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АНОТАЦІЯ 

 

Лука Р.М. Модернізація машинно-тракторних агрегатів для основного 

обробітку ґрунту пошкоджених внаслідок воєнних дій / Випускна 

кваліфікаційна робота на здобуття освітнього ступеня «бакалавр» за 

спеціальністю 208 «Агроінженерія». – ДДАЕУ, Дніпро, 2023.  

Дипломна робота складається з розрахунково-пояснювальної записки. 

Розрахунково-пояснювальна записка містить сторінки друкованого тексту, 

таблиці, рисунки, літературні джерела. 

Мета дипломної роботи полягає в модернізації агрегату для виконання 

оранки на полях в безпосередній близькості до зони бойових дій, шляхом 

навіски на передню частину енергозасобу додаткового обладнання для 

розмінування. 

В першому розділі виконано аналіз діяльності підприємства 

Другий розділ описує існуючі конструкції засобів для розмінування. 

Третій розділ присвячений розрахунку тягово-привідних показників 

модернізованого агрегату. 

В четвертому розділі висвітлені питання охорони праці. 

В п’ятому розділі виконано економічне обґрунтування роботи. 

Ключові слова: ОРНИЙ АГРЕГАТ, ОСНОВНИЙ ОБРОБІТОК, 

РОЗМІНУВАННЯ ПОЛЯ. 
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Розділ 1. Аналіз господарської діяльності ТОВ «Осіріс» 

 

На початку 2000-х було створено товариство з обмеженою 

відповідальністю «Осіріс». 

За розмірами товариство відноситься до великих господарств, які 

знаходяться на території району з центральною садибою в с. 

Придніпровське, Нікопольського району. 

Господарство має зручне географічне положення: за декілька 

кілометрів від районного центру, 110 від обласного, також поблизу 

проходять автомобільні шляхи. 

Рельєф площі на якій розташоване господарство переважно рівнинний, 

грунти переважно чорноземи звичайні, малогумусні та середні. Має 

переважно жаркий клімат та холодну зиму. Кількість опадів протягом року 

знаходиться на позначці 400 мм. Середньовиважена температура за рік 

складає 2900°С (при умові що температура вище 10°С). середня товщина 

снігового покриву складає 13…15 см. 

Опади помірні, але бувають і сильні зливи, і це погіршує їх позитивний 

вплив на рослини. 

Товариство знаходиться на березі Каховського водосховища. 

Загалом підприємство має зручне географічне положення, гарні 

показники економічної діяльності.  

В умовах сьогодення керівництво з кожним роком оновлює свою 

матеріально-технічну базу, слідкує за новими розробками провідних 

машинобудівних компаній світу. 

Основним засобом виробництва є земля. В таблиці 1.1 представлений 

земельний фонд господарства. 
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                                                                                                              Таблиця 1.1 

Земельний фонд і його структура на 1.I. 2023 року 

Групи і види угідь Площа, га 

Структура в % 

Земельних 

угідь 
С.-г. угідь 

 

Загальна земельна площа 

в тому числі  с.-г. угідь 

З них: ріллі 

багаторічні насадження 

Інші угіддя 

 

1954 

1867 

1640 

227 

87 

 

100 

95,55 

83,93 

11,62 

4,45 

 

— 

100 

87,84 

12,16 

— 

 

Аналізуючи вказані дані бачимо, що 1867 га займають саме 

сільськогосподарські угіддя від загальної площі 1954 га. Тобто майже вся 

площа, яка є в користуванні припадає на ріллю 87,84%. 

Також є чисті пари – їх площа складає всього 97 га. 

Щодо поліпшення родючості грунту – в першу чергу вносяться 

добрива мінеральні та органічні. 

Структура посівних площ представлена в таблиці 1.2. 
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Таблиця 1.2 

Структура посівних площ 

Назва культури Площа, га Структура, % 

Зернові 971 59,21 

Цукровий буряк 

Картопля 

Ріпак озимий і ярий 

Соняшник 

Овочі 

Кукурудза на силос і зелений корм 

Кормові коренеплоди 

Всього площ 

150 

0,1 

197 

193 

1,9 

120 

7 

 

9,15 

0,01 

9,15 

12,01 

11,76 

0,11 

7,32 

100 

З таблиці бачимо, що основними з вирощуваних культур є зернові 

ранні та ярі, а також технічні культури. 

«Вартість і структура товарної продукції приведені в таблиці 1.3. 

Аналізуючи таблицю 1.3 можна зробити висновок, що головними галузями, 

які визначають спеціалізацію господарств є виробництво зерна, цукрових 

буряків, а також продукції скотарства, молока і м’яса.» [1]. 
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Таблиця 1.3 Вартість і структура товарної продукції 

Види продукції 

Роки 

2020 2021 2022 

Вартість, 

тис.грн 
% 

Вартість, 

тис.грн 
% 

Вартість, 

тис.грн 
% 

Зерно 

В т.ч. оз.пшениця 

ячмінь 

ріпак 

Цукрові буряки 

Соняшник 

Інші продукти 

рослинництва 

Разом по рос- 

линництву 

Продукція 

скотарства 

в т.ч. молоко 

яловичина 

879,2 

433,8 

305,1 

2,1 

463,2 

— 

 

104,7 

 

1450,2 

 

 

41,8 

151,6 

46,90 

23,14 

16,28 

0,11 

24,71 

— 

 

5,59 

 

77,36 

 

 

2,23 

8,09 

1127,6 

591,9 

411,9 

171,4 

293,0 

17,7 

 

18,4 

 

1628,6 

 

 

70,3 

124,2 

54,70 

28,71 

19,98 

8,31 

14,21 

0,86 

 

0,89 

 

79,00 

 

 

3,41 

6,02 

617,9 

366 

192,7 

287,3 

606,6 

262 

 

7,3 

 

1784,2 

 

 

60,4 

87,1 

29,9 

17,71 

9,32 

13,90 

29,35 

12,68 

 

0,35 

 

86,34 

 

 

2,92 

4,21 

Свинина 

Інші продукти 

тваринництва 

Разом по тва- 

ринництву 

Промислова 

продукція 

Інша продукція 

Всього 

8,6 

 

1,1 

 

203,1 

 

34,8 

186,4 

1874,5 

0,46 

 

0,06 

 

10,83 

 

1,86 

9,94 

100 

6,5 

 

2,7 

 

204,5 

 

61,3 

78,2 

2061,6 

0,32 

 

0,13 

 

9,92 

 

2,97 

3,79 

100 

1,5 

 

2,3 

 

151,3 

 

98,9 

32,2 

2066,6 

0,07 

 

0,11 

 

7,32 

 

4,79 

1,56 

100 
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«За останні три роки бачимо, що серед провідних сільськогосподарських 

культур в господарстві є вирощування пшениці, вартість товарної продукції 

якої становила в 2018 році 617,9 тис.грн або 29,9 % в структурі. Аналогічна 

кількість товарної продукції припадає на цукровий буряк. Значно зросла в 

2018 році вартість насіння соняшника. Слід відзначити, що частка 

виробництва рослинної продукції постійно зростає. Вартість товарної 

продукції рослинництва в 2018 році становила 86,34 % в структурі, а 

продукції тваринництва 7,32 %. Тобто, виробничий напрямок господарства: 

виробництво продукції рослинництва: зерна, цукрових буряків та насіння 

соняшника та незначної кількості продукції тваринництва.» [1]. 

