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Комплекс машин для вирощування картоплі з удосконаленням технологічного процесу збирання

АНОТАЦІЯ

Дипломний проєкт: _ с. текстової частини, _ іл., _ табл., _ арк. формату А1, _ джерел літератури.

Спеціальність: «Агроінженерія». — Житомир: ЖАТФК, 2025.

У дипломному проєкті розглянуто питання вдосконалення технології вирощування картоплі з особливою увагою до механізованого процесу збирання. Проаналізовано сучасні технологічні рішення та наявні комплекси машин, що застосовуються у сільському господарстві для вирощування картоплі, з урахуванням агротехнічних вимог та техніко-економічних чинників.

Запропоновано новий підхід до організації машинно-тракторного агрегату (МТА) для збирання картоплі, розроблено операційно-технологічну карту, проведено обґрунтування оптимального складу техніки. В рамках дослідження розраховано дози внесення хімічних засобів захисту рослин та проаналізовано умови їх ефективного застосування.

Окрему увагу приділено питанням охорони праці та захисту навколишнього середовища. У проєкті сформульовано низку рекомендацій щодо підвищення рівня безпеки при виконанні технологічних операцій. Виконано техніко-економічну оцінку запропонованих удосконалень, яка підтверджує доцільність і ефективність реалізації розробленої технології у виробництві.                
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ВСТУП

Картопля є однією з базових сільськогосподарських культур, що забезпечує потреби продовольчого сектору, промислового виробництва та кормової бази тваринництва. Завдяки своїм харчовим властивостям, високому вмісту крохмалю та здатності до тривалого зберігання, вона посідає чільне місце у структурі харчування населення України, а також використовується як стратегічна сировина для виробництва спирту, крохмалю та інших продуктів переробки. Недарма картоплю традиційно називають "другим хлібом", адже середньорічне споживання на одну особу в Україні перевищує 100 кг.

Україна стабільно входить до трійки світових лідерів за площею вирощування цієї культури, однак більша частина картоплі (понад 30%) вирощується в особистих селянських господарствах із низьким рівнем механізації. Такий підхід не дозволяє забезпечити стабільну якість та обсяги продукції, особливо в умовах зростаючого попиту з боку переробної промисловості та ринку продовольства.

У сучасних умовах розвитку аграрного сектора, зокрема в сегменті малих і середніх господарств, особливого значення набуває перехід до комплексного механізованого вирощування картоплі. Найбільші складнощі виникають саме на етапі збирання врожаю — найбільш енерго- і трудомісткому процесі, де частка витрат праці може досягати 60–70% від загальних виробничих затрат. Причиною цього є складність відокремлення бульб від великого обсягу ґрунтової маси, в якій на 100 кг може припадати лише 2–3 кг придатної до зберігання продукції.

Розв’язання цієї проблеми можливе лише за умови вдосконалення машинно-технологічного парку, зокрема шляхом модернізації або розробки нових конструкцій картоплезбиральних агрегатів, адаптованих до середньої врожайності (менше 150 ц/га), що є типовою для більшості українських господарств. Така техніка повинна бути економною, надійною, простою в обслуговуванні та 
придатною до роботи з тракторами малих класів тяги.

Додатково, для підвищення ефективності картоплярства необхідна інтеграція сучасних підходів до охорони праці, оскільки робота з технікою пов’язана з низкою ризиків для працівників. Раціональне використання технічних засобів, дотримання технологічних регламентів, а також техніко-економічне обґрунтування доцільності впроваджених рішень є запорукою високої продуктивності і рентабельності виробництва.

У зв’язку з цим, дипломний проєкт спрямований на аналіз існуючих технологічних рішень у сфері механізованого збирання картоплі, розробку і вдосконалення конструкції картоплезбиральної машини, оцінку її ефективності в умовах типового сільськогосподарського виробництва, а також розгляд питань охорони праці й економічного обґрунтування впровадження нової техніки.

1. ТЕХНОЛОГІЯ ОПЕРАЦІЇ ВИРОЩУВАННЯ КАРТОПЛІ

1.1. Біологічні властивості культури та технологічні вимоги до її вирощування
        Картопля посідає одне з провідних місць серед сільськогосподарських культур, поступаючись лише зерновим за значенням у продовольчому, кормовому та технічному аспектах. Її виняткова цінність зумовлена збалансованим складом поживних речовин, які містяться в бульбах. Зокрема, у середньому вміст крохмалю становить 17,5%, білків — від 1 до 2%, цукрів — близько 0,5%, а мінеральних солей — до 1%. Також картопля багата на вітаміни, серед яких особливо варто виділити аскорбінову кислоту (вітамін С), вітаміни групи B (B1, B2, B6), PP та калій, що є важливим для нормального функціонування організму.

Окрім поживної цінності, культура вирізняється високою врожайністю: у середньому з одного гектара збирають від 200 до 300 центнерів бульб. До того ж картопля відіграє важливу роль у сівозміні, оскільки є добрим попередником для багатьох інших сільськогосподарських культур завдяки здатності очищувати ґрунт від бур’янів і поліпшувати його структуру.

У промисловості картоплю активно використовують як сировину для виробництва крохмалю та технічного спирту. Вирощування здійснюють переважно рядковим методом із міжряддями шириною 70 см. Під час збирання поле набуває характерної гребеневої форми внаслідок підгортання, при цьому висота гребенів зазвичай варіюється від 11 до 20 см.


Фізико-механічні характеристики бульб і гички залежать від конкретного сорту. Середні параметри гички включають 3–6 стебел, довжина яких становить 60–90 см, а діаметр біля основи — від 4 до 20 мм. Співвідношення маси бульб до надземної частини (гички) коливається в межах 1:3 – 1:2. Об’ємна маса ущільненої гички складає приблизно 133 кг/м³.

Підготовка посадкового матеріалу картоплі

Ефективне вирощування картоплі починається з правильної підготовки насіннєвого матеріалу. За 25–30 днів до планованого садіння бульби необхідно піддати тепловій обробці або пророщуванню. Це дозволяє активізувати фізіологічні процеси у тканинах, підвищуючи життєздатність та енергію росту рослини.

У багатьох господарствах для цієї мети застосовують спеціальні яровизатори або укриття з поліетиленової плівки, де створюються сприятливі умови для проростання. Іншим ефективним способом є прогрівання бульб безпосередньо в полі: їх розкладають на вирівняній ділянці, вкрити соломою, у 2–3 шари. Щоб уберегти бульби від пошкоджень внаслідок дії приморозків чи прямого сонячного світла, зверху їх накривають ще одним шаром соломи товщиною 4–5 см або спеціальними матами.

Окрім пророщування, важливим етапом є ретельне сортування. Передусім необхідно вилучити всі пошкоджені, уражені хворобами або деформовані бульби. Після цього картоплю ділять на три основні фракції за масою: дрібну (30–50 г), середню (50–80 г) і велику (понад 80 г). Кожну фракцію висаджують окремо, що забезпечує рівномірні сходи і спрощує догляд за рослинами. У випадках, коли потрібно швидко розмножити нові або рідкісні сорти, допускається використання дрібних бульб масою менше 30 г — за умови, що вони походять від здорових, високопродуктивних рослин.

Для підвищення продуктивності та зменшення затрат праці під час підготовки насіннєвої картоплі активно використовують механізовані потокові лінії. Вони включають обладнання для завантаження (наприклад, навантажувач ПЭ-0,8 або екскаватор Э-153А з гумовими ковшами), сортувальні установки (КСП-15), бункери-нагромаджувачі та спеціалізовані самоскидні транспортні засоби. Картоплю подають безпосередньо з кагатів до самоскидів, які транспортують її до сортувального пункту для подальшої обробки.

Використання потокових технологій дозволяє скоротити трудові витрати у 4–5 разів, підвищуючи ефективність господарства та забезпечуючи якісну підготовку до весняної посівної кампанії.

