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Пояснювальна 

записка 
ЦНТУ, 

гр. АІ–21-3СК 

ВСТУП 

Кукурудза змогла швидко поширитися в різних країнах світу з 

різними погодно–кліматичними умовами завдяки своїй високій 

урожайності зерна та ще більшої урожайності високопоживної стеблової 

маси. 

У зв'язку із значною питомою вагою площ, що відведені для 

вирощування кукурудзи, з особливою гостротою встає питання про 

комплексну механізацію її вирощування. 

Збирання врожаю значно впливає на отримання прибутку за сезон 

сільськогосподарських робіт. Тому виробники не зупиняються на 

досягнутих успіхах у розробці та виробництві збиральної техніки. Вони 

постійно проводять пошукові роботи з метою ще підняти продуктивність 

машин чи знизити витрати потужності на виконання ними технологічних 

операцій. 

З розповсюдженням пунктирних і рядових посівів кукурудзи 

постало питання про збільшення пропускної спроможності робочих 

органів кукурудзозбиральних машин. 

Забезпечити отримання великих валових зборів можна різними 

способами: вирощувати високоврожайні сорти, використовувати потужну 

техніку з низьким споживанням палива, здійснювати полив посівів тощо. 

Впровадження новітніх, високоефективних технологій вирощування 

і обробітку основних культур, а також раціональне використання 

вітчизняної техніки в сільському господарстві зможе збільшити валовий 

збір. 
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2. АНАЛІЗ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ КУКУРУДЗИ НА ЗЕРНО 

З ВИЗНАЧЕННЯМ ШЛЯХІВ ЇЇ УДОСКОНАЛЕННЯ 

2.1. Проектування технології вирощування кукурудзи на зерно [1–14] 

Лущіння одразу за збиранням попередника без розривів у часі. Воно 

проводиться для накопичення вологи та поживних речовин після 

розпушування верхнього шару ґрунту його проводять з використанням 

дискових лущильників, оскільки вже давно не випускаються промисловістю. 

Для отримання стабільних високих врожаїв сільськогосподарських 

культур потрібно вносити органічні та мінеральні добрива у ґрунт. Причому 

органічними та фосфорно–калійними добривами краще насичувати ґрунт 

восени, а не на весні. Пояснюється це тим, що в калійних добривах присутній 

хлор, як необхідний елемент їхнього виробництва. Таким чином, якщо його 

вносити весною до чи під часу посіву насіння хлор може пригнітити або 

знищити паростки. Органічним добривам потрібно більше часу ніж 

мінеральним, щоб розкластися під дією вологи. Тому під час посіву вносять 

одні тільки стартова доза азотних добрив. 

На початку вегетації рослин за прохолодної погоди їх розвиток може 

призупинитися якщо не вистачає азоту в ґрунті. Найбільше його потребує 

кукурудза під час утворення качанів та наливання зерна. 

Під час проростання зерна паростки найбільше споживають такий 

важливий для їхнього розвитку хімічний елемент як калій та постійно зростає 

до етапу початку утворення качанів, після чого зменшуються так само 

стрімко. 

Органічне добриво доцільно використовувати і воно приносить користь 

не тільки рослинам, а й впливає на збільшення корисних бактерій та 

мікроорганізмів у верхньому шарі ґрунту його внесення проводять ближче до 

початку проведення оранки. 
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Вапно або фосфогіпс вносять для зниження кислотності або засоленості 

ґрунтів під основний обробіток ґрунту. 

Глибина оранки під кукурудзу становить 27–30 см. 

На полях зі схилами її застосовують як протиерозійний захід. Якісне та 

своєчасне її проведення дозволяє додатково накопичити 80–100 м3/га талої 

води та забезпечити приріст урожаю зерна культури не менше ніж 1–1,5 ц/га. 

Ранньовесняне боронування проводиться з метою розпушити 

поверхневий шар ґрунту для запобігання втратам вологи, знищення бур‘янів 

на глибину не більше 3 см. 

