга визначається за розрахунковою формулою: 
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Швидкість ланцюга перебуває в припустимих межах, тому що: 
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Номінальне навантаження на ланцюг (Fₙ) визначається з урахуванням потужності, що передається, та швидкості руху ланцюга. Для розрахунку використовується така залежність
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  де 
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 - корисне навантаження на ланцюг, Н
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- потужність на валу контр привода, кВт.
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12. Середній тиск (P) у шарнірах ланцюгової передачі є основним критерієм оцінки її працездатності та зносостійкості в умовах тривалої експлуатації. Його значення визначається за наступною формулою: 
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де    
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- окружне зусилля, 
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- проекції опорної поверхні шарніра ковзання на твердість, що проходить через його вісь:
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де 
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- ширина внутрішньої ланки, 
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[image: image95.wmf]Э

К

- коефіцієнт, що враховує конкретні умови монтажу й експлуатації передачі. Він визначається як добуток 6 коефіцієнтів:
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де          
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- коефіцієнт, що враховує вплив міжосьової відстані, 
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Допускається тиск для роликових ланцюгів ширина ПР із кроком 
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Розрахункове 
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, отже, з таблиці виписуємо дані:

Характеристика ланцюга ПР25,4-5000 за ДСТУ EN 10947:2016

Для передавання потужності в ланцюговій передачі обрано привідний роликовий ланцюг типу ПР25,4-5000, який відповідає вимогам державного стандарту ДСТУ EN 10947:2016. Основні параметри цього ланцюга наведено нижче:

Крок ланцюга: 25,4 мм

Діаметр валика (d): 7,95 мм

Довжина втулки (B): 22,8 мм

Діаметр ролика (D): 15,88 мм

Товщина пластин (b): 24,1 мм

Розривне зусилля (Q): 5000 кгс = 49000 Н

Маса 1 метра ланцюга (δ): 2,57 кг/м

Цей тип ланцюга розрахований на високі навантаження та добре підходить для використання в агресивних умовах роботи, наприклад, у приводах молотильних барабанів зернозбиральних комбайнів. Завдяки великому діаметру ролика та високому розривному зусиллю забезпечується надійність роботи в двозмінному режимі при періодичному змащенні.

Надалі ці параметри будуть використані для визначення середнього тиску в шарнірах, оцінки допустимого навантаження, а також при розрахунку довжини ланцюга, сили натягу й ресурсу роботи передачі.
Геометричні характеристики зірочок наведені в таблиці 2.1
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13. Коефіцієнт замету (U) міцності ланцюга визначається  із залежності:
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де 
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- руйнівне навантаження, 
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де 
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- вага одного погонного метра ланцюга, 
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[image: image123.wmf]f

Р

- зусилля від провисання ланцюга, Н
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де 
[image: image125.wmf]f

K

- коефіцієнт, що враховує вплив кута нахилу лінії центрів зірочок, 
[image: image126.wmf]f
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=3.
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По таблиці для ланцюга 25,4 при 
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 припустимий запас міцності ланцюга 
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Умова 
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]

U

U

³

  виконана.

Проведений технічний розрахунок підтверджує, що обраний ланцюг типу ПР25,4-5000 повністю відповідає умовам експлуатації та здатний безпечно витримувати розрахункові навантаження. Його розривне зусилля, що становить 49 000 Н, значно перевищує номінальне навантаження, яке передається під час роботи, що свідчить про достатній запас міцності та надійності конструкції. Отже, обраний варіант ланцюгової передачі є технічно обґрунтованим і придатним для використання в конструкції приводу молотильного барабана.
2.3.3 Розрахунок провідного вала

1. Згідно з представленим рисунком 2.1, на вал діє комбінація крутного моменту та згинального навантаження, що створює складний напружений стан у матеріалі. У зв’язку з цим для виготовлення вала обрано конструкційну леговану сталь 45Х, яка характеризується високою міцністю, зносостійкістю та здатністю ефективно чинити опір дії згинальних і крутних сил при тривалій експлуатації.
2. Навантаження (Q) на вал від зірочки розраховуємо за наступною визначеною формулою:
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де Р- окружне зусилля, Р=960Н.
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3. Визначається крутний момент (
[image: image134.wmf]к