Технологічний процес садіння картоплі

Посадка картоплі — це важливий етап агротехнічного циклу, який включає кілька послідовних операцій, що забезпечують формування рівномірних і дружніх сходів. У технологічному плані процес садіння поділяється на дві ключові фази:

Подача бульб: рівномірне транспортування насіннєвого матеріалу з бункера до сошників за допомогою висаджувальних апаратів.

Формування борозен: підготовка посадкових борозенок із внесенням мінеральних добрив, розміщенням картоплин на дні борозни та подальшим їх загортанням вологим ґрунтом.

З урахуванням цих етапів, сучасні картоплесаджалки повинні відповідати ряду технічних та агротехнічних вимог:

Забезпечувати висаджування бульб у рядковому порядку з міжряддям 60–70 см;

Формувати відстань між бульбами в межах 20–40 см, не травмуючи посадковий матеріал;

При гребеневому методі садіння – створювати гребені висотою 12–20 см, з глибиною укладання бульб 6–14 см;

При безгребеневому способі – глибина загортання повинна становити 6–16 см.

Перед садінням необхідно здійснити попередню підготовку бульб. Вона полягає у сортуванні посадкового матеріалу за фракціями: дрібна (30–50 г), середня (50–80 г), велика (80–100 г). Великі бульби, маса яких перевищує 100 г, доцільно розрізати навпіл або застосовувати спеціальні садильні ложечки змінного розміру на висаджувальних апаратах.

Важливу роль відіграє також стан паростків: на яровизованих бульбах їх довжина не повинна перевищувати 2 см. Це дозволяє уникнути їх пошкодження під час механізованої посадки та сприяє рівномірному проростанню.

Сучасний рівень механізації та грамотна організація процесу садіння сприяють підвищенню врожайності, оптимізації витрат праці та забезпечують стабільний розвиток рослин з перших днів вегетації.
    1.2.  Вимоги до збирання урожаю картоплі (агротехнічний аспект)


Процес збирання картоплі належить до найбільш енергоємних етапів агротехнологічного циклу, оскільки передбачає комплекс механізованих операцій, спрямованих на вилучення бульб з ґрунту та їх очищення. Під час викопування машини підкопують ряди картоплі на глибину до 20 см, паралельно подрібнюючи та просіваючи великий обсяг ґрунту. Враховуючи, що бульби становлять усього 1–3% маси підрізаного шару, для виділення лише 4–6 кг картоплі необхідно обробити до 200 кг ґрунту щосекунди.



Збирання здійснюється поетапно й включає такі основні технологічні операції:


Скошування бадилля: перед викопуванням видаляють надземну частину рослини за допомогою спеціалізованої техніки — косарок-подрібнювачів типу КИР-1.5 або подрібнювачів БД-6.



Підкопування та вилучення бульб: використовують картоплекопачі або багатофункціональні картоплезбиральні комбайни, які не лише викопують, а й попередньо очищують картоплю.



Очищення та сортування: після відокремлення бульб від ґрунту і рослинних решток, вони проходять через систему очищення та попереднього сортування за фракціями.



Для досягнення високої якості збирання техніка повинна відповідати встановленим агротехнічним стандартам. Зокрема, під час косіння бадилля слід досягти не менше 80% повноти зрізування, при цьому висота зрізу не повинна перевищувати 20 см від поверхні ґрунту або гребеня. Основне завдання картоплезбиральної техніки — забезпечити викопування не менше 97–98% бульб при мінімальних пошкодженнях та ефективному відділенні від ґрунту, бадилля й залишків рослин.



Застосування сучасної техніки дає змогу значно підвищити продуктивність збору врожаю, скоротити витрати людської праці та зменшити втрати продукції, що особливо актуально для великих сільськогосподарських підприємств.

1.2.1. Організація і технологія виконання операцій збирання картоплі

Процес збирання картоплі — це не лише завершальний етап агротехнологічного циклу, а й один із найвідповідальніших і найтрудомісткіших. Від правильності його організації, вибору техніки та чіткості дій персоналу залежать обсяги кінцевого врожаю, його якість і збереженість.

Залежно від рівня механізації та умов господарювання, збирання картоплі може здійснюватися трьома основними способами:

Потоково-комбайновий спосіб

Цей спосіб застосовується переважно у великих господарствах і дозволяє виконувати весь цикл робіт безперервно. Суть методу полягає в тому, що спеціалізовані картоплезбиральні комбайни викопують бульби з ґрунту, відокремлюють їх від землі та рослинних залишків, а потім транспортують урожай до сортувальних пунктів. Там картоплю очищують, калібрують за розміром і готують до зберігання або реалізації. Цей метод значно зменшує потребу в ручній праці, дозволяє охоплювати великі площі за короткий час та мінімізує втрати.

Роздільний частково механізований спосіб

Цей спосіб комбінує механізоване викопування картоплі з ручним збиранням. Спочатку машини викопують бульби, одночасно формуючи з них валки на поверхні ґрунту. Після короткого періоду підсихання картоплю збирають вручну або напівмеханізовано. Такий підхід доцільний на невеликих або складних за рельєфом ділянках, а також у випадках, коли неможливо використовувати повномасштабну техніку.

Особливості роботи комбайна КПК-3

Картоплезбиральний комбайн КПК-3 розрахований на роботу по гребеневих посівах з міжряддям 70 см. Його конструкція дозволяє працювати на різних типах ґрунтів — від легких до важких. Це напівнавісна машина, яка агрегатується з тракторами середнього і високого класу потужності.

Технологічний процес включає:

Копіювання поверхні поля: опорні котки ковзають по гребенях, автоматично регулюючи глибину ходу робочих органів.

Підрізання скиби ґрунту: дискові ножі розрізають гребінь з боків, а лемеші — знизу. У результаті формується пласт, який утримує бульби.

Переміщення скиби до елеватора: шнеки стискають пласт зверху, частково подрібнюючи його, а також розділяючи бадилля і бульби.

Просіювання ґрунту: на основному елеваторі ґрунт осипається крізь прутки, тоді як залишки врожаю просуваються далі.

Сепарація та очищення: шнеки, грудкоподрібнювачі та транспортери продовжують очищення бульб від домішок, направляючи їх через систему етапів до ковшового елеватора.

Фінальне очищення: на пальчикових транспортерах бульби скочуються до елеватора, а рештки — викидаються за межі комбайна.

Завантаження в бункер: очищені бульби потрапляють у накопичувальний бункер, звідки можуть бути вивантажені безпосередньо на транспортний засіб.

Налаштування і регулювання техніки

Якість і ефективність збирання багато в чому залежать від точності налаштувань. Для цього:

Глибину ходу лемешів регулюють за допомогою гвинтових механізмів на опорних котках.

Ширину захвату налаштовують поворотом осі та суміщенням отворів у конструкції.

Інтенсивність сепарації змінюють шляхом регулювання зазору між шнеками і елеватором.

Кут нахилу транспортерів та положення заднього шнека коригуються за допомогою механізмів підйому та гвинтових елементів.

Успішне поєднання механізованого процесу та правильної організації дозволяє не тільки ефективно зібрати врожай, а й зберегти якість бульб, зменшити їх пошкодження та підготувати до подальшого зберігання або реалізації.
                 1.3. Проведення розрахунків для процесу збирання бульб
Для проведення механізованого збирання картоплі в господарстві передбачено площу у 32 гектари з урожайністю 180 центнерів з гектара. Роботи необхідно завершити у період з 1 по 20 вересня. Поле має незначний ухил (i = 1), що дозволяє застосовувати агрегат у складі трактора Т-25 та картоплекопача

 КЗМ-0,7.

 Розрахунок складу агрегату

Питомий опір, який чинить сільськогосподарська машина під час руху, залежно від вибраної передачі й швидкості агрегата, визначається за спеціальною формулою, що враховує ці параметри:
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де  K – питомий опір с.-г. машини 

            ( для копання К= 3,5-4,0 кН/м
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 - значення швидкості руху агрегату, на вибраній   передачі ( V
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-  темп наростання питомого тягового опору.