Основні показники рівня рентабельності наведені в таблиці 1.4. 

Таблиця 1.4 Показники виробничо-фінансової діяльності господарства 

Показники 
Роки 2023 у % до 

2020 2020 2021 2022 

1 2 3 4 5 

Виробництво валової 

продукції по собівартості, 

                      тис. грн 

Доход (виручка) від реалі- 

зації продукції, тис.грн 

Податок на додану  

вартість, тис. грн. 

Чиста виручка, ТИС.ГРН 

 

 

1568,8 

 

2221,4 

 

346,9 

1874,5 

 

 

1792,2 

 

2473,9 

 

412,3 

2061,6 

 

 

2000,3 

 

2454,8 

 

388,2 

2066,6 

 

 

127,50 

 

110,51 

 

111,91 

110,25 

Собівартість реалізованої  

продукції,           тис.грн 

Валовий прибуток, тис.грн 

Чистий прибуток, тис. грн 

Рівень сукупної  

 

1628,3 

246,2 

28,8 

 

 

1650,8 

410,8 

96 

 

 

1650,6 

416,0 

18,2 

 

 

101,37 

168,96 

63,19 

 



11 

 

рентабельності, % 1,7 5,8 1,1 — 

Аналізуючи таблицю 1.4 в 2020 та 2022 роках підприємство було 

рентабельним з показниками 1,7% та 1,1 % відповідно. 

Найвдалішим за рівнем рентабельності виявився 2021 рік з 

показником у 5,8%. 

Урожайність основних сільськогосподарських культур за останнє 

триріччя представлені в таблиці 1.5.  

Таблиця 1.5 Урожайність продукції 

Види продукції 

Р о к и 

2020 2021 2022 

Урожай

- 

ність, 

ц/га 

Валовий 

збір, 

ц 

Врожай

- 

ність, 

ц/га 

Валовий 

збір, 

ц 

Врожай

- 

ність, 

ц/га 

Валовий 

збір, 

ц 

Зерно 

Цукрові буряки 

Ріпак озимий 

36,0 

244 

11,2 

33193 

36683 

1246 

27,4 

226 

13,7 

28838 

22592 

2097 

22,1 

224 

22 

21503 

33673 

2622 

 

З таблиці видно, що основними культурами є зернові, ріпак та цукрові 

буряки. По урожайності зернових в 2022 році становила 22,1 ц/га, а це на 13,9 

ц/га менше ніж у 2020 році. Цукрових буряків 244 ц/га та 224 ц/га відповідно 

по роках. 

По собівартості видів продукції дані представлені в таблиці нижче. 
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Таблиця 1.6 Собівартість основних видів продукції 

Види продукції 

Р о к и 

2020 2021 2022 

Одиниц

і 

продукції 

грн 

Всього 

об’єму, 

тис. 

грн 

Одиниц

і 

продукції 

грн 

Всього 

об’єму, 

тис. 

грн 

Одиниц

і 

продукції 

грн 

Всього 

об’єму, 

тис. 

грн 

Зернові 

Цукрові буряки 

Озимий ріпак 

26,07 

9,6 

25,63 

821 

352 

7,1 

36,06 

13,55 

76,06 

971,3 

306,2 

159,5 

34,90 

13,05 

70,29 

695,6 

439,3 

216,3 

 

З таблиці 1.6 бачимо, що зміна собівартості виробленої продукції на 

пряму залежить від цін на техніку, ПММ, а також на закупівля насіннєвого 

матеріалу та добрив. 

Перехід на більш енергоємні технічні засоби в сільському господарстві – 

запорука гарного та якісного врожаю. Склад машинно-тракторного парку 

підприємства представлені в таблиці 1.7. 

Склад тракторного парку станом на 1.01.2008 року подано в табл.1.8.  

Таблиця 1.7 Склад тракторного парку 2022 рік 

Марка трактора Кількість, од 
Коефіцієнт 

переводу 

К-ть тр-в, 

ум.ет.тр. 

К-701 

John Deere 7930R 

ДТ-75М 

МТЗ-80 

МТЗ-82 

ЮМЗ-6Л  

John Deere 8335R 

1 

1 

1 

5 

3 

4 

1 

2,7 

- 

1 

0,7 

0,73 

0,6 

0,- 

2,7 

- 

1 

3,5 

2,19 

2,4 

- 
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Всього 16 — 11,79 

Вказаної в таблиці 1.7 техніки більше ніж достатньо для обробки 

наявного земельного фонду в господарстві. Деяка техніка використовується 

поза межами господарства – оренда мілких фермерів. 

 

Висновок 

З аналізу виробничої діяльності господарства за останні три роки 

можна зробити такий висновок: господарство має вигідне географічне 

положення, не погані показники рентабельності, кількість наявної техніки 

дозволяє повністю та в короткі терміни виконувати технологічні операції з 

вирощування основних видів продукції. 

Враховуючи політичну ситуацію, яка склалася в Україні в 2023 році, а 

також географічне розташування господарства мною прийняте рішення з 

удосконалення процесу основного обробітку ґрунту з одночасним 

розмінуванням частини оброблюваного поля, безпосередньо перед 

енергетичним засобом для виконання оранки. 
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Розділ 2. Удосконалення процесу основного обробітку ґрунту на 

замінованих територіях 

 

Така технологічна операція в системі вирощування 

сільськогосподарських культур як оранка досі займає одне з першочергових 

дій. Від її виконання напряму залежить якість і кількість майбутнього 

врожаю.  

Враховуючи реалії сьогодення, а також географічне розташування 

підприємства було прийнято рішення з доробки орного агрегату на 

замінованих територіях, та використання його на тій частині нашої країни де 

в безпосередній близькості ведуться бойові дії. 

Суть розробки полягає у встановленні на передню навіску 

енергетичного засобу, у нашому випадку трактора, додаткового обладнання, 

а саме – буде використовуватись коток на 15 відсотків більший за шириною 

ніж енергетичний засіб з відповідними ілюстраціями. Побудова і розрахунки 

виконані за допомогою програмного забезпечення SolidWorks.  

Перше з чого необхідно розпочати розрахунок це з задання вихідних 

даних. Так як в нас буде використовуватись техніка, що є в наявності, а саме 

John Deere 8335R, у якого допустимий тиск на ґрунт має знаходитись в межах 

80-110 кПа або 0,8-1,1 кг/см
2
, то коток який ми проектуємо повинен 

створювати більший тиск на ґрунт, для того щоб спрацював запал, 

наприклад, протитанкової міни моделі ТМ62. 