М

 ) на валу за наступною формулою:
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де 
[image: image136.wmf]D

- діаметр зірочки, 
[image: image137.wmf]D

=0,176м.
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4. Визначаються реакції навантажень діючих на вал. Для цього складаються рівняння. Сума моментів всіх сил щодо т. А в площини Н дорівнює нулю:
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Визначаються опорні реакції в площині V. Для цього визначається сила S по формулі:
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                          звідки 
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Визначаються сумарні реакції за наступною формулою: 
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5. Визначається сумарний згинальний момент у характерних точках вала розраховуємо за наступною визначеною формулою:
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   Будується епюра сумарного згинального моменту (рис. 3.2).

6. Діаметр вала з огляду на небезпечні перерізи 1-1 визначається із залежності: 
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де 
[image: image157.wmf]экв
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- еквівалентний момент у перетині.
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[image: image160.wmf][
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- допустима напруга вигину, для даного матеріалу 
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Приймається діаметр вала 50мм.
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Рисунок 2.2 - Схема дії сил і епюри

  2.3.4 Перевірочний розрахунок шпонки

Для надійного кріплення ведучої зірочки на валу приводу приймається конструктивне рішення з використанням призматичної шпонки шириною b, яка забезпечує передачу обертового моменту без проковзування. Обраний тип і розміри шпонки відповідають діаметру вала та умовам експлуатації.


Щоб переконатись у працездатності з’єднання, обрана шпонка підлягає перевірці на міцність за умовою допустимого стиску. Розрахунок проводиться за наступною формулою:
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де 
[image: image166.wmf]кр
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- крутний момент, переданий шпонкою. 
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де 
[image: image168.wmf]N

- потужність на валу, кВт,

       
[image: image169.wmf]n

- частота обертання.

Дані величини беруться з вихідних даних:
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[image: image172.wmf]d

- діаметр вала, 
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=50мм,
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- висота шпонки, 
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- глибина паза вала, 
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- робоча довжина шпонки, 
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- допустиме напруження зминання, для алюмінієвих сплавів 
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Умова міцності виконується, тому що 
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РОЗДІЛ 3. ОХОРОНА ПРАЦІ І ДОВКІЛЛЯ
3. 1 Визначення можливих ризиків при роботі зі збиранням соняшиику
Процес збирання соняшника є одним із найвідповідальніших та найнебезпечніших етапів аграрного виробництва. Він супроводжується інтенсивною роботою сільськогосподарської техніки, високим рівнем фізичних навантажень на персонал і дією факторів навколишнього середовища. У зв’язку з цим необхідно своєчасно виявити можливі ризики, щоб забезпечити безпечні умови праці та мінімізувати вплив шкідливих чинників.

Основні потенційні небезпеки при збиранні соняшника:

Техногенні ризики:

Травмування працівників унаслідок контакту з рухомими частинами комбайнів, жаток, транспортних засобів.

Падіння чи втрата рівноваги під час обслуговування техніки.

Перегрів або пожежа двигуна внаслідок накопичення пилу та рослинних решток у зоні приводу.

Фізичні фактори:

Високий рівень шуму від працюючих машин (особливо в кабінах старих моделей).

Вібрації при тривалій роботі на техніці без амортизаційних систем.

Підвищена запиленість повітря, що негативно впливає на органи дихання.

Хімічні ризики:

Потенційна наявність залишків гербіцидів або десикантів на рослинах, які можуть викликати алергічні реакції або подразнення шкіри та слизових оболонок.
Погодні умови:

Робота в умовах підвищеної температури або високої вологості, що сприяє тепловим ударам або зниженню концентрації уваги.

Психофізіологічні фактори:

Перевтома внаслідок тривалої роботи у двозмінному режимі.

Зниження реакції при монотонній роботі в полі, що підвищує ризик нещасних випадків.

