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АНОТАЦІЯ  

 

Новиков О. С. Ефективність використання техніки при вирощуванні сої з 

розробкою операційної технології обприскування / Випускна кваліфікаційна ро-

бота на здобуття освітнього ступеня «Бакалавр» за спеціальністю 208 «Агроін-

женерія». – ДДАЕУ, Дніпро, 2026.  

 

У кваліфікаційній роботі розглянуто питання підвищення ефективності ви-

користання техніки при вирощуванні сої шляхом удосконалення вентиляторного 

обприскувача. Проведено аналіз сучасного стану вирощування сої в Україні, до-

сліджено динаміку посівних площ, рівень урожайності та вплив пестицидів на 

продуктивність культури. Розглянуто існуючі конструкції обприскувачів і обґру-

нтовано необхідність їх модернізації. 

У роботі розроблено план механізованих робіт при вирощуванні сої, вико-

нано обґрунтування комплексу технологічних операцій та розрахунок основних 

елементів технології. Запропоновано конструктивне вдосконалення вентилятор-

ного обприскувача ОПВ-2000, яке забезпечує збільшення ширини захвату, під-

вищення продуктивності агрегату та зменшення витрат робочої рідини й паль-

ного. 

Виконано розрахунки міцності зварного з’єднання та тяги кріплення пово-

ротного механізму модернізованого обприскувача. Розроблено операційно-тех-

нологічну карту обприскування посівів сої. Також розглянуто питання охорони 

праці та захисту навколишнього середовища при використанні обприскувача. 

Проведено техніко-економічну оцінку модернізованого обприскувача, яка 

підтвердила його ефективність. Використання розробленої конструкції дозволяє 

підвищити продуктивність обприскування до 19,6 га/год, зменшити витрати ро-

бочої рідини до 10–50 л/га та забезпечити річний економічний ефект понад 1,5 

млн грн. 

 

Ключові слова: соя, обприскувач, вентиляторний розпилювач, пестициди, 

технологія вирощування, механізовані роботи, продуктивність, економічна ефе-

ктивність. 

 



6 

Зміст 

 

ВСТУП ...................................................................................................................... 7 

1 СТАН ВИРОЩУВАННЯ СОЇ В УКРАЇНІ ТА ВПЛИВ ПЕСТИЦИДІВ НА ЇЇ 

ВРОЖАЙНІСТЬ ....................................................................................................... 9 

1.1 Народногосподарське значення сої ............................................................... 9 

1.2 Аналіз посівних площ та рівня врожайності сої ......................................... 12 

1.3 Ефективність застосування пестицидів при вирощуванні сої ................... 16 

1.4 Особливості агротехнічних умов проведення боронування ...................... 20 

1.5 Огляд існуючих технічних рішень та необхідність їх модернізації .......... 23 

1.4 Висновки з розділу ....................................................................................... 28 

2 РОЗРОБКА ПЛАНУ МЕХАНІЗОВАНИХ РОБІТ ВИРОБНИЦТВА СОЇ ............. 30 

2.1 Обґрунтування комплексу основних технологічних операцій при 

вирощуванні сої .................................................................................................. 30 

2.2 Обґрунтування та розрахунок елементів технології вирощування сої ...... 34 

2.3 Висновки з розділу ....................................................................................... 39 

3 УДОСКОНАЛЕННЯ КОНСТРУКЦІЇ ОБПРИСКУВАЧА ............................... 41 

3.1 Удосконалення вентиляторного обприскувача та оцінка його 

ефективності при вирощуванні сої .................................................................... 41 

3.2 Конструктивне вдосконалення вентиляторного обприскувача та 

особливості його роботи .................................................................................... 43 

3.3 Розрахунок міцності зварного з’єднання модернізованого обприскувача 47 

3.4 Розрахунок тяги кріплення поворотного механізму обприскувача ............ 50 

3.5 Висновки з розділу ....................................................................................... 52 

4 РОЗРОБКА ОПЕРАЦІЙНО-ТЕХНОЛОГІЧНОЇ КАРТИ ОБПРИСКУВАННЯ .... 53 

5 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА ЗАХИСТ НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА ....... 57 

6 ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНІ ПОКАЗНИКИ ОБПРИСКУВАЧА ......................... 61 

ВИСНОВКИ ........................................................................................................... 65 

БІБЛІОГРАФІЯ ...................................................................................................... 66 

ДОДАТКИ .............................................................................................................. 69 

 



7 

ВСТУП 

 

Соя є однією з найважливіших високобілкових і олійних культур у світі, 

що має значне продовольче, кормове та технічне значення. В Україні посівні 

площі сої щороку зростають завдяки високому попиту на продукцію переробки, 

економічній ефективності вирощування та здатності культури покращувати ро-

дючість ґрунту шляхом фіксації атмосферного азоту. Разом із тим, отримання 

стабільно високих урожаїв сої значною мірою залежить від рівня технічного за-

безпечення технологічних процесів, своєчасності виконання польових робіт та 

ефективності застосування засобів механізації. 

Одним із ключових елементів технології вирощування сої є захист рослин 

від бур’янів, шкідників і хвороб, що безпосередньо впливає на врожайність та 

якість продукції. Для виконання цих операцій широко застосовуються обприску-

вачі, ефективність роботи яких визначається рівномірністю внесення робочої рі-

дини, продуктивністю, енергетичними витратами та адаптацією до конкретних 

умов експлуатації. Недосконалість конструкцій окремих вузлів обприскувачів, 

нерівномірність розподілу препаратів і значні втрати робочої рідини призводять 

до перевитрат засобів захисту рослин, зниження ефективності обробки та нега-

тивного впливу на навколишнє середовище. 

У сучасних умовах розвитку агропромислового виробництва особливої ак-

туальності набувають питання підвищення ефективності використання техніки 

шляхом удосконалення конструкцій машин і технологічних процесів. Це дозво-

ляє підвищити продуктивність праці, зменшити експлуатаційні витрати, покра-

щити якість виконання технологічних операцій та забезпечити раціональне ви-

користання ресурсів. 

Аналіз наукових досліджень і практичного досвіду свідчить, що значний 

резерв підвищення ефективності вирощування сої полягає у вдосконаленні конс-

труктивних та режимних параметрів обприскувачів. Удосконалення систем по-

дачі та розпилення робочої рідини, стабілізації штанги, а також оптимізація 
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режимів роботи машин сприяють підвищенню якості обробки посівів і зни-

женню втрат препаратів. 

У зв’язку з цим тема роботи, присвячена підвищенню ефективності вико-

ристання техніки при вирощуванні сої з удосконаленням обприскувача, є актуа-

льною та має важливе практичне значення для аграрного виробництва. 

Метою роботи є підвищення ефективності використання техніки при ви-

рощуванні сої шляхом удосконалення конструкції обприскувача та обґрунту-

вання його раціональних параметрів і режимів роботи. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі основні за-

вдання: 

– провести аналіз сучасного стану вирощування сої в Україні, дослідити 

вплив пестицидів на врожайність культури та обґрунтувати необхідність удоско-

налення обприскувачів; 

– обґрунтувати комплекс механізованих технологічних операцій при виро-

щуванні сої та виконати розрахунок основних елементів технології; 

– розробити конструктивне вдосконалення вентиляторного обприскувача, 

виконати розрахунки його основних елементів і оцінити ефективність роботи; 

– розробити операційно-технологічну карту обприскування посівів сої мо-

дернізованим обприскувачем; 

– дослідити питання охорони праці та захисту навколишнього середовища 

при використанні обприскувача; 

– визначити техніко-економічні показники використання модернізованого 

обприскувача та оцінити економічну ефективність його впровадження. 
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1 СТАН ВИРОЩУВАННЯ СОЇ В УКРАЇНІ ТА ВПЛИВ ПЕСТИЦИ-

ДІВ НА ЇЇ ВРОЖАЙНІСТЬ 

 

1.1 Народногосподарське значення сої 

 

Соя є однією з найцінніших зернобобових та олійних культур світового зе-

млеробства, яка має важливе продовольче, кормове, технічне та агротехнічне 

значення. У сучасних умовах розвитку агропромислового комплексу вона займає 

провідне місце серед сільськогосподарських культур завдяки високому вмісту 

білка й олії, універсальності використання та значному економічному потенці-

алу. Вирощування сої набуває дедалі більшого поширення як у світі, так і в Ук-

раїні, оскільки культура забезпечує стабільний попит на внутрішньому та зовні-

шньому ринках. 

Головною особливістю сої є її унікальний хімічний склад. Насіння містить 

у середньому 35–45% білка та 18–25% олії, що значно перевищує показники бі-

льшості зернових культур. Соєвий білок характеризується високою біологічною 

цінністю та за амінокислотним складом наближається до білків тваринного по-

ходження. У ньому містяться незамінні амінокислоти, необхідні для нормаль-

ного функціонування організму людини та тварин. Завдяки цьому соя є важли-

вим джерелом рослинного білка для харчової промисловості та тваринництва. 

Велике значення соя має у забезпеченні населення продовольчими проду-

ктами. Із соєвого насіння виробляють олію, борошно, молоко, соуси, білкові кон-

центрати, текстуровані продукти та інші харчові вироби. Соєва олія належить до 

високоякісних рослинних жирів і широко використовується у харчовій промис-

ловості для виготовлення маргарину, майонезу, консервів та інших продуктів. 

Вона містить значну кількість ненасичених жирних кислот, що позитивно впли-

вають на організм людини. Соєві продукти дедалі більше використовуються у 

виробництві дієтичного та функціонального харчування, що пов’язано зі зрос-

танням попиту на здорову їжу та рослинні білки. 



10 

Важливу роль соя відіграє у розвитку тваринництва. Соєвий шрот і макуха 

є цінними високобілковими кормами для сільськогосподарських тварин та птиці. 

Використання соєвих кормів дозволяє збалансувати раціони за білком, підви-

щити продуктивність тварин та зменшити витрати кормів на одиницю продукції. 

У сучасному тваринництві соя є одним із основних компонентів комбікормів, 

особливо у птахівництві та свинарстві. Завдяки високій поживності та добрій за-

своюваності соєвих продуктів забезпечується підвищення приростів живої маси 

та продуктивності тварин. 

Значення сої не обмежується лише продовольчим і кормовим напрямами. 

Вона є важливою технічною культурою. Соєву олію використовують для вироб-

ництва лаків, фарб, пластмас, мила, мастильних матеріалів, біопалива та інших 

промислових продуктів. У зв’язку з розвитком альтернативної енергетики зрос-

тає значення сої як сировини для виробництва біодизеля. Це сприяє розширенню 

сфер її використання та підвищує економічну цінність культури. 

Соя має велике агротехнічне значення у системі землеробства. Як бобова 

культура, вона здатна вступати у симбіоз із бульбочковими бактеріями, які фік-

сують атмосферний азот і збагачують ґрунт доступними формами азотних спо-

лук. За сприятливих умов соя може накопичувати значну кількість біологічного 

азоту, частина якого залишається у ґрунті після збирання врожаю. Це дозволяє 

зменшити потребу у внесенні мінеральних азотних добрив та підвищити родю-

чість ґрунтів. Соя є добрим попередником для багатьох сільськогосподарських 

культур, особливо зернових, оскільки сприяє покращенню структури ґрунту та 

фітосанітарного стану посівів. 

Важливим аспектом народногосподарського значення сої є її економічна 

ефективність. Попит на сою та продукти її переробки постійно зростає на світо-

вому ринку, що робить культуру високорентабельною для сільськогосподарсь-

ких підприємств. Україна належить до країн із значним потенціалом виробниц-

тва сої завдяки сприятливим ґрунтово-кліматичним умовам. Вирощування сої 

дозволяє аграрним підприємствам диверсифікувати структуру посівних площ, 
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підвищити прибутковість виробництва та зміцнити експортний потенціал дер-

жави. 

 

 

Рисунок 1.1 – Народногосподарське значення сої 

 

Соя також має важливе екологічне значення. Завдяки здатності до біологі-

чної фіксації азоту зменшується потреба у використанні мінеральних добрив, що 

сприяє зниженню антропогенного навантаження на навколишнє середовище. 

Крім того, використання сої у сівозмінах сприяє зменшенню деградації ґрунтів 

та підвищенню екологічної стійкості агроекосистем. В умовах сучасного розви-

тку екологічно орієнтованого землеробства це набуває особливого значення. 

У сучасному аграрному виробництві підвищення ефективності вирощу-

вання сої значною мірою залежить від рівня механізації технологічних процесів. 