Відповідно до відкритих джерел, чутливість для спрацювання такого 

вибухового пристрою становить 200-500 кг. Але як показує практика вони 

спрацьовують навіть при дотику людини. Тому вихідним параметром для 

розрахунку будемо приймати питомий тиск на ґрунт, який створюється 

рушіями трактора. 
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Так, як нам необхідно виконати ущільнення грунту на ширину колії 

трактора, з деяким запасом, а саме 5 відсотків, було виконано проектування 

котка (рис. 2.1) з відповідними розрахунками.  

 

Рис. 2.1 Загальний вид проектованого котка для ущільнення грунту 

 

Передбачається, що проектований коток буде встановлений на передню 

навіску трактора John Deere 8335R з відповідним додатковим обладнанням за 

триточковою схемою.  

До конструкції входить: 1 – поздовжня балка (2 од.), 2 – центральна 

балка, 3 – захисний щиток, 4- коток. До переліку складових не враховані дві 

підшипникові опори і метизні з’єднання. 

Виготовлення даної конструкції передбачається власними силами – за 

рахунок господарства. 

Враховуючи кінематику руху розробки на навісці трактора, найбільш 

навантаженим вузлом являється центральна балка, в момент підйому в 

транспортне положення.  

Вага конструкції у зборі становить 5773,7 Н. Це значення нам 

необхідне для розрахунку. 

1 

2 

3 

4 
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Орієнтуючись на номенклатуру прокату металевих конструкцій мною 

прийнято рішення виконати розрахунок вказаного елементу з профільної 

труби квадратного перерізу з розмірами 40×40×2.  

Виконавши відповідні розрахунки в програмному забезпеченні 

SolidWorks бачимо, що один з основних параметрів, а саме запас міцності, не 

відповідає мінімально-допустимому в машинобудуванні (рис. 2.2). 

 

Рис. 2.2 Визначення запасу міцності (товщина стінки 2 мм) 

Даний параметр має знаходитись не менше 3. Ми ж маємо відмітку 2,2 

(показано жовтими стрілками). Тому було прийнято рішення використати 

трубу з більшою товщиною стінки – 2,5 мм, та виконати повторний аналіз 

(рис. 2.3). 
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Рис. 2.3 Визначення запасу міцності (товщина стінки 3 мм) 

 

З рис. 2.3 бачимо, що запас міцності зі збільшенням товщини стінки 

підвищився до значення 4,8. Даний параметр знаходиться в межах 

рекомендованих значень в машинобудуванні 3÷5. Такий результат нас цілком 

задовольняє. 

Процес дії котка на грунт 

«Робочим органом котків є циліндрична поверхня, якою він діє на 

грунт. При перекочуванні котка по поверхні поля часточки грунту 

переміщуються в горизонтальному і вертикальному напрямках, описуючи 

певну траєкторію. Характер і форма траєкторії залежать переважно від 

параметрів котка, радіального навантаження на коток, грунтових умов і місця 

знаходження часточки в шарі грунту. Із результатів експериментальних 

досліджень            М.Х Пігулевського видно, що часточки а0, b0 і с0 (рис. 2.4, 

а) із свого початкового положення під дією котка переміщується вперед, але 

спочатку дещо піднімаються вгору, а потім опускаються до певного рівня.» 

[2]. 
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Рис. 2.4 Траєкторія поздовжнього переміщення часточок грунту від дії 

котка: а – на різній глибині; б – залежно від діаметра котка D при однаковій 

колії h 

 

«Верхня часточка а0, описуючи траєкторію а0 а1а2а3 переміщується у 

кінцеве положення а3 на поверхні колії, утвореної котком. Часточка b0 , що 

розміщується на певній глибині в грунті, описує траєкторію b0 b1 b2 b3 , яка 

коротша за траєкторію, що описує часточка а0, проте характер її переміщення 

такий самий. Часточка с0, яка знаходиться ще глибше, переміщується 

аналогічно, але опускається на меншу величину. Чим глибше розміщується 

часточка, тим менше вона переміщується і на глибині d її переміщення не 

спостерігається. Поздовжнє переміщення часточок грунту спричинює 

внутрішнє тертя між собою, що зумовлює руйнування структури грунту.» [2]. 

«Коткування полягає у вертикальному переміщенні часточок грунту. 

Досліди показують, що поздовжня деформація грунту значною мірою 

залежить від діаметра котка. Із рис. 2.4, б видно, що за однакової глибини 

колієутворення поздовжня деформація грунту збільшується зі зменшенням 

діаметра котка. Застосування котків із малим діаметром призводить до 

небажаних результатів.» [2]. 
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Визначення параметрів котка 

Наступним при виборі параметрів котка є його довжина та діаметр. 

При виборі діаметру котка, необхідно брати до уваги поздовжню деформацію 

ґрунту. Для цього має бути виконана наступна умова: кут α (рис. 2.4) обхвату 

котка грунтом не перевищуватиме 20°. При цьому грунтовий валик перед 

котком має незначний розмір. 

 

Рис. 2.5 Схема для розрахунку оптимального діаметра котка 

Із рис 2.5 видно, що: 

  

     
    

 
   

  

 
,                                            (2.1) 

 

де D – діаметр котка; 

h – глибина колії котка. 

Із залежності 2.1 визначимо діаметр котка: 

 

  
 

      
,                                                        (2.2) 

 

З попередніх рівнянь можемо визначити допустимий мінімальний 

діаметр котка. 
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Ширину захвату котка вибирають залежно від умов пристосування 

його до рельєфу поля. Для рівнинних умов ширина котка становить близько 2 

м. ми в своїх розрахунках орієнтуємось на ширину колії трактора, але з 

деяким запасом. Для розрахунків приймаємо ширину захвату гладенького 

котка 2600 мм.  

Зусилля Р на перекочування гладенького котка визначають за 

формулою: 

 

       √
  

      
 

 
,                                             (2.3) 

 

де   – сила ваги котка, Н; 

  – ширина захвату котка, см; 

  – діаметр котка, см; 

   – коефіцієнт об’ємної деформації ґрунту, Н/см
3
. Значення даного 

коефіцієнта знаходиться в межах 0,3 ˂ q0 ˂ 0,5. Для наступних розрахунків 

приймаємо 0,4. 

Глибина колії визначається за формулою:: 

 

  
    √  

 

√  
      

 
                                                (2.4) 

 

Глибина колії визначає ступінь руйнування структури ґрунту. 

Розрахунки починаємо виконувати з визначення діаметру котка 

відповідно до ширини його захвату: 

  
 

        
       см. 
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Глибина колії становить: 

 

  
    √     

 

√               
       см. 

 

Виконуємо зусилля на перекочування котка: 

 

       √
     

              

 
        Н. 

