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Механізована технологія виробництва цукрових буряків з удосконаленням  технологічного процесу збирання

АНОТАЦІЯ
Кваліфікаційна робота: __ с. текстової частини, __ ілюстрацій, __ таблиць, 6 аркушів формату А1, 26 використаних джерел.
Механізована технологія вирощування цукрових буряків з удосконаленням процесу збирання (розробка очисника коренів).  Кало А. – Кваліфікаційна робота. – Житомир, ЖАТФК, 2025.
У межах даної кваліфікаційної роботи було запропоновано застосування копача з функцією валкоутворення для проведення операції збирання коренеплодів цукрового буряку. Такий підхід сприяє оптимізації трудових витрат та підвищенню ефективності праці, особливо на невеликих ділянках вирощування культури. У порівнянні з ручним збиранням або використанням великогабаритної техніки, впровадження цього агрегата забезпечує значне зниження витрат та спрощення технологічного процесу.
У ході дослідження визначено ключові техніко-економічні характеристики запропонованої операції, а також складено операційну карту. Для поліпшення процесу очищення коренів від залишків ґрунту й гички розроблено конструкцію шнекового очисника, параметри якого були обґрунтовані шляхом інженерного аналізу.
Окрему увагу приділено економічному обґрунтуванню впровадження модернізованого копача, що дозволило оцінити його доцільність в умовах дрібного фермерського господарства. У роботі також висвітлено заходи щодо безпеки праці під час польових робіт і охорони навколишнього середовища в контексті впровадження нової техніки.
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Сучасні реалії розвитку аграрного сектору в Україні супроводжуються суттєвими викликами, зумовленими економічною нестабільністю та обмеженими ресурсами сільськогосподарських підприємств. Одним із найважливіших завдань у таких умовах залишається забезпечення населення продовольством, що є основою національної безпеки.
Вирощування цукрових буряків займає особливе місце у структурі сільськогосподарського виробництва, оскільки ця культура є основним джерелом сировини для виробництва цукру — продукту першої необхідності. Незважаючи на те, що в багатьох господарствах вже запроваджена механізація основних виробничих операцій, процеси формування, збирання та очищення коренеплодів залишаються трудомісткими й потребують удосконалення.
Нестача фінансування та високі ціни на сучасну техніку ускладнюють можливість повного технічного переозброєння господарств. Як наслідок, аграрії часто змушені повертатися до ручної праці або застосовувати застарілі засоби механізації, що негативно впливає на продуктивність і рентабельність виробництва.
У зв’язку з цим, актуальним є розроблення простих за конструкцією, доступних за вартістю та ефективних у застосуванні технічних засобів, які дозволили б знизити навантаження на ручну працю і водночас підвищити ефективність збирання врожаю. Саме таке завдання покладене в основу цієї кваліфікаційної роботи, що спрямована на удосконалення технології збирання цукрових буряків шляхом впровадження вдосконаленого копача з системою очищення коренів.
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1.1. Агробіологічна характеристика культури та вимоги до агротехніки
Цукровий буряк належить до числа найважливіших технічних культур, що забезпечують виробництво цукру, і посідає одне з провідних місць у структурі аграрного сектора. Його вирощування має не лише економічне, а й стратегічне значення, адже ця культура є ключовою сировиною для виробництва продукту першої необхідності — цукру.
Цукровий буряк є дворічною рослиною, в перший рік розвитку якої формується головний коренеплід, що утворюється переважно з кореневої шийки та частково зі стеблової частини. Для отримання високого врожаю важливо забезпечити відповідні умови вирощування. Оптимальними для цієї культури є чорноземні ґрунти середньосуглинкового складу. На легких піщаних або супіщаних ґрунтах необхідно застосовувати збільшені дози органічних добрив для підтримання належного рівня родючості. Найсприятливішим показником кислотності ґрунту для буряків вважається рН у межах 6–7.
Найбільш енерго- та трудомістким етапом у процесі вирощування цукрових буряків залишається збирання врожаю. Попри те, що останнім часом у виробництві набули поширення коренезбиральні агрегати, які дають змогу механізувати цей процес, не всі господарства мають змогу придбати таку техніку. Через обмежені фінансові ресурси багато фермерських господарств змушені користуватися напівмеханізованими або частково ручними технологіями, що призводить до збільшення витрат праці та зниження ефективності.








Особливе значення в процесі збирання має правильне формування буртів і підготовка коренів до зберігання. Наявність значного забруднення землею, залишками гички, а також механічні пошкодження негативно впливають на якість продукції та її збереження в післязбиральний період. У результаті цього зростають втрати, що знижує загальну рентабельність виробництва.Зм.






Арк.






№ документу.














Підпис






Дата.











Арк.







ДП 208. 031бстн. 468н. 009. ПЗ




















До технічних засобів, які застосовуються для збирання цукрових буряків, висуваються суворі агротехнічні вимоги. Зокрема, допустимі втрати коренів не повинні перевищувати 5%, забруднення ґрунтом — не більше 4%, залишками гички — до 0,5%. Глибина підкопування коренеплодів має відхилятися не більше ніж на ±2 см від заданої. Особливо важливо уникати підрізання коренів, оскільки це значно знижує їхню лежкість та може стати причиною псування під час зберігання.
1.2. Організаційно-технологічні аспекти збирання врожаю
Технологічний процес збирання цукрових буряків охоплює низку послідовних операцій, до яких належать: викопування коренеплодів із ґрунту, очищення їх від залишків землі та зрізання гички, транспортування зібраної маси, а також закладання коренів на зберігання. Цей процес має критичне значення для збереження якості врожаю, мінімізації втрат і забезпечення рентабельності виробництва.
На сьогоднішній день у багатьох сільськогосподарських підприємствах, особливо тих, що мають обмежені технічні ресурси, збирання буряків здебільшого здійснюється вручну. Такий підхід передбачає повне залучення фізичної праці на всіх етапах: від витягування коренів із ґрунту до їх очищення й завантаження у транспортні засоби. Хоча цей метод може бути доцільним для невеликих присадибних господарств, він є малоефективним у масштабах виробничих площ, що перевищують декілька гектарів.
Для підвищення ефективності в умовах розширення площ посівів необхідно впроваджувати технології, що передбачають механізоване виконання найтрудомісткіших операцій. Одним із таких рішень є роздільна технологія збирання, при якій спочатку здійснюється зрізання гички за допомогою спеціалізованих машин, 



таких як БМ-6Б або МБК-2,7. Далі відбувається викопування коренів, їх попереднє очищення від землі й одночасне завантаження у транспортні засоби з використанням коренезбиральних машин типу КС-6Б або РКМ-6.Зм.
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Однак у реальних умовах господарств із обмеженим фінансуванням повна механізація процесу є часто неможливою. Саме тому була розроблена вдосконалена технологічна схема збирання, що враховує технічні та економічні можливості господарства. Основою цієї схеми є застосування копача-валкоутворювача з модернізованою системою очищення. Цей агрегат дозволяє ефективно викопувати корені та формувати валки, які згодом вручну підбирають, очищають і завантажують у транспорт. Агрегат обслуговує близько 30 працівників, що робить його оптимальним рішенням для площ до 10–15 гектарів.
Збирання врожаю цукрових буряків є найвитратнішою операцією в усьому виробничому циклі. За підрахунками, на цей етап припадає до 35–40% усіх трудових і фінансових витрат. Щоб виконати збирання в короткі строки та з мінімальними втратами, необхідно завчасно підготувати техніку, забезпечити належний стан поля та чітко дотримуватись технологічних вимог. Важливо також мінімізувати участь ручної праці шляхом часткової механізації ключових операцій. Закупівля потужної й дорогої техніки є доцільною лише в тих господарствах, які мають значні площі посівів. У фермерських господарствах із невеликим земельним банком набагато ефективніше використовувати недорогі, прості у конструкції агрегати, які дозволяють досягти високої продуктивності за мінімальних витрат.
1.3. Техніко-економічний аналіз процесу викопування коренеплодів
Для забезпечення своєчасного та якісного збирання врожаю цукрових буряків, технічні засоби, що залучаються до виконання цієї операції, повинні відповідати низці агротехнічних вимог. Надійна робота коренезбиральних машин безпосередньо впливає на обсяг втрат, ступінь пошкодження та рівень очищення зібраної продукції.