Для забезпечення високої врожайності необхідне своєчасне та якісне виконання 

всіх технологічних операцій: обробітку ґрунту, сівби, внесення добрив, захисту 

рослин і збирання врожаю. Особливо важливим є ефективне застосування техні-

чних засобів для захисту рослин, оскільки соя чутлива до забур’яненості, ура-

ження хворобами та шкідниками. Використання сучасних обприскувачів і 
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вдосконалення їх конструкцій дозволяє підвищити якість внесення засобів захи-

сту рослин, зменшити втрати робочої рідини та забезпечити економне викорис-

тання препаратів. 

Отже, соя є стратегічно важливою культурою для агропромислового ком-

плексу України та багатьох країн світу. Вона має велике продовольче, кормове, 

технічне, економічне та екологічне значення. Зростання попиту на соєву проду-

кцію, необхідність забезпечення населення високоякісними білковими продук-

тами, розвиток тваринництва та підвищення ефективності сільськогосподар-

ського виробництва зумовлюють подальше розширення посівних площ сої та 

вдосконалення технологій її вирощування. 

 

1.2 Аналіз посівних площ та рівня врожайності сої 

 

Соя належить до стратегічно важливих сільськогосподарських культур, які 

мають значний вплив на розвиток агропромислового комплексу України. Упро-

довж останніх років спостерігається стійка тенденція до збільшення площ виро-

щування сої, що обумовлено високим попитом на світовому ринку, економічною 

ефективністю культури та її важливим значенням для продовольчої й кормової 

галузей. Розширення посівних площ сої в Україні також пов’язане зі зростанням 

потреби у високобілковій сировині, розвитком тваринництва та підвищенням 

експортного потенціалу держави. 

Аналіз статистичних даних свідчить, що соя поступово займає провідні по-

зиції серед олійних культур України. Особливо активне зростання посівних 

площ спостерігалося після 2015 року, коли культура стала однією з найбільш ре-

нтабельних у структурі сільськогосподарського виробництва. Значний вплив на 

популяризацію вирощування сої мали сприятливі ціни на продукцію, стабільний 

попит з боку переробних підприємств та міжнародного ринку, а також адаптація 

сучасних сортів до різних ґрунтово-кліматичних умов України. 

У 2024 році площі посівів сої в Україні досягли рекордних показників. За 

даними аграрних аналітичних джерел, площа посівів перевищила 2,6–2,7 млн га, 
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що майже на 40% більше порівняно з попереднім роком. Таке різке збільшення 

пояснюється високою рентабельністю культури у 2023 році, переорієнтацією аг-

раріїв на більш прибуткові олійні культури та зміною структури посівних площ 

в умовах економічної нестабільності. 

Найбільші площі під посівами сої зосереджені у центральних, північних та 

західних регіонах України. Лідерами за площами вирощування у 2024 році стали 

Полтавська, Хмельницька, Житомирська, Вінницька та Київська області. Саме ці 

регіони характеризуються сприятливими агрокліматичними умовами, достатнім 

рівнем зволоження та високою культурою землеробства. За даними наукових пу-

блікацій, Полтавська область мала близько 215 тис. га посівів сої, Хмельницька 

– понад 212 тис. га, Житомирська – близько 150 тис. га. 

Значне поширення сої у структурі посівних площ пояснюється також її аг-

ротехнічними перевагами. Як бобова культура, соя здатна фіксувати атмосфер-

ний азот, що дозволяє зменшити потребу у внесенні азотних добрив та підви-

щити родючість ґрунтів. Крім того, вона є добрим попередником для зернових 

культур, що позитивно впливає на структуру сівозмін і загальну ефективність 

землеробства. Саме тому аграрні підприємства дедалі частіше включають сою до 

структури посівів як економічно та агротехнічно вигідну культуру. 

Разом із розширенням посівних площ важливим показником ефективності 

виробництва є рівень урожайності сої. Урожайність значною мірою залежить від 

ґрунтово-кліматичних умов, рівня технологічного забезпечення, якості насіннє-

вого матеріалу, системи удобрення та ефективності захисту рослин. У сучасних 

умовах особливого значення набуває рівень механізації технологічних процесів, 

зокрема якість роботи обприскувачів, які забезпечують ефективне внесення за-

собів захисту рослин. 

За останні роки середня врожайність сої в Україні коливалася в межах 2,0–

2,7 т/га залежно від погодних умов та регіону вирощування. У 2023 році середня 

врожайність становила близько 2,6 т/га, що було одним із найкращих показників 

за останній період. Водночас у 2024 році, попри рекордний валовий збір, середня 

врожайність дещо знизилася та становила приблизно 2,3–2,35 т/га. Основною 
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причиною цього стали несприятливі погодні умови, зокрема посушливе та спе-

котне літо, яке негативно вплинуло на формування врожаю. 

 

 

Рисунок 1.2 – Стан виробництва сої в аграрному секторі України 

 

Незважаючи на певне зниження врожайності, валовий збір сої у 2024 році 

став рекордним і перевищив 6 млн тонн. Це стало можливим саме завдяки суттє-

вому збільшенню посівних площ. У 2023 році валовий збір становив близько 4,8–

5,2 млн тонн, тоді як у 2024 році він зріс більш ніж на 1 млн тонн. 

Аналіз регіональної врожайності показує значну різницю між областями 

України. Найвищі показники врожайності у 2024 році були зафіксовані в захід-

них регіонах, де спостерігалися більш сприятливі погодні умови та достатній рі-

вень вологозабезпечення. Зокрема, в Івано-Франківській області врожайність пе-

ревищила 3,2 т/га, у Львівській – понад 3,1 т/га, у Тернопільській – понад 3,0 т/га. 

У центральних та південних областях урожайність була нижчою через дефіцит 

вологи та високі температури повітря у період формування бобів. 
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Важливим чинником підвищення врожайності сої є впровадження сучас-

них технологій вирощування та використання високопродуктивної техніки. Зна-

чний вплив на рівень урожайності має якість проведення технологічних опера-

цій, особливо внесення гербіцидів, фунгіцидів та інсектицидів. Нерівномірне 

внесення робочої рідини або порушення строків обробки призводять до втрат 

урожаю та погіршення фітосанітарного стану посівів. Саме тому удосконалення 

конструкцій обприскувачів і підвищення ефективності їх роботи є важливим ре-

зервом збільшення врожайності культури. 

Слід зазначити, що сучасний рівень урожайності сої в Україні ще не пов-

ністю відповідає потенціалу сучасних сортів і гібридів. За умови дотримання ін-

тенсивних технологій вирощування та ефективного використання технічних за-

собів потенційна врожайність може перевищувати 4,0 т/га. Проте в багатьох го-

сподарствах фактична врожайність залишається нижчою через недостатній рі-

вень технічного забезпечення, порушення технологічних регламентів та неспри-

ятливі погодні фактори. 

У сучасних умовах важливого значення набуває також питання економіч-

ної ефективності виробництва сої. Незважаючи на коливання врожайності, куль-

тура залишається однією з найбільш прибуткових у структурі рослинництва. 

Зростання світового попиту на соєві боби, шрот та олію сприяє підвищенню ін-

тересу аграріїв до вирощування сої. Водночас ефективність виробництва знач-

ною мірою залежить від оптимізації витрат на технологічні операції, паливно-

мастильні матеріали та засоби захисту рослин. 

Перспективи подальшого розвитку виробництва сої в Україні залишаються 

позитивними. Україна має сприятливі природно-кліматичні умови, значний зе-

мельний потенціал та вигідне географічне положення для експорту продукції. 

Разом із тим підвищення ефективності вирощування сої потребує впровадження 

сучасних агротехнологій, удосконалення машинно-тракторного парку та підви-

щення якості виконання технологічних операцій. 

Отже, аналіз посівних площ та рівня врожайності сої свідчить про стабі-

льне зростання значення цієї культури в аграрному виробництві України. 
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Розширення площ посівів, високий попит на продукцію та значний експортний 

потенціал забезпечують подальший розвиток соєвого виробництва. Водночас 

підвищення врожайності культури значною мірою залежить від рівня технічного 

забезпечення та ефективності використання сучасної сільськогосподарської тех-

ніки, зокрема обприскувачів, удосконалення яких є важливим напрямом підви-

щення продуктивності та економічної ефективності вирощування сої. 

 

1.3 Ефективність застосування пестицидів при вирощуванні сої   

 

Соя є однією з найбільш чутливих сільськогосподарських культур до 

впливу бур’янів, шкідників та хвороб. У сучасних технологіях її вирощування 

важливе місце займає система захисту рослин, яка базується на застосуванні пе-

стицидів – гербіцидів, фунгіцидів та інсектицидів. Саме ефективність викорис-

тання засобів захисту рослин значною мірою визначає рівень урожайності, якість 

насіння та економічну ефективність виробництва сої. За даними агрономічних 

досліджень, втрати врожаю сої без належного захисту можуть становити від 30 

до 50%, а в окремих випадках – більше половини потенційного врожаю.  

Найбільший вплив на врожайність сої мають бур’яни, які конкурують із 

культурними рослинами за світло, вологу та поживні речовини. У початкові фази 

розвитку соя росте відносно повільно, тому сильно пригнічується бур’янистою 

рослинністю. Встановлено, що навіть наявність 5 рослин бур’янів на 1 м² приз-

водить до зниження врожайності приблизно на 11%. Якщо густота бур’янів збі-

льшується до 10–15 шт./м², втрати врожаю можуть становити 26–31%. За силь-

ного забур’янення, коли кількість бур’янів перевищує 25 шт./м², урожайність сої 

зменшується майже удвічі.  

Особливо небезпечними для сої є такі бур’яни, як амброзія полинолиста, 

лобода біла, щириця звичайна, осот рожевий та мишій сизий. За даними польо-

вих досліджень, навіть дві рослини амброзії на 1 м² можуть знизити врожайність 

сої приблизно на 15%. Це пояснюється високою конкурентною здатністю 

бур’яну щодо споживання вологи та елементів живлення.  
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Для ефективного контролю бур’янів у технологіях вирощування сої засто-

совують гербіциди ґрунтової та післясходової дії. Дослідження показують, що 

використання сучасних гербіцидів дозволяє значно підвищити врожайність ку-

льтури. За результатами досліджень 2017–2018 років встановлено, що застосу-

вання бакових сумішей гербіцидів зменшувало масу бур’янів на 75–80%, а вро-

жайність сої при цьому була більш ніж удвічі вищою порівняно з необробленими 

ділянками.  

Разом із тим ефективність гербіцидного захисту значною мірою залежить 

від своєчасності внесення препаратів. Несвоєчасний контроль бур’янів або пору-

шення строків обробки можуть спричинити втрату від 15 до 30% урожаю. Особ-

ливо небезпечним є переростання бур’янів, коли вони переходять у стійкіші фази 

розвитку та гірше піддаються дії препаратів. У таких умовах знижується ефекти-

вність гербіцидів і підвищується ризик фітотоксичної дії на саму культуру.  

Важливу роль у формуванні врожайності сої відіграє також фунгіцидний 

захист. У посівах сої поширені такі хвороби, як септоріоз, антракноз, церкоспо-

роз, пероноспороз, фомопсис та біла гниль. За сприятливих погодних умов роз-

виток цих хвороб може призвести до значного зниження врожаю та погіршення 

якості насіння. Особливо інтенсивно хвороби розвиваються у періоди підвище-

ної вологості повітря та високих температур. 

Септоріоз і пероноспороз належать до найбільш поширених хвороб сої в 

Україні. Ураження листкового апарату призводить до зменшення площі фотоси-

нтетичної поверхні, передчасного відмирання листків та зниження інтенсивності 

накопичення сухої речовини. За сильного розвитку хвороб втрати врожайності 

можуть становити 20–25%, а за епіфітотійного розвитку – понад 30%.  

Для захисту посівів застосовують фунгіциди на основі триазолів, стробілу-

ринів та SDHI-інгібіторів. У регіонах із достатнім рівнем вологозабезпечення ре-

комендується проводити дві фунгіцидні обробки за сезон. Перше внесення здій-

снюють у фазі початку цвітіння, друге – у фазі формування бобів. За даними ви-

робничих досліджень, дворазове застосування фунгіцидів забезпечує приріст 

урожайності сої на 0,3–0,7 т/га залежно від ступеня ураження посівів.  
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Не менш важливим є інсектицидний захист сої. У посівах культури поши-

рені павутинний кліщ, акацієва вогнівка, попелиці, клопи-щитники та інші шкі-

дники. Пошкодження рослин комахами призводить до порушення процесів фо-

тосинтезу, деформації бобів та зменшення маси насіння. Крім безпосередньої 

шкоди, багато шкідників є переносниками вірусних та грибкових захворювань. 

Особливо небезпечними є клопи-щитники та попелиці, які пошкоджують 

молоді рослини та генеративні органи. За масового поширення шкідників втрати 

врожаю можуть становити 15–20%. Крім того, місця пошкодження рослин часто 

стають осередками проникнення інфекційних хвороб, зокрема фомопсису та бі-

лої гнилі.  