 

Таким чином при розрахунку з мінімально зконструйованою вагою 

ущільнення ґрунту відбувається на глибину 5,88 см, при цьому необхідне 

зусилля на перекочування котка, за розрахунками складає 1835,3 Н. 

Так, як коток всередині має вільний простір, то є можливість 

збільшення його маси до необхідного значення. Корисний об’єм становить 

200823876,2 мм
3
 або 200 л. Вказаний об’єм можна заповнити водою чи 

сипкими матеріалами, наприклад – пісок. 

Якщо довантаження виконати водою то ущільнення грунту від дії котка 

відбуватиметься на глибину 7,15 см, а зусилля на перекочування становитиме 

2710,8 Н. 
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Розділ 3. Розрахунок операційно-технологічної карти 

удосконаленого агрегату для виконання оранки 

 

Оранка – відноситься до операцій основного обробітку ґрунту. Від 

якості її виконання залежить перебіг основних фізичних і хімічних процесів, 

а також якість і кількість майбутнього врожаю для будь-якої 

сільськогосподарської культури. 

Основні частини, що входять до складу операційно-технологічної карти 

наступні: 

- Характеристика умов роботи; 

- Агротехнічні вимоги; 

- Підбір і розрахунок складу агрегату; 

- Підготовка агрегату; 

- Підготовка поля; 

- Робота агрегату в загінці 

- Контроль якості виконання роботи; 

- Охорона праці. 

 

Характеристика умов роботи 

Обробіток грунту – це пряма дія на нього робочими органами 

ґрунтообробних знарядь з метою надання грунту таких властивостей, при 

яких підвищується його родючість, забезпечується ефективна боротьба із 

шкідниками, хворобами та бур’янами, створюються сприятливі умови для 

росту та розвитку культурних рослин та отримання максимально-можливого 

врожаю. 

Лемішно-відвальний обробіток грунту повинен забезпечити: 

- підрізання грунтового пласта на заданій глибині; 

- перевертання пласта; 

- кришення пласта до частинок відповідного розміру; 

- загортання пожнивних решток; 
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- підрізанні кореневої системи багаторічних бур’янів. 

Одночасно з обертанням пласта поверхня леміх-відвал кришить ґрунт 

до частинок 5-20 мм з їх кількістю 20…30 %, частинок 5-0,25 мм – 45…60%. 

Для створення оптимальних умов які забезпечують проростання 

насіння та послідуючого розвитку культурних рослин лемішно-відвальний 

обробіток повинен забезпечити щільність орного шару на глибині сівби – 

1,2…1,3 г/см
3
, в орному шарі 1,1…1,2 г/см

3
. 

 

Агротехнічні вимоги до виконання оранки 

1. Лемішно-відвальні плуги може використовуватись на всіх типах 

грунтів, крім ґрунтів засмічених камінням. Питомий опір ґрунтів кришенню-

підрізанню знаходиться в межах 36…96 кПа. 

2. Знаряддя має забезпечити задану глибину обробітку грунту до 27 

см з допустимим відхиленням не більше ±2 см. 

Виняток становлять тільки ярусні плуги. Вони в своїй конструкції 

повинні мати регулювання заглиблення робочих органів до 32 см. 

3. Конструкція та геометрія робочих органів плуга повинна 

забезпечувати підрізання пласта в двох площинах відносно руху 

енергетичного засобу: горизонтальній та вертикальній. Так як у нашому 

випадку для розрахунку буде використано трактор Джон Дір 8335Р то між 

стінкою борозни та зовнішньої частиною правих рушіїв повинна бути 

відстань не менше 350 мм, для того щоб запобігти сповзанню тягача в 

борозну. 

4. Робочі органи плуга повинні забезпечувати повне підрізання 

бур'янів на заданій глибині обробітку. 

5. Корпуси сільськогосподарської машини повинні загортати не 

менше 95% подрібнених пожнивно-кореневих залишків та внесених 

гранульованих добрив. 

6. Після проходу плуга кришення ґрунту повинно мати наступні 

показники: 
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- частинки ґрунту розміром 2…10 мм – не менше 40%; 

- 10…18 мм – не менше 35 %; 

- 0,25…5 мм – не більше 5 %; 

- частинки розміром менше 0,25 мм – мають бути відсутніми; 

- глиби розміром більше 10 см – не більше 1 на 1 м
2
. 

7. Глибина розвальної борозни – не більше 10 см, звального гребню 

–     7 см. 

8. Пропуски, огріхи та необроблені ділянки поля взагалі не 

допускаються. 

9. Поворотні смуги обробляють з оборотом пласта в бік поля, а не 

лісосмуги. 

10. Перелічені вище показники якості виконання оранки можуть бути 

забезпечені в діапазоні вологості ґрунту в межах 17…22%. 

 

Підбір і розрахунок складу агрегату 

Для встановлення діапазону можливих робочих передач 

використовуємо потенційну тягову характеристику трактора, з якої 

вибираємо зону раціонального тягового завантаження і відповідний їй 

інтервал можливих робочих швидкостей (Табл.3.1). З потенційною тяговою 

характеристикою трактора співставляємо інтервал технологічно-допустимих 

швидкостей руху для відповідної моделі плугу, а саме Євро Діамант 10. 

За результатами аналізу потенційної тягової характеристики трактора 

встановлюємо можливі робочі передачі. До зони раціонального тягового 

завантаження входять передачі, які мають максимальне значення тягової 

потужності та передачі з наближеним значенням до максимального. 

Таким чином на першому етапі максимально звужуємо коло можливих 

робочих передач. Яка передача буде основною-робочою встановимо в ході 

аналітичного розрахунку за наведеною нижче методикою. 

Для тягових машинно-тракторних агрегатів (на прикладі агрегату для 

оранки ґрунту) використовують два варіанти розрахунків. 
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Згідно з першим спочатку визначають тяговий опір Rкор (кН), що 

припадає на один корпус: 

 

                 
       

 

   
,                       (3.1) 

 

де     - глибина оранки, м; 

     - ширина захвату корпуса, м; 

   
  - питомий тяговий опір плуга на вибраній швидкості руху, кН/м

2
; 

   
   

    
 - вага плуга, що припадає на один корпус, кН; 

     - вага плуга, кН; 

     – кількість корпусів плуга; 

  - поправочний коефіцієнт, який враховує вагу грунту на корпусах 

плуга (залежно від глибини обробітку.          ; при оранці     

                    ); 

  - похил місцевості, %. 

Таблиця 3.1 

Потенційна тягова характеристика трактора John Deere 8335R 

(трактор без баласту, з включеним переднім ведучим мостом, на 

номінальному режимі роботи двигуна) 

Перед. 

Тягова 

потужн., 

кВт 

Тягове 

зусилля, 

кН 

Робоча 

шв., 

км/год. 

Частота 

обертання 

к.в., хв
-1

 

Буксув., 

% 

Питома витр. 