Усі ці ризики мають бути враховані при організації робіт. Працівники повинні бути забезпечені засобами індивідуального захисту (ЗІЗ), пройти попередній інструктаж з охорони праці та мати допуск до роботи з технікою. Також необхідно чітко дотримуватись графіка відпочинку, проводити щоденний технічний огляд агрегатів та забезпечити доступ до аптечки першої допомоги. 
3.2 Розробка заходів безпеки для тракториста-машиніста під час збирання соняшнику
Збирання соняшника є завершальним та надзвичайно відповідальним етапом технологічного процесу вирощування культури. Водночас це одна з найбільш травмонебезпечних операцій, пов’язана з інтенсивною роботою машин, високою запиленістю, ризиками механічних пошкоджень та несприятливими погодними умовами. Для запобігання нещасним випадкам та збереження здоров’я працівників необхідно впроваджувати комплекс чітко регламентованих заходів охорони праці.

1. Організаційні заходи

· До збирання соняшника допускаються лише ті трактористи-машиністи, які пройшли:

· медичний огляд і визнані придатними до роботи в польових умовах;

· навчання та перевірку знань з охорони праці;

· цільовий інструктаж з урахуванням специфіки операції та особливостей застосовуваної техніки.

· Кожен працівник повинен мати при собі посвідчення тракториста-машиніста та бути закріпленим за конкретною одиницею техніки.

· Робочі місця забезпечуються засобами колективного та індивідуального захисту (ЗІЗ), аптечкою першої допомоги, справним вогнегасником та засобами зв’язку.

2. Підготовка до виконання робіт

· Перед початком зміни тракторист зобов’язаний провести огляд техніки:

· перевірити справність рульового управління, гальмівної системи, освітлювального обладнання, приводу жатки та вузлів трансмісії;

· переконатися у відсутності витоків палива, масла та гідравлічних рідин;

· перевірити наявність необхідних інструментів та аварійних комплектів.

· Заборонено приступати до роботи без належного захисного одягу: комбінезона, міцного взуття з антиковзкою підошвою, захисних окулярів, рукавичок та навушників.

· Перед початком руху техніки слід оглянути поле на наявність перешкод, кюветів, ям, залишків стебел або каміння.

3. Безпека під час збирання

· Заборонено під час роботи:

· залишати двигун працюючим без нагляду;

· проводити ремонт або очищення техніки з працюючими механізмами;

· перевозити сторонніх осіб у кабіні або на агрегатах;

· палити чи використовувати відкритий вогонь біля машини.

· Усі регулювання, заміни деталей або усунення засмічення в зоні молотильного барабана чи жатки проводяться виключно після повного знеструмлення машини та зупинки двигуна.

· Під час руху необхідно дотримуватись мінімальної робочої швидкості, з урахуванням стану ґрунту, вологості та нахилу ділянки.

4. Пожежна безпека

· Машина повинна бути оснащена щонайменше одним вогнегасником, розміщеним у доступному та видимому місці.

· Щодня, особливо після зміни, потрібно очищати поверхні двигуна, приводу, жатки та зони барабана від залишків рослин і пилу.

· Заборонено виконувати збирання біля джерел відкритого вогню або з використанням несправної електропроводки в машині.

5. Захист від несприятливих факторів

· При високих температурах необхідно дотримуватись питного режиму, робити технологічні перерви у затінку або в кабіні з кондиціонером.

· При підвищеній запиленості слід використовувати респіратори або маски.

· У разі грози, сильної зливи чи туману — зупинити роботу до покращення погодних умов.

6. Після завершення роботи

· Після зміни техніку очищають, проводять зовнішній огляд, перевіряють рівні рідин, справність вузлів і заповнюють змінний журнал технічного стану.

· Виявлені несправності або дефекти повинні бути зафіксовані в акті і негайно усунені.

· Техніка встановлюється на рівному майданчику, під фіксованим кутом стоянки, з обов’язковим вимкненням двигуна і блокуванням приводу.

Висновок

Дотримання комплексних заходів безпеки дозволяє мінімізувати виробничі ризики, зменшити рівень травматизму, запобігти аваріям техніки та створити безпечні умови праці трактористу-машиністу в період збирання соняшника.