К = 4(1+(1,94-1,44)
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Розрахунок питомого опору агрегата здійснюється за відповідною формулою, яка дозволяє врахувати основні експлуатаційні параметри машини:


[image: image11.wmf]

EMBED Equation.3[image: image12.wmf]

EMBED Equation.3[image: image13.wmf]100

i

G

KB

R

a

m

m

g

+

=

,                                        (1.2)

де   R
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- повний опір агрегату;
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Отже
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Величину опору, що виникає в агрегата під час здійснення поворотів, визначають за спеціальною розрахунковою формулою, яка враховує динамічні особливості руху:
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де  
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 - опір агрегату на поворотах , кН ;
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EMBED Equation.3[image: image28.wmf]кН
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Для визначення ефективності реалізації тягових можливостей агрегата використовується коефіцієнт використання тягового зусилля, який обчислюють за відповідною формулою.
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де 
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 - коефіцієнт використання тягового зусилля;
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Для оцінки ефективності роботи двигуна агрегата використовують коефіцієнт використання номінальної потужності, який розраховують за спеціальною формулою з урахуванням фактичного навантаження:
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 - коефіцієнт використання номінальної потужності;
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Підготовка поля до роботи агрегату.
Кінематичні характеристики агрегата, а також ефективність використання робочих і холостих переміщень визначаються розрахунками відповідних показників. Одним із ключових параметрів у цьому процесі є радіус повороту, що впливає на траєкторію руху машини в межах оброблюваної площі:
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д  R – радіус повороту , м ;
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R

- радіус повороту при швидкості руху агрегату - 5,2 км/год ;
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 - коефіцієнт пропорційності ;

R = 4,1*1,2 = 4,92 м.

Кінематичну довжину агрегата обчислюють за відповідною формулою, яка враховує конструктивні особливості складових машин і їх просторове розташування в агрегаті:
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де  
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Кінематичну ширину агрегата визначають за спеціальною формулою, яка враховує загальну ширину захвату робочих органів у процесі виконання технологічної операції:
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- кінематична ширина агрегату, м ;
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 Довжина виїзду агрегата — це розрахунковий показник, що визначає відстань, яку проходить агрегат під час одного робочого проходу, і обчислюється з урахуванням конфігурації ділянки та параметрів руху.

:
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Номінальну ширину поворотної смуги визначають за спеціальною формулою, що враховує габарити агрегата та радіус його розвороту, забезпечуючи оптимальні умови для маневру на краю ділянки:
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де  
[image: image59.wmf]min

E

- мінімальна ширина поворотної смуги , м ;


[image: image60.wmf]min
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 = 1,1 * 4,92 + 1,409 + 0,35 = 7,8 м.

Фактичну ширину поворотної смуги обчислюють за відповідною формулою, що враховує реальні умови роботи агрегата, включаючи радіус розвороту, конструктивні особливості та просторові обмеження на полі:
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де   Z – найменше з можливих ціле число,
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У розрахунках приймаємо, що фактична ширина поворотної смуги становить 8 метрів, виходячи з умов експлуатації агрегата та характеристик ділянки.

Довжину робочого ходу агрегата визначають за формулою, яка враховує довжину ділянки між поворотними смугами, за винятком технологічних відступів:
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де  
[image: image64.wmf]p

L

 - довжина робочого ходу , м ;

        L – довжина поля ,  L = 1000 м

                                                
[image: image65.wmf]p
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Довжину холостого повороту агрегата розраховують за відповідною формулою, яка враховує геометрію поворотної смуги та траєкторію руху агрегата між суміжними робочими проходами:
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де    
[image: image67.wmf]x
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 - довжина холостого повороту , м 
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Кількість робочих і холостих проходів агрегата в межах однієї загінки визначають за формулою, що враховує ширину захвату та ефективну ширину оброблюваної ділянки.:
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де  
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де   
[image: image74.wmf]-
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 кількість холостих ходів
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Організація роботи збирального агрегату в межах загінки передбачає раціональне планування руху машини з урахуванням напрямку робочих і холостих проходів, черговості обробки смуг та ефективного використання поворотних ділянок. Такий підхід дозволяє мінімізувати втрати часу на маневрування, зменшити витрати пального і забезпечити ритмічну роботу техніки на всій площі загону.

Коефіцієнт робочих проходів агрегату обчислюється за формулою, яка відображає частку часу або кількості робочих ходів у загальному обсязі всіх переміщень на загінці.:
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де    
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Тривалість одного повного циклу роботи агрегата в межах загінки розраховується за формулою, що враховує час на виконання робочих проходів, холостих поворотів і допоміжних операцій.

:
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де 
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 тривалість циклу роботи агрегату в загоні
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Кількість робочих циклів агрегата визначають за формулою, що співвідносить загальну площу оброблюваної ділянки з продуктивністю агрегата за один цикл, враховуючи ефективність його використання в межах загінки:
         
[image: image82.wmf]
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де   
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кількість циклів роботи агрегату ;

       
[image: image85.wmf]-

зм

Т

 тривалість часу зміни , хв ;

       
[image: image86.wmf]-

пз

Т

 підготовчо-заключний час , хв ;

       
[image: image87.wmf]-

пв

Т

 час на перерву і відпочинок , хв.

                                   
[image: image88.wmf]15

,

14

24

,

23

25

66

420

=

-

-

=

ц

n

       ( приймаємо 14 циклів ).

Чисту тривалість ефективної роботи агрегата протягом зміни визначають за формулою, яка враховує номінальну тривалість зміни та коефіцієнт використання робочого часу:
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де    
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Фактичну (дійсну) тривалість зміни обчислюють за формулою, яка враховує номінальний змінний час з поправкою на простої, технічні перерви та інші втрати часу:
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де    
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Коефіцієнт використання змінного часу розраховують за формулою, яка показує відношення чистого робочого часу до загальної тривалості зміни, що дозволяє оцінити рівень ефективності використання техніки:
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де   ( -коефіцієнт використання часу зміни
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Продуктивність агрегата за одну зміну визначається за формулою, яка враховує оброблену площу або обсяг виконаної роботи за фактичний робочий час, з урахуванням коефіцієнта використання зміни:
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де   
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Експлуатаційні витрати під час роботи агрегата охоплюють сукупність усіх поточних затрат, пов’язаних з виконанням технологічних операцій. До них належать витрати на паливо та мастильні матеріали, амортизацію техніки, оплату праці машиніста, технічне обслуговування, ремонт і зношення робочих органів. Розрахунок цих витрат дозволяє об’єктивно оцінити економічну ефективність застосування конкретного агрегата в умовах господарства.

Погектарну витрату палива розраховують за формулою, яка визначає кількість пального, необхідного для обробітку одного гектара площі з урахуванням витрати пального агрегатом за годину роботи та його продуктивності.:
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 середня годинна витрата палива, відповідно при робочому ході, при холостому русі і при зупинках трактора з працюючим двигуном, кг/год ;
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[image: image115.wmf]
Затрати праці на одиницю виконаної роботи визначають кількість людино-годин, необхідних для виконання певного обсягу технологічних операцій. Цей показник розраховується з урахуванням фактичного часу роботи агрегата та обсягу виконаних робіт і є важливим критерієм трудомісткості процесу:
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де   
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 загальна кількість робітників, що обслуговує агрегат, чол;
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Питомі амортизаційні витрати на трактор визначають за формулою, яка враховує вартість машини, норму амортизації та кількість відпрацьованих годин або обсяг виконаної роботи. Це дозволяє оцінити частку зносу техніки на одиницю продукції чи послуги:
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питомі затрати на амортизацію трактора, 
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 норми річних відрахувань відповідно на реновацію, капітальний ремонт, технічне обслуговування і потоковий ремонт у процентах ;
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Питомі витрати на амортизацію сільськогосподарської машини розраховують за формулою, яка включає її початкову вартість, строк служби та обсяг фактично виконаної роботи. Цей показник дозволяє оцінити щоденні або погодинні витрати, пов’язані зі зносом обладнання:
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де        
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   грн / га ;
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 норми річних відрахувань на реновацію, технічне обслуговування і потоковий ремонт машин у процентах ; 

            
[image: image131.wmf]-

м

Б

 балансова вартість машини , грн


[image: image132.wmf]16

,

21

28

,

0

*

140

*

100

2900

)

12

6

,

16

(

=

+

=

ам

S

, грн / га.