Одночасно з передпосівною культивацією проводиться внесення 

грунтового гербіциду. 

До посіву насіння приступають за умови, що температура ґрунту 

опівдні на глибині 10 см становить не менше 10–12 С. Менша температура 

ґрунту сприяє враженню зерна хворобами. 

Найбільше норма висіву насіння кукурудзи залежить від погодно–

кліматичних умов на момент проведення операції та зони вирощування і 

знаходиться межах 10–25 кг/га. Для страхування від неналежного 

проростання насіння норму висіву збільшують для нашого регіону на 15–

20%. Тобто сіють на кінцеву густину стояння рослин. 

Глибина загортання насіння має становити 5–7 см, якщо верхні шари 

ґрунту сухі – на 12–13 см. 

Одночасно з посівом вносять стартову дозу суперфосфату. 

Засіяну площу прикочують котками. 

У фазі двох–трьох листків культиваторами рослинно–підживлювачами 

проводять підживлення нітроамофоскою. 

Кукурудза найбільше потребує фосфору під час молочно–воскової 

стиглості зерна. Дуже зрадіють рослини якщо її сходи підживлять добривами 

фосфором та калієм. 
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У фазі шість–сім листків вносять тільки азотні добрива, що сприяє 

формуванню качанів. У цей період кукурудза на реагує на фосфорні добрива, 

тому їх не слід застосовувати. 

Застосування гербіцидів дозволяє скоротити кількість операцій з 

догляду за рослинами. 

Однак в той же час можливо доведеться проводити післясходове 

боронування, застосовувати страхові гербіциди чи проводити одну чи кілька 

культивацій. Особливою умовою вегетації рослин кукурудзи на ранніх етапах 

є захист її посівів від бур’янів протягом 30 діб. Їх поява на наступних етапах 

вегетації не впливає на її продуктивність. 

У фазі двох–трьох листів проводять післясходове боронування яке 

дозволяє знищити майже 80% бур'янів і біля 10% культурних рослин. 

Боронування проведене у фазі 4–5 листів майже не ушкоджує кукурудзу. 

Глибина розпушування – 2–4 см. 

У фазі двох–трьох листів проводять перший міжрядний обробіток. 

Глибина має становити 10–12 см. Обробіток проводять зі швидкістю руху 

агрегата 5–6 км/год для захисту молодих сходів від присипання ґрунтом. 

В залежності від кількості та стану розвитку забур’янення проводять 

другий міжрядний обробіток на глибину 6–8 см, а наступні – не більш 5–6 см. 

Щоб на полі не було бур’янів проводять е менше 3 міжрядних обробітків. 

Ширина захисної зони для першого міжрядного обробітку сктановить 

10–12 см, для наступних – 15–20 см. 

За висоти рослини 50–60 см обробіток більше не проводять. 

У фазі трьох–п'яти листів можна вперше використати гербіциди. 

Обприскування у більш ранньому віці шкодить посівам й призводить до 

загибелі рослин. 

Починають збирати урожай за умови переходу у воскову спілість зерна 

65–70% качанів. Кукурудзу збирають у качанах і з обмолотом на зерно. У 

качанах починають збирати коли вологість зерна зменшиться до 40%. На 

зерно, коли його вологість не перевищуватиме 32%. 
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2.2. Визначення шляхів вдосконалення технології вирощування 

кукурудзи на зерно 

Під час вирощування будь–якої культури необхідно враховувати різні 

умови, техніку, яку можна задіяти, та сорти, що районовані до регіону. 

Пропонуємо запровадити наступні зміни в технологію вирощування 

культури та провести наступні технологічні операції. 

Після збирання попередньої культури сіємо сидерати. Вона підвищать 

у ґрунті вміст азоту. 