Застосування сучасних інсектицидів дозволяє значно зменшити чисель-

ність шкідників та забезпечити збереження врожаю. За оптимальних строків об-

робки приріст урожайності після застосування інсектицидів може становити 0,2–

0,5 т/га. Найвищу ефективність забезпечують комплексні системи захисту, які 

передбачають поєднання гербіцидного, фунгіцидного та інсектицидного конт-

ролю. 

Слід зазначити, що ефективність дії пестицидів значною мірою залежить 

від якості внесення робочої рідини. Нерівномірне обприскування, неправильний 

вибір форсунок, недотримання висоти штанги або швидкості руху агрегату при-

зводять до нерівномірного покриття рослин та зниження ефективності препара-

тів. У результаті частина бур’янів, хвороб чи шкідників залишається неконтро-

льованою, що негативно впливає на врожайність культури. 
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Рисунок 1.3 – Ефективність застосування пестицидів при вирощуванні сої 

 

Особливе значення має вдосконалення конструкцій обприскувачів та оп-

тимізація режимів їх роботи. Сучасні обприскувачі забезпечують більш рівномі-

рний розподіл робочої рідини, зменшення втрат препаратів та підвищення 
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ефективності обробки. Завдяки цьому підвищується біологічна ефективність пе-

стицидів і зростає врожайність сої. 

Водночас надмірне або неправильне використання пестицидів може мати 

негативні наслідки. Перевищення рекомендованих норм внесення здатне викли-

кати фітотоксичність, пригнічення росту рослин та зниження продуктивності ку-

льтури. Крім того, надлишкове застосування засобів захисту рослин підвищує 

екологічне навантаження на агроекосистеми та збільшує витрати виробництва. 

Саме тому важливим є дотримання регламентів застосування препаратів та ви-

користання інтегрованих систем захисту рослин. 

У сучасних технологіях вирощування сої особливу увагу приділяють поєд-

нанню агротехнічних, біологічних та хімічних методів захисту. Інтегрований 

підхід дозволяє зменшити пестицидне навантаження, підвищити екологічну без-

пеку виробництва та забезпечити стабільно високі врожаї. Встановлено, що по-

єднання ефективного гербіцидного захисту, інокуляції насіння та оптимального 

удобрення забезпечує найвищий приріст урожайності сої.  

Отже, пестициди відіграють важливу роль у формуванні врожайності сої 

та забезпеченні стабільного виробництва культури. Використання гербіцидів, 

фунгіцидів та інсектицидів дозволяє суттєво зменшити втрати врожаю від 

бур’янів, хвороб і шкідників. За відсутності належного захисту втрати врожай-

ності можуть становити 30–50%, тоді як сучасні системи захисту забезпечують 

підвищення врожайності на 20–40% і більше. Ефективність дії пестицидів знач-

ною мірою залежить від якості виконання обприскування, тому удосконалення 

обприскувачів та оптимізація їх роботи є важливими напрямами підвищення 

продуктивності вирощування сої. 

 

1.4 Особливості агротехнічних умов проведення боронування 

 

У системі агротехнічних заходів, спрямованих на підвищення родючості 

ґрунту та забезпечення стабільного зростання врожайності сільськогосподарсь-

ких культур, важливе значення має раціональний обробіток ґрунту. 
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Обробіток ґрунту являє собою механічний вплив на ґрунтовий шар за до-

помогою робочих органів сільськогосподарських машин і знарядь. Основними 

завданнями обробітку є створення оптимально розпушеного орного шару для ре-

гулювання водного, повітряного, теплового та поживного режимів ґрунту, а та-

кож забезпечення сприятливих умов для розвитку кореневої системи рослин. 

Крім того, обробіток ґрунту сприяє знищенню бур’янів, шкідників і збудників 

хвороб, загортанню післяжнивних решток, органічних та мінеральних добрив, 

захисту ґрунту від водної й вітрової ерозії, а також створенню необхідних умов 

для якісної сівби та подальшого догляду за посівами. 

До основних технологічних процесів обробітку ґрунту належать перевер-

тання, розпушування, кришіння, перемішування, вирівнювання та ущільнення. 

Перевертання ґрунтового шару забезпечує загортання на необхідну гли-

бину рослинних решток, добрив, насіння бур’янів, шкідників і патогенних орга-

нізмів, які за відсутності доступу повітря поступово гинуть. Найчастіше цей про-

цес виконують плугами з полицями. 

У результаті розпушування та кришіння зменшуються розміри ґрунтових 

агрегатів і змінюється їх взаємне розташування, що сприяє підвищенню порис-

тості та зниженню щільності ґрунту. Це покращує водо- та повітропроникність, 

активізує діяльність аеробних мікроорганізмів і створює кращі умови для розви-

тку кореневої системи рослин. Крім того, під час розпушування формується 

мульчувальний шар, який зменшує втрати вологи через випаровування та руйнує 

ґрунтову кірку. 

Перемішування ґрунту необхідне для формування однорідного орного 

шару та рівномірного розподілу в ньому добрив, вапна, піску, гіпсу та інших ма-

теріалів, що позитивно впливає на ріст і розвиток рослин. 

Вирівнювання поверхні поля сприяє зменшенню випаровування вологи, 

покращує умови проведення сівби, догляду за посівами та збирання врожаю. 

Ущільнення ґрунту забезпечує збільшення капілярної пористості та змен-

шення некапілярної, запобігає надмірному загортанню насіння під час сівби. У 

посушливих умовах ущільнення сприяє зменшенню втрат вологи через 
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випаровування, а також запобігає пошкодженню кореневої системи та випа-

дінню рослин. 

 

 

Рисунок 1.4 – Систематизація основних типів борін 

 

Окремий вплив ґрунтообробних машин і знарядь на ґрунт називають при-

йомом обробітку ґрунту. 

До основних прийомів обробітку належать оранка, лущення, культивація, 

боронування, шлейфування, коткування та фрезерування. 

Одним із найбільш поширених прийомів поверхневого обробітку є боро-

нування, технологічні особливості якого мають важливе значення при виконанні 

даної дипломної роботи. 

Боронування забезпечує розпушування верхнього шару ґрунту, його част-

кове перемішування та вирівнювання поверхні поля, а також сприяє знищенню 

проростків і сходів бур’янів. Цей агротехнічний прийом застосовують для подрі-

бнення грудок, руйнування ґрунтової кірки, вирівнювання гребенів та покра-

щення структури поверхневого шару ґрунту. 
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Для виконання боронування використовують зубові, голчасті, дискові, сі-

тчасті та пружинні борони. 

Якість проведення боронування оцінюють за такими показниками, як своє-

часність виконання операції, відповідність глибини розпушування агротехніч-

ним вимогам, ступінь знищення бур’янів, а також відсутність великих брил і гре-

бенів на поверхні поля. 

 

1.5 Огляд існуючих технічних рішень та необхідність їх модернізації 

 

Обприскування є одним із найпоширеніших методів внесення пестицидів 

для захисту сільськогосподарських культур. Суть цього процесу полягає у рівно-

мірному нанесенні на поверхню рослин або ґрунту дрібнодисперсних частинок 

робочої рідини у вигляді розчинів, суспензій чи емульсій, які містять пестициди. 

Залежно від норми витрати робочої рідини розрізняють звичайне, ма-

лооб’ємне та ультрамалооб’ємне обприскування. 

При звичайному способі обприскування норма внесення робочої рідини 

становить 1000–2000 л/га у садах, 600–800 л/га на виноградниках та 200–400 л/га 

на польових культурах. Такий метод характеризується відносно низькою проду-

ктивністю і потребує значних трудових та енергетичних витрат. 

За малооб’ємного обприскування витрати робочої рідини скорочуються у 

3–10 разів порівняно зі звичайним методом, при цьому кількість діючої речовини 

пестициду не змінюється, а концентрація препарату у розчині підвищується. 

Ультрамалооб’ємне обприскування передбачає використання готових за-

водських препаратів без додаткового приготування робочих розчинів. Норма ви-

трати рідини в такому випадку складає 5–25 л/га для садів і виноградників та 

лише 0,5–3 л/га для польових культур. 
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Рисунок 1.5 – Види обприскування 

 

Обприскувачі класифікують за різними ознаками. Відповідно до призна-

чення їх поділяють на польові, садові, виноградникові, універсальні, а також ма-

шини для роботи у закритому ґрунті. За способом утворення крапель робочої рі-

дини розрізняють гідравлічні та пневматичні обприскувачі. За типом приводу та 

конструктивними особливостями вони можуть бути ранцевими, тачковими, тра-

кторними, автомобільними або авіаційними. Тракторні моделі, у свою чергу, по-

діляються на причіпні, навісні, монтовані та самохідні. 

Конструкція обприскувачів включає робочі та допоміжні вузли. До основ-

них робочих органів належать насос, розпилювальні пристрої, система заправ-

лення та мішалки. Допоміжними елементами є рама, резервуар для робочої рі-

дини, фільтри, регулятори тиску, трубопроводи, органи керування і контролю, а 

також ходова частина у причіпних моделей. 

Принцип роботи обприскувача полягає у тому, що вал відбору потужності 

трактора через карданну передачу приводить у дію насос. Мембранно-поршне-

вий насос подає робочу рідину з резервуара через систему трубопроводів до до-

зувальних та регулювальних елементів. Центральний клапан забезпечує подачу 

або перекриття потоку рідини до штанги обприскувача. У разі припинення по-

дачі рідина повертається через колектор назад у бак, що одночасно забезпечує її 

перемішування. 

Регулювання тиску у системі здійснюється спеціальним клапаном, який 

підтримує необхідний режим роботи для внесення заданої норми робочої рідини. 

Надлишок рідини через колектор повертається назад у резервуар. Особливістю 
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системи є розташування зворотного трубопроводу в нижній частині бака, що до-

зволяє уникнути утворення піни під час циркуляції рідини. 

Секційні клапани забезпечують рівномірний розподіл робочої рідини між 

окремими секціями штанги та дозволяють вимикати окремі ділянки під час об-

робки країв поля або розворотів агрегату. Безпосереднє нанесення робочої рі-

дини на рослини здійснюється за допомогою розпилювачів, встановлених на 

штанзі. 

Конструкція сучасних обприскувачів характеризується високим рівнем 

уніфікації вузлів і деталей, що спрощує технічне обслуговування, ремонт та екс-

плуатацію машин. 

У садових розпилювачах передбачена можливість регулювання положення 

завихрювального осердя відносно сопла розпилювального диска безпосередньо 

під час роботи агрегату. Така конструктивна особливість дозволяє змінювати па-

раметри факела розпилення залежно від умов обробки. При наближенні осердя 

до диска збільшується кут розпилення та ширина захвату, однак при цьому зме-

ншується дальність польоту краплин робочої рідини. Це дає змогу адаптувати 

режим роботи обприскувача до різних типів насаджень та густоти рослин. 

Дефлекторні розпилювачі під час роботи формують плоский факел крап-

лин, що особливо ефективно при стрічковому або смуговому внесенні препара-

тів. Процес утворення крапель відбувається внаслідок удару потоку робочої рі-

дини об спеціальну пластину, яка може бути встановлена перпендикулярно або 

під певним кутом до напрямку руху рідини. Завдяки цьому забезпечується рів-

номірний розподіл препарату по поверхні рослин. 

Широкого застосування у сучасних обприскувачах набули щілинні розпи-

лювачі. Вони випускаються з різними кутами факела розпилення, найчастіше 80° 

та 110°, а також мають різні діаметри вихідних отворів, які позначаються кольо-

ровим маркуванням. Розпилювачі з кутом 110° рекомендуються для внесення ге-

рбіцидів, фунгіцидів та інсектицидів, оскільки забезпечують більш рівномірне 

покриття рослин робочою рідиною. 
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Прямоструменеві розпилювачі мають просту конструкцію у вигляді кону-

сного сопла, в якому не відбувається завихрення потоку рідини. Вони створюють 

спрямований струмінь та використовуються переважно для обробки високорос-

лих дерев і важкодоступних ділянок. 

Ротаційні розпилювачі застосовують у малооб’ємних обприскувачах і про-

труювачах насіння. Робочими органами таких пристроїв є чашки або сітчасті ба-

рабани, які обертаються з великою частотою. Під дією відцентрових сил рідина 

розпадається на дрібні краплі майже однакового розміру. Розмір краплин зале-

жить від швидкості обертання та конструктивних параметрів розпилювача. 

У конструкції обприскувачів розпилювачі встановлюються на спеціальних 

розподільних пристроях, які можуть бути штанговими, вентиляторними, комбі-

нованими або виконані у вигляді брандспойтів. 