Поточні витрати на паливо й мастильні матеріали визначають за формулою, що враховує фактичну витрату пального агрегатом, тривалість його роботи та норми використання мастильних засобів. Це дозволяє точно оцінити витрати на енергозабезпечення технічного процесу:
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де        
[image: image134.wmf]-

пм

S

питомі затрати на паливо-мастильні матеріали, грн / га ;
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Питомі витрати на основну заробітну плату розраховують за формулою, що враховує годинну ставку оплати праці та кількість відпрацьованого часу на одиницю виконаної роботи. Цей показник дозволяє оцінити трудові витрати у структурі собівартості:
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де 
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 відповідно, число трактористів-машиністів і допоміжних робітників, що обслуговують агрегат ;
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 тарифні ставки для оплати праці, відповідно трактористів-машиністів і допоміжних робітників.
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Сумарні прямі експлуатаційні витрати на одиницю виконаної роботи визначають за формулою, яка підсумовує всі основні складові: витрати на паливо-мастильні матеріали, амортизацію техніки, оплату праці, технічне обслуговування та поточний ремонт. Цей показник дає змогу оцінити фактичну вартість виконання технологічної операції.
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де       
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Приведені витрати на роботу агрегата розраховують за формулою, що враховує сумарні експлуатаційні затрати з урахуванням коефіцієнта ефективності, тривалості використання техніки та вартості виконаної роботи. Такий розрахунок дозволяє об’єктивно порівнювати економічну доцільність різних технологічних рішень:
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де       
[image: image147.wmf]-
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 приведені затрати на роботу агрегату, грн /га ;

           
[image: image148.wmf]-
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 коефіцієнт ефективності капіталовкладень.
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2. ТЕХНІЧНЕ ВДОСКОНАЛЕННЯ КАРТОПЛЕЗБИРАЛЬНОЇ ТЕХНІКИ
2.1. Аналіз сучасних моделей машин для збирання картоплі
Історія механізованого збирання картоплі має понад столітнє коріння, проте справжній прорив у цій сфері відбувся із поширенням машин, здатних комплексно виконувати технологічні операції. Перші конструкції техніки, призначеної для видобування картоплі з ґрунту, з’явилися ще в кінці ХІХ століття. Їх розвиток супроводжувався численними технічними рішеннями, які мали на меті мінімізувати втрати бульб, підвищити точність їх відділення від ґрунту та зменшити пошкодження продукції. На сьогодні накопичено величезний практичний досвід, що дозволяє впроваджувати сучасні підходи до конструювання та експлуатації збиральних машин.

Викопування картоплі є найпоширенішим і технічно обґрунтованим способом відділення бульб від ґрунту. Цей процес полягає у механічному втручанні робочих органів машини в товщу ґрунту з подальшим розривом його структури та вивільненням картоплі. Залежно від форми, кута атаки, матеріалу й механічної дії ножів чи копачів, досягається різний ступінь ефективності процесу.

Ключовим у процесі викопування є врахування особливостей структури ґрунту, його вологості, щільності та глибини залягання бульб. Для цього робочі органи повинні бути налаштовані так, щоб забезпечити необхідну глибину ходу, оптимальний кут проникнення, а також мати форму, яка мінімізує опір землі при збереженні механічної міцності. У практиці викопування розрізняють системи з активними та пасивними ножами, кожна з яких має свої переваги залежно від типу поля.

У ряді країн, зокрема в Україні, поширена технологія, яка передбачає збирання не лише бульб, а й усієї надземної частини рослин. 
Це пов’язано з прагненням максимально ефективно використати біомасу й отримати повну картопляну масу. При цьому постає необхідність у доочищенні продукції безпосередньо під час збору, що висуває високі вимоги до конструкції машин.

Класифікація машин та способів збору

Сучасна аграрна практика передбачає кілька базових способів збирання:

· Потоково-комбайновий метод передбачає повну механізацію процесу. За один прохід комбайн виконує вилучення бульб з ґрунту, початкове очищення та транспортування врожаю до пункту подальшого сортування.

· Частково механізований спосіб передбачає, що викопування здійснюється машиною, після чого картопля залишається на полі у вигляді валка. Після підсихання продукція підбирається вручну або за допомогою напівмеханізованих пристроїв.

· Роздільний спосіб полягає в повному поділі етапів збирання, коли ручна праця використовується як основний засіб підбирання бульб.

Приклад сучасної техніки — комбайн КПК‑3

Одним із прикладів ефективної машини для збирання є картоплезбиральний комбайн КПК-3, який призначений для роботи з посадками картоплі, здійсненими гребеневим методом з міжряддям 70 см. Його конструкція дозволяє працювати на різних типах ґрунтів — від легких піщаних до щільних глинистих.

Комбайн напівнавісний, легко агрегується з тракторами середнього класу. Робота машини починається з того, що опорні котки, рухаючись гребенями, копіюють поверхню і передають інформацію про рельєф на систему глибини проходу. Після цього дискові різаки відділяють ґрунт з боків, а лемеші підрізають пласт знизу.

Потім сформована скиба з бульбами потрапляє на елеватор, де проходить подальше очищення. Шнеки здавлюють скибу, руйнують грудки, а також частково видаляють залишки бадилля. Просіяний ґрунт падає між прутками елеватора, а решта маси переміщується далі до рідкопруткової системи.

Система пальчикових транспортерів відділяє домішки, після чого бульби скочуються в ковшовий елеватор і далі — на завантажувальний транспортер. Там остаточно видаляються залишки бадилля за допомогою гумових валиків, і очищені бульби надходять у бункер-нагромаджувач.

Регулювання для забезпечення якості збирання

Щоб забезпечити надійне функціонування, агрегат потребує точних налаштувань:

· Глибину лемешів регулюють гвинтовими механізмами на котках.

· Ширина захвату та ступінь стискання визначаються за допомогою осьових механізмів на копачах.

· Рівень сепарації контролюється зазором між шнеками та елеватором.

· Кут нахилу транспортерів коригується підйомним пристроєм, а відбійний валик — окремим гвинтовим механізмом.

Таким чином, сучасна технологія механізованого збирання картоплі — це складний, багатоетапний процес, що поєднує точну механіку, адаптацію до польових умов і високу технологічну гнучкість. Це дозволяє не лише підвищити врожайність і зменшити втрати, а й забезпечити якісне збирання в межах оптимальних агротехнічних термінів.

Начало формы

Конец формы

2.2 Обґрунтування конструктивної розробки проекту

Запропонована технологічна схема виробництва картоплі базується на використанні новітнього комплексу високопродуктивної техніки, серед якої ключову роль відіграють агрегати КПК-3 та КЗМ-0,7. У порівнянні з усталеними серійними моделями на зразок УКВ-2, ККУ-2, КСТ-2 і КТН-1,4, ці машини демонструють підвищену ефективність, надійність та економічність експлуатації, що дозволяє значно оптимізувати весь виробничий цикл.

Одним із напрямів підвищення продуктивності є технічне вдосконалення картоплекопачки КЗМ-0,7. У межах запропонованого рішення передбачається переоснащення агрегата активним викопуючим органом, привод якого здійснюється від гідромотора типу ГМШ-16. Це дозволяє відмовитися від традиційного приводу через вал відбору потужності трактора й перейти на автономну гідравлічну систему.