палива, 

г/(кВт∙год) 

6 175,43 116,64 5,42 2146 11,8 0,289 

7 193,7 108,6 6,42 2098 8,1 0,272 

8 199,7 94,86 7,58 2099 6,0 0,264 

9 200,48 81,26 8,88 2101 4,7 0,262 

10 201,82 70,63 10,29 2098 4,1 0,261 

11 199,44 59,43 12,09 2101 3,5 0,265 

12 197,16 50,81 13,96 2098 3,1 0,265 
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Кількість плужних корпусів, що нормально завантажать трактор на 

вибраній передачі (із заокругленням до найближчого цілого меншого числа), 

визначають за формулою: 

 

     
(      

 

   
)   

    
,                                              (3.2) 

 

де     – номінальне тягове зусилля трактора на горизонтальній ділянці 

і вибраній передачі, кН; 

  - вага трактора, кН; 

   - ступінь завантаження трактора за тяговим зусиллям. 

Заокругленням до найближчого цілого меншого числа забезпечується 

резерв тяги, необхідної для подолання можливого тимчасового підвищення 

опору. Остаточно тяговий опір знаряддя (кН) дорівнює: 

 

                     
        

 

   
,                      (3.3) 

 

Питомий тяговий опір плуга з урахуванням швидкості руху агрегату 

визначають за формулою: 

 

   
      [  (     )  

  

   
],                               (3.4) 

 

де     – питомий тяговий опір плуга (кН/м
2
) при швидкості руху      

км/год; 

   – робоча швидкість руху агрегату (км/год.); 

   – темп зростання питомого опору, %. 

На питомий тяговий опір плугів значною мірою впливає механічний 

склад ґрунту. Чим більше у ґрунті фізичної глини, тим більший питомий 

тяговий опір плугів (табл.3.2 ). 
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Таблиця 3.2 Значення питомого опору плугів kпл для різних типів 

грунтів, кН/м
2
 

Грунт Агрофон 

Значення (kпл) для грунтів, кН/м
2
 

Глинистий 
Важкі 

суглинки 

Середні 

суглинки 

Супіски 

та легкі 

суглинки 

Чорнозем 

Стерня 

озимих 
68 49 35 25 

Шар 

багаторічних 

трав 

86 57 45 31 

Тверда 

дернина 
90 71 52 39 

Дерново 

підзолисті 

Стерня 

озимих 
66 47 34 26 

Шар 

багаторічних 

трав 

74 56 43 30 

Тверда 

дернина 
92 71 50 40 

 

За другим варіантом розраховують ширину захвату агрегату: 

 

     
       

   
             

,                                           (3.5) 

 

де      – розрахункова ширина захвату агрегату, м; 

    – вага плуга, яка припадає на 1 м ширини захвату, кН/м. 
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Таблиця 3.3 Темп приросту питомого тягового опору плугів (ρ). 

Робота Знаряддя 
Темп 

приросту, % 

Оранка шару багаторічних трав, твердої 

дернини, стерні озимих культур 

(останніх при kпл > 60 кн/м
2
) 

Плуг 5…7 

Оранка стерні озимих культур, 

кукурудзи, соняшнику при kпл = 45… 60 

кн/м2 

Плуг 3…5 

Оранка легких ґрунтів (піски і супіски) 

kпл <45 кн/м2 
Плуг 2…3 

 

Кількість корпусів визначають за формулою: 

 

              .                                        (3.6) 

 

Потім за формулою (3) розраховують тяговий опір плуга. 

За наведеною схемою ведуть розрахунок причіпних тягових орних 

агрегатів. 

При розрахунку начіпних та напівначіпних агрегатів враховують, що 

частина маси начіпного або напівначіпного плуга передається на трактор, 

зумовлюючи підвищення опору його переміщенню. Питомий опір начіпних 

машин завдяки меншій їхній масі порівняно з однотипними причіпними за 

однакового робочого захвату нижчий приблизно на 15-20%. 

Для начіпних плугів: 

 

     
       

   
            (      )

,                                     (3.7) 

 

                     
        (      )   ,             (3.8) 
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де    - коефіцієнт, що враховує вплив довантаження трактора 

начіпними та напівначіпними машинами на опір пересуванню (при оранці 

          ). 

  – коефіцієнт опору коченню трактора; 

  – зусилля на перекочування котка. 

Правильність вибору робочої передачі трактора і складу агрегату 

оцінюють за допомогою коефіцієнтів використання номінального тягового 

зусилля трактора на даній передачі, максимальної тягової потужності, ККД 

трактора та використання номінальної потужності двигуна. За основну 

беруть ту передачу, для якої фактичне значення коефіцієнта використання 

номінального тягового зусилля дорівнює допустимому або дещо менше від 

нього . Допустимі коефіцієнти використання номінального тягового зусилля 

тракторів на оранці більш важких ґрунтів менші, що пов'язано не тільки із 

збільшенням питомого тягового опору, а й із зростанням ступеня 

нерівномірності тягового опору плугів. 

Для обґрунтування режимів навантажень трактора при агрегатуванні 

плугу сучасними зарубіжними тракторами необхідно враховувати характер 

протікання зовнішньої швидкісної характеристики двигуна. Характеристика 

двигуна (наприклад трактора John Deere 8335R) дозволяє автоматично 

пристосовуватися до діючого поточного навантаження з боку агрегатованої 

машини, яке носить стохастичний характер і має значну амплітуду коливань 

(Рис.3.1). 

Основною відмінною рисою цього двигуна є гіперболічний характер 

залежності крутного моменту від частоти обертання на коректорній ділянці 

зовнішньої швидкісної характеристики. (Рис.3.1). 

Ефективність роботи трактора з двигуном постійної потужності 

залежить в основному від ступеню використання його коректорної ділянки 

характеристики в зоні постійної потужності. При цьому режими роботи 

двигуна на коректорній ділянці знаходяться в зоні мінімальної питомої 
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витрати палива, що обумовлює поліпшення економічності МТА з таким 

двигуном. Запас крутного моменту сучасних двигунів тракторів досягає km 

=1.25...1.65. Тому завжди існує запас потужності в зоні коректорної ділянки 

характеристики. 

Ефективність трактора з зовнішньою швидкісною характеристикою 

двигуна, яку можна віднести до характеристики двигуна постійної 

потужності (ДПП ), залежить в основному від ступеню використання його 

коректорної ділянки характеристики в зоні постійної потужності. 

Після визначення тягового опору необхідно провести перевірку 

достатність сили зчеплення ведучих коліс з ґрунтом і у разі необхідності 

провести баластування для забезпечення необхідних тягово-зчіпних 

властивостей. 

 

Рис. 3.1 ЗШХ двигуна трактора John Deere 8335R. 
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Сучасні плуги є начіпними або напівначіпними знаряддями. Методика 

баластування МТА з такими плугами наступна. 