Зокрема, сучасні агрегати для збирання буряків мають забезпечувати ефективне підкопування і виймання з ґрунту не менше 38,5% коренеплодів за один прохід. Втрати у вигляді невибраних або пошкоджених частин не повинні перевищувати 1,5%. Водночас допустимий рівень сильно пошкоджених коренів обмежується межами 5–8%, оскільки надмірне травмування негативно впливає на їх збереження.Зм.
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З погляду чистоти зібраної маси також висуваються певні нормативи: кількість домішок у вигляді залишків гички не повинна перевищувати 3%, а вміст ґрунту — не більше 1%. Такі показники дозволяють забезпечити високу якість сировини для подальшої переробки.
Збирання цукрових буряків повинно проводитися у визначені оптимальні терміни, що традиційно припадають на період із другої декади вересня до двадцятих чисел жовтня. Виконання цієї операції в зазначені строки дозволяє уникнути втрат від заморозків, зберегти якість продукції та забезпечити безперебійний хід виробничого процесу на підприємствах цукрової галузі.
Розрахунок агрегату.
У зв’язку з тим, що агрегат є тягово-приводним, його можливо агрегатувати з трактором МТЗ-80 лише в комплекті з одним кореневикопувачем. Розрахунки розпочинаються з визначення сили опору агрегату:

	 	(1.1)

де 	 – опір машини, кН;

	 – опір на привід робочих органів, кН,

	 , 	 (1.2)
де 	n – кількість машин в агрегаті;
	к – питомий опір машин, кн/м; к=5,2 кн/м
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Розрахунок сили, яка впливає на привід робочих органів машини, здійснюється за встановленим розрахунковим виразом	,	(1.3)

де 	 – потужність, що витрачається через ВВП, кВт;


	 – тяговий к.к.д. трактора, =0,85;


	 – к.к.д. передачі через ВВП; =0,94;

	 – робоча швидкість, м/с.
Робоча швидкість встановлюється відповідно до допустимих технологічних параметрів, необхідних для викопування цукрових буряків. Для реалізації цієї операції обрано третю передачу трактора, що забезпечує рух із швидкістю Vт = 7,2 км/год..
Робочу швидкість розраховують за відповідним аналітичним виразом:

	    	 (1,4)


де –  – коефіцієнт буксування, =0,15.

Тоді 


Опір, який агрегат чинить під час руху у робочому режимі:


Проводимо розрахунок коефіцієнта ефективного використання тягового зусилля.:


	
Зм.






Арк.






№ документу.














Підпис






Дата.











Арк.







ДП 208. 031бстн. 468н. 009. ПЗ




















 .                                     	(1.5)
Для III передачі трактора МТЗ-80 РГ=14 кН.
Тому,

	.

Показник ефективності використання номінальної потужності машини	,   	(1.6)
де Nгак і Ne – відповідно гакова, ефективна потужність двигуна, кВт:

	 .  	(1.7)

	

	
Інтегральною характеристикою роботи скомплектованого агрегату є коефіцієнт експлуатаційної ефективності, що обчислюється за відповідною формулою:

	      	(1.8)

де 	 – коефіцієнт використання ширини захвату агрегату;

	 – коефіцієнт використання часу змін.
Розрахунок коефіцієнта ефективного використання робочої ширини захвату здійснюється на основі відповідної формули:
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 ,     	(1.9)
де Вр, Вк – відповідно робоча конструктивна ширина захвату агрегату, м,

	
Показник ефективного використання робочого часу зміни обчислюється за відповідною формулою:

	      	(1.10)
де 	Тр – чистий робочий час агрегату в зачіпці, год,
	Тзм – час змін, год, Тзм=7 год.

	 ,   	(1.11)
де	Тзуп – час зупинки агрегату з працюючим двигуном, год,
	φ – коефіцієнт робочих ходів, φ=0,88,

	 ,    	(1..12)

	;

	.
Тоді

	.
Підставивши отримані значення в формулі (2.8) отримає:

	.
Підготовка агрегату до роботи
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Ефективна робота машинно-тракторного агрегату розпочинається з правильно організованої підготовки як техніки, так і поля. Від належного технічного стану всіх елементів комплексу залежить не лише продуктивність, а й якість виконання збирання цукрових буряків.
Технічна підготовка агрегату
Підготовчі заходи охоплюють проведення обов’язкового технічного огляду трактора та кореневикопувача. Трактор проходить щозмінне технічне обслуговування, а за необхідності — планові регламентні роботи. Серед основних дій: перевірка рівня пального, стану мастила в картері, рівня та густини електроліту в акумуляторній батареї та інших експлуатаційних параметрів.
У свою чергу, коренезбиральна машина перевіряється на справність усіх її конструктивних елементів. Особливу увагу приділяють вузлам із балковими з'єднаннями, кріпленням редукторів, стану корпусів підшипників і гумових амортизаторів. Обов’язково регулюється натяг ланцюгів — недопустимий контакт зубів зірочок із зношеними ланками. Оглядаються запобіжні муфти, перевіряється фіксація приводних валів, шківів і зірок. Усі обертові частини закриваються захисними кожухами або щитками.
Після завершення огляду виконується змащування відповідно до карти мащення. Машину з’єднують з трактором, встановлюють карданну передачу, підключають гідросистему та сигнальні системи. Завершальний етап — попереднє налаштування глибини входження робочих органів у ґрунт.
Підготовка поля
Організаційна підготовка поля має забезпечити раціональну роботу агрегату з мінімальними простоями. Обирається круговий метод руху з безпечними поворотами, орієнтуючись на роботу машини типу ОГД-6А. 
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Поле розбивається на загінки таких розмірів, які відповідають запланованій продуктивності агрегату в зміну. Це дозволяє організувати безперервний процес викопування коренеплодів із високою якістю та мінімальними втратами.
Мінімальна ширина смуги для розвороту є важливим розрахунковим показником агрегату, оскільки вона визначає можливість безпечного маневру під час роботи:

	 	(1.13)
де 	R0 – радіус повороту, м;
	lк – кінематична довжина агрегату;
dк – кінематична ширина агрегату,

	 ,	(1.14)

	
Кінематичну довжину агрегату lк розуміємо як суму кінематичної довжини трактора lтр і с.г. машин lм, тобто

	  ,      	(1.15)

	 .
Під кінематичною шириною агрегату розуміють максимальну робочу ширину конструкції, яка враховується при визначенні параметрів повороту та маневрування:

	,	(1.16)

	 .



Зм.






Арк.






№ документу.














Підпис






Дата.











Арк.







ДП 208. 031бстн. 468н. 009. ПЗ



















Мінімально допустима ширина поворотної смуги — це найменше значення, яке забезпечує безпечний розворот агрегату без порушення технологічного процесу:

	.
Оскільки фактична ширина поворотної смуги має бути кратною подвоєній ширині захвату агрегату, необхідно розрахувати кількість кратних проходів Z:

	,       (2.17)

	 приймаємо 3.
Таким чином, фактичне значення ширини смуги для розвороту дорівнює:

	 ,   	(1.18)

	
Викопування коренеплодів слід розпочинати з обробітку поворотних смуг і ділянок, що розмежовують поле на загінки
Розрахунок довжини холостого ходу під час розвороту виконується за відповідною формулою:

	,    	(1.19)
де е – довжина виїзду агрегату, м,

	      	(1.20)

	

тоді 	

Загальна кількість проходів агрегату по полю в робочому режимі	 ,   		(1.21)
де Вп – ширина поля, м,
	Зм.
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.
Приймаємо nр=371.

Загальна кількість холостих переміщень агрегату під час роботи на полі	 .	(1.22)

.
Тривалість виконання холостих переміщень агрегату:

	 ,    	(1.23)

	
Основні техніко-економічні характеристики ефективності застосування машинно-тракторного агрегату (МТА).
Зміна продуктивності агрегату протягом робочого дня:

	     	(1.24)

	
Обсяг виконаної роботи машинно-тракторним агрегатом за одну годину змінного часу:

	 ,    	(1.25)

	
Розрахунок трудовитрат на одиницю виробничої операції:

	 ,    	(1.26)
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де m0, mд – кількість основних і допоміжних продуктів, чол;
Тp, Тд – відповідно час роботи основних і допоміжних працівників, год,

	
Проводимо розрахунок прямих витрат, пов’язаних з експлуатацією машинно-тракторного агрегату.