Упровадження гідроприводу не лише підвищує стабільність і гнучкість роботи, але й дає змогу плавно регулювати швидкість сепаруючого транспортера. Для цього в магістраль вбудовується регулятор тиску, що дозволяє обирати оптимальний режим роботи з урахуванням типу ґрунту, ступеня зволоження та структури врожаю. Завдяки цьому забезпечується м’яке відділення бульб від ґрунту з мінімальним рівнем їх пошкоджень.

Крім того, регулятор тиску відіграє захисну функцію — запобігає перевантаженню системи та можливим поломкам механічних вузлів, таких як підшипники, ріжучі елементи чи механізми подачі. Це сприяє підвищенню надійності агрегату та подовженню його ресурсу безвідмовної експлуатації.

Ще одним інноваційним елементом модернізації є впровадження поперечного транспортера. Його призначення полягає у виведенні викопаної картоплі за межі оброблюваного рядка або спрямуванні бульб на сусідній рядок, по якому паралельно рухається картоплезбиральний комбайн. Такий підхід дозволяє організувати ефективну взаємодію між копачкою і комбайном, зменшити кількість зайвих проходів та втрат під час збирання.

Очікуваний результат від реалізації запропонованих рішень — це помітне покращення якості викопування та первинного очищення бульб, зниження енергоспоживання і тягового навантаження на трактор, зменшення ступеня травмування врожаю, а також зниження технологічних втрат. У сукупності ці заходи дозволять підвищити ефективність усього виробничого процесу і зробити експлуатацію машини КЗМ-0,7 більш економічною, стабільною та довговічною.

2.3 Розрахунок робочих елементів картоплезбирального агрегату КЗМ-0,7
2.3.1 Визначення обсягу енергетичних витрат, необхідних для ефективного функціонування картоплекопального агрегата

Загальна енергетична потреба агрегата для роботи копальних механізмів, переміщення машини та підкопування ґрунту лемешами:
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Де  
[image: image151.wmf]N

 - потужність, що затрачається на роботу картоплекопача, Вт;
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N

-потужність на перекочування картоплекопача по полю, Вт;
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N

-потужність на підрізання рядків лемешами, Вт;
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N

-потужність на привід робочих органів від гідромотора, Вт;


[image: image155.wmf]h

- коефіцієнт корисної дії передачі від гідромотора до до робочих органів, (
[image: image156.wmf]=0.94

h

).

Енергетичні витрати на перекочування картоплекопального агрегата по польовому рельєфу дорівнюють:
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Де 
[image: image158.wmf]n

P

 – сила на перекочування, Н; 
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 - коефіцієнт перекочування (
[image: image160.wmf]f=0.15-0.2

);
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 - прискорення вільного падіння(
[image: image162.wmf]g=9.8

м/с

);
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V

 - швидкість руху картоплекопача(
[image: image164.wmf]м

V=1,55

м/с

);
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 - маса машини(
[image: image166.wmf]м

G=750

кг

).

Отримаємо:
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Потужність, що витрачається на підкопування картопляних рядків за допомогою лемешів, становить:
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Де 
[image: image169.wmf]R

 – питомий опір грунту різанню(
[image: image170.wmf]4

R=5×10

Па

);
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- площа поперечного перерізу підкопуючого рядка(
[image: image172.wmf]2

S=0.15

м

);
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- маса грунту на лемешах, кг;
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- кут нахилу лемеша;
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- кут тертя грунту по сталі;
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- коефіцієнт залежний від типу лемеша(
[image: image177.wmf]=1

e

).

Маса ґрунту, що безперервно утримується на поверхні лемешів під час їх роботи:


[image: image178.wmf](

)

зс

m=S×L×R××1-R

r

.                                              (2.4)

Де 
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– довжина лемеша, м;
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R

- коефіцієнт заповнення довжини лемеша, (
[image: image181.wmf]з

R=0.55

);
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- коефіцієнт сепарації грунту лемешами, (
[image: image183.wmf]с

R=0.2

).[1]

Отже 
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Підставивши значення у формулу отримаємо:
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Потужність, необхідна для приводу робочих органів за допомогою гідромотора:
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де
[image: image187.wmf]т

N

-потужність на привід транспортера, Вт;


[image: image188.wmf]ТВ

N

-потужність на привід транспортера-валкоутворювача.

Потужність, необхідна для забезпечення руху транспортера в складі збирального агрегата:
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де
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П

 –масова продуктивність;
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-висота підйому матеріалу;
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 - відстань на яку переміщається матеріал;
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w

 - загальний коефіцієнт опору переиіщенню, приймаємо 
[image: image194.wmf]c

w=0.025

 [9]
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- маса транспортера,(
[image: image196.wmf]r

q=98
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);
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 - швидкість транспортера,
[image: image198.wmf]V=1,94

м/с

.
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де
[image: image200.wmf]F

 –площа поперечного січення потоку матеріалу, м2;
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-густина грунту, кг/м3.
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image204.wmf]т
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Отже, потужність, яку необхідно забезпечити для приводу робочих органів через гідромотор, становитиме:
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Загальний обсяг енергетичних витрат, що забезпечує виконання всіх технологічних операцій картоплекопачем:
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В результаті досліджень встановлено, що швидкість переміщення бульбової маси по поверхні лемеша (трохи більша за швидкість руху машини) зкабеспечує розтягування та краще просіювання матеріалу. Отже швидкість повинна забеспечувати розтягування маси і найменше пошкодження бульб.
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де 
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- швидкість агрегату, 
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V

=1,55 м/с;
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V

- колова швидкість ротора, м/с;
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 - допустимашвидкість вдаряння пальців ротора по бульбах, м/с.
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- максимальна висота падіння бульб на поверхню (
[image: image215.wmf]h

=0,2 м) [10].
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Для забезпечення стабільного функціонування ротора необхідно, щоб кожен з пальців виконував обертальний рух навколо власної осі та одночасно здійснював
 поступальний рух разом із машиною, утворюючи при цьому подовжену циклоїду. Це можливо лише за умови дотримання відповідної нерівності, яка відображає правильне співвідношення між кутовою та лінійною швидкістю руху.:
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У разі порушення зазначеної нерівності порушується правильна траєкторія руху пальця. У такому випадку замість того, щоб активно взаємодіяти з ґрунтом передньою частиною, палець починає отримувати тиск на свою тильну сторону. Це призводить до погіршення процесу перемішування, зростання опору та потенційного зниження ефективності роботи робочого органа.

.

Отже 
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показник кінематичного режиму:
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де 
[image: image220.wmf]R

- радіус ротора (
[image: image221.wmf]R

=0,18 м).

Після підстановки числових значень до формули отримуємо:
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Отже колова швидкість ротора, яка забеспечить умови (3.8) та (3.10) і подачі на палець визначиться за формулою:
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Кутова швидкість обертання ротора визначає частоту обертів його вала навколо осі у певний проміжок часу: 
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Де 
[image: image225.wmf]w

– кутова швидкісто вала, рад -1;
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   -  радіус барабана.
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На основі заданої кутової швидкості визначимо кількість обертів ротора за одиницю часу:
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Отже
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3.3.3 Аналіз параметрів і розрахунок навантаження проводяться з метою правильного добору гідромотора, здатного забезпечити ефективну роботу агрегата.

Потужність гідродвигуна, що обирається для розрахункового приводу, повинна бути не меншою за величину, розраховану за відповідною формулою, яка враховує навантаження та режим роботи механізму:

N=(N1+N2)Cp,





 (2.15)

де N – потужність, необхідна на очистку бульб;

N1 – потужність, яка затрачається на сепарацію груту;

N2 – потужність, яка витрачається на транспортування грунту.

N1=dqB(м,





 (2.16)

де d=0,14м – глибина залягання бульбин;

q=0,9...2,1 т/м 3–щільність грунту;

B=0,7 – ширина захвату машини;

(м=2,7м/с – швидкість руху машини.