Вентиляторні розпилювальні пристрої використовують для дистанційного 

обприскування. Їх принцип роботи полягає у тому, що краплини робочої рідини 

транспортуються до рослин потужним повітряним потоком, створеним вентиля-

тором. Це забезпечує краще проникнення препарату в рослинний покрив та рів-

номірніше покриття листкової поверхні. 

Штангові розпилювальні системи дозволяють виконувати як суцільне, так 

і стрічкове обприскування. Налаштування типу обробки здійснюється шляхом 

зміни кута факела розпилення або зміни відстані між розпилювачами на штанзі. 

Брандспойти застосовуються для ручного обприскування окремих дерев, 

кущів та важкодоступних ділянок. Вони бувають звичайного типу з дальністю 

подачі рідини 4–8 м та далекобійного типу, здатного забезпечувати обприску-

вання на відстані 12–15 м. 

Заправні пристрої обприскувачів призначені для наповнення резервуара 

водою або готовою робочою рідиною. У сучасних машинах для цього викорис-

товують високопродуктивні мембранно-поршневі насоси, продуктивність яких 

може досягати 200 л/хв. Це дозволяє значно скоротити час підготовки агрегату 

до роботи. 
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Рисунок 1.6 – Класифікація обприскувачів 

 

Для підтримання однорідності робочої рідини в резервуарі застосовують 

мішалки, які запобігають осіданню нерозчинних частинок пестицидів на дно 

бака та забезпечують постійну концентрацію препарату. За принципом дії міша-

лки поділяють на гідравлічні, пневматичні та механічні. До механічних належать 

лопатеві та гвинтові конструкції. 

Резервуари обприскувачів використовуються для зберігання робочої рі-

дини та забезпечення безперервної роботи агрегату протягом певного проміжку 

часу. Об’єм баків залежить від типу машини та встановленої норми внесення 
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препаратів. Як правило, місткість резервуара розраховується таким чином, щоб 

запасу робочої рідини вистачало на півзміни або повну зміну роботи агрегату. 

Баки невеликого об’єму виготовляють переважно з поліетилену, а резервуари ве-

ликої місткості – зі склопластику або поліестерних матеріалів, армованих скло-

волокном. 

Для вирощування сої доцільно використовувати вентиляторний розпилю-

вач, оскільки він забезпечує більш якісне проникнення робочої рідини у густий 

рослинний покрив культури. У період активного росту соя формує значну лист-

кову масу, через що за звичайного штангового обприскування частина препарату 

може не потрапляти на нижні яруси рослин. Повітряний потік вентиляторного 

розпилювача сприяє кращому проникненню крапель у середину посіву та рівно-

мірному покриттю листків з обох сторін. 

Крім того, вентиляторне обприскування підвищує ефективність застосу-

вання фунгіцидів та інсектицидів, оскільки препарати краще потрапляють у важ-

кодоступні частини рослин, де найчастіше розвиваються хвороби та накопичу-

ються шкідники. Такі розпилювачі також дозволяють зменшити втрати робочої 

рідини, підвищити рівномірність внесення препаратів та покращити якість захи-

сту посівів сої, що позитивно впливає на врожайність культури. 

 

1.4 Висновки з розділу 

 

У результаті проведеного аналізу встановлено, що обприскування є одним із 

найважливіших технологічних процесів у системі захисту сільськогосподарських ку-

льтур, зокрема сої. Ефективність внесення пестицидів значною мірою залежить від 

конструкції обприскувача, типу розпилювальних пристроїв та якості формування 

факела розпилення. Від правильного вибору способу обприскування і типу розпилю-

вачів залежить рівномірність покриття рослин робочою рідиною, ефективність дії 

препаратів та рівень втрат урожаю від бур’янів, хвороб і шкідників. 

Розглянуто основні типи розпилювачів – дискові, дефлекторні, щілинні, пря-

моструменеві та ротаційні, а також їх конструктивні особливості та сфери 
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застосування. Встановлено, що кожен тип розпилювача має свої переваги та викори-

стовується залежно від технологічних умов вирощування культур і способу внесення 

препаратів. 

Проведений аналіз показав, що важливу роль у роботі обприскувачів відігра-

ють допоміжні системи та робочі органи: резервуари, насоси, мішалки, регулятори 

тиску, заправні пристрої та розподільні системи. Їх узгоджена робота забезпечує ста-

більну подачу робочої рідини, підтримання необхідної концентрації препаратів та рі-

вномірне внесення пестицидів. 

Особливу увагу приділено вентиляторним розпилювальним пристроям, які є 

найбільш доцільними для вирощування сої. Встановлено, що використання вентиля-

торного розпилювача забезпечує краще проникнення робочої рідини у густий рос-

линний покрив культури, рівномірніше покриття листкової поверхні та підвищення 

ефективності застосування фунгіцидів і інсектицидів. Повітряний потік сприяє дос-

тавці краплин до нижніх ярусів рослин, що особливо важливо у період інтенсивного 

розвитку листкової маси сої. 

Також визначено, що застосування вентиляторного способу обприскування 

дозволяє зменшити втрати робочої рідини, підвищити якість захисту рослин та пок-

ращити ефективність використання пестицидів. Це позитивно впливає на фітосані-

тарний стан посівів, рівень урожайності та економічну ефективність вирощування 

сої. 

Отже, удосконалення конструкції обприскувачів і застосування вентилятор-

них розпилювальних систем є перспективним напрямом підвищення ефективності 

технології вирощування сої та забезпечення стабільного отримання високих урожаїв. 
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2 РОЗРОБКА ПЛАНУ МЕХАНІЗОВАНИХ РОБІТ ВИРОБНИЦТВА СОЇ 

 

2.1 Обґрунтування комплексу основних технологічних операцій при 

вирощуванні сої 

 

Ефективність вирощування сої значною мірою залежить від правильного 

вибору та своєчасного виконання комплексу технологічних операцій. Сучасна 

технологія вирощування культури передбачає використання високопродуктив-

ної техніки, яка забезпечує якісне виконання польових робіт, зменшення витрат 

пального, скорочення трудових затрат та підвищення врожайності. Важливе зна-

чення має також дотримання агротехнічних строків виконання операцій, оскі-

льки навіть незначне їх порушення може негативно впливати на ріст і розвиток 

рослин сої. 

Технологічний процес вирощування сої починається з основного та перед-

посівного обробітку ґрунту. Після збирання попередника проводять лущення 

стерні, яке сприяє подрібненню рослинних решток, збереженню вологи та зни-

щенню проростаючих бур’янів. Для виконання цієї операції доцільно викорис-

товувати сучасні енергонасичені трактори, наприклад John Deere 8R 340 у ком-

плекті з дисковими боронами типу Horsch Joker 7 RT. Такі агрегати забезпечують 

високу продуктивність та якісне перемішування рослинних решток із ґрунтом на 

глибину 6–8 см. 

Повторне лущення на глибину 10–12 см дозволяє знищити сходи бур’янів 

та частково розпушити ущільнений шар ґрунту. Для цього також використову-

ють сучасні дискові агрегати з шириною захвату 6–8 м, що дозволяє значно ско-

ротити строки виконання робіт. У подальшому здійснюють глибший обробіток 

ґрунту на 12–14 см із застосуванням комбінованих ґрунтообробних агрегатів, які 

забезпечують вирівнювання поверхні поля та підготовку ґрунту до основного об-

робітку. 

Важливою складовою технології вирощування сої є система удобрення. 

Для підвищення родючості ґрунту та забезпечення рослин елементами живлення 
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восени проводять внесення мінеральних добрив. У сучасних умовах для цього 

застосовують трактори типу Fendt 936 Vario у комплекті з розкидачами добрив 

AMAZONE ZA-TS. Використання сучасних систем дозування забезпечує рівно-

мірне внесення мінеральних добрив по всій ширині захвату агрегату. 

Після внесення добрив проводять основний обробіток ґрунту — оранку на 

глибину 25–27 см. Для цієї операції доцільно використовувати потужні трактори 

Case IH Magnum 340 у комплекті з оборотними плугами LEMKEN Diamant 11. 

Глибока оранка сприяє накопиченню вологи, знищенню бур’янів та створенню 

сприятливих умов для розвитку кореневої системи сої. 

У зимовий період на полях проводять снігозатримання, яке дозволяє нако-

пичити додаткові запаси вологи у ґрунті. Для цього використовують сучасні тра-

ктори середнього класу та снігозатримувальні агрегати або широкозахватні бо-

рони. 

Навесні, після фізичного достигання ґрунту, проводять боронування з ме-

тою закриття вологи та руйнування ґрунтової кірки. Для виконання цієї операції 

доцільно використовувати трактори New Holland T7.315 із широкозахватними 

зубовими боронами. Боронування дозволяє зменшити втрати вологи та створити 

сприятливі умови для проростання насіння. 

Після боронування виконують шлейфування та передпосівну культивацію 

на глибину 5–6 см. У сучасних технологіях для цього використовують комбіно-

вані передпосівні агрегати типу Köckerling Allrounder, які одночасно виконують 

розпушення, вирівнювання та ущільнення ґрунту. Використання комбінованих 

агрегатів дозволяє зменшити кількість проходів техніки по полю та скоротити 

ущільнення ґрунту. 

Особливе значення має якісне проведення сівби сої. Для цього застосову-

ють сучасні високоточні сівалки, наприклад Horsch Maestro або John Deere 

1775NT, які забезпечують рівномірне розміщення насіння на задану глибину та 

дотримання оптимальної норми висіву. Сівбу виконують у ранні оптимальні 

строки за температури ґрунту 10–12 °С. Для отримання дружних сходів після 
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посіву проводять прикочування кільчасто-шпоровими котками, що сприяє кра-

щому контакту насіння з ґрунтом та підвищує польову схожість. 

Одним із найважливіших елементів технології вирощування сої є система 

захисту рослин. Через високу чутливість культури до бур’янів, хвороб і шкідни-

ків необхідне своєчасне внесення гербіцидів, фунгіцидів та інсектицидів. Для 

транспортування води та приготування робочих розчинів використовують су-

часні автоцистерни та змішувальні станції. Внесення препаратів здійснюють за 

допомогою сучасних самохідних або причіпних обприскувачів. 

Для вирощування сої доцільно використовувати сучасний вентиляторний 

обприскувач, наприклад Hardi Alpha Evo або John Deere R4140. Використання 

вентиляторної системи забезпечує краще проникнення робочої рідини у густий 

рослинний покрив сої, що особливо важливо у фазу інтенсивного росту рослин. 

Повітряний потік дозволяє рівномірно покривати листкову поверхню з обох бо-

ків та доставляти препарат до нижніх ярусів рослин. 

Передпосівне внесення гербіцидів забезпечує контроль бур’янів у почат-

кові фази розвитку культури. Післясходові обробки проводять у фазу 2–4 трій-

частих листків сої. Сучасні обприскувачі обладнані GPS-навігацією, автоматич-

ним контролем норми внесення та системами стабілізації штанги, що дозволяє 

підвищити точність обробки та зменшити перевитрати препаратів. 

У період вегетації за необхідності проводять боронування посівів легкими 

боронами для руйнування ґрунтової кірки та знищення молодих сходів бур’янів. 

Однак у сучасних інтенсивних технологіях основний акцент робиться саме на 

ефективному хімічному захисті рослин. 

Важливим етапом технології є збирання врожаю. Для мінімізації втрат зе-

рна використовують сучасні зернозбиральні комбайни, наприклад CLAAS 

LEXION 770 або John Deere S780. Сучасні комбайни забезпечують високоякіс-

ний обмолот, мінімальні втрати зерна та високу продуктивність роботи. Для зби-

рання сої використовують спеціальні жатки з плаваючим різальним апаратом, які 

дозволяють ефективно зрізати низько розташовані боби. 
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Рисунок 2.1 – Комплекс основних технологічних операцій при вирощуванні сої 

 

Після збирання врожаю виконують транспортування зерна сучасними ав-

томобілями-самоскидами та причепами великої вантажопідйомності. Солому 

подрібнюють та рівномірно розподіляють по полю або використовують для по-

дальшого пресування. 

Застосування сучасної техніки у технології вирощування сої дозволяє зна-

чно підвищити ефективність виконання всіх технологічних операцій. 



34 

Використання високопродуктивних тракторів, комбінованих ґрунтообробних аг-

регатів, точних сівалок та сучасних обприскувачів забезпечує скорочення витрат 

пального, зменшення кількості проходів техніки по полю та підвищення якості 

польових робіт. 

Особливу роль у підвищенні врожайності сої відіграє ефективна система 

захисту рослин. Використання сучасних вентиляторних обприскувачів забезпе-

чує рівномірне покриття рослин робочою рідиною, підвищення ефективності дії 

пестицидів та зменшення втрат препаратів. Це дозволяє покращити фітосанітар-

ний стан посівів та забезпечити стабільне формування високого врожаю. 