	 	(1.27)

де 	 – сума затрат на заробітню працю, грн/га,

	 – сума затрат на амортизацію по всіх елементах агрегату грн/га,

	 – сума відрахувань на ПР і ТО по всіх елементах агрегату грн/га,

	 – вартість паливо мастильних матеріалів грн/га,

	 – відрахування на зберігання, грн/га.
Розрахунок заробітної плати працівників, які обслуговують МТА:

	 ,    	(1.28)


де ,  – відповідно оплата праці механізаторів і допоміжних працівників за годинну норму виробітку за розрядом робітника, грн/год,

	18,75 грн/га.
Амортизаційні нарахування включають кошти, що формуються для поступового відшкодування вартості машин протягом усього періоду їх експлуатації в господарстві.
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	 ,    	(1.29)


де 	,  – відповідно, балансова вартість трактора і с.г. машини грн.
	n – кількість с.-г. машин в агрегаті;


	 і  – відповідно, норма амортизаційних відрахувань трактора і с.-г. машин год.
Отже 

	грн./га.

Витрати на капітальний і поточний ремонт, а також на технічне обслуговування розраховуються за аналогічним принципом.	     	(1.30)

де 	 – норма відрахування на капітальний ремонт трактора, %;


	,  – норма відрахувань на поточний ремонт і ТО відповідно трактори і машини, %;


	,  – тривалість нормативного використання протягом руху відповідно, трактора і с.г. машини, год,

	грн./га.
Витрати, пов’язані зі зберіганням техніки, амортизацією приміщень (майданчиків), консервацією машин та їх підготовкою до зберігання й обслуговування, орієнтовно становлять 6,5% від суми нарахувань на ЗРТО, отже
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6,73 грн/га.
Витрати на паливо, що припадають на один фактично оброблений гектар площі агрегатом:

	 ,    	(1.31)


де 	 – комплексна ціна 1 га нафтопродуктів з врахуванням вартості мастил, пускового бензину у процентному відношенні до основного (дизельного) палива, грн/кг; =55,8 грн/кг.

	 – витрата палива на гектар обертальної площі,

	 ,      	(1.32)



де 	, ,  – витрата палива двигуном відповідно, при роботі в загінці, на холостих ходах і переїздах, під час запинок з працюючим двигуном.

	
Згідно формули (2.31)
	884,98 грн/га.
Підставивши значення складових у формулу (1.28) отримаємо:
	1082,23 грн/га.
Високу продуктивність і економічність агрегату забезпечують оптимальне комплектування всіх механізмів трактора і машин, висока організація його використання.
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Висновки
1. Для збирання цукрових буряків господарству доцільно використати роздільну технологію збирання. Збирання гички пропонується виконувати гичкозбиральною машиною БМ-6Б, а викопування коренів – копачем валкоутворювачем, який обслуговує 30 працівників, що підбирають корені, очищають їх від ґрунту та завантажують у транспортний засіб.
2. Основні техніко-економічні показники виконання операції викопування коренів удосконаленим копачем валкоутворювачем: продуктивність агрегату за зміну – 4,44 га/зм; витрата палива – 15,86 кг/га; затрати праці – 1,22 люд.год/га; прямі експлуатаційні затрати – 1082,23 грн/га.
















2. ІНЖЕНЕРНА РОЗРОБКА СИСТЕМИ ОЧИСТКИ В КОНСТРУКЦІЇ КОПАЧА Зм.
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2.1. Аналіз існуючих технічних рішень та конструкцій валкоутворювачів
Процес збирання врожаю цукрових буряків включає в себе низку послідовних операцій, до яких належать: підкопування коренеплодів, їхнє виймання з ґрунту, первинне очищення від залишків землі, а також завантаження та перевезення зібраної маси. Вибір конкретного способу виконання цих робіт залежить від умов господарства, наявної техніки та обсягів посівів.
На сучасному етапі застосовуються різні варіанти організації збирання, в яких технічні засоби можуть виконувати як окремі операції, так і весь процес комплексно. Тип машин, що використовуються, визначає технологічну послідовність дій.
У практиці застосовується чотири основних способи збирання буряків: ручний, комбайновий, потоковий та перевалочний.
Ручний метод передбачає використання спеціальних знарядь — коренепіднімачів, за допомогою яких руйнується зв’язок кореня з ґрунтом. Подальші дії, такі як очищення та завантаження, виконуються вручну. Такий підхід є найбільш трудомістким і використовується лише за відсутності можливості механізованого збирання.
Комбайновий спосіб передбачає, що основні етапи — викопування та первинна очистка коренів — виконуються безпосередньо комбайном. Більшість сучасних моделей також здійснюють зрізання гички. При використанні роздільної технології до викопування попередньо застосовуються гичкозбиральні машини, після чого в роботу вступають коренезбиральні агрегати.
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Однак перед транспортуванням або відправленням на переробку часто виникає необхідність у доочистці коренів, яку можуть здійснювати як вручну, так і з використанням завантажувачів-очисників.
У провідних сільськогосподарських країнах, зокрема у Франції, поширеним є багатофазний метод збирання, що дозволяє досягти високої якості зібраної продукції. Цей підхід передбачає три окремі етапи: зрізання гички, викопування з 

викладанням у валки та подальше очищення й завантаження коренів у транспортні засоби. Кожна фаза виконується окремою спеціалізованою машиною.
Всі сучасні машини, призначені для збирання цукрових буряків, обов’язково оснащені очисними системами, які забезпечують рівень засміченості зібраних коренів землею на рівні, що не перевищує 10%.
У процесі збирання цукрових буряків одним із важливих завдань є очищення коренеплодів від налиплого ґрунту. З цією метою в конструкції коренезбиральних машин передбачено використання різних типів очисних пристроїв, які забезпечують якісну очистку продукції без пошкодження коренів. Серед найпоширеніших типів очисників виділяють: елеваторно-круткові, кулачкові, шнекові, бітерні та роторні.
Елеваторно-крутковий тип очищення (рис. 2.1.а) ґрунтується на принципі взаємодії двох елеваторів — основного 1 та притискного 2 (або альтернативного притискного елеватора 3). Корені, що потрапляють на основний елеватор, орієнтуються вздовж прутків і намагаються зайняти стійке положення. При переміщенні до зони дії притискного механізму, швидкість якого відрізняється від швидкості основного елеватора (V₁ < V₂), коренеплід здійснює обертання навколо своєї осі. Унаслідок цього відбувається тертя об прутки, до яких він притиснутий, що сприяє ефективному очищенню поверхні від залишків ґрунту.
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Для додаткового відокремлення залишків гички передбачено спеціальний валик 4 малого діаметра. Між цим валиком та основним елеватором затискається гичка, у той час як коренеплід перекочується через нього. Важливо, щоб корені на основному елеваторі були розташовані в один шар — це забезпечує стабільну роботу всієї системи.
Кулачковий очисник (рис. 2.1.б) найчастіше використовується в агрегатах, де передбачене попереднє зрізання гички. Цей механізм ефективно усуває як налиплий на корінь ґрунт, так і вільні частинки землі, які потрапляють у систему разом із буряками. Основним елементом такого пристрою є кулачковий вал 5 з жорстко закріпленими на ньому кулачками. Останні можуть мати різну форму: трикутну, шестикутну або бути виконаними у вигляді зірочок із вигнутими зубцями. 
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Рис. 2.1. Схема очисників коренів від ґрунту.