Розділ 4. ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНІ ПОКАЗНИКИ ПРОЕКТУ 
4.1 Оцінка економічної доцільності, ефективність впровадження, строк окупності
Ключовим критерієм оцінки результативності впровадження інтенсивної технології вирощування соняшника є величина економічного ефекту, яка визначається як різниця між витратами за традиційною (базовою) та проектованою технологією. Цей показник дозволяє кількісно оцінити доцільність впровадження технологічних змін і оптимізацію виробничих ресурсів.

Окрім загального річного економічного ефекту, проводиться розрахунок додаткових техніко-економічних показників, які дають повну картину змін у структурі виробництва:

Витрати праці на всі етапи вирощування та збирання культури;

Собівартість 1 тонни продукції, яка враховує усі прямі та частково змінні витрати;

Річна економія від зниження витрат, особливо на паливо, обслуговування техніки, ручну працю;

Питома витрата пального на 1 гектар посіву;

Обсяг продукції на одного працюючого, що демонструє ефективність використання трудових ресурсів;

Питомі капітальні вкладення (інвестиції на 1 га або 1 тонну);

Приведені витрати, які враховують амортизацію, обслуговування та інфляційні коригування;

Строк окупності вкладених коштів у нову технологію.

Витрати праці є однією з важливих характеристик ефективності механізації. Для проектованої технології ці витрати були розраховані на основі технологічної карти, складеної в межах дипломного проєкту. У той час як витрати для базової технології базуються на фактичних даних, зібраних у господарстві за попередні сезони.
За результатами розрахунків трудові витрати на вирощування 1 гектара соняшника за інтенсивною технологією становлять 9,14 люд.-год./га, що суттєво нижче порівняно з базовим варіантом, де вони досягають 15,78 люд.-год./га. Це свідчить про зменшення трудомісткості виробництва більш ніж на 42%, що є важливим фактором підвищення продуктивності праці та зменшення собівартості продукції.

Таким чином, впровадження інтенсивної технології не лише покращує агротехнічні показники, але й забезпечує значну економію ресурсів, підвищує ефективність використання техніки та праці, а також скорочує період окупності вкладень, що підтверджує її високу економічну доцільність.
У такому разі рівень скорочення витрат праці визначається за відповідною розрахунковою формулою:
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Річна економія трудових витрат обчислюється за наступною розрахунковою формулою:
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	( 4.2 )


де    Ер.в.пр.. – річна економія витрат праці;

        Sn – площа, займана культурою по проектованому варіанту, га.
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Зростання продуктивності праці визначається за наведеною нижче формулою розрахунку:
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Собівартість продукції розраховуємо за наступною визначеною формулою:
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де    Спп – прямі експлуатаційні витрати, грн.;

         Снп – накладні витрати, грн.;

          Q – валове виробництво, т.


Порівняльні прямі експлуатаційні витрати для базової та інтенсивної технологій визначаються за відповідною розрахунковою формулою:
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де  Спп – прямі експлуатаційні витрати на виробництво соняшника за інтенсивною технологією, грн.;

        Зп – заробітна плата працівників з нарахуваннями, грн.;

        Ап – амортизаційні відрахування, грн.;

        Рп – витрати на ремонт і технічне обслуговування, грн.;

        Гп – витрати на палив-мастильні матеріали, грн.;

       Нп – внутрішньогосподарські витрати, грн.


Розмір заробітної плати працівників, залучених до виробничого процесу вирощування соняшника, обчислюється за наведеною нижче формулою розрахунку:
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де   З – заробітна плата відповідно до технологічної карти, грн.;

  Нар – коефіцієнт підвищення заробітної плати, рівний 0,2
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Амортизаційні відрахування визначаються згідно з наступною розрахунковою формулою:
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де     Бп – балансова вартість тракторів і сільськогосподарських машин, грн.;

         а – норма амортизаційних відрахувань, %
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Витрати на ремонт та технічне обслуговування визначаються відповідно до встановлених нормативів у розрахунку на 1 гектар, використовуючи наступну формулу.
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де    Si – площа витрати коштів на ремонт і ТО на одиницю площі, грн./га;