Отже, обґрунтований комплекс технологічних операцій із використанням 

сучасної високопродуктивної техніки є важливою умовою ефективного вирощу-

вання сої. Раціональне поєднання ґрунтообробних, посівних, захисних та збира-

льних операцій забезпечує підвищення продуктивності культури, зниження ви-

робничих витрат та покращення економічної ефективності виробництва сої. 

 

2.2 Обґрунтування та розрахунок елементів технології вирощу-

вання сої 

 

Однією з найважливіших умов ефективного вирощування сої є правильне 

обґрунтування технологічних параметрів виконання польових робіт та раціона-

льний вибір сучасної техніки. Використання високопродуктивних машинно-тра-

кторних агрегатів дозволяє своєчасно виконувати агротехнічні операції, зменшу-

вати енерговитрати та забезпечувати високу врожайність культури. Для госпо-

дарства з площею посіву сої 250 га проведено розрахунок основних технологіч-

них показників із використанням сучасної техніки: тракторів John Deere, Case IH, 

Fendt, посівних комплексів Horsch Maestro, вентиляторних обприскувачів Hardi 

Alpha Evo та зернозбиральних комбайнів CLAAS LEXION. 

Основним показником ефективності роботи машинно-тракторного агре-

гату є його продуктивність. Змінна продуктивність агрегату визначається за фо-

рмулою: 
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Wзм=0,1 · B · V · T · K 

де Wзм – продуктивність агрегату за зміну, га/зміну; B – ширина захвату агре-

гату, м; V – робоча швидкість руху, км/год; T – тривалість зміни, год; K – коефі-

цієнт використання часу зміни. 

Для виконання першого лущення стерні використовується трактор John 

Deere 8R 340 у комплекті з дисковою бороною Horsch Joker 7 RT шириною за-

хвату 7 м. Робоча швидкість агрегату становить 10 км/год, тривалість зміни – 7 

год, коефіцієнт використання часу – 0,87. 

Розрахунок продуктивності агрегату: Wзм =0.1 · 7 · 10 · 7 · 0,87=42,7 

га/зміну 

Отримана продуктивність забезпечує виконання лущення стерні на площі 

250 га протягом 6–7 днів. Використання сучасної широкозахватної дискової бо-

рони дозволяє якісно подрібнювати післяжнивні рештки та зменшувати втрати 

вологи з ґрунту. 

Для другого лущення стерні на глибину 10–12 см продуктивність агрегату 

дещо зменшується через збільшення тягового опору ґрунту та становить 39,7 

га/зміну. При глибшому обробітку на 12–14 см із використанням комбінованого 

агрегату продуктивність становить 23,6 га/зміну. 

Кількість необхідних агрегатів визначається за формулою: 

 

де Nагр – кількість агрегатів; F – площа виконання робіт, га; D – кількість робочих 

днів. 

Для оранки на площі 250 га при продуктивності агрегату 8,8 га/зміну та 

тривалості робіт 3 дні: Nагр= 250/(8,8 · 3) = 9,47. 

Отже, для виконання оранки в оптимальні агротехнічні строки необхідно 

10 машинно-тракторних агрегатів. 

Основний обробіток ґрунту є найбільш енергоємною операцією технології 

вирощування сої. Для його виконання використовується трактор Case IH 



36 

Magnum 340 у комплекті з оборотним плугом LEMKEN Diamant 11. Загальні ви-

трати дизельного пального при виконанні оранки становлять 3450 кг. 

Витрати пального визначають за формулою: 

Q = Gга · F 

де Q – загальні витрати пального, кг; Gга – питомі витрати пального на 1 га, кг/га; 

F – площа обробітку, га. 

При питомих витратах пального 13,8 кг/га: Q = 13,8 · 250 = 3450 кг 

Для оцінки енергоємності технологічних операцій визначають питомі ене-

рговитрати: 

 

де q – теплота згоряння дизельного пального, 42 МДж/кг. 

Для оранки: Eп = 3450 · 42 / 250=579,6 МДж/га. 

Отримані результати свідчать про значну енергоємність процесу оранки. 

Саме тому використання сучасних енергонасичених тракторів дозволяє змен-

шити питомі витрати пального та скоротити строки виконання робіт. 

Весняний комплекс технологічних операцій включає боронування, шлей-

фування та передпосівну культивацію. Для закриття вологи використовують ши-

рокозахватні борони Great Plains 1300. Продуктивність агрегату при боронуванні 

становить: 

Wзм=110 га/зміну 

При цьому витрати пального складають лише 1,1 кг/га, що робить опера-

цію малозатратною з енергетичної точки зору. 

Передпосівна культивація проводиться комбінованими агрегатами 

Köckerling Allrounder на глибину 5–6 см. Питомі витрати пального при цьому 

становлять 3,5 кг/га, а загальні витрати: Q = 3.5 · 250=875 кг. 

Питомі енерговитрати при культивації: Eп=875 · 42 /250=147 МДж/га. 

Використання комбінованих агрегатів дозволяє одночасно виконувати ро-

зпушення, вирівнювання та ущільнення ґрунту, що зменшує кількість проходів 

техніки по полю. 
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Однією з найвідповідальніших операцій є сівба сої. Для цього використо-

вується сівалка точного висіву Horsch Maestro 24 SV. Завдяки електронним сис-

темам контролю висіву забезпечується рівномірне розміщення насіння та дотри-

мання заданої норми висіву. 

Продуктивність посівного агрегату: Wзм = 41,5 га/зміну. 

Загальні витрати пального при посіві: Q = 4,3 · 250=1075 кг 

Питомі енерговитрати: Eп =1075 · 42 / 250=180,6 МДж/га. 

Після посіву проводять прикочування кільчасто-шпоровими котками, що 

забезпечує ущільнення верхнього шару ґрунту та покращує контакт насіння з во-

логою. 

Особливе значення у технології вирощування сої має система захисту рос-

лин. Для внесення гербіцидів, фунгіцидів та інсектицидів використовується су-

часний вентиляторний обприскувач Hardi Alpha Evo. 

Продуктивність вентиляторного обприскувача визначається за формулою: 

Wзм = 0,1 · 24 · 12 · 6 · 0,85 = 146,9 га/зміну, де 24 м – ширина захвату; 12 км/год 

– швидкість руху агрегату. 

Використання вентиляторного обприскування дозволяє забезпечити рівно-

мірне покриття листкової поверхні та краще проникнення препарату у нижні 

яруси рослин. 

Питомі витрати пального при обприскуванні становлять близько 0,6 кг/га: 

Q = 0,6 · 250 = 150 кг. 

Питомі енерговитрати: Eп = 150 · 42 / 250 = 25,2 МДж/га. 

Невисокі енерговитрати та висока продуктивність роблять вентиляторні 

обприскувачі одними з найефективніших машин у технології вирощування сої. 

Збирання врожаю виконується зернозбиральними комбайнами CLAAS 

LEXION 770 із соєвими жатками. Продуктивність комбайна при скошуванні ста-

новить 4,2 га/год. 

Загальні витрати пального при збиранні: Q = 5,5 · 250=1375 кг. 

Питомі енерговитрати: Eп = 1375 · 422 / 50 = 231 МДж/га. 
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Рисунок 2.1 – План механізованих робіт вирощування сої 

 

Для транспортування зерна використовують сучасні автомобілі MAN та 

Scania із причепами великої вантажопідйомності. Це дозволяє оперативно виво-

зити зерно від комбайнів та зменшувати простої збиральної техніки. 
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Сумарні витрати дизельного пального на виконання основних технологіч-

них операцій становлять: Qзаг = 12975 кг. 

Таким чином, для вирощування сої на площі 250 га необхідно близько 13 т 

дизельного пального. 

Загальні питомі енерговитрати технології вирощування сої: Eзаг = 12975 · 

42 / 250 = 2179,8 МДж/га. 

Проведені розрахунки свідчать, що використання сучасної високопродук-

тивної техніки дозволяє скоротити строки виконання польових робіт, зменшити 

витрати праці та пального, підвищити якість виконання технологічних операцій 

та забезпечити формування високого врожаю сої. Особливо важливим є викори-

стання сучасних вентиляторних обприскувачів, які забезпечують ефективний за-

хист рослин та підвищують результативність застосування пестицидів. 

 

2.3 Висновки з розділу 

 

У результаті проведеного обґрунтування комплексу технологічних опера-

цій при вирощуванні сої встановлено, що ефективність виробництва культури 

значною мірою залежить від раціонального підбору сучасної техніки, дотри-

мання агротехнічних строків виконання робіт та оптимізації технологічних пара-

метрів машинно-тракторних агрегатів. 

Проведений аналіз показав, що для вирощування сої на площі 250 га доці-

льно використовувати сучасні енергонасичені трактори John Deere, Case IH, 

Fendt, комбіновані ґрунтообробні агрегати Horsch та Köckerling, сівалки точного 

висіву Horsch Maestro 24 SV, вентиляторні обприскувачі Hardi Alpha Evo та зер-

нозбиральні комбайни CLAAS LEXION 770. Використання сучасної техніки за-

безпечує підвищення продуктивності польових робіт, зниження витрат пального 

та скорочення тривалості виконання технологічних операцій. 

Установлено, що найбільш енергоємними операціями є основний обробі-

ток ґрунту, посів та збирання врожаю. Питомі енерговитрати при виконанні ора-

нки становлять близько 580 МДж/га, при посіві – 180,6 МДж/га, а під час 
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збирання врожаю – понад 230 МДж/га. Разом із тим застосування сучасних ши-

рокозахватних агрегатів дозволяє суттєво зменшити експлуатаційні витрати та 

підвищити ефективність використання машинно-тракторного парку. 

У процесі розрахунків визначено, що загальна потреба у дизельному паль-

ному для вирощування сої на площі 250 га становить приблизно 12,9–13,0 т, а 

середні питомі витрати пального – близько 51,9 кг/га. Загальні питомі енергови-

трати технології складають приблизно 2180 МДж/га. 

Особливу увагу приділено системі захисту рослин та використанню сучас-

ного вентиляторного обприскувача Hardi Alpha Evo. Встановлено, що вентиля-

торний спосіб обприскування забезпечує краще проникнення робочої рідини у 

густий рослинний покрив сої, рівномірніше покриття листкової поверхні та під-

вищення ефективності застосування гербіцидів, фунгіцидів і інсектицидів. Це 

дозволяє зменшити втрати препаратів, покращити фітосанітарний стан посівів та 

підвищити врожайність культури. 

Розрахунок продуктивності машинно-тракторних агрегатів показав, що ви-

користання сучасної техніки дозволяє забезпечити виконання всіх технологічних 

операцій у встановлені агротехнічні строки. Зокрема, продуктивність сучасного 

вентиляторного обприскувача становить близько 147 га/зміну, а посівного агре-

гату – понад 41 га/зміну, що значно перевищує показники застарілої техніки. 
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3 УДОСКОНАЛЕННЯ КОНСТРУКЦІЇ ОБПРИСКУВАЧА 

 

3.1 Удосконалення вентиляторного обприскувача та оцінка його ефе-

ктивності при вирощуванні сої 

 

Обприскування належить до основних способів внесення пестицидів під 

час захисту сільськогосподарських культур. Суть процесу полягає у нанесенні на 

поверхню рослин або ґрунту дрібнодисперсних крапель робочої рідини у вигляді 

розчинів, емульсій чи суспензій, що містять засоби захисту рослин. 

Залежно від норми витрати робочої рідини розрізняють традиційне, ма-

лооб’ємне та ультрамалооб’ємне обприскування. При традиційному способі ви-

трата робочої рідини становить 1000–2000 л/га у садівництві, 600–800 л/га на ви-

ноградниках та 200–400 л/га на польових культурах. Такий метод характеризу-

ється значними витратами води, пального та трудових ресурсів, а також порів-

няно низькою продуктивністю. 

За принципом утворення краплин обприскувачі поділяються на гідравлічні 

та пневматичні. Залежно від типу приводу і конструктивного виконання розріз-

няють ранцеві, тракторні, автомобільні та авіаційні обприскувачі. Тракторні ма-

шини можуть бути навісними, причіпними або комбінованими. 

Для підвищення ефективності внесення пестицидів було проведено удо-

сконалення вентиляторного обприскувача. Після модернізації агрегат стало мо-

жливим використовувати не лише у садівництві, а й як польовий обприскувач 

для захисту посівів сої. Це дозволило значно підвищити економічність роботи 

агрегату, зменшити витрати робочої рідини, пального та скоротити тривалість 

виконання технологічних операцій. 