Кулачкові вали функціонують у режимі примусового руху, завдяки чому досягається постійний і рівномірний контакт із коренеплодами. Під час обертання 
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вала кулачки зі значною силою взаємодіють з буряками, сприяючи відділенню ґрунту, який просівається через проміжки між кулачками. Найбільш ефективна робота кулачкового очисника досягається при швидкості кулачків у межах 2–2,5 м/с та куті нахилу до горизонту α, що дорівнює 120–150°. Основним недоліком цієї конструкції є підвищена ймовірність механічного пошкодження коренеплодів.
Шнековий тип очисника (рис. 2.1в) складається з пари валів циліндричної форми, на які по спіралі закріплені пружини. Така будова забезпечує транспортування буряків уздовж осі валів, подібно до дії гвинтового механізму. Для покращення очищення кожен вал обертається з різною швидкістю, що примушує коренеплоди обертатися, забезпечуючи краще очищення поверхні. Діаметри валів добираються таким чином, щоб уникнути заклинювання або роздавлювання буряків. Цей тип очисника широко використовується у вітчизняних та зарубіжних машинах для збирання коренеплодів, зокрема в агрегатах типу КС-6.
В оновленій версії машини КС-6-05 застосовуються роторні очисники-транспортери. Вони мають форму дисків із закріпленими радіально прутками. Передні два ротори обертаються у ліву сторону зі швидкістю 75 об/хв, тоді як задній ротор функціонує в протилежному напрямку зі швидкістю 72 об/хв, що сприяє покращенню сепарації залишків ґрунту та більш делікатному поводженню з буряками.  Після підкопування та підняття буряків дисковими елементами, коренеплоди захоплюються передніми роторними очисниками, які переміщують їх до заднього роторного елемента. У процесі транспортування буряки очищаються від залишків ґрунту, гички та інших домішок. Завдяки направляючому дії заднього ротора очищені корені переміщуються до поздовжнього елеватора.
У сучасних сільськогосподарських машинах після очищення коренеплоди автоматично подаються до транспортних засобів. Однак існують і такі модифікації техніки, що виконують укладання буряків у валок, який згодом збирається вручну або із застосуванням спеціальних механізованих підбирачів.
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Для ефективного формування валків використовуються пристрої, які спрямовують потік буряків у задане русло. Це можуть бути або поперечні транспортери, або звужувачі потоку, що дозволяє утворити один спільний валок за кілька проходів агрегату.
2.2. Вибір і технічне обґрунтування запропонованої конструкції
Серед усіх доступних систем очищення цукрового буряка від землі шнековий варіант вважається найбільш раціональним. Його переваги — у простоті конструкції, зручності виготовлення та відсутності травмування коренеплодів під час обробки. Враховуючи, що подальше завантаження буряків може здійснюватися вручну або механізовано, вони проходять ще один етап очищення, що відповідає агротехнічним вимогам.
Для спрощення процесу підбору та зменшення втрат коренів доцільним є використання валкоутворювачів — простих пристроїв, які формують акуратні валки і залишають міжряддя вільними від буряків, полегшуючи подальші технологічні операції.
2.3. Конструктивна будова та принцип функціонування очисного вузла
Розроблений механізм очищення головок буряків складається з трьох горизонтальних валів, що обертаються за годинниковою стрілкою. Їх завдання — переміщення коренеплодів у напрямку задньої частини агрегату, до зони формування валка. Передача обертального моменту здійснюється через ланцюговий механізм: крутний момент, знятий з валу відбору потужності, через редуктор, муфту та привідний вал, передається на ведучу зірочку, зв’язану ланцюгом з веденою зірочкою першого валу. В подальшому обертання наступних валів здійснюється за аналогічною схемою — через додаткові ланцюгові передачі.
Частота обертання валів узгоджується з максимальною лінійною швидкістю руху трактора. Це необхідно для запобігання накопиченню буряків на очиснику та забезпечення їх безперервного транспортування до валкоутворювача.
На поверхню центрального вала встановлюються прутки діаметром 10 мм по спіральній траєкторії. Їх розташування забезпечує переміщення буряків: крайні вали спрямовують їх до середини, а середній — від центру до країв. Для запобігання 
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випадінню коренеплодів з конструкції з боків приварюються пружини з кроком меншим, ніж діаметр буряка.
Заключним елементом системи є валкоутворювач, виконаний у формі жолоба з листової сталі. Його елементи кріпляться до поперечної опори через спеціальні проставки, з'єднані з П-подібними рамками, що фіксують вали.
У процесі транспортування буряки переміщуються завдяки обертанню валів. Шнекові витки знімають землю з поверхні коренеплодів, яка просівається між валами та повертається на ґрунт. При захваті 1,3 м шириною формований валок становить 0,6 м, що дозволяє забезпечити вільний прохід опорних елементів машини, зорієнтованих до її центру.
2.4. Інженерні розрахунки очисника 
2.4.1 Визначення ключових параметрів шнекового механізму
Як уже зазначалося раніше, для очищення буряків від залишків ґрунту обрано шнековий тип очисника, що включає три обертових вальці. Усі вони обертаються в одному напрямку, при цьому на поверхні кожного з них приварені прутки, розташовані за гвинтовою траєкторією. Така конструкція забезпечує ефективне видалення налиплого ґрунту з поверхні коренеплодів у процесі їх переміщення по валам.
Один із ключових параметрів при конструюванні шнекових очисників — вибір оптимального діаметра вальців. Цей розмір має гарантувати безпечне переміщення коренів між валами без ризику заклинювання або механічного пошкодження. З практики відомо, що необхідна умова досягається за дотримання певної геометричної залежності між діаметром вальця та характерними розмірами коренеплодів.
Це дозволяє забезпечити достатній зазор для просівання землі та водночас — запобігає попаданню буряків у небезпечну зону між валами. Таким чином, завдяки продуманій конструкції шнекового очисника, вдається досягти високої якості очищення та зберегти цілісність коренеплодів. (рис.2.3)



	

,  	(2.1)Зм.
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де 	 – діаметр вальців, м;


	 – діаметр кореня, для наших умов вирощування =80 мм, м;

	 – кут тертя ковзання коренів по матеріалу вальців, в даному випадку сталі, (приймаємо рівним 350);


	 – зазор між вальцями, з конструктивних міркувань прийняли, =30 мм.
Тоді

	.
t
dпр
π(dв+dпр)
dв
dв
ω1
ω2
dк
С


Рис. 2.2 Схема для розрахунку конструкції.
Виходячи з конструктивних особливостей, визначено діаметр вальця на рівні 140 мм.

Щоб коренеплід поступово переміщувався вздовж осі вальця, потрібно дотримуватись відповідного конструктивного принципу.	, 	(2.2)

де 	 – довжина кореня, м;

	 – крок гвинтової лінії, м;
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	 – діаметр прутка, приймаємо, що він рівний 10 мм.
Отже крок гвинтової лінії буде рівний

	.


Враховуючи, що довжина кореня =220 мм, то приймаємо =250 мм, що задовольняє умову (2.2).
Швидкість переміщення коренеплодів уздовж осі шнека, на якому вони розташовані.

	, 	(2.3)

де 	 – швидкість машини, м/с;

	 – кількість коренів, що поступає на шнеки з одного пагонного метра, що пройшла машина, шт.,

	.


Таким чином, значення кутової швидкості обертання вальця шнекового очисного механізму дорівнює	,  	(2.4)

де 	 – радіус вальця очисника шнека, м;

	, або n=750 об/хв.


Насправді, завдяки силам тертя буряк, потрапивши на вальці, переміщується в поперечному напрямку. Оскільки всі вальці обертаються в одному напрямку, їхня лінійна швидкість повинна відповідати швидкості руху машини і дорівнює =2,5 м/с, отже =2,5/0,07=35,7 м/с або n=341 об/хв.. У підсумку встановлюється, що оптимальна частота обертання вальця повинна бути 350 обертів за хвилину..
3.4.2. Обчислення характеристик ланцюгової передачі приводу
рутний момент від редуктора до бітерного вала шнекового очисника передається за допомогою ланцюгової передачі, для якої визначається відповідне передаточне відношення. із=0,771 частота обертання веденої зірочки n=350 об/хв..
Отже параметри веденої зірочки будуть n1=270 об/хв.; М1=103,76 Нм.
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Виходячи із заданих умов приймаємо Z1=17 число зубів ведучої зірочки, тоді число зубів веденої зірочки Z2= Z1∙іб=17∙0,771=13,107.
Z2, ω2
Z1, ω1








       Рис. 2.3. Схема для розрахунку ланцюгової передачі

Приймаємо Z2=13.
Розраховуємо коефіцієнт, який враховує особливості експлуатаційних умов і специфіку монтажу ланцюгової передачі.

	, 	(2.10)


де 	 – динамічний коефіцієнт, =1,5;


	 – вплив між осьової віддалі, =1;


	 – вплив кута нахилу лінії центрів до горизонту, =1;


	 – періодичність регулювання натягу паса, =1,25


	 – спосіб мащення, =1,5;


	 – враховує тривалість роботи, =1.
Тоді

	.
Виходячи з того, що частота обертання зірочки n1=270об/хв., то тоді орієнтовано допустимий тиск в шарнірах ланцюга з кроком Z=25,4 буде становити 22,7 МПа.
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Тоді крок зірочки розраховуємо за формулою:

	 , 	(2.11)

де 	 – крутний момент на валу, Нм;

	 – допустимий тиск в шарнірах ланцюга,

	.
Заокруглюємо до найближчого значення t=25,4.
Уточнюємо середнє розрахункове значення тиску в шарнірах

	.


З врахуванням n і t для роликового ланцюга з кроком 19,05 мм , тому умова  – виконується.
Так як для даного ланцюга допустимий тиск в шарнірі наближається до розрахункового, тому приймаємо ланцюг Пр25,4=2500, діаметр валика d=7,95мм, довжина втулки В=22,8, діаметр ролика D=15,88 мм розривне зусилля F=5000 кг=49050 Н3.
Геометричні характеристики зірочок. Ведуча зірочка – число зубів Z1=17 тоді ділильний діаметр рівний

	 , 	(2.12)
а зовнішній діаметр

	.
Для веденої зірочки для якої число зубів рівне Z2=13 робимо аналогічний розрахунок.
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Розрахунковий (ділильний) діаметр зірочки, що використовується для визначення геометричних параметрів ланцюгової передачі	   	(2.13)

Зовнішній діаметр — це найбільший діаметр зірочки, що визначає габарити елемента та впливає на просторове розміщення передачі.	  	(3,14)
Повторно проводимо оцінку середнього тиску у шарнірах ланцюга відповідно до вибраного типу ланцюгової передачі та величини колового зусилля, яке обчислюється за відповідною формулою.