N1=(0,14(1,5(0,7(2,7=0,74 кВт;
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де (n=10,2 м/с – швидкість руху стрічки;

Аг=1,5...3 кг/м2 – врожайність картоплі;

N2=2,7(2,7(10,22(5/2=0,49 кВт,

Cp=2,75 – поправочний коефіцієнт.

N=(0,74+0,49)(2,75=4,2 кВт.

Отже, потужність гідродвигуна згідно (3.4) буде:

Nг.д.=N/η=4,2/0,78=5,4 кВт,

де η=0,78 – коефіцієнт корисної дії для гідромоторів згідно [8].

У результаті розрахунків та аналізу параметрів приводного вузла було обрано гідромотор моделі ГМШ-50-4-2, технічні характеристики якого відповідають вимогам проектованої системи. Основні експлуатаційні показники обраного гідродвигуна наведені нижче:

Робочий об’єм: 50 см³, що забезпечує необхідний тиск і витрату робочої рідини;

Номінальний перепад тиску: 20 МПа, що дозволяє стабільно передавати навантаження без перевантаження системи;

Частота обертання:

Максимальна — 1920 об/хв;

Номінальна — 1500 об/хв;

Мінімальна — 750 об/хв;

Номінальний крутний момент: 92 Н·м, що забезпечує достатню силу для приводу робочих органів;

Номінальна потужність: 21,2 кВт, що повністю покриває розраховану потребу приводу;

Орієнтовний моторесурс: 3000 мотогодин, що свідчить про надійність і довговічність вузла;

Власна маса: 7,4 кг, що дозволяє компактно інтегрувати пристрій у конструкцію агрегата.

Таким чином, вибір гідродвигуна ГМШ-50-4-2 є технічно обґрунтованим і забезпечує необхідний баланс між продуктивністю, енерговитратами та надійністю.
3.3.3 Перевірочний розрахунок вала

Для виготовлення вала приймаємо матеріал сталь 35, для неї відповідно:

σВ=610 Н/мм2;  σТ=420 Н/мм2;

σ-1=0,43 σВ=0,43(610=262 Н/мм2;   τ-1=0,58σ-1=0,58(262=152 Н/мм2.
Перевіряємо вал на статичну міцність:

Р – зусилля зрізу, Р=1000 Н;

Ft – колова сила, 
[image: image232.wmf],
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де Т – обертовий момент, 
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де Рв – потужність на валу, Р=3,4 кВт;

W – кутова швидкість на валу,
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З огляду на те, що розрахунок здійснюється для максимальної кутової швидкості, всі подальші величини визначатимуться з урахуванням найвищого режимного навантаженя:
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(2.19)
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Розраховуємо величину опору, що виникає в горизонтальній площині під час роботи агрегата XOZ:

(МА=0, Ft(250+50)-ZB(250=0,


 (2.20)
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 (2.21)
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(2.22)

116+580-696=0,

у вертикальній площині ХОУ:

(МА=0, Р(50-УB(250=0,




 (2.23)
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 (2.24)
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(2.25)

200+1000-1200=0.

Сумарні реакції
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(2.26)
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(2.27)

Визначаємо згинальні моменти та будуємо епюри горизонтальної площини (рис. 3.1)

[image: image247.jpg]



Рис. 3.1. Схема навантажень привідного вала викопуючого механізму 

Му =ZA ( 250 = 116 ( 250 = 29000 Hмм.

Для вертикальної площини

МZ = P ( 1000 ( 50 = 50000 Нмм.

Загальна величина моменту, що діє на систему в результаті сумування всіх прикладених силових впливів:
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Розрахунок здійснюється з урахуванням еквівалентних навантажень, що дозволяє оцінити узагальнений вплив дії сил на конструкцію. При цьому обов’язковою умовою для коректності розрахунку є виконання наступної нерівності (умови рівноваги або міцності):
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де 
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(2.29)

де 
[image: image253.wmf]rh
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 і 
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 - напруження на кручення і згин, які виникають у небезпечному перерізі і розраховуються за формулою:
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(2.30)

де (м – крутний і згинаючий моменти в небезпечному перерізі;

Wз , Wp – площа де діють моменти опорів у найбезпечнішому перерізі визначаємо за формулою:
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Маючи значення моментів опору перерізу, визначаємо величину напруження у критичній (найбільш навантаженій) зоні конструкції:
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На основі формули розраховуємо умовне (еквівалентне) навантаження, що дає змогу привести різнорідні навантаження до єдиного еквівалентного значення (2.30):
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Виконуємо розрахунок вала на витривалість, враховуючи, що його робоча частина зазнає навантаження на кручення. У цьому випадку визначення коефіцієнта запасу міцності здійснюється за формулою, яка відображає співвідношення між допустимим і фактичним напруженням при багаторазовому змінному навантаженні:
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(2.31)

де амплітудне і середнє значення напруженого циклу:
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(2.32)

 Для d=35 мм, b=10 мм, t1=5мм  за табл. 8.9 [6].


[image: image268.wmf]76788

30

2

)

5

30

(

5

10

16

30

14

,

3

d

2

)

t

d

(

bt

16

d

W

2

3

2

1

1

3

рн

=

×

-

×

-

×

=

-

-

=

p

 мм2,


[image: image269.wmf]3

,

1

76788

10

62

,

40

3

м

a

=

×

=

=

t

t

 Н/мм2.

Приймаємо К(=1,5 (табл. 8.5 [6]);

(((0,86 (табл. 8.8 [6]);

(((0,1 (ст. 166 [6]).
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що є більшим від [S]=2,5.

Умова перевірки виконана.

3. ПИТАННЯ ОХОРОНИ ПРАЦІ В ПРОЦЕСІ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ РОБІТ
 3.1. Напрями покращення умов праці для працівників, задіяних у польових роботах.
Загальні положення

До виконання польових робіт на тракторах і зчеплених із ними сільськогосподарських машинах допускаються лише ті працівники, які мають відповідне посвідчення тракториста-машиніста, володіють знаннями правил техніки безпеки та пройшли інструктаж із безпечної експлуатації машин.

Робота проводиться під контролем представника технічного персоналу, який несе відповідальність за дотримання вимог охорони праці. Залежно від типу виконуваних операцій, працівники забезпечуються засобами індивідуального захисту, спеціальним одягом і взуттям.

Перед початком роботи проводиться технічна перевірка агрегату. Особливу увагу слід звернути на справність механізмів, наявність і надійність захисних огороджень, а також правильність приєднання навісного обладнання. Перед пуском двигуна обов’язково потрібно переконатися у відсутності людей поблизу рухомих частин агрегату.

Забороняється:

допускати до роботи осіб у стані алкогольного або наркотичного сп’яніння;

використовувати одяг, що звисає або не застебнутий;

допускати сторонніх осіб до агрегатів під час роботи;

перебувати в зоні руху машини, зокрема попереду агрегату;

проводити обслуговування чи ремонт при увімкненому ВВП або працюючому двигуні;

сідати на агрегати чи залишати їх під час руху;

вмикати гідропідйомні механізми, перебуваючи на тракторі.

Окрім того, забороняється:

обертати ВВП без з’єднання з навісною машиною;

працювати в темний час доби без належного освітлення;

використовувати несправний або невідповідний інструмент.

Вимоги до роботи на тракторах

Суча сні трактори класу тяги 1,4 та вищі значно підвищують продуктивність праці. Кабіни цих машин конструктивно обладнані з урахуванням вимог безпеки: каркас не деформується при перекиданні, сидіння обладнані ременями безпеки, а робоче місце оптимізоване з точки зору ергономіки.

Захист від пестицидів

У період обробки посівів засобами захисту рослин, контакт із пестицидами можливий під час приготування робочих розчинів і технічного обслуговування. Кабіни повинні захищати оператора від отруйних випарів, однак у жаркому кліматі трапляється перевищення гранично допустимих концентрацій, особливо при відкритих вікнах чи дверцятах.