Для оцінки ефективності модернізованого агрегату було проведено порів-

няльний аналіз із серійним штанговим обприскувачем ОП-2000-2-01, ширина за-

хвату якого становить 18–22 м. Після внесення конструктивних змін робоча ши-

рина захвату обприскувача ОПВ-2000 збільшилася до 30–40 м, що дозволило 

суттєво підвищити його продуктивність. 
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Крім того, модернізований агрегат забезпечує значне зниження норми ви-

трати робочої рідини. Для серійного штангового обприскувача витрата стано-

вить 100–300 л/га, тоді як для удосконаленого вентиляторного агрегату вона зме-

ншилася до 10–50 л/га. Це дозволяє скоротити витрати води, зменшити кількість 

заправок та підвищити продуктивність виконання робіт. 

Для визначення продуктивності агрегатів використовується формула: 

W = 0,1 · Bр · Vр · τ 

де Bр – робоча ширина захвату, м; Vр – робоча швидкість руху, км/год; τ – коефі-

цієнт використання часу зміни. 

Для штангового обприскувача при ширині захвату 20 м, швидкості руху 8 

км/год та коефіцієнті використання часу 0,7 продуктивність становить: 

Wшт = 0,1 · 20 · 8 · 0,7 = 11,2 га/год 

Для удосконаленого вентиляторного обприскувача при ширині захвату 

35 м: 

Wвд = 0,1 · 35 · 8 · 0,7 = 19,6 га/год 

Отримані результати свідчать, що продуктивність модернізованого агре-

гату зросла майже у 1,75 раза порівняно зі штанговим обприскувачем. 

Для оцінки витрат пального використовується формула: 

G = Ne · Kз · ge / Wг 

де Ne – номінальна потужність двигуна, кВт; Kз – коефіцієнт завантаження дви-

гуна; ge – питома витрата пального, кг/кВт·год; Wг – годинна продуктивність аг-

регату, га/год. 

Для серійного штангового обприскувача: Gшт = (58,8 · 0,9 · 0,26) / 11,2 = 

1,22 кг/га. 

Для модернізованого вентиляторного агрегату: Gвд = (58,8 · 0,9 · 0,26) / 19,6 

= 0,7 кг/га. 

Таким чином, удосконалений обприскувач забезпечує зменшення витрат 

пального майже на 43%. Це дозволяє суттєво знизити експлуатаційні витрати та 

підвищити економічну ефективність захисту посівів сої. 
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Покращення техніко-економічних показників досягнуто завдяки внесенню 

ряду конструктивних змін у вентиляторний обприскувач ОПВ-2000. 

Першим важливим удосконаленням стала зміна конструкції сопла, через 

яке під дією вентилятора здійснюється подача та розпилення робочої рідини. У 

зоні розташування вентилятора та форсунок було зменшено діаметр сопла, що 

забезпечило підвищення швидкості повітряного потоку. У результаті цього збі-

льшилася швидкість вильоту краплин робочої рідини та покращилася якість їх 

транспортування до рослин. 

Крім того, збільшення довжини сопла дозволило підвищити дальність по-

льоту розпиленої рідини з урахуванням напряму вітру. Це сприяло більш рівно-

мірному покриттю рослинного покриву та зменшенню втрат препарату під час 

внесення. 

Другим важливим конструктивним удосконаленням стало збільшення ши-

рини колії агрегату шляхом перестановки маточин опорних коліс. Це забезпе-

чило підвищення стійкості обприскувача під час роботи на великих швидкостях 

і зменшило ризик його бокового зміщення на нерівностях поля. 

Завдяки проведеним удосконаленням вентиляторний обприскувач ОПВ-

2000 став більш продуктивним, економічним та ефективним при захисті посівів 

сої. Застосування такого агрегату дозволяє суттєво скоротити витрати пального 

та робочої рідини, підвищити якість обприскування та забезпечити більш ефек-

тивне використання пестицидів у сучасних технологіях вирощування сої. 

 

3.2 Конструктивне вдосконалення вентиляторного обприскувача та 

особливості його роботи 

 

У результаті модернізації серійного вентиляторного обприскувача ОПВ-

2000 з’явилася можливість ефективного використання агрегату не лише у садів-

ництві, а й для обробки посівів польових культур, зокрема сої та зернових. Про-

ведені конструктивні зміни дозволили підвищити продуктивність машини, пок-

ращити якість внесення робочої рідини та розширити ширину робочого захвату. 
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Основним елементом удосконалення стала модернізація конструкції сопла 

вентиляторно-розпилювального пристрою. Завдяки зміні геометричних параме-

трів сопла вдалося збільшити швидкість повітряного потоку та підвищити інте-

нсивність розпилення робочої рідини. Це забезпечило збільшення дальності по-

льоту краплин і дало можливість розширити робочу ширину захвату агрегату, 

що безпосередньо вплинуло на зростання продуктивності обприскувача. 

При цьому основні вузли та механізми базової конструкції обприскувача 

залишилися без змін. До них належать резервуар із гідравлічною мішалкою, на-

сосний агрегат, карданні передачі, регулятор тиску, силовий привід та вентиля-

торно-розпилювальний пристрій із завитком для формування повітряного по-

току. 

Привід робочих органів здійснюється від вала відбору потужності трактора 

через карданну передачу та двоступеневий редуктор. Від редуктора передається 

крутний момент на робоче колесо вентилятора та колінчастий вал насоса. Наяв-

ність двох ступенів редуктора дозволяє більш раціонально використовувати по-

тужність енергетичного засобу та забезпечує можливість зміни інтенсивності по-

вітряного потоку залежно від умов роботи й типу культури. 

Технологічний процес роботи модернізованого обприскувача здійсню-

ється таким чином. Перед початком виконання технологічної операції тракто-

рист вмикає вал відбору потужності та вибирає необхідний режим роботи агре-

гату. Після цього за допомогою важеля гідророзподільника відкривається подача 

робочої рідини до вентиляторно-розпилювального пристрою. 

Робоча рідина з резервуара через систему клапанів та фільтр надходить до 

насоса, який створює необхідний тиск у системі. Далі рідина подається до регу-

лятора тиску та гідравлічної мішалки, що забезпечує підтримання однорідної 

концентрації робочого розчину в баку. 

Необхідна кількість робочої рідини, яка встановлюється регулюванням 

гайки регулятора тиску, через вентиль подається до вентиляторно-розпилюваль-

ного пристрою. Надлишок рідини через переливну магістраль повертається 
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назад у резервуар, що забезпечує стабільність тиску в системі та безперервне пе-

ремішування робочого розчину. 

 

 

  

Рисунок 3.1 – Схема роботи обприскувача  

 

У вентиляторно-розпилювальному пристрої рідина розпилюється на дріб-

нодисперсні краплі та за допомогою потужного повітряного потоку транспорту-

ється до рослин. Завдяки цьому забезпечується краще проникнення препарату в 

рослинний покрив і більш рівномірне покриття листкової поверхні. При припи-

ненні подачі робочої рідини система забезпечує очищення розпилювального 

пристрою від залишків препарату. 

Заправлення резервуара обприскувача може здійснюватися як пересув-

ними заправними засобами, так і за допомогою системи самозаправки. При 

централізованому заправленні рідина подається через спеціальний клапан у гор-

ловині бака, проходить фільтрацію, а її рівень контролюється рівнеміром. 
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Рисунок 3.2 – Конструктивна схема обприскувача  

 

Самозаправка бака виконується за допомогою гідравлічного ежектора, 

який підключений до напірної магістралі через окремий вентиль. Під час роботи 

ежектора вентиль напірної магістралі перекривається, а залишки робочої рідини 

зливаються через спеціальний клапан. Така система дозволяє значно скоротити 

час підготовки агрегату до роботи та підвищити автономність його використання 

в польових умовах. 

Регулювання обприскувача на задану норму внесення робочої рідини здій-

снюється залежно від типу культури та умов роботи. Необхідна норма внесення 

забезпечується зміною ширини робочого захвату, швидкості руху агрегату, кіль-

кості встановлених розпилювачів, діаметра їх вихідних отворів та робочого ти-

ску в напірній магістралі. 

Завдяки проведеним конструктивним удосконаленням вентиляторний об-

прискувач ОПВ-2000 став більш універсальним, продуктивним та економічним. 

Його використання при вирощуванні сої дозволяє зменшити витрати робочої рі-

дини та пального, підвищити якість внесення пестицидів і забезпечити ефектив-

ний захист рослин від бур’янів, хвороб та шкідників. 
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3.3 Розрахунок міцності зварного з’єднання модернізованого обприску-

вача 

 

Для забезпечення надійної роботи модернізованого обприскувача необхі-

дно виконати перевірочний розрахунок міцності зварного з’єднання елементів 

конструкції. Вихідними даними для проведення розрахунку є навантаження на 

зварний шов (F = 400) Н, товщина листового елемента (δ = 10) мм, відстань при-

кладання сили (a = 160) мм та довжина шва (l = 60) мм. Зварювання виконується 

ручним способом із використанням електродів типу Е42. 

 

 

 

Рисунок 3.3 – Схема до розрахунку міцності зварного з’єднання 
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Першим етапом розрахунку є визначення необхідної ширини листа з умови 

забезпечення міцності конструкції. Розрахунок проводиться за допустимими на-

пруженнями згину. 

Згинальний момент у небезпечному перерізі визначається за формулою: 

M=F · a 

Підставивши вихідні дані, отримаємо: M=400 · 0,16=64 Н·м. 

Осьовий момент опору перерізу визначається виразом: 

 

Напруження згину при цьому становитиме: 

 

Для забезпечення необхідного запасу міцності повинна виконуватись 

умова: 

 

Допустиме напруження визначається з урахуванням границі текучості ма-

теріалу та коефіцієнта запасу міцності: 

 

де σT = 220 МПа – границя текучості матеріалу; nT = 1,5 – коефіцієнт запасу міц-

ності. 

Тоді необхідна ширина листа: 

 

Після підстановки числових значень: 

 

Отже, розрахункова ширина листа становить: b = 22 мм. 

Наступним етапом є визначення моменту, який виникає у зварному шві: 

 

де  
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Після підстановки значень: L=160+22/2=171 мм. 

Тоді момент у шві становить: Mшв=400 · 0,171=68,4 Н·м. 

Загальний момент у шві складається з моментів у горизонтальній та верти-

кальній частинах шва: 

 

Для визначення дотичних напружень у шві використовується приведена 

сила, прикладена до центра ваги привареного листа: 

 

де k = 10 мм – катет зварного шва. 

Момент від приведеної сили: 

 

Після перетворення отримуємо: 

 

Момент у вертикальній частині шва визначається: 

 

Оскільки у місці перетину швів дотичні напруження в горизонтальній та 

вертикальній частинах однакові, сумарні дотичні напруження від моменту ви-

значаються: 

 

Після підстановки числових значень: τср.м = 5,4 МПа 

Напруження у швах від безпосередньої дії сили визначаються: 

 

Після підстановки вихідних даних: τср.F =0,4 МПа. 

Сумарні напруження у зварному шві становлять: 

 

Для забезпечення надійної роботи конструкції повинна виконуватись 

умова міцності: 
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Допустиме дотичне напруження для матеріалу шва визначається: 

 

При допустимому нормальному напруженні: σ = 146 МПа отримуємо: τ = 

0,6 · 146=87 МПа 

Порівнюючи отримані результати: 5,8 < 87 МПа можна зробити висновок, 

що зварне з’єднання має достатній запас міцності та працює у безпечному ре-

жимі. Отримані результати свідчать про надійність конструкції модернізованого 

обприскувача та можливість його ефективної експлуатації при виконанні техно-

логічних операцій із захисту посівів сої. 

 

3.4 Розрахунок тяги кріплення поворотного механізму обприскувача 

 

Для забезпечення надійної роботи поворотного механізму модернізова-

ного обприскувача необхідно виконати перевірочний розрахунок тяги кріплення 

на міцність. Вихідними даними для розрахунку є вага поворотного пристрою G 

= 250 Н, відстань a = 170 мм та плече прикладання сили b = 290 мм. 

На основі розрахункової схеми кріплення поворотного механізму визнача-

ється зусилля, яке діє у тязі (АС). Для цього записуємо рівняння рівноваги моме-

нтів відносно точки кріплення: 

 

Звідси зусилля у тязі визначається: 

 

Після підстановки числових значень отримуємо: 

 

Отже, тяга сприймає навантаження величиною 147 Н. 

Для визначення необхідної площі поперечного перерізу тяги використову-

ють умову міцності при розтягу: 
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де A – площа поперечного перерізу тяги; σ – допустиме напруження для матері-

алу. 