	.

У такому разі значення середнього тиску становить.	

а допустиме значення =22,7мПа.
Відстань між осями зірочок дорівнює	А=30t=30∙25,4=762 мм. 	(2.15)
З технологічних міркувань приймаємо А=760 мм, виходячи з того, що мінімальне значення між осьової віддалі може бути рівне
	Аmin=0,6(151,1+118,29)+50=211,6 мм.

Загальна довжина ланцюга подається в кількості його кроків	, 	(2.,17)

де 		          мм,	                                                (2,18)
	



 ,	(2.19)Зм.
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	. 	(2.20)


Тоді

	,

	.

Визначення загальної довжини ланцюгової передачі	 	(2.21)

У результаті дії ударного навантаження на ланцюг	.

Допустиме значення для Ромкового ланцюга [V]=20, умова  повністю виповнена.

Проводимо перевірку величини коефіцієнта запасу міцності для обраного ланцюга.	; 	(2.22)
де 	F – розривне зусилля, F=49050 Н;


	 – динамічний коефіцієнт, =1,5;

	 – сила від центр обіжних сил, Н;

	 – зусилля від провисання ланцюга, Н.

Значення середньої швидкості руху ланцюга	,  	(2.23)

тоді 	 ,   	(2.24)


де  – питома вага одиниці довжини ланцюга =5 кг/м,
	


,Зм.
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	,   	(2.25)


	.
Допустимий коефіцієнт запасу міцності для ланцюга з кроком t=25,4 і n=270 об/хв. [R]=8,3.

Умова, що  виконується.
2.4.3. Розрахунок навантажень на вали приводу
На вал впливають сили, зображені на рисунку 2.4. Вони обумовлені рівномірним навантаженням, яке створюється ґрунтом і коренеплодами, що надходять на очисник і розміщуються на його поверхні q=300 н/м; вага шнека Gсум=400 Н, а також крутний момент Мкр=103 Нм, а також сила натягу ланцюга Рл=1503 Н, що діє під кутом α=800.
Цей розрахунок має на меті визначити необхідний діаметр вала шнека в критичній площині перерізу шляхом застосування розрахункової формули.

	, 	(2.16)

де 	 – еквівалентний момент, що діє на вал, Нм;

	 – допустимі напруження на згин, МПа.
Приведений момент розраховується шляхом аналізу епюр згинального та крутного моментів, що діють на вал у процесі його роботи..


Розглянемо площину ХОУ і знайдемо реакції  і .
Врахуємо, що сума сил і моментів рівні нулю, тобто

	   .   	(2.17)
Тобто

	   	(2.18)

	  	(2.19)
Рис. 3.4. Схема дії сил на балку та епюри згинальних і крутних 
моментів.Мкр
α
Рл
RА
L3
R|А
Gсум
L
l2
l4
l4
RB
R|B
y
z
B
q
I
II
III
IV
V
VI
My, Нм
39,14
45,54
86,67
8,75
-22,9
222,02
Мz, Нм
103 Нм
Мкр, Нм


з рівняння (3,19) визначаємо 
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Знак мінус вказує, що напрям дії реакції  напрямлений в протилежному напрямку згідно з рівнянням (3.18)

.
Побудуємо епюри згинальних моментів в площині ХОУ методом визначення значення даного моменту в характерних перерізах I, II, III, IV, V, VI (рис.3.4)
Переріз I

	.
Переріз II

	.
Переріз III

.
Переріз IV


.
Переріз V


.
Згинальний момент в перерізі VI має бути рівний нулю.



.


Тобто епюра побудована правильно.Зм.






Арк.






№ документу.














Підпис






Дата.











Арк.







ДП 208. 031бстн. 468н. 009. ПЗ



















Аналітичну побудову епюри згинальних моментів ми проведемо в площині ZOX.
Визначаємо реакції RА і RВ.
Сума всіх сил що діють на вал в заданій площині також рівні нулю.

	 	(3.20)
Сума моментів відносно точки В рівна нулю, тобто.

	 	(3.21)
З рівняння (3.21) визначаємо RA

 Н.
З рівняння (3.20) визначаємо RВ

.
Побудуємо епюру згинальних моментів в площині ZOX, також визначенням значень згинальних моментів в характерних точках перерізів I, II, IV, VI (рис. 3.4)
Період I,

	.
Період II,

	.
Період IV,

.
Загальний момент в перерізі VI в даній площині також рівний нулю.



.
Отже епюра в даній площині побудована правильно.




Самий небезпечний є другий в якому:Зм.
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	Мy=39,14Нм, Мz=222,02Нм, Мкр=103Нм.
В даному перерізі сумарний згинальний момент буде рівний

	.
Розрахуємо вал за третьою теорією міцності. Відповідно еквівалентний (приведений) момент Мекв розрахуємо за формулою

	.
Отже діаметр валу розрахуємо за рівнянням (3.16) враховуючи, що допустимий згинальний момент для сталі 45 з закалкою рівний [δзг]=0,0 МПа.
Тоді

	.
Приймаємо діаметр валу рівному 35 мм, з розрахунком певного запасу міцності, щоб діаметр валу в місці кріплення зірочки був рівний 30 мм.
Висновок
Удосконалений варіант копача-валкоутворювача орієнтований на механізоване збирання цукрових буряків на обмежених за площею ділянках. У випадках, коли використання великогабаритної збиральної техніки є недоцільним, дана конструкція дозволяє частково замінити ручну працю, тим самим зменшуючи трудомісткість процесу та знижуючи загальні витрати на проведення агротехнічної операції.
У процесі розробки даного агрегату були визначені ключові параметри його основних елементів — системи очищення та формування валків. Відстань між вальцями очисного вузла становить 30 мм, що дозволяє ефективно відділяти землю від коренеплодів без їх пошкодження. Діаметр вальця вибраний рівним 0,196 м, що забезпечує достатню контактну площу з буряками. На поверхню вальця навито дріт діаметром 12 мм з кроком 672 мм, утворюючи шнекову поверхню, яка сприяє транспортуванню та очищенню коренів.
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Кутова швидкість обертання шнекового вальця становить 350 об/хв — значення, яке узгоджено зі швидкістю руху агрегату, щоб запобігти накопиченню буряків на очиснику. Для веденої зірочки, що входить до складу ланцюгової передачі, розраховано частоту обертання — 270 об/хв, при цьому переданий крутний момент складає 103,76 Нм. Діаметр вала, на якому монтується шнековий вузол, визначено рівним 30 мм, що відповідає міцнісним вимогам до навантаження.
Таким чином, запропонований копач-валкоутворювач поєднує простоту конструкції з високою функціональністю, забезпечуючи ефективне збирання буряків на малих полях.
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ЖАТФК гр.Аі-31бстн








Одним з основоположних прав громадян нашої країни є право на безпечні умови праці та збереження здоров’я в процесі виконання трудових обов’язків. Це право гарантується відповідно до законодавства, зокрема Закону України "Про охорону праці", який був прийнятий Верховною Радою України.
Норми цього закону мають загальнообов’язковий характер і поширюються на всі суб’єкти господарювання — незалежно від форми власності, галузевої належності чи виду діяльності. Закон регламентує захист інтересів усіх працівників, без врахування їхньої посади, спеціалізації чи рівня підготовки.
Основним завданням законодавства у сфері охорони праці є забезпечення системного підходу до безпеки працівників. Закон закріплює державні гарантії щодо створення належних умов праці, а також встановлює відповідальність керівників за їх дотримання. Удосконалення умов праці є не лише соціальним, а й економічним пріоритетом, який потребує від фахівців аграрного сектору глибоких знань і навичок у сфері охорони праці, що дозволить забезпечити стале та безпечне функціонування виробничих процесів.








3.1. Аналіз небезпечних факторів при збиранні цукрових буряківЗм.
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Технологічна схема збирання цукрових буряків охоплює кілька послідовних етапів, зокрема:
– видалення гички з рослин;
– викопування та збирання коренеплодів;
– транспортування буряків з поля до місця зберігання або обробки.