Освітлення

Згідно з нормами, трактори повинні мати не менше двох передніх фар. Для роботи в темний час доби також використовуються додаткові джерела світла, зокрема для підсвітки причіпних знарядь.

Мікроклімат і комфорт

У новітніх моделях тракторів рівень шуму знижено до санітарно допустимих значень. Працюючий механізатор не зазнає надмірного навантаження на органи керування. Крім того, знижено вібрацію, покращено вентиляцію та видимість, створено сприятливий мікроклімат.

в. Протипожежна безпека

Усі трактори та агрегати повинні бути оснащені справними вогнегасниками. Не допускається зберігання на них сторонніх предметів або одягу. У разі несправності електросистеми в нічний час застосовуються виключно ліхтарі, безпечні з пожежної точки зору.

Електропроводка має регулярно перевірятися на справність, уникати контакту з пальними речовинами або пилом. 
Вихлопна система має бути герметичною: витік газів через нещільності може спричинити займання. Потрібно періодично очищати вихлопну трубу від кіптяви.

Під час заправки техніки заборонено користуватися відкритим вогнем. У разі пожежі бензин не можна гасити водою — слід використовувати пісок, землю, брезент або вогнегасник. Не допускається механічне відкривання ємностей із паливом ударом.

3.2 Безпечна експлуатація розробленої техніки: профілактичні заходи та інструктажі
З метою забезпечення безпечного та ефективного функціонування збиральних агрегатів під час проведення польових робіт необхідно дотримуватися визначених правил експлуатації та техніки безпеки.

1. Порядок запуску та зупинки агрегату

Тракторист має право запускати або зупиняти машину виключно після чіткого сигналу, поданого помічником. Усі сигнали повинні бути погоджені між працівниками заздалегідь, щоб уникнути неузгоджених дій, які можуть призвести до аварійної ситуації.

2. Очищення робочих частин

Очистка агрегату здійснюється спеціальними інструментами, зокрема різаком або щітками. Заборонено використовувати руки або сторонні предмети, особливо при роботі машини.

3. Запобігання небезпеці під час експлуатації

Працівникам слід бути особливо уважними поблизу обертових механізмів, включаючи головну карданну передачу. Заборонено наближатися до цих елементів під час роботи агрегату.

4. Контроль технічного стану КЗМ-0,7

Для безпечної експлуатації картоплезбиральної машини КЗМ-0,7 необхідно регулярно перевіряти стан електропроводки, справність сигналізації та відповідність робочих елементів заводським параметрам.

5. Переміщення елеватора

Перед переведенням навантажувального елеватора з одного положення в інше необхідно переконатися, що навколо достатньо вільного простору, оскільки довжина елеватора може сягати до 4 метрів.

6. Умови транспортування

При транспортуванні агрегату зі швидкістю до 4 км/год допустимий кут нахилу не повинен перевищувати 10°. Під час поворотів потрібно знижувати швидкість до 3–4 км/год, тобто до другої зниженої передачі.

7. Стропувальні операції

Усі роботи зі стропування або підйому агрегатів необхідно проводити відповідно до інструкцій заводу-виробника, із застосуванням відповідних засобів та пристосувань.

Забороняється:

· Знаходитися між трактором і картоплекопачем, особливо під час його руху.

· Підходити до елеватора під час його роботи або перебувати в зоні його дії.

· Використовувати транспортери для перевезення вантажів, не передбачених технологічним процесом.

· Регулювати викопувальні пристрої або проводити обслуговування агрегату без встановлення надійних упорів у місцях піддомкрачування.

· Перебувати під машиною, піднятою лише на домкраті без страховки.

· Експлуатувати агрегат при ослабленому з’єднанні механічних вузлів.

· Очищати робочі органи машини, коли вал відбору потужності трактора увімкнено.
4. ЕКОНОМІЧНА ДОЦІЛЬНІСТЬ ВПРОВАДЖЕННЯ НОВОЇ ТЕХНОЛОГІЇ У ВИРОЩУВАННІ КАРТОПЛІ
Основною метою проведення економічного розрахунку є визначення очікуваної реалізаційної вартості сільськогосподарської продукції, а також оцінка рівня прибутковості і строку повернення інвестицій, які передбачені в межах запропонованого технологічного рішення. Цей розрахунок дозволяє встановити економічну доцільність впровадження комплексу машин і нової технології у процес механізованого виробництва обраної культури.

До основних завдань такого аналізу входить:

розрахунок собівартості одиниці продукції за умов запропонованого технічного забезпечення;

оцінка прямого і непрямого економічного ефекту від зниження витрат на обробку ґрунту, посів, догляд та збирання;

обчислення показників прибутку, рентабельності, терміну окупності вкладених коштів;

виявлення потенціалу підвищення продуктивності праці та зниження енергозатрат на одиницю продукції.

Економічна ефективність обраної моделі виробництва в значній мірі залежить від планованого рівня врожайності культури, яка визначається сукупністю агротехнічних, технологічних і природно-кліматичних факторів. У розрахунках враховується:

природна родючість поля після попередника, з урахуванням вмісту ключових елементів живлення — азоту (N), фосфору (P) і калію (K);

необхідна додаткова кількість мінеральних добрив, яка повинна бути внесена для досягнення прогнозованої врожайності;

технічні характеристики і рівень енергозабезпечення машинного парку, який планується задіяти;

організаційно-економічні умови (вартість матеріалів, пального, оплата праці, амортизаційні відрахування тощо).

У комплексі ці дані дають змогу повноцінно оцінити перспективи застосування нової технології, її здатність забезпечити високу окупність інвестицій та стабільний рівень прибутковості сільськогосподарського виробництва.
	Найменування показників
	Машина

	
	КЗМ-0,7
	КЗМ-0,7У

	Балансова вартість, грн:

· С/г машини

· Трактора
	340000
1180000
	340000
11180000

	Річне завантаження год:

· Машини

· Тракора
	140

1100
	140

1100

	Чисельність виробничого персоналу, чол.: основного
	1
	1

	Годинні тарифні ставки, грн/год
	98,2
	98,2

	Коефіцієт, що враховує доплати оновного персоналу
	1,1
	1,1

	Коефіцієнт амортизаційних відрахувань: %

· Машини

· Трактора
	16,6

17,5
	16,6

17,5

	Коефіцієнт відрахувань на поточний ремонт і технічне обслеговування,%:

· Машини

· Трактора
	12,2

8
	12,2

8

	Годинна витрата палива за час робочих ходів, холостих

і на зупинках


	4,3

1,7

1,1
	4,3

1,7

1,1


Оплата праці становить:

Зт = N max. Х Г мах.х Кg/ Wз,                                                           
( 4.1.)

де N max. - кількість  зайнятих механізаторів;

Г мах - годинна ставка механізатора, грн/га.

Кg - коефіцієнт, що враховує доплати основного персоналу.

Зт = 1 х 144,7 х 1,1 / 1,96 = 225,08 грн/га.

Амортизаційні відрахування на агрегат:

А = Цт Кам/ Рт Wт + Цп Кат/ Рт Wп,                                                 ( 4.2)

де Цт, Цм - балансова ціна трактора і комбайна грн.

Кам, Кат - відповідно нормативний коефіцієнт амортизаційних відрахувань на трактор і комбайн;

Рт, Рм - річне завантаження трактора і машини, год;

Wт Wп - продуктивність за годину змінного часу, га/год.

А1 = 118000 х 17,5/ 100 х 1100 х 1.96 + 34000 х 16,6/ 100 х 140 х 1,96 = 300,07 грн/га;

А2 = 118000 х 17,5/ 100 х 1100 х 1,96 + 34000 х 16,6/ 100 х 140 х 1,96 =300,07 грн/год.

Затрати на новий емонт і технічне обслуговування:

Р = Цт Кт / Рт Wт  + Цм Км / Рм Wп,                                                (4.3)

де Кт Км - коефіцієн відрахувань на потоковий ремонт і технічне обслуговування відповідно трактора і с/г машини.