Для напівначіпних плугів, у яких центр експлуатаційної ваги 

розташований по попереду опорних коліс, згідно розрахункової схеми 

навантажень (Рис. 3.2), на задню навіску діє сила (F) з боку плугу, яка 

розраховується за формулою: 

 

    
  

  
,                                                  (3.9) 

 

де    - відстань від опорного колеса до центра ваги плугу; 

   - відстань від опорного колеса до точки причіпки. 

 

Рис. 3.2 Розрахункова схема для визначення параметрів баластування 

напівначіпного плугу. 

Дія цієї сили буде сприяти також розвантаженню передніх ведучих 

коліс трактора. Регулювальні параметри по баластуванню дають можливість 

вирішити цю задачу. Для покращення тягово-зчіпних якостей трактора 

необхідно провести оптимізацію параметрів баластування. 
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Довантаження масою плугу навісного пристрою трактора спричиняє 

розвантаження переднього мосту на величину: 

 

    
  

 
  ,                                             (3.10) 

 

де   – колісна база трактора. 

Для начіпних плугів згідно розрахункової схеми навантажень (Рис. 

3.3), на задню навіску діє сила (F) з боку плугу, яка розраховується за 

формулою: 

 

Рис. 3.3 Розрахункова схема для визначення параметрів баластування 

начіпного плугу. 

Перенос ваги від заднього 

вантажу на передній міст 

   
  

            
                

Перенос ваги переднього 

вантажу на задній міст 

   
  

            
                

 

Для такого баластування на тракторах використовуються стандартні 

вантажі, які входять до базової комплектації тракторів. На (Рис.3.3) 

представлені функціональні зони для баластування переднього мосту. 
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Рис. 3.4 Функціональні зони для баластування трактора John Deere 

8335R 

Після підбору та встановлення необхідних баластних вантажів 

загальний перерозподіл експлуатаційної ваги трактора колісної формули 4К4 

по мостах повинен складати: 

- Передній міст 35%; 

- Задній міст 65%. 

 

Коефіцієнт використання номінального тягового зусилля визначають за 

формулою: 

 

   
   

       
,                                                   (3.11) 

 

а коефіцієнт використання максимальної тягової потужності: 

 

    
  

        
.                                               (3.12) 

 

де    - витрата потужності на тягу плуга, кВт, 

 

   
      

   
,                                               (3.13) 
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де       - максимальна тягова потужність трактора на даній передачі, 

кВт, 

беруть із таблиць тягової характеристики трактора або визначають за 

формулою: 

 

                .                                      (3.14) 

 

   - витрати потужності на подолання підйому, кВт. 

 

                                                       (3.15) 

 

де    і     - робочі швидкості руху, км/год, при     і Ртн на відповідних 

передачах. 

По тяговій характеристиці знаходять робочу швидкість агрегату, 

буксування рушіїв, які відповідають встановленому тяговому опору. 

Тяговий ККД трактора становить: 

 

   
  

   
,                                             (3.16) 

 

де     – номінальна потужність двигуна, кВт. 

Трактор John Deere 8335R має такі вихідні дані для побудови ЗШХ 

Показник Значення показника 

n, хв
-1

 2200 2100 1900 1700 1500 1300 1100 900 

Mе, Н∙м 0 1,15 1,3 1,39 1,41 1,39 1,29 1,2 

Gп, кг/год 11,5 55 57 53 50 42 35 25 

Ne, кВт 0,00 253,58 259,35 248,12 222,08 189,74 149,00 113,40 

ge, 

г/(кВт∙год 
∞ 216,90 219,78 213,61 225,15 221,36 234,91 220,46 
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На основі даних вказаних і розрахованих в таблиці 3.4 будуємо 

залежності крутного моменту та потужності двигуна від його обертів, а 

також годинної і питомої витрати палива. 

 

Рис. 3.5 ЗШХ трактора John Deere 8335R 

 

Нам необхідно визначити склад орного агрегату у складі трактора John 

Deere 8335R та плугу ЕвроДіамант 10 для насупних умов: 

- Оранка стерні озимої пшениці на ґрунтах з питомим тяговим опором 

k0 = 58 кН/м
2
; 

- Глибина оранки h = 0.27 м; 

- Оранка на зяб з шириною захвату першого корпусу b = 0.50 м. 

- Похил місцевості поля і=1%. 

 

Далі необхідно визначити діапазон агротехнічно-допустимих 

швидкостей для плугу ЕвроДіамант 10 Vтех.доп = 7…11 км/год, 
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використовуючи потенційну тягову характеристику трактора John Deere 

8335R (Табл.3.1), вибираємо зону раціонального тягового завантаження і 

відповідний їй інтервал можливих робочих швидкостей. З потенційною 

тяговою характеристикою трактора співставляємо інтервал технологічно-

допустимих швидкостей руху для відповідної моделі плугу. 

Так в зону раціонального тягового завантаження входять наступні 

передачі: 

- Передача №8; 

- Передача №9; 

- Передача №10; 

- Передача №11. 

Відповідним передачам відповідає наступний швидкісний режимруху 

МТА: 

- Передача №8 (Vp8 = 7,58 км/год); 

- Передача №9 (Vp9 = 8,88 км/год); 

- Передача №10 (Vp10 = 10,29 км/год); 

- Передача №11 (Vp11 = 12,09 км/год). 

 

Так як швидкість руху на передачі № 11 перевищує агротехнічно-

допустиму швидкість для плугу ЕвроДіамант 10 Vтех.доп = 7…11 км/год, 

передачу № 11 виключаємо з подальшого розгляду. В якості можливих 

робочих передач приймаємо передачі №8, №9; №10. Яка з них виявиться 

основною робочою встановимо в ході подальшого аналітичного розрахунку. 

Розрахунок будемо вести за першим варіантом розрахунку. 

Визначаємо питомий тяговий опір плугу з урахуванням швидкості руху 

агрегату за формулою (3.4): 

 

    
     [  (      )      ]        кН/м

2
; 

 

    
     [  (      )      ]        кН/м

2
; 
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     [  (       )      ]       кН/м

2
. 

 

Попередньо, визначаємо тяговий опір R0 (кН) без врахування маси 

плугу, що припадає на один корпус ( по скільки нам ще невідома кількість 

корпусів, які здатний агрегатувати трактор на вибраній передачі) за 

залежністю (3.1): 

 

                         кН; 

 

                         кН; 

 

                         кН. 

 

Кількість плужних корпусів, що нормально завантажать трактор на 

вибраній передачі (із заокругленням до найближчого цілого меншого числа), 

визначають за формулою (3.2): 

 

      
(                     )

    
     . Приймаємо         ; 

 

      
(                      )

    
    . Приймаємо        ; 

 

      
(                      )

     
    . Приймаємо        . 

 

З модельного ряду напівначіпних плугів Евро Діамант 10 вибираємо 

наступні моделі: 

Передача № 8 - плуг Евро Діамант 10 (8+1) з експлуатаційною вагою G 

=3.434 т (34.34 кН); 
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Передача № 9 - плуг Евро Діамант 10 (8) з експлуатаційною вагою G 

=3.2 т (31,4 кН); 

Передача № 10 -плуг Евро Діамант 10 (6) з експлуатаційною вагою 

G =2.73 т (26,7 кН). 