Під час виконання вищезазначених операцій існує ризик виникнення небезпечних для життя та здоров’я умов, пов’язаних із різними технічними та організаційними чинниками.
1. Під час роботи машини для збирання гички (наприклад, БМ-6):
– наявність несправностей в обладнанні;
– відсутність захисних елементів на рухомих частинах приводу (карданні вали, ремені, ланцюги);
– порушення швидкісного режиму, що перевищує допустимі значення.
2. Під час викопування коренеплодів копачами-валкоутворювачами:
– несправність обладнання;
– спроби проводити налаштування чи ремонт під час роботи машини;
– використання техніки на схилах, у зонах з підвищеним ризиком (ярі, канави);
– ігнорування вимог експлуатаційної інструкції.
3. На етапі транспортування коренеплодів:
– технічна несправність транспортного засобу або причепа;




Зм.






Арк.






№ документу.














Підпис






Дата.











Арк.







ДП 208. 031бстн. 468н. 009. ПЗ



















– перевантаження машини понад допустиму норму;
– відсутність захисних механізмів на зчіпному пристрої;
– порушення правил дорожнього руху;
– керування технікою у стані алкогольного сп’яніння.
Оцінка та систематизація виявлених небезпечних факторів дає змогу своєчасно вжити профілактичних заходів для запобігання травмам і нещасним випадкам у процесі збирання врожаю цукрових буряків.
3.2. Моделювання потенційних аварійних ситуацій
Виконання технологічних операцій зі збирання цукрових буряків супроводжується низкою потенційно небезпечних факторів. Для їх своєчасного виявлення та прогнозування було здійснено моделювання умов і дій, що можуть призвести до виникнення травмонебезпечних ситуацій.
Узагальнена схема розвитку небезпечної ситуації включає три основні компоненти:
– сукупність небезпечних умов (∑НУ);
– сукупність небезпечних дій (∑НД);
– результат у вигляді потенційної небезпечної ситуації (НС), яка у разі реалізації може спричинити виробничу травму.
Операція: збирання цукрових буряків копачем-валкоутворювачем
Небезпечні умови (НУ):
– несправність копача-валкоутворювача (НУ1);
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– недотримання агротехнічних норм, що викликає нерівномірність збирання (НУ2);
– відсутність сигнальних позначень або орієнтирів на ділянці (НУ3);
– порушення вимог інструкцій з техніки безпеки (НУ4).
Небезпечні дії (НД):
– спроба регулювання робочих органів без зупинки машини (НД1);
– рух техніки у зонах зі складним рельєфом (схили, яри) (НД2).
Можливі небезпечні ситуації (НС):
– потрапляння елементів одягу у механізми машини (НС1);
– отримання травм оператором чи обслуговуючим персоналом (НС2).
Такий структурований підхід дозволяє не лише ідентифікувати ризики, але й створити превентивну систему безпеки, що знижує ймовірність виникнення нещасних випадків у польових умовах.Модель процесу операції збирання цукрових буряків:



НУ1
НУ2
НУ3
НУ4
НД 1
НД 2
НС1
НС2
Т1,2,3










Зм.






Арк.






№ документу.














Підпис






Дата.











Арк.







ДП 208. 031бстн. 468н. 009. ПЗ



















Процес перевезення зібраних коренеплодів з поля до місць зберігання або переробки супроводжується дією низки небезпечних умов і дій, які можуть призвести до аварійних ситуацій. Моделювання цих факторів дає змогу своєчасно виявити потенційні загрози та знизити ймовірність нещасних випадків.
Небезпечні умови (НУ):
– наявність технічних несправностей у транспортному засобі (НУ1);
– перевищення встановленого швидкісного режиму (НУ2);
– ігнорування вимог техніки безпеки (НУ3).
Небезпечні дії (НД):
– відмова або пошкодження технічних систем агрегату під час руху (НД1);
– здійснення різких поворотів, особливо на вузьких або нерівних ділянках (НД2);
– перетинання нерегульованих дорожніх перехресть без дотримання правил (НД3).
Можливі небезпечні ситуації (НС):
– перекидання транспортного засобу внаслідок втрати стійкості або навантаження (НС1);
– падіння тари або буряків з платформи (НС2);
– отримання травм персоналом, що перебуває поруч або в салоні машини (НС3).
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Такий аналіз дозволяє не лише ідентифікувати потенційні джерела небезпеки, а й застосовувати ефективні профілактичні заходи для збереження життя і здоров’я працівників сільськогосподарського виробництва.
Модель процесу

НУ1
НУ2
НУ3
НС3
НД1
НД2
НД3
НС1
НС2
Т1,2,3









3.3. Запропоновані заходи щодо забезпечення безпеки 
3.3.1 . Вимоги до дотримання техніки безпеки
До експлуатації копача-валкоутворювача допускаються лише повнолітні особи (від 18 років), які пройшли відповідний інструктаж з охорони праці та ознайомлені з експлуатаційною документацією. Перед початком роботи необхідно перевірити технічний стан агрегату — як у холостому режимі, так і під навантаженням.
Під час роботи категорично забороняється:
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– виконувати регулювання механізмів у процесі функціонування машини;
– перебування сторонніх осіб у зоні дії робочих органів;
– переїжджати між ділянками з увімкненими механізмами копача;
– використовувати копач без встановлених захисних кожухів на обертових елементах;
– проводити регулювання механізмів у піднятому положенні робочих вузлів.
Під час збирання цукрових буряків оператор зобов’язаний дотримуватись правил техніки безпеки, передбачених заводською інструкцією, що є основою безпечного та ефективного виконання технологічного процесу.

3.3.2. Протипожежні заходи під час виконання робіт
Усі агрегати, що беруть участь у збиранні кормового буряка, повинні бути оснащені засобами первинного пожежогасіння. До обслуговування техніки допускаються лише ті працівники, зокрема трактористи-машиністи, які пройшли інструктаж з техніки безпеки з обов’язковим записом про це в журналі реєстрації інструктажів.
Під час виконання робіт суворо забороняється:
– експлуатація техніки з витоками пального чи мастильних речовин;
– використання відкритого полум’я поблизу техніки або під час її обслуговування.

Дотримання встановлених вимог пожежної безпеки значно знижує ризик виникнення загорянь та сприяє збереженню життя, здоров’я працівників і технічного обладнання..Зм.
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3.4. . Розробка рішень для захисту населення у надзвичайних ситуаціях 
Одним із ключових обов’язків служби охорони праці, а також керівного складу підрозділів у разі загрози чи виникнення надзвичайних ситуацій, є організація заходів для забезпечення безпеки цивільного населення.
Основою системи захисту є впровадження комплексу профілактичних і ліквідаційних заходів, які охоплюють організаційні рішення, технічні та інженерні дії, санітарно-гігієнічні норми та протиепідемічні процедури. Усі ці дії спрямовані на попередження негативних наслідків надзвичайних подій та мінімізацію їх впливу на людей.
На виробничі умови праці механізаторів, що працюють у сільському господарстві, суттєво впливають несприятливі фактори. Серед найпоширеніших можна виокремити несприятливі метеоумови, підвищену запиленість повітря, наявність шкідливих газів, а також дію токсичних або агресивних речовин, що виникають у процесі роботи з технікою або під час обробки ґрунту та рослин.
Забезпечення належного рівня безпеки праці вимагає системного підходу та постійного контролю з боку відповідальних осіб.






4. ОЦІНКА ВПЛИВУ НА ДОВКІЛЛЯ ТА ЗАХОДИ ЕКОЛОГІЧНОГО ЗАХИСТУЗм.
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4.1. Загальна характеристика екологічного супроводу Виробництво екологічно безпечних продуктів харчування є ключовою метою сучасного аграрного сектору. Водночас ведення сільськогосподарської діяльності неминуче супроводжується впливом на довкілля, зокрема на ґрунтові ресурси, водні об'єкти, атмосферу та природні угруповання флори і фауни.
Екосистеми мають природну здатність до відновлення та саморегуляції, що забезпечує їхню стійкість до певного рівня забруднення або зовнішніх втручань. Проте ця здатність обмежена — за надмірного антропогенного навантаження, зокрема інтенсивного внесення хімікатів, відбувається вичерпання буферних можливостей природи. Результатом стає порушення встановленої природної рівноваги та поступове деградування навколишнього середовища.
З огляду на це, агротехнології повинні розроблятися на основі наукового підходу, з урахуванням екологічних вимог. Усі етапи вирощування культур — від обробітку ґрунту до застосування добрив і засобів захисту рослин — мають бути екологічно виваженими. Тільки так можна зберегти навколишнє середовище в стані, придатному для життя людини.
Раціональне використання природних ресурсів, збереження екологічної рівноваги та гармонійне співіснування суспільства і природи — це не лише завдання окремих галузей, а й глобальна соціальна стратегія. Охорона навколишнього середовища є багатокомпонентним процесом, який охоплює науку, виробництво, культуру й загалом усі сфери людської діяльності.
4.2. Збереження родючості ґрунтів та охорона земельних ресурсів
Територія господарства характеризується складним рельєфом із численними підвищеннями та пониженнями. Ґрунтові води залягають на глибині близько 25 метрів. Поверхня має хвилясту форму, що зумовлює необхідність врахування особливостей мікрорельєфу при плануванні агротехнічних заходів.