 

 

Рисунок 3.4 – Схема до розрахунку тяги кріплення поворотного механізму 

 

Оскільки тяга має круглий поперечний переріз, площа визначається за фо-

рмулою: 

 

Підставляючи вираз площі у формулу міцності, отримуємо: 

 

Звідси мінімально допустимий діаметр тяги: 

 

При допустимому напруженні σ = 140 МПа після підстановки числових 

значень отримуємо: 

 

Отже, мінімально допустимий діаметр тяги становить: d = 10 мм. 

За результатами розрахунку для конструкції приймається тяга діаметром 

10 мм, що забезпечує необхідний запас міцності та надійну роботу поворотного 

механізму обприскувача під час експлуатації. 
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3.5 Висновки з розділу 

 

У результаті проведених досліджень та розрахунків встановлено, що моде-

рнізація вентиляторного обприскувача ОПВ-2000 дозволяє значно підвищити 

ефективність технологічного процесу захисту посівів сої. Виконані конструкти-

вні вдосконалення сприяли збільшенню ширини захвату агрегату, покращенню 

якості розпилення робочої рідини та підвищенню продуктивності машини. 

У ході аналізу встановлено, що модернізований обприскувач забезпечує 

зменшення витрат робочої рідини з 100–300 л/га до 10–50 л/га, що дозволяє сут-

тєво скоротити витрати води та підвищити економічність виконання технологіч-

них операцій. Завдяки збільшенню ширини захвату до 30–40 м продуктивність 

агрегату зросла з 11,2 до 19,6 га/год, тобто майже у 1,75 раза. 

Розрахунки витрат пального показали, що модернізований вентиляторний 

обприскувач забезпечує зниження питомих витрат пального з 1,22 до 0,7 кг/га.  

Проведені конструктивні вдосконалення сопла вентиляторно-розпилювального 

пристрою дозволили збільшити швидкість повітряного потоку та покращити тра-

нспортування дрібнодисперсних краплин робочої рідини до рослин. Збільшення 

довжини сопла забезпечило підвищення дальності польоту краплин та рівномір-

ніше покриття рослинного покриву. Крім того, розширення колії агрегату підви-

щило його стійкість під час роботи у польових умовах. 

У процесі виконання розрахунків міцності встановлено, що зварне з’єд-

нання модернізованої конструкції має достатній запас міцності. Розрахункові до-

тичні напруження у швах становлять 5,8 МПа, що значно менше допустимого 

значення 87 МПа. Це свідчить про надійність та безпечність роботи зварного 

з’єднання в експлуатаційних умовах. Також було виконано розрахунок тяги крі-

плення поворотного механізму обприскувача. У результаті визначено, що зу-

силля у тязі становить 147 Н, а мінімально допустимий діаметр тяги – 10 мм. 

Отримані результати підтверджують достатню міцність елемента та його на-

дійну роботу під дією експлуатаційних навантажень. 
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4 РОЗРОБКА ОПЕРАЦІЙНО-ТЕХНОЛОГІЧНОЇ КАРТИ ОБПРИС-

КУВАННЯ 

 

Одним із найважливіших елементів технології вирощування сої є своєча-

сне та якісне внесення засобів захисту рослин. Ефективність застосування гербі-

цидів, фунгіцидів та інсектицидів значною мірою залежить від правильної орга-

нізації технологічного процесу обприскування, вибору раціональних режимів 

роботи агрегату та узгодження всіх елементів операційно-технологічної карти. 

Для виконання обприскування посівів сої запропоновано використовувати 

модернізований вентиляторний обприскувач ОПВ-2000, агрегатований із трак-

тором класу 1,4–2,0, наприклад John Deere 6120M або New Holland T6.175. За-

вдяки вдосконаленій конструкції сопла та збільшеній ширині захвату агрегат за-

безпечує високу продуктивність роботи та якісне покриття рослин робочою рі-

диною. 

Операційно-технологічна карта розробляється для виконання обприску-

вання посівів сої на площі 250 га у фазу активного росту рослин із застосуванням 

фунгіцидного препарату. Норма витрати робочої рідини для модернізованого ве-

нтиляторного обприскувача приймається на рівні 40 л/га. Робоча швидкість руху 

агрегату становить 8 км/год, а ширина захвату – 35 м. 

Основним показником ефективності роботи агрегату є його продуктив-

ність. Теоретична годинна продуктивність визначається за формулою: 

Wг = 0,1 · B · V 

де Wг – годинна продуктивність агрегату, га/год; B – робоча ширина захвату, м; 

V – робоча швидкість руху, км/год. 

Підставляючи значення для модернізованого обприскувача, отримуємо: 

Wг  = 0,1 · 35 · 8 =  га/год. 

Однак у реальних виробничих умовах необхідно враховувати втрати часу 

на розвороти, заправлення бака, технічне обслуговування та інші допоміжні опе-

рації. Тому експлуатаційну продуктивність визначають із урахуванням коефіці-

єнта використання часу зміни: 
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Wексп = Wг · τ 

де τ = 0,7 – коефіцієнт використання часу зміни. 

Тоді Wексп =28 · 0,7 = 19,6 га/год. 

Отримана продуктивність свідчить про високу ефективність використання 

модернізованого вентиляторного обприскувача. 

Для визначення тривалості виконання робіт використовують формулу: 

 

де F – площа обробітку, га. 

Для площі 250 га: t = 250/19,6=12,75 год. 

Таким чином, для виконання обприскування всієї площі необхідно близько 

13 годин роботи агрегату, тобто робота може бути виконана протягом двох змін. 

Одним із важливих етапів розробки операційно-технологічної карти є ви-

значення потреби у робочій рідині. Загальна кількість робочого розчину визна-

чається: 

Qр = F · q 

де Qр – загальна кількість робочої рідини, л; q – норма витрати робочої рідини, 

л/га. 

Після підстановки значень: 

Qр = 250 · 40=10000 л 

Отже, для обробки площі 250 га необхідно 10 м³ робочої рідини. 

Місткість резервуара модернізованого обприскувача становить 2000 л. Кі-

лькість заправок визначається: 

 

де Vб – об’єм бака обприскувача, л. 

Тоді  n = 10000/2000}=5. 

Таким чином, для виконання роботи необхідно виконати п’ять заправок 

бака. 
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Важливим показником ефективності роботи є витрати пального. Питомі 

витрати пального для трактора при роботі з вентиляторним обприскувачем прий-

маються на рівні 0,7 кг/га. Загальні витрати пального визначаються: 

G = F · g 

де G – загальні витрати пального, кг; g – питомі витрати пального, кг/га. 

Тоді G = 250 · 0,7 = 175 кг. 

Отримані результати свідчать про високу економічність модернізованого 

вентиляторного обприскувача. 

Для забезпечення якісного внесення пестицидів необхідно правильно ви-

значити робочий тиск у системі та продуктивність форсунок. Витрата рідини че-

рез одну форсунку визначається за формулою: 

 

де qф – витрата через одну форсунку, л/хв; Q – норма внесення, л/га; V – швид-

кість руху, км/год; b – крок між форсунками, м. 

При нормі внесення 40 л/га, швидкості 8 км/год та кроці між форсунками 

0,5 м: qф = 40 · 8 · 0,5 / 600 = 0,27 л/хв. 

Для забезпечення стабільної роботи системи рекомендується підтримувати 

робочий тиск у межах 0,25–0,4 МПа. 

Важливим елементом операційно-технологічної карти є організація руху 

агрегату по полю. Для зменшення непродуктивних втрат часу застосовується чо-

вниковий спосіб руху. Ширина поворотної смуги приймається 12–15 м залежно 

від габаритів агрегату та умов поля. 

Робочий процес обприскування здійснюється у такій послідовності. Перед 

початком роботи проводять технічний огляд агрегату, перевіряють герметич-

ність системи, роботу насоса, форсунок та вентилятора. Після цього виконують 

заправлення резервуара робочою рідиною та налаштовують норму внесення пре-

парату. 

Під час руху агрегату насос подає робочу рідину до вентиляторно-розпи-

лювального пристрою, де вона розпилюється на дрібнодисперсні краплини та 

транспортується повітряним потоком до рослин. Завдяки високій швидкості 
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повітряного потоку забезпечується краще проникнення препарату у густий рос-

линний покрив сої та рівномірніше покриття листкової поверхні. 

 

 

Рисунок 4.1 – Схема виконання технологічної операції – обприскування 

 

Особливістю модернізованого вентиляторного обприскувача є можливість 

ефективної роботи при меншій нормі витрати робочої рідини порівняно зі штан-

говими машинами. Це дозволяє суттєво скоротити кількість заправок, зменшити 

витрати води та підвищити продуктивність роботи агрегату. 

Використання модернізованого вентиляторного обприскувача при виро-

щуванні сої забезпечує низку переваг: підвищення продуктивності роботи, пок-

ращення якості внесення пестицидів, зменшення витрат пального та робочої рі-

дини, а також скорочення експлуатаційних витрат. 

Проведені розрахунки підтверджують, що застосування розробленої опе-

раційно-технологічної карти дозволяє забезпечити ефективне виконання обпри-

скування посівів сої у встановлені агротехнічні строки та створює умови для під-

вищення врожайності культури. 



57 

 

5 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА ЗАХИСТ НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДО-

ВИЩА 

 

Під час виконання технологічних операцій із захисту посівів сої особли-

вого значення набувають питання охорони праці та захисту навколишнього се-

редовища. Робота з обприскувачами пов’язана з використанням пестицидів, які 

можуть негативно впливати на здоров’я людини, тварин та екологічний стан до-

вкілля. Тому під час експлуатації модернізованого вентиляторного обприскувача 

необхідно дотримуватися вимог безпеки праці, санітарно-гігієнічних норм та 

природоохоронних заходів. 

Основними небезпечними та шкідливими виробничими факторами під час 

роботи з обприскувачем є токсична дія пестицидів, рухомі частини машинно-

тракторного агрегату, підвищений рівень шуму, вібрації, можливість опіків хімі-

чними речовинами, забруднення повітря робочої зони та ризик виникнення ава-

рійних ситуацій під час транспортування та внесення робочих розчинів. 

До роботи з обприскувачами допускаються особи не молодші 18 років, які 

пройшли медичний огляд, навчання з охорони праці, інструктаж із безпечного 

поводження з пестицидами та мають посвідчення на право роботи з пестицидами 

і агрохімікатами. Працівники повинні бути ознайомлені з правилами експлуата-

ції обприскувача, технологією приготування робочих розчинів та порядком дій 

у разі виникнення аварійних ситуацій. 

Перед початком роботи необхідно провести технічний огляд обприску-

вача. Особливу увагу приділяють перевірці герметичності трубопроводів, стану 

форсунок, фільтрів, насоса, карданної передачі та вентиляторно-розпилюваль-

ного пристрою. Забороняється експлуатація агрегату при несправних системах 

подачі робочої рідини, пошкоджених шлангах або відсутності захисних кожухів 

на рухомих частинах машини. 

Важливим елементом безпечної роботи є правильна організація приготу-

вання робочих розчинів. Приготування пестицидів необхідно виконувати на спе-

ціально обладнаних майданчиках із твердим водонепроникним покриттям та 
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системою збору залишків робочої рідини. Майданчики повинні розташовуватися 

на відстані не менше 200 м від житлових будинків, водойм та місць утримання 

тварин. 

Працівники, які виконують заправлення обприскувача та приготування ро-

бочих розчинів, повинні використовувати засоби індивідуального захисту: ком-

бінезон, гумові рукавиці, захисні окуляри, респіратор та гумове взуття. Після за-

вершення роботи засоби індивідуального захисту необхідно очистити та проде-

зінфікувати. 

При використанні модернізованого вентиляторного обприскувача особ-

ливу увагу необхідно приділяти роботі вентилятора та повітряному потоку. Під 

час роботи агрегату забороняється перебування сторонніх осіб у зоні дії розпи-

лення, оскільки дрібнодисперсні краплини можуть переноситися повітряним по-

током на значну відстань. 

Роботи з внесення пестицидів рекомендується проводити у ранкові або ве-

чірні години при швидкості вітру не більше 3–4 м/с та температурі повітря не 

вище 25 °С. Це дозволяє зменшити втрати робочої рідини через випаровування 

та знесення препарату за межі оброблюваної ділянки. 

Під час роботи агрегату механізатор повинен постійно контролювати ро-

боту системи обприскування, тиск у магістралі та рівномірність факела розпи-

лення. Забороняється очищення форсунок ротом або продуванням стисненим по-

вітрям без засобів захисту. Для очищення використовують спеціальні щітки або 

промивання чистою водою. 

При транспортуванні пестицидів необхідно дотримуватися правил переве-

зення небезпечних вантажів. Препарати перевозять у герметичній заводській тарі 

з відповідним маркуванням. Забороняється транспортування пестицидів разом із 

харчовими продуктами, кормами або людьми. 