Для подальших розрахунків передачу №8 не будемо використовувати 

через те, що дана модель плуга конструктивно не має розрахованої кількості 

корпусів. Якщо навіть використовувати з меншою кількістю корпусів то 

двигун трактора за всіма параметрами буде не довантажений – тобто не 

раціональне його використання. Але нам необхідно враховувати зусилля для 

переміщення додаткового котка, який нами побудований і розрахований в 

попередньому розділі. 

Визначаємо остаточний тяговий опір плугу за залежністю (3.3), (кН): 

 

                                              кН; 

 

                                              кН; 

 

                                              кН. 

 

Визначаємо коефіцієнт використання номінального тягового зусилля за 

формулою (3.11): 

 

    
    

(                )
     ; 

 

    
     

(                )
     ; 

 

     
     

(                )
    ; 
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За основну передачу приймаємо передачу №9, керуючись методичним 

підходом, що з точки зору енергозаощадження , спочатку завантажують 

трактор шириною захвату і в останню чергу – швидкістю руху. Крім того 

ефективність роботи трактора John Deere 8335R ,з двигуном постійної 

потужності залежить в основному від ступеню використання його 

коректорної ділянки характеристики в зоні постійної потужності. При цьому 

режими роботи двигуна на коректорній ділянці знаходяться в зоні 

мінімальної питомої витрати палива, що обумовлює поліпшення 

економічності МТА з таким двигуном. Запас крутного моменту трактора John 

Deere 8335R досягає kм =1.39. Тому для трактора John Deere 8335R 

допустимий коефіцієнт використання номінального тягового зусилля 

знаходиться на рівні ξрд =1. В цьому випадку ξр8 =0,97 найближче знаходиться 

до ξрд =1. Тому приймаємо плуг Євро Діамант 10 (8) з експлуатаційною вагою 

G =3,2 т (31,4 кН). 

Перевіряємо достатність сили зчеплення ведучих коліс з ґрунтом (3.8). 

При роботі трактора John Deere 8335R з експлуатаційною вагою G = 

=10340 кг, на стерні озимих культур з коефіцієнтом зчеплення ведучих коліс 

з ґрунтом μ=0,85, сила зчеплення ведучих коліс з ґрунтом складає Рзч = 87,9 

кН. Тобто: 

 

90,44˃87,9 

 

Зчеплення не достатнє. Виникає потреба баластування. 

Плуг Євро Діамант 10 (8) є напівначіпним плугом. При такому способі 

агрегатування, згідно розрахункової схеми навантажень (Рис. 3.2), на задню 

навіску діє сила (F) з боку плуга, яка розраховується за формулою (3.9): 

 

       (
    

    
)        кН. 
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де d2 = 1,95 м – відстань від опорного колеса до центра ваги плуга; 

d3 = 5,75 м – відстань від опорного колеса до точки причіпки. 

Дія цієї сили буде сприяти також розвантаженню передніх ведучих 

коліс. 

Але регулювальні параметри по баластуванню дають можливість 

вирішити цю задачу. Для покращення тягово-зчіпних якостей трактора 

необхідно провести оптимізацію параметрів баластування. 

Довантаження масою плугу навісного пристрою John Deere 8335R 

спричиняє розвантаження переднього мосту на величину значення якої 

визнчаємо за залежністю (3.10): 

 

    
   

    
          кг. 

 

Беручи до уваги, те що ми використовуємо передню навіску на яку 

встановлене обладнання Laforge HD6/8R саме для тракторів John Deere 8-ї 

серії, її маса становить 344 кг. Іншими словами, потреба використання 

вантажів, що йдуть в комплекті з трактором відпадає. 

Таким чином, загальна експлуатаційна вага трактора з урахуванням 

його довантаження частиною ваги плугу та ваги обладнання Laforge HD6/8R 

складає: 

 

                          (         ). 

 

Після підбору та встановлення необхідного обладнання загальний 

перерозподіл експлуатаційної ваги трактора по мостах складає: 

- передній міст – 35%; 

- задній міст – 65%. 

Навантаження на передній міст склало                ; 

Задній міст -                . 
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Відповідно вантажопідйомність шин складає: 

- переднього мосту           ; 

- заднього мосту           . 

 

Таким чином перевірка достатності сили зчеплення ведучих коліс з 

ґрунтом за залежністю (3.8) підтверджує, що робота трактора John Deere 

8335R з експлуатаційною вагою G = 10340 кг, на стерні озимих культур з 

коефіцієнтом зчеплення ведучих коліс з ґрунтом μ=0,85 забезпечує величину 

сили зчеплення ведучих коліс з ґрунтом що складає Рзч = 100.7 кН . 

Умова достатності сили зчеплення ведучих коліс з ґрунтом 

виконується: 

 

90,44˂100,7 

 

Зчеплення достатнє. 

Визначаємо коефіцієнт використання максимальної тягової потужності 

для передачі №8 за залежністю(3.9) попередньо визначивши поточне 

значення тягової потужності (3.14) та значення потужності на подолання 

підйому(3.15): 

 

    
          

   
       кВт; 

 

    
                

   
      кВт; 

 

    
     

          
     . 

 

Визначаємо тяговий ККД трактора John Deere 8335R на передачі №9 за 

залежністю (3.16): 
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     . 

 

Підготовка орного агрегату до роботи 

Підготовка агрегату для виконання оранки починається з ЩТО 

трактора, та налаштування його навіски під конкретну модель плуга по 

глибині оранки. Для цього необхідно встановити орний агрегат на 

регулювальний майданчик та підкласти під лемехи плуга бруси товщина 

яких відповідає глибині оранки.  

Що стосується підготовки плуга: 

- перевірити, за необхідності довести до рекомендованої товщини, 

леза леміша; 

- перевірити цілісність збирання корпусів плуга; 

- виступ відвалу над лемішем повинен бути відсутнім (порушення 

даної вимоги збільшує тяговий опір плуга); 

- болтові з’єднання які в процесі роботи контактують з грунтом не 

повинні виступати над поверхнею; 

- для якісного виконання операції, носки лемішів мають знаходитись 

на одній лінії. 

 

Підготовка поля до роботи 

1. Визначимо оптимальну ширину загінки для основного способу 

руху орних агрегатів – петльового з чергуванням загінок всклад і врозгін: 

 

     √              √                              ,     (3.17) 

 

де   - радіус повороту агрегату при швидкості руху 8,88 км/год; 

   - робоча ширина захвату, м; 
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   - робоча довжина загінки, м. 

 

                          .                      (3.18) 

 

де    - коефіцієнт, що враховує збільшення радіуса повороту із 

підвищенням швидкості; 

   - радіус повороту при швидкості руху 5 км/год. 