	ОХОРОНА ПРАЦІ

У ґрунтовому покриві переважають дернові та дерново-опідзолені ґрунти, що мають обмежену потужність гумусового шару — переважно від 10 до 15 см, з вмістом гумусу на рівні 1–2%. Ґрунти відрізняються слабким забезпеченням легкозасвоюваним фосфором і азотом, а також мають легкий механічний склад — від піщаного до супіщаного, рідше суглинкового типу.Зм.
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На території господарства зустрічаються ерозійно небезпечні ділянки. Щоб запобігти подальшому руйнуванню ґрунтів, застосовуються комплексні заходи: у прибережних зонах заборонено оранку, а на схилах поля обробляються впоперек уклону. Недотримання заходів проти ерозії може призвести до втрати родючості, вимивання поживних речовин і вторинного забруднення водойм органічними та мінеральними залишками.
Особливу увагу в господарстві приділяють зберіганню добрив і хімічних засобів. Вони розміщуються у спеціалізованих складах, які споруджені на ділянках із низьким рівнем ґрунтових вод. Склади мають зонування за видами речовин та оснащені системами штучної вентиляції. Об’єкти розташовані на безпечній відстані — не ближче 5 км до житлових зон і подалі від джерел питної води.
Гній зберігається у польових буртах або на спеціально обладнаному гноєсховищі, розміщеному на відстані 40 м від тваринницьких ферм і 500 м від житлових будинків. Гноєсховище має бетоновану основу, бічні борти, нахил для стікання рідини та заглиблені ємності з водонепроникним дном і колодязем для збору гноївки. Для зберігання рідких органічних добрив (аміак, сечовина, гноївка) використовується герметичний резервуар, захищений від проникнення повітря.
4.3. Раціональне використання водних ресурсів 
Вода є основою життя і одним із головних компонентів природного середовища, що визначає умови існування живих організмів. Однак неправильне поводження з рідкими добривами в аграрному секторі може призвести до серйозного забруднення водних об’єктів.





Сьогодні частина сільськогосподарських господарств не має належного обладнання для транспортування та внесення рідких добрив, зокрема гноївки. Це створює умови для порушень правил їх зберігання. Унаслідок недосконалості системи збору й утримання гноївки трапляються витоки, які можуть проникати в ґрунт і досягати рівня підземних вод або потрапляти у відкриті водні об’єкти, зокрема річки.Зм.
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Такий витік становить загрозу як для екосистем, так і для здоров’я людини. Рідкі органічні добрива можуть містити нітрати, патогенні мікроорганізми та інші небезпечні сполуки. Їх потрапляння у водне середовище може викликати загибель риби, погіршення якості води, забруднення колодязів та свердловин, які використовуються для питного та господарського водопостачання.
Особливу небезпеку становить інфільтрація рідкої фракції гною у ґрунтові води, що слугують джерелом водопостачання. Це може призвести до тривалого забруднення, яке важко усунути без масштабних екологічних заходів.
Раціональне зберігання та контроль за герметичністю гноєсховищ, а також впровадження техніки для транспортування рідких добрив — ключові умови для збереження якості водних ресурсів у сільському господарстві.
4.4. Зменшення забруднення повітря 
Атмосферне повітря потребує постійної уваги, контролю та захисних заходів, оскільки є важливою складовою природного балансу. В умовах сільськогосподарського господарства джерелами його забруднення виступають переважно технічні та біологічні фактори, пов’язані з функціонуванням основних виробничих об’єктів.
Серед основних забруднювачів — викиди від двигунів внутрішнього згоряння, якими оснащені трактори, автомобілі, комбайни та інша техніка. Поряд із цим значний вплив мають виробничі викиди з котелень, об’єктів переробки сільськогосподарської продукції, а також гази, що випаровуються з тваринницьких приміщень через несвоєчасне очищення або неправильне зберігання гною.



Додатковими джерелами забруднення є випаровування нафтопродуктів — через порушення правил зберігання пального в майстернях, машинних дворах та сховищах. За умов недостатньої вентиляції в тваринницьких приміщеннях накопичуються шкідливі гази — аміак, вуглекислий газ, а також патогенні мікроорганізми, що можуть впливати як на здоров’я тварин, так і на працівників.Зм.






Арк.






№ документу.














Підпис






Дата.











Арк.







ДП 208. 031бстн. 468н. 009. ПЗ



















Для зменшення негативного впливу на повітряне середовище господарству слід передбачити оновлення технічного парку, зокрема закупівлю сучасних насосів високого тиску для тракторних двигунів. Також доцільно провести аналіз складу вихлопних газів техніки з метою контролю рівня шкідливих речовин.

Регулярний моніторинг та профілактичні заходи з охорони повітря допоможуть не лише знизити екологічне навантаження, а й поліпшити загальні умови праці у сільськогосподарському виробництві.
4.5. Належне зберігання та використання ПММ 
На території господарства розташоване невелике нафтосховище, що включає склад паливно-мастильних матеріалів, а також обладнання для видачі і транспортування палива. Загальна кількість ємностей складає чотири надземні цистерни. Для кожної з них ведеться паспорт, у якому фіксуються тип палива, обсяг, дати заправки та відбору.
Однак технічний стан цистерн потребує проведення капітального ремонту. Необхідно оновити захисне покриття — пофарбувати ємності спеціальною фарбою, очистити їх ізсередини, а також ретельно перевірити всі з’єднувальні трубопроводи, вентиляційні і запобіжні клапани, вентелі для забезпечення безпеки експлуатації.
Відпрацьована моторна олива повторно використовується в гідравлічних системах, а також застосовується як консерваційний засіб для захисту робочих органів сільськогосподарської техніки від корозії.
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Навколо нафтосховища облаштована огорожа, викопаний захисний рів та насипний вал. Ці споруди потребують регулярного оновлення, проте останні роботи з їх відновлення не проводилися протягом останніх п’яти років, що може знизити рівень безпеки об’єкта.
4.6. Пропозиції щодо екологізації господарської діяльності. 
Раціональне використання природних ресурсів
Впровадження сучасних технологій, що дозволяють оптимізувати витрати води, ґрунту та енергії, знижуючи негативний вплив на довкілля. Використання систем краплинного зрошення, мульчування та сівозміни сприятиме збереженню родючості ґрунтів.
1. Застосування органічних та біоінноваційних добрив
Переорієнтація на використання органічних добрив, біопрепаратів та мікробіологічних засобів захисту рослин замість синтетичних хімікатів допоможе зменшити хімічне навантаження на екосистеми.
2. Контроль та зменшення викидів шкідливих речовин
Встановлення сучасного обладнання для очищення викидів від техніки, забезпечення регулярного технічного обслуговування машин і механізмів для мінімізації забруднення повітря.
3. Екологічне зберігання та утилізація відходів
Створення безпечних умов для зберігання палива, мастильних матеріалів, добрив і отрутохімікатів. Впровадження систем збору та утилізації відпрацьованих матеріалів з мінімальним ризиком для ґрунту і водних ресурсів.
4. Захист і відновлення природних екосистем
Збереження прибережних зон водойм, відновлення ерозійно небезпечних ділянок, створення буферних смуг рослинності для фільтрації стоків і охорони біорізноманіття.





Зм.






Арк.






№ документу.














Підпис






Дата.











Арк.