Сидерати найліпше починати подрібнювати, коли росли тільки 

викидають цвіт, але не пізніше завершення цвітіння. Для загортання їх у 

верхні шари ґрунту слід використати коток–подрібнювач рослинних решток, 

доцільно провести операцію у 2 проходи. Для збагачення ґрунту повітрям та 

накопичення вологи проводимо глибоким розпушуванням ґрунту з 

використанням голчастих борін замість осінньої зяблевої оранки. 

Урожай збираємо кукурудзозбиральним комбайном КСКУ–6. 
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3. ОПЕРАЦІЙНА ТЕХНОЛОГІЯ ЗБИРАННЯ ЗЕРНА КУКУРУДЗИ 

3.1. Розрахунок складу машинно–тракторного агрегату [15–17] 

Виконаємо розрахунки з обґрунтування складу кукурудзозбирального 

агрегату. Урожайність кукурудзи 90 ц/га (0,9 кг/м). Базовий агрегат – 

комбайн СК–5 "Нива" (вага 66,370 кН) та приставки для збирання кукурудзи 

ППК–4 (вага 27,500 кН), питома потужність на привід в дію робочих органів 

4,5 кВтс/кг. Проектний агрегат – кукурудзозбиральний комбайн КСКУ–6 

"Херсонець–200" (вага 77,630 кН). 

Знайдемо загальний опір агрегату 

агр коч під дR R R R= + + ,    (3.1) 

де 
кочR , 

підR  – відповідно опір агрегату перекочуванню і підйому 

коч агрR G f=  ,     (3.2) 

( )66,37 27,5 0,1 9,39б коч агрR G f=  = +  =  кН; 

( )77,63 24,33 0,1 10,19пр кочR = +  =  кН; 

під агрR G і=  ,     (3.3) 

Rд – додатковий опір робочих органів 

3600 пр тр

д

p б

N
R

V




= ,     (3.4) 

де Nпр – потужність на роботу механізмів машини 

пр пN N q=  ‚     (3.5) 

де Nn – питома потужність робочих органів; 

q – секундна продуктивність машини 

pq z q=  ,     (3.6) 

де z – кількість русел, zб=4, zпр=6; 

qр – секундна продуктивність одного русла, qр=2,2 кг/с 

4 2,2 8,8бq =  =  кг/с; 
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6 2,2 13,2прq =  =  кг/с. 

Таким чином 

3,28 8,8 28,86б прN =  =  кВт; 

3,28 13,2 43,3пр прN =  =  кВт; 

Vp – швидкість руху агрегатів 

д
р

д коч д т пр

N
V

k R k N
=

+
,   (3.7) 

де Nд – потужність двигуна комбайна; 

Nт пр – потужність, на виконання технологічного процесу; 

kд – коефіцієнт завантаження двигуна комбайна. 

Визначимо потужність, що витрачається на виконання технологічного 

процесу 

360
m пр

B У
N

  
= ,     (3.8) 

де  – питома енергоємність процесу, =4,5 (кВтс)/кг; 

В – ширина захвату агрегату 

0,7 4 2,8бВ b z=  =  =  м; 

0,7 6 4,2прВ =  =  м; 

У – врожайність культури вцілому 

90 2 90 270кач лУ У У= + = +  =  ц/га. 

Отже 

4,5 2,8 270
9,45

360
б mпрN

 
= =  кВт; 

4,5 4,2 270
14,18

360
пр mпрN

 
= =  кВт, 

Отже робоча швидкість за умови забезпечення балансу потужності 

103
6,16

0,85 10,17 0,85 9,5
б рV = =

 + 
 км/год; 
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147
7,09

0,85 10,2 0,85 14,18
пр рV = =

 + 
 км/год. 

Таким чином 

3,6 28,86 0,93
18,03

6,16 0,87д

бR
 

= =


 кH; 

3,6 43,3 0,93
23,50

7,09 0,87д

прR
 

= =


 кH; 

( )73,8 27,9 0,03 3,05б

підR = +  =  кН; 

( )77,63 24,4 0,03 3,06пр

підR = +  =  кН, 

9,39 3,05 18,03 30,47б

агрR = + + =  кН; 

10,19 3,06 23,5 36,75пр

агрR = + + =  кН. 