Р1 = 118000 х 8 / 100 х 1100 х 1,96 + 34000 х 12,2 / 100 х 140 х 1,96 = 89,4 грн/га;

Р2 = 11800 х 8 /100 х 1100 х 1,96 + 34000 х 12,2 / 100 х 140 х 1,96 = 89,4 грн/га;

Вартість паливо мастильних матеріалів 

Впм = Пп + Пм                                                                            
(4.4)

Вартість палива для збирання одного гектара:

Пп = Вц х Цп,                                                                                       (4.5)

де Вп - годинна витрата палива, кг/га

Цп - ціна палива, грн ( Цп = 55 грн/кг.)

Вп = (Qp Tp + Qx Tx + Qз t з)/ Wз,                                                    (4.6)

де  - Qp, Qx, Qз - відповідно годинна витрата палива за час робочих ходів, холостих і на зупинках з працюючим двигуном, кг/год;

Тп, Тх, t з - відповідно затрачений час на робочі і холості ходи та на зупинки з працюючим двигуном.

Тр = Тзм х К2 = 7 х 0,75 = 5,25 год.                                                    (4.7)

Для розрахунків беремо Тх = Тз, тоді

Тх = Тз = Тзм - Тр / 2 год;

Тх = Тз = 7 - 5,25 / 2 = 0,87 год.

Отже, за формулою 4,6 маємо:

Вп1 = (4,3 х 5,25 + 1,7 х 0,87 + 1,1 х 0,87) / 1,96 = 12,76 кг/га

Вп2 = (4,3 х 5,25 + 1,7 х 0,87 + 1,1 х 0,87) / 1,96 = 12,76 кг/га.

Тоді за (6.5)

Пп1 = Вп1 х Цп = 12,76 х 55 = 38280 грн/га;

Пп2 = Вп2  х Цп = 12,76 х 55= 38280 грн/га;

Вартість мастил:

Пм = Пп Кп                                                                                            (4.8)

де Кп - коефіцієнт розрахунку витрати мастил ( Кп = 0,07)

Пм1 = 210 х 0,07 = 1470 грн/га;

Пм2 = 210 х 0,07 = 1470 грн/га.

Згідно формули 6.6. отримаємо: 

Впм1 = Пп1 + Пм1 =38280 + 1470 = 39750 грн/га;

Впм2 = Пп2 + Пм2 = 38280 + 1470 = 39750  грн/га.

Затрати на зберігання беремо 6% від витрат на технічне обслуговування і ремонт:

Пз1 = 52 х 6/ 100 = 3,12 грн/га,

Пз2 = 54 х 6/ 100 = 3,24 грн/га.

Тоді прямі експлуатаційні затрати становлять:

Вс1 = 38280+1470+12,76+3,12= 39765 грн/га;

Вс2 = 38280+1470+12,76+3,24= 39766 грн/га;

На всю площу

Вс1 = 39765 х34 = 1352010 грн.

Вс2 = 39766 х34 = 1352044 грн;

Відповідно до технологічної карти, прямі експлуатаційні витрати без урахування операції збирання становлять 1 352 044 грн. У разі використання запропонованої машини:

Вс1 = 39765+1352010 = 1391775 грн;

Вс2 = 39766+1352044 = 1391810 грн.

Незаплановані витрати враховуються у розмірі 2% від загальної суми прямих експлуатаційних витрат:

Ві1 =1391775 х 2 / 100 = 27835,5 грн;

Ві2 = 1391810 х 2 /100 = 27836,2 грн.

Тоді згідно формули 6.7. прямі витрати становлять:

Вп1 = 27835,5 +39765= 67600,5 грн;

Вп2 = 27836,2+39766= 67602,2 грн.

Рівень непрямих витрат (галузевих, виробничих, адміністративних та організаційних) приймається на рівні 15% від суми прямих витрат:

Тоді  

         Вп1 = 67600,5 х 0,15 = 10140 грн;

Вп2 = 67602,2 х 0,15 = 10140 грн.                                                    (4.9)

Відповідно до формули 4.6, сумарні витрати становитимуть: 

Во1 = 10140+67600,5 = 77740,5 грн;

Во2 =10140+ 67602,2 = 77742,5 грн;

Собівартість продукції згідно 5.5. становить:


С1 = 77740,5 /39765 = 1,95 грн/ц.

С2 = 77742,5 / 39766 =  1,97 грн/ц.

Розраховуємо трудові витрати на виконання однієї одиниці технологічної операції:

Зп = Nтех х Тзм / Wзп,                                                                              (4.10)

де, Зп - затрати праці, люд.год.

Nтех - кількість зайнятих механізаторів.

Тзм -  протяжність зміни,год;

Отже : 

          Зп = 1/1,96= 0,51 люд/год.га.

Мінімальну реалізаційну ціну визначаємо за формулою:

Цмін. = 5 грн/кг.

Тоді 

Цмін.1 = 1,95 х 18000 = 351000 грн;                                                        (4.11)

Цмін.2 = 1,97 х 18000 = 356400грн.

Доходи від продажу продукції за найнижчою ціною реалізації становлять П гривень

Пмін. = ТС1                                                                                                 (4.12.)

Звідси

Розмір економічного ефекту (у гривнях), отриманого внаслідок використання цієї машини, обчислюється за наступною формулою.:

Е = Пмін.2 - Пмін.1

Звідси, Е = 356400-351000 = 5400 грн.

Строк окупності додаткових капіталовкладень Ток, років:

Ток = Дк /Е

Де, Дк - вартість запропонованої машини, грн. ( Дк = 340000).

За формулою отримаємо :

Ток = 3400000/5400 = 0,6 р.

ВИСНОВКИ ТА ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ

На основі проведеного аналізу стану охорони праці, екологічної ситуації, технологічного процесу вирощування сільськогосподарської культури, а також розглянутих інженерно-технічних рішень у межах дипломного проєкту сформульовано наступні узагальнення:

Рівень урожайності картоплі за останні роки коливається в межах 100–160 центнерів з одного гектара. При цьому економічна ефективність виробництва визначається середньою собівартістю, яка становить близько 12 грн. за один центнер продукції.

Запропонована технологічна схема вирощування культури передбачає удосконалення етапів передпосівної підготовки ґрунту, зокрема основного та поверхневого обробітку, а також підвищення ефективності збиральних операцій. Застосування нових агрегатів і комбінованих машин дозволяє скоротити виробничі витрати та мінімізувати втрати врожаю.

Підвищення рівня охорони праці в умовах господарства потребує систематичного фінансування заходів, спрямованих на покращення умов праці, модернізацію технічного оснащення робочих місць та забезпечення працівників якісними засобами індивідуального захисту.

З метою профілактики виробничого травматизму та усунення потенційних небезпек, доцільно впроваджувати сучасні підходи до управління ризиками, зокрема методи логічного моделювання процесів формування небезпечних ситуацій і сценаріїв їх розвитку. Відповідальні особи в підрозділах повинні посилити контроль за технічним станом машин, наявністю справних засобів пожежогасіння та дотриманням правил безпечної експлуатації техніки.

Інженерно-механічна служба господарства повинна зосередити увагу на зменшенні техногенного навантаження на довкілля та здоров’я працівників. Це передбачає:

· систематичний моніторинг умов експлуатації техніки;

· перевірку справності навісного та причіпного обладнання, що використовується на полях із підвищеною ерозійною небезпекою;

· конструкторське вдосконалення технологічних вузлів та робочих органів відповідно до агрокліматичних умов господарства, що сприятиме підвищенню ефективності обробітку і зниженню фізичного навантаження на механізаторів.

Узагальнюючи зазначене, впровадження нових технологічних підходів у виробництво, поєднане з належною організацією охорони праці, створює підґрунтя для стабільного зростання економічних показників господарства, а також покращення екологічної ситуації та умов праці на виробництві.
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