       Нтрі – норматив витрати коштів на ремонт і ТО на одиницю площі, грн./га
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Обсяг витрат на паливно-мастильні матеріали обчислюється за відповідною формулою розрахунку:
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де     Рті – витрати палива на весь обсяг робіт, кг;

Цкі – комплексна ціна палива, грн./кг
                                                  
[image: image200.wmf]523260

30

17442

º

×

=

п

Г



Витрати на внутрішньогосподарські потреби приймаються у розмірі 14% від загальної суми прямих експлуатаційних витрат
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Після підстановки числових значень складових у формулу (4.5) для обчислення прямих експлуатаційних витрат, отримуємо наступний результат.
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Накладні витрати обчислюються згідно з відповідною розрахунковою формулою:
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Після підстановки відповідних значень у формулу (4.4), отримуємо величину собівартості виробництва соняшника:
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Річний економічний ефект від впровадження інтенсивної технології вирощування соняшника, порівняно з базовим варіантом, визначають шляхом порівняння витрат за обома варіантами з урахуванням зменшення собівартості та підвищення врожайності: 
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де    Сі – собівартість соняшника при вирощуванні у вихідному варіанті, грн.;

       Сп – собівартість соняшника при вирощуванні в проектованому варіанті, грн.;

        Q – валовий збір продукції в проектованому варіанті, т
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Для забезпечення високої якості та своєчасного виконання передпосівних робіт господарству доцільно інвестувати в придбання агрегату КРКУ-9, призначеного для передпосівної обробки ґрунту. Орієнтовна вартість даного агрегату становить 16 600 грн, що є економічно обґрунтованим вкладенням для підвищення ефективності виробництва.

Період окупності капітальних вкладень обчислюється за відповідною формулою, яка дозволяє встановити термін, за який економічний ефект від упровадженого заходу компенсує понесені витрати:
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Розрахунок річного економічного ефекту виконується за наведеною нижче розрахунковою формулою.:
	
[image: image212.wmf]К

Е

Е

Е

н

р

.

еф

.

р

×

-

=

,
	(4.14 )


де   Ен – нормативний коефіцієнт ефективності, приймаємо Ен = 0,12
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Отримані результати зводимо в таблицю 4.1.
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Отже, результати виконаних техніко-економічних розрахунків підтверджують обґрунтованість і ефективність запропонованих у проєкті організаційних та технічних рішень..

ВИСНОВКИ
На основі проведеного аналізу діючої технології вирощування соняшника було виявлено низку недоліків, які негативно впливали на загальну ефективність виробництва. У результаті дослідження розроблено та запропоновано удосконалену технологію вирощування культури, що базується на принципах інтенсифікації та сучасного підходу до використання техніки.

Проектована інтенсивна технологія передбачає комплексний підхід до організації виробництва з урахуванням оптимальних агротехнічних строків, застосування широкозахватних агрегатів, що сприяють зменшенню кількості проходів по полю й зниженню ущільнення ґрунту. Завдяки цьому скорочуються строки передпосівної підготовки, покращується якість обробітку та створюються кращі умови для росту культури.

Поєднання механізованих і хімічних методів догляду за посівами дозволяє виключити ручну працю, підвищити ефективність захисту рослин і покращити санітарно-гігієнічні умови праці. Застосування десикації для пізньостиглих гібридів дозволяє збільшити врожайність на 1–2 ц/га за рахунок зменшення втрат при збиранні та вчасного проведення жнив.

Окрему увагу приділено технічному удосконаленню — зокрема, розроблено проект модернізації ланцюгового приводу до молотильного барабана комбайна СК-5. Це технічне рішення сприяє підвищенню якості обмолоту та зниженню втрат насіння.

У сфері охорони праці проаналізовано існуючі ризики та розроблено конкретні організаційні і технічні заходи, спрямовані на підвищення безпеки праці механізаторів. Також передбачено рекомендації з охорони довкілля та попередження надзвичайних ситуацій.
Результати економічних розрахунків підтвердили доцільність впровадження запропонованих рішень. У порівнянні з базовою технологією, витрати праці скорочуються на 42%, а річний економічний ефект становить 10 008 грн, що підтверджує високу ефективність і практичну цінність проекту для господарства.
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