Після завершення обприскування необхідно провести очищення системи 

обприскувача. Для цього резервуар та трубопроводи промивають чистою водою 

із додаванням нейтралізуючих речовин. Залишки робочої рідини забороняється 
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зливати на поверхню ґрунту або у водойми. Їх необхідно утилізувати відповідно 

до вимог екологічної безпеки. 

Важливим напрямом охорони праці є забезпечення пожежної безпеки під 

час роботи обприскувача. На агрегаті повинні бути справні вогнегасники, а ме-

ханізатор повинен знати правила користування ними. Забороняється паління та 

використання відкритого вогню під час роботи з пестицидами та паливно-масти-

льними матеріалами. 

Особливе значення при використанні обприскувачів має захист навколиш-

нього природного середовища. Нераціональне внесення пестицидів може приз-

водити до забруднення ґрунту, водних ресурсів та атмосферного повітря. Тому 

використання модернізованого вентиляторного обприскувача повинно забезпе-

чувати мінімальні втрати робочої рідини та високу рівномірність внесення пре-

паратів. 

Однією з переваг модернізованого вентиляторного обприскувача є змен-

шення норми витрати робочої рідини до 10–50 л/га. Це дозволяє скоротити зага-

льну кількість пестицидів, які потрапляють у навколишнє середовище, та змен-

шити рівень хімічного навантаження на екосистему. 

Завдяки збільшенню швидкості повітряного потоку та покращенню якості 

розпилення забезпечується краще осадження краплин на поверхні рослин і зме-

ншується знесення препарату вітром. Це дозволяє підвищити ефективність вико-

ристання пестицидів та зменшити їх втрати. 

Для запобігання забрудненню водних об’єктів забороняється виконувати 

обприскування поблизу відкритих водойм та джерел питної води. Санітарно-за-

хисна зона повинна становити не менше 300 м від річок, ставків та каналів. 

Важливим заходом охорони навколишнього середовища є правильне пово-

дження з тарою від пестицидів. Порожню тару необхідно збирати у спеціально 

відведених місцях та передавати на утилізацію спеціалізованим підприємствам. 

Забороняється повторне використання тари для господарських потреб. 

Для зменшення негативного впливу на ґрунт необхідно суворо дотримува-

тись рекомендованих норм внесення препаратів та уникати перевищення 
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концентрації робочих розчинів. Надмірне використання пестицидів може приз-

водити до накопичення токсичних речовин у ґрунті та погіршення його родючо-

сті. 

Використання сучасного модернізованого вентиляторного обприскувача 

дозволяє значно підвищити екологічну безпеку технології захисту рослин. За-

вдяки високій продуктивності агрегату скорочується кількість проходів техніки 

по полю, зменшується ущільнення ґрунту та знижуються витрати пального. 

Зменшення витрат дизельного пального позитивно впливає на екологічний 

стан довкілля, оскільки знижується кількість шкідливих викидів у атмосферу. 

Питомі витрати пального модернізованого обприскувача становлять близько 0,7 

кг/га, що значно менше порівняно із традиційними штанговими машинами. 

Таким чином, дотримання вимог охорони праці та природоохоронних за-

ходів під час використання модернізованого вентиляторного обприскувача за-

безпечує безпечні умови праці для механізаторів, зменшує негативний вплив пе-

стицидів на навколишнє середовище та підвищує екологічну ефективність тех-

нології вирощування сої. 
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6 ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНІ ПОКАЗНИКИ ОБПРИСКУВАЧА 

 

Для оцінки ефективності впровадження модернізованого вентиляторного 

обприскувача проведено техніко-економічний аналіз його використання у техно-

логії вирощування сої та порівняння із серійним штанговим обприскувачем. Ос-

новною метою розрахунків є визначення економічної доцільності впровадження 

розробленої конструкції, оцінка витрат на її експлуатацію та визначення річного 

економічного ефекту. 

У процесі розрахунків враховано сучасні ринкові ціни на дизельне пальне, 

насіння сої та матеріальні ресурси станом на 2026 рік. Середня вартість дизель-

ного пального в Україні у 2026 році становить близько 75–88 грн/л. Для розраху-

нків приймаємо середню ціну дизельного пального 82 грн/л. 

Встановлено, що модернізований вентиляторний обприскувач має дещо 

вищу вартість порівняно із серійним штанговим агрегатом через удосконалену 

конструкцію сопла, змінену систему подачі повітряного потоку та збільшену ши-

рину захвату. Вартість серійного штангового обприскувача приймається на рівні 

1,35 млн грн, тоді як модернізований вентиляторний обприскувач коштує близько 

1,55 млн грн. Додаткові капіталовкладення становлять: Kд=1550000-

1350000=200000 грн. 

Незважаючи на вищу вартість, модернізований обприскувач забезпечує зна-

чно вищу продуктивність та менші експлуатаційні витрати. Продуктивність серій-

ного штангового обприскувача становить 11,2 га/год, тоді як модернізований вен-

тиляторний агрегат забезпечує 19,6 га/год. Це дозволяє скоротити тривалість ви-

конання технологічної операції майже у 1,75 раза. 

Для визначення трудових витрат на виконання обприскування використову-

ють формулу: 

T = F/W, 

де T – затрати часу, год; F – площа обробітку, га; W – продуктивність агрегату, 

га/год. 
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Для серійного штангового обприскувача при площі 250 га: 

Tшт=250/11,2=22,3 год 

Для модернізованого вентиляторного агрегату: Tвент=250/19,6=12,8 год. 

Таким чином, використання модернізованого обприскувача дозволяє скоро-

тити трудові витрати майже на 9,5 год при обробці 250 га. 

Вартість оплати праці механізатора визначається виходячи із середньої по-

годинної оплати праці 240 грн/год. 

Тоді витрати на оплату праці становлять: для штангового обприскувача: 

Cзп.шт=22,3 · 240=5352 грн; для модернізованого вентиляторного обприскувача: 

Cзп.вент=12,8 · 240=3072 грн. 

Економія коштів на оплаті праці становить: Eзп=5352-3072=2280 грн. 

Важливим показником ефективності є витрати паливно-мастильних матері-

алів. Встановлено, що питомі витрати пального для серійного штангового обпри-

скувача складають 1,22 кг/га, а для модернізованого вентиляторного агрегату – 0,7 

кг/га. 

Загальні витрати пального визначаються: 

G=F · g 

Для штангового обприскувача: Gшт=250 · 1,22=305 кг. Для модернізованого 

вентиляторного обприскувача: Gвент=250 · 0,7=175 кг. 

Економія дизельного пального становить: Δ G=305-175=130 кг. 

Вартість паливно-мастильних матеріалів: для серійного обприскувача: 

Cпмм.шт=305 · 82=25010 грн.; для модернізованого агрегату: Cпмм.вент=175 · 

82=14350 грн. 

Економія витрат на паливо становить: Eпмм=25010-14350=10660 грн. 

Амортизаційні відрахування визначаються за формулою: 

A= C · Hа/100 

де C – балансова вартість машини; Hа – норма амортизації. 

При нормі амортизації 10 %: 

для серійного обприскувача: Aшт=1350000 · 10/100=135000 грн. 

для модернізованого: Aвент=1550000 · 10/100=155000 грн 
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Витрати на технічне обслуговування та ремонт приймаються на рівні 8 % 

від вартості машини. 

Для серійного обприскувача: Cтоір.шт=1350000 · 0,08=108000 грн. 

Для модернізованого агрегату: Cтоір.вент=1550000 · 0,08=124000 грн. 

Незважаючи на дещо вищі амортизаційні витрати та витрати на технічне об-

слуговування, модернізований обприскувач забезпечує суттєве підвищення ефек-

тивності використання засобів захисту рослин. 

Встановлено, що використання вентиляторного способу обприскування до-

зволяє зменшити норму витрати робочої рідини з 100–300 до 10–50 л/га. Це дозво-

ляє скоротити витрати води, зменшити кількість заправок та підвищити продук-

тивність агрегату. 

Завдяки кращому проникненню робочої рідини у рослинний покрив сої пі-

двищується ефективність дії фунгіцидів та інсектицидів, що позитивно впливає на 

врожайність культури. За результатами розрахунків приріст урожайності сої ста-

новить близько 0,3 т/га. 

При урожайності 4,2 т/га валовий збір збільшується: ΔB=250 · 0.3=75 т. 

Середня закупівельна ціна сої у 2026 році становить близько 19–21 

тис. грн/т. Для розрахунків приймаємо 20000 грн/т. 

Додатковий прибуток від підвищення врожайності: Пд=75 · 

20000=1500000 грн. 

Загальний річний економічний ефект визначається як сума економії експлу-

атаційних витрат та додаткового прибутку: Eр=1500000+10660+2280=1512940 

грн. 

Строк окупності додаткових капіталовкладень визначається: 

Tок=Kд/Eр 

Після підстановки значень: Tок =200000/1512940=0,13 року. 

Отже, строк окупності модернізованого вентиляторного обприскувача ста-

новить приблизно 1,5 місяця роботи. 
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Таблиця 6.1 – Порівняльна техніко-економічна оцінка обприскувачів 

Показник 
Серійний штан-

говий 

Модернізований вентиля-

торний 

Вартість машини, грн 1350000 1550000 

Ширина захвату, м 20 35 

Продуктивність, га/год 11,2 19,6 

Витрати робочої рідини, л/га 100–300 10–50 

Питомі витрати пального, кг/га 1,22 0,7 

Загальні витрати пального на 

250 га, кг 
305 175 

Трудові витрати, год 22,3 12,8 

Витрати на оплату праці, грн 5352 3072 

Амортизаційні відрахування, 

грн 
135000 155000 

ТО і ремонт, грн 108000 124000 

Додатковий прибуток, грн – 1500000 

Річний економічний ефект, грн – 1512940 

Строк окупності, років – 0,13 

 

Проведена техніко-економічна оцінка показала, що модернізований венти-

ляторний обприскувач, незважаючи на вищу вартість, забезпечує значно кращі 

експлуатаційні показники порівняно із серійним штанговим агрегатом. Завдяки 

збільшенню ширини захвату до 35 м продуктивність зросла з 11,2 до 19,6 га/год, 

а витрати робочої рідини та пального суттєво зменшилися. Також скоротилися 

трудові витрати та витрати на оплату праці. Використання модернізованого обп-

рискувача забезпечує додатковий прибуток 1,5 млн грн, річний економічний 

ефект понад 1,51 млн грн, а строк окупності становить лише 0,13 року. 



65 

 

ВИСНОВКИ  

 

1. Встановлено, що ефективність обприскування сої залежить від конс-

трукції обприскувача, типу розпилювачів та якості формування факела розпилення. 

Найбільш ефективними для сої є вентиляторні розпилювачі, які забезпечують 

краще проникнення робочої рідини у рослинний покрив та підвищують ефектив-

ність дії пестицидів. 

2. Доведено, що використання сучасної техніки John Deere, Case IH, 

Horsch, Hardi Alpha Evo та CLAAS LEXION забезпечує підвищення продуктивності 

робіт і зниження витрат пального. Загальна потреба дизельного пального при виро-

щуванні сої на площі 250 га становить близько 13 т, а продуктивність вентилятор-

ного обприскувача – до 147 га/зміну. 

3. Встановлено, що модернізація обприскувача ОПВ-2000 дозволила збі-

льшити ширину захвату до 30–40 м, підвищити продуктивність з 11,2 до 19,6 га/год 

та зменшити витрати робочої рідини до 10–50 л/га. Питомі витрати пального зни-

зилися з 1,22 до 0,7 кг/га. Розрахунки підтвердили достатню міцність конструкції 

та надійність роботи агрегату. 

4. Розроблена операційно-технологічна карта показала, що модернізова-

ний вентиляторний обприскувач забезпечує ефективний захист посівів сої та ви-

соку якість обприскування. При ширині захвату 35 м продуктивність агрегату ста-

новить 19,6 га/год, а загальна потреба у робочій рідині – 10 тис. л. 

5. Проведена техніко-економічна оцінка показала, що модернізований ве-

нтиляторний обприскувач, незважаючи на вищу вартість, забезпечує значно кращі 

експлуатаційні показники порівняно із серійним штанговим агрегатом. Завдяки збі-

льшенню ширини захвату до 35 м продуктивність зросла з 11,2 до 19,6 га/год, а 

витрати робочої рідини та пального суттєво зменшилися. Також скоротилися тру-

дові витрати та витрати на оплату праці. Використання модернізованого обприску-

вача забезпечує додатковий прибуток 1,5 млн грн, річний економічний ефект понад 

1,51 млн грн, а строк окупності становить лише 0,13 року. 
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