 

                        .                        (3.19) 

 

Кількість загінок на полі буде: 

 

   
     

       
 

       

         
      . Приймаємо 11                (3.20) 

 

Ширина поворотної смуги для петльового способу руху: 

 

                            ,               (3.21) 

 

де   - мінімальна ширина поворотної смуги, м; 

  - довжина виїзду агрегату, м. 

для напівнавісного плуга                         . 

де    - кінематична довжина агрегату, м. 

 

                        .                      (3.22) 

 

де    - кінематична довжина трактора, м; 

   - кінематична довжина плуга, м. 

У зв’язку з тим, що ширина поворотної смуги повинна бути кратною 

ширині захвату плуга, одержимо, м: 
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              . 

 

 

Робоча довжина загінки, м: 

 

                               .             (3.23) 

 

Приблизне значення довжини холостого ходу, м: 

 

   (       )                              .         (3.24) 

 

Коефіцієнт робочих ходів: 

 

  
∑  

∑   ∑  
 

          

                   
     .                   (3.25) 

 

Робота агрегату в загінці 

На розбитому на загінки полі оранку розпочинають способом всклад. 

Проїхавши в робочому положенні 40…50 м, зупиняють агрегат, перевіряють 

горизонтальність рами плуга і рівномірність оранки всіма корпусами. 

Визначимо виробіток агрегату за зміну, га/зм: 

 

                                                    ,  (3.26) 

 

Час основної роботи, год.: 

 

   
                    

   (      )
 
              

   (       )
     .            (3.27) 

 



45 

 

Коефіцієнт поворотів: 

 

     
       

     
 

       

        
      .                          (3.28) 

 

Коефіцієнт використання часу зміни: 

 

  
  

   
 
    

 
     .                                 (3.29) 

 

Контроль якості роботи 

Відхилення глибини оранки від заданої не повинно перевищувати ±2 

см. Проводять 20 замірів лінійкою по діагоналі загінки. 

Висота звальних гребенів не повинна перевищувати 7 см, а глибина 

розгінних борозен – 10 см; визначають таким способом: накладають рейку 

2,5 м упоперек оранки і лінійкою заміряють в 6…10 місцях. 

 

Охорона праці 

До роботи допускають осіб, які мають посвідчення на керування, добре 

обізнані з будовою ґрунтообробних машин і правилами безпеки роботи на 

них. 
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Розділ 4. Охорона праці та захист навколишнього середовища 

 

При роботі з орним агрегатом, враховуючи його призначення, 

необхідно дотримуватись загальних правил з охорони праці, а також 

доповнення – яке безпосередньо стосується розробки.  

Оператор в обов’язковому порядку проходить відповідні інструктажі 

на підприємстві під розпис. Якщо в підприємстві відсутній інженер з охорони 

праці господарство має звернутись до спеціальних фірм цього профілю. Вони 

в свою чергу ведуть облік та відповідні журнали з встановленими формами у 

себе. 

Так як наш агрегат більше відноситься до машин які розміновують 

територію, слід з особливою обережністю виконувати рухи на полі.  

Розроблений коток, при русі по полю бажано не переводити у 

транспортне положення, так як існує велика ймовірність наїзду на вибухові 

пристрої. Враховуючи географічне розташування підприємства на території 

яка підлягає обробці можуть знаходитись пелюсткові міни, міни ствольної 

артилерії і навіть боєприпаси від «Граду» чи «Урагану». Якщо виявлені 

зазначені предмети їх обов’язково треба позначити та повідомити відповідні 

служби. Самотужки знешкоджувати такі предмети не слід. 

У випадку коли вибухові предмети не були вчасно виявлені і відбувся 

на них наїзд орним агрегатом, в теорії, він має здетонувати. Якщо це 

пелюсткова міна чи міна до 82-го калібру на котку можуть бути не значні 

пошкодження у вигляді подряпин. Якщо міни більшого калібру то 

рекомендується встановлення додаткового захисту у вигляді щита з віконцем 

перед лобовим склом, бажано з товщиною листа більше 8 мм. 
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Якщо після проходження орного агрегату вибухові пристрої опинились 

на поверхні ріллі їх також необхідно позначити яскравою тканиною і 

повідомити про це керівництво. Наближатись у такому випадку до 

зазначених предметів не рекомендується. Рекомендовано використання 

розробленого агрегату протягом кількох років на даному полі. 

Розділ 5. Техніко-економічна оцінка розробки. 

 

Техніко-економічна оцінка проектів як такого, що представлений в 

даному дипломному проекті, є невід’ємною частиною.  

На сьогоднішній день фермери на всій території України намагаються 

не зривати агротехнічні строки виконання операцій для вирощування 

сільськогосподарських культур і намагаються заздалегідь розміновувати свої 

земельні угіддя, особливо прифронтові райони, за допомогою спеціальних 

служб, або власними силами і засобами. Наша розробка відноситься до 

другого варіанту.  

У попередніх розділах вже зазначалося, що в господарства на балансі 

вже знаходиться трактор John Deere 8335R з переднім навісним обладнанням 

Laforge HD6/8R тому в даному розділі порівняння з попередніми розробками 

відбуватись не буде і будуть вказані числові значення ціни складових для 

натурного виготовлення котка та вартість робіт. Результати представлені в 

таблиці 5.1. 

Таблиця 5.1 Кошторис для виготовлення котка 

№ п/п Назва Довжини Ціна  

1 Поздовжня балка 4 м 2328,24 

2 Захисний щиток, (9 мм) 2600×1200 8859,2 

3 Труба (круг 9 мм) 2600 20747 

4 Підшипникова опора (2 од) - 1790 

5 Профільна труба 40×40×2,5 1860 318,50 

6 Робота слюсаря - 2500 
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7 Робота зварювальника - 2500 

8 Інше  - 890 

Всього  39932,94 

  Таким чином ціна матеріалу та роботи для виготовлення 

проектованого котка становить 39932,94 грн. з цінами на 8 червня 2023 року. 

Висновки 

 

1. В першому розділі наведено опис господарства та виконано 

аналіз його виробничої діяльності. 

2. В другову розділі запропоновано додаткове пристосування для 

розміновування оброблюваної частини (смуги) поля по якому рухається 

енергетичний засів. Також у цьому розділі виконано аналіз запасу міцності 

найбільш навантаженої частини пристосування з послідуючим підбором 

геометричних параметрів з існуючих на ринку України труб квадратного 

перерізу. Так, у труби 40×40×2 запас міцності становить 2,2, що не 

задовольняє критерію для розробленої конструкції, а 40×40×2,5 – 4,7,  

3.  В третьому розділі викладено методику розрахунку операційно-

технологічної карти на виконання оранки удосконаленого агрегату. Також 

розраховано баластування по осях. 

4. В четвертому наведено основні рекомендації при роботі з 

агрегатом. 

5. В п’ятому приведено техніко-економічну оцінку розробки. 
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