ДП 208. 031бстн. 468н. 009. ПЗ




















5. Підвищення екологічної культури персоналу
Регулярні навчання і тренінги для працівників з питань охорони довкілля, безпечного поводження з хімічними речовинами та використання сучасних екотехнологій.
Висновки і пропозиції
Господарству варто зосередити увагу на покращенні екологічної ситуації на своїх територіях. Для цього необхідно виділити бюджетні кошти на проведення комплексної екологічної експертизи, яка охопить рівень забруднення полів, ґрунтів та атмосферного повітря. Особливу увагу слід приділити ремонту та налаштуванню паливної апаратури двигунів внутрішнього згоряння, що встановлені на сільськогосподарській техніці, щоб зменшити викиди шкідливих речовин.
Слід провести капітальний ремонт власного нафтосховища: оновити захисне фарбове покриття цистерн, очистити їх із середини, а також перевірити технічний стан запобіжних клапанів та вентилів. Крім того, необхідно відновити огорожу навколо нафтогосподарства, викопаний захисний рів і насипний вал для забезпечення безпеки та запобігання забрудненню території.
Запровадити сучасні агротехнології, що передбачають мінімальний обробіток ґрунту, збалансоване та раціональне використання мінеральних, органічних добрив і засобів захисту рослин. Використання широкозахватної техніки і комбінованих агрегатів дозволить скоротити кількість проходів по полю, що знизить ущільнення ґрунту і зменшить негативний вплив на екосистему.










5. ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ НОВОГО КОПАЧА З ВАЛКОУТВОРЕННЯМЗм.
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Розроблений копач-валкоутворювач призначений для підкопування коренів цукрових буряків, їх очищення від ґрунту та формування валка для подальшого підбирання й завантаження у транспортний засіб. Даний агрегат встановлюється на трактор МТЗ-80.
Порівняно з коренезбиральною машиною КС-6Б, розроблений копач є більш економічним рішенням, хоча й потребує залучення додаткової робочої сили. З огляду на те, що в сучасних умовах вартість техніки, включаючи КС-6Б, є високою, а також враховуючи амортизаційні та експлуатаційні витрати, які перевищують витрати на оплату праці, очікується, що економія буде досягнута саме за рахунок зниження капіталовкладень і витрат на обслуговування.
Для оцінки економічної ефективності запропонованого копача як базова використовується машина КС-6Б. Враховуючи коливання цін на сільськогосподарську техніку, паливо-мастильні матеріали, продукцію, а також зміни в нормативних платежах і рівні заробітної плати, показники вважаються актуальними для умов експлуатації копача в проектному господарстві Ружинського району Житомирської області під час збирального сезону 2021 року.
Розрахунки проведено за стандартною методикою, що базується на рекомендаціях Львівського державного аграрного університету. Для аналізу використані експлуатаційні дані копача та машини КС-6Б, нормативні довідкові матеріали, актуальні ціни на техніку, паливно-мастильні матеріали та інші ресурси. Всі вихідні дані для визначення економічної ефективності агрегату, що працює з трактором МТЗ-80, наведені в таблиці 6.1 (станом на 1 вересня 2024 року).






Економічне обгрунтування

У таблиці враховані показники, які безпосередньо пов’язані з технологічним процесом збирання коренів, їх підбором і завантаженням у транспорт, а також впливають на економічний результат.Зм.
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Таблиця 5.1
Вихідні дані для розрахунку економічної ефективності копача 
коренів
	ПОКАЗНИКИ
	Машина

	
	КС-6Б
	МТЗ-80 +
 копач

	Продуктивність агрегату або машини за годину змінного часу: га
	0,93
	0,64

	Балансова вартість, грн :
машини
трактора
	
380000

	
24500
125000

	Річне завантаження, год.:
машини
трактора
	
–
200
	
1200
100

	Чисельність виробничого персоналу, чол.:
основного
допоміжного
	
1
4
	
1
30

	Годинні тарифні ставки, грн/люд.год :
основного персоналу
допоміжного персоналу
	
12
12
	
12
12

	Коефіцієнт, що враховує доплати:
основного персоналу
допоміжного транспорту
	
1,1
1,05
	
1,1
1,05

	Коефіцієнт відрахувань на реновацію:
трактора
машини
	
–
0,166
	
0,125
0,125





Продовження табл.5.1.Зм.
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	1
	2
	3

	Коефіцієнт відрахувань на поточний ремонт і технічне обслуговування
трактора
машини
	

–
0,22
	

0,22
0,16

	Коефіцієнт відрахувань на капітальний ремонт:
трактора
машини
	
–
0,04
	
0,04
–

	Витрата паливо-мастильних матеріалів, кг/га   
	21,88
	15,86

	Ціна 1 кг палива з врахуванням вартості мастильних матеріалів, що припадає на 1 кг палива, грн 
	5,8
	5,8

	Затрати на зберігання, що припадають на 1 годину експлуатаційного часу, грн/год:
трактора
машини
	

–
8,5
	

2,2
1,5

	Нормативний коефіцієнт ефективності капітальних вкладів
	
0,15

	Коефіцієнт гарантій споживу економічного ефекту
	0,95

	Коефіцієнт переведення оптової ціни в балансу
	1,1


Розрахунок економічної ефективності проводиться на ПЕОМ з використанням програми, що розроблена на мові “gwbasic” на кафедрі сільськогосподарських машин.
У діалоговому режимі з машиною вихідні дані з таблиці 5.1. заносяться в програму. Показники економічної ефективності виводяться на друкуючий пристрій, та заповнюється таблиця 5.2. результатів розрахунку економічної ефективності.



Таблиця 5.2Зм.
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Показники економічної ефективності
	Показники
	Машина

	
	КС-6Б
	МТЗ-80 + 
копач

	1. Річне напрацювання, га
	186
	64

	2. Прямі затрати (грн/га) на:
 – оплату праці
 – паливо-мастильні матеріали 
 – технічне обслуговування, поточний і 
капітальний ремонти
 – реновацію
 – інші прямі затрати
 – всього прямих затрат
	
68,38
126,9

531,18
339,13
9,13
1074,72
	
611,25
91,98

103,56
68,19
5,78
880,76

	3. Капітальні вкладення, грн/га
	2043
	545,57

	4. Зведені затрати, грн/га
	1381
	962,59

	6. Річний економічний ефект від експлуатації нової машини, грн
	—
	26789

	7. Економічний ефект від виробництва і використання за строк служби нової машини, грн
	—
	97414

	Верхня межа ціни нової машини, грн
	—
	110831

	Лімітна ціна нової машини, грн
	—
	105289

	8. Затрати праці, люд.-год/
	5,37
	48,43

	9.Річна економія праці, люд-год.
	—
	-2755,84

	10. Ступінь зменшення затрат (в %)
 – праці
 – прямих затрат
 – зведених затрат
 – капіталовкладень
	
—
—
—
—
	
-801,87
18,04
30,3
73,3


Результати проведених розрахунків підтверджують доцільність застосування розробленого підкопувача коренів цукрового буряка порівняно з традиційною коренезбиральною машиною КС-6Б.Зм.
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За умов річного використання на площі 64 гектари, економічний ефект від впровадження підкопувача становитиме 2678900 гривень (за цінами станом на 1 вересня 2024 року).
Цей показник свідчить про значну економію коштів і потенціал підвищення рентабельності виробництва при переході на новий агрегат.
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ ТА ПРОПОЗИЦІЇ
Для підвищення загальної ефективності галузі слід зменшити витрати праці, особливо під час збору врожаю. Замість дорогих високопродуктивних машин, які неефективні на малих площах, доцільно використовувати більш доступну за вартістю техніку з невеликою продуктивністю.
Рекомендується застосовувати роздільну технологію збирання: гичку збирати за допомогою машини БМ-6Б, а корені викопувати копачем-валкоутворювачем. Останній обслуговують близько 30 працівників, які виконують підбір, очищення коренів і їхнє завантаження у транспорт.
Основні техніко-економічні характеристики копача-валкоутворювача: продуктивність — 4,44 га за зміну, витрата палива — 15,86 кг/га, трудовитрати — 1,22 люд.год/га, прямі експлуатаційні витрати — 106,14 грн/га.
Удосконалений копач-валкоутворювач дозволяє замінити частину ручної праці механізованим процесом при збиранні на малих площах, що дає змогу скоротити трудові витрати і собівартість операції приблизно на 10%.
Конструктивні та технологічні параметри копача: зазор між вальцями очисника — 30 мм, діаметр вальця — 0,196 м, крок шнекової навивки — 672 мм, діаметр дроту — 12 мм, кутова швидкість вальця — 350 об/хв, частота обертання веденої зірочки — 270 об/хв, переданий крутний момент — 103,76 Нм, діаметр вала шнека — 30 мм.
Проведено аналіз стану охорони довкілля у господарстві, виявлено недоліки та розроблено пропозиції щодо їх усунення, а також розглянуто питання охорони праці під час збирання буряків.
За результатами економічних розрахунків, впровадження удосконаленого копача-валкоутворювача забезпечить річний економічний ефект у розмірі 2 678 900 грн (станом на 1 вересня 2024 року) при площі використання 64 га.
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