Коефіцієнт завантаження двигуна комбайна 

агр

тз

д

R

N
 = ;     (3.9) 

30,47
0,296

103

б

тз = = ; 

36,75
0,250

147

пр

тз = = . 

Таким чином агрегат працюватиме ефективно. 

Визначаємо продуктивність комбайна 

0,1т рQ V В=   ;    (3.10) 

0,1 6,16 2,8 1,72б

тQ =   =  га/год; 

0,1 7,09 4,2 2,98пр

тQ =   =  га/год. 

Знаходимо оперативну продуктивність 

оп тQ Q =  ,    (3.11) 

де  – коефіцієнт продуктивності оперативної 

1

1 0,1 доп рt V B
 =

+   
,    (3.12) 
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де tдоп – допоміжний час 

3

100 пов
доп р

п з

t S
t t

z b L У G


= +

  
,    (3.13) 

де tпов – час, що витрачається на поворот агрегату, tпов=0,05 год; 

L – довжина гонів, L=0,9 км; 

S – вихід зерна з качанів, S=75%; 

Gз – маса зерна у змінному причепі, Gз=2,43 т; 

tр3 – час розвантаження причепу, tр3=0,04 год 

100 0,02 0,75
0,05 0,024

4 0,7 0,9 90 2,43

б

допt


= +  =
  

год; 

100 0,02 0,75
0,05 0,021

6 0,7 0,9 90 2,43

пр

допt


= +  =
  

 год. 

Тоді 

1
0,960

1 0,1 0,024 6,16 2,8

б = =
+   

; 

1
0,941

1 0,1 0,021 7,09 4,2

пр = =
+   

. 

Таким чином 

1,72 0,96 1,65б

опQ =  =  га/год; 

2,98 0,949 2,80пр

опQ =  =  га/год. 

Гранична кількість русел 

1

3,6
гр

p доп

z
q t





−
=

  
;   (3.14) 

де qр – допустима розрахункова подача на одне русло 

/ 2,2 /1,94 1,13р псq q = = =  кг/с,  (3.15) 

де q – пропускна здатність русла, q=2,2 кг/с; 

 –  запас подачі, ψ=0,99 

1 0,0235 1 0,0235 40 1,94 = +  = +  = ,  (3.16) 

де  – варіація врожаю, =40% 
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1 0,7
5,02

3,6 0,7 1,13 0,021

б

грz
−

= =
  

; 

1 0,7
5,85

3,6 0,7 1,13 0,018

пр

грz
−

= =
  

. 

Використання ширини захвату ефективне. 

Визначаємо змінну продуктивність агрегатів 

0,1зм p p pW B v T=    ,    (3.17) 

0,1 2,8 6,16 5,12 8,83б

змW =    =  га/зм; 

0,1 4,2 7,09 5,12 15,25пр

змW =    =  га/зм. 

Витрати палива на 1 га  

зм
га

зм

Q
Q

W
= ,     (3.18) 

де Qзм – зміні витрати палива 

зм p p x x з зQ Q T Q T Q T=  +  +  ,   (3.19) 

де Qp, Qx, Qз – відповідно, годинні витрати палива при виконанні роботи, 

холостому русі, на зупинках. Для комбайна СК–5 Qp=16,8; Qx=12,6; 

Qз=3,4 кг/год. Для комбайна КСКУ–6 "Херсонець–200" Qр=30 кг/год; 

Qх=15 кг/год; Qз=3,3 кг/год; 

Тр, Тх, Тз – час, відповідно, роботи, холостого руху та зупинок, год. 

Тр – час чистої роботи, Тр=5,12 год. 

8 5,12
1,44

2 2

зм р

х з

Т Т
Т Т

− −
= = = =  год. 

16,8 5,12 12,6 1,44 3,4 1,44 109,06б

змQ =  +  +  =  кг/зм. 

( )30 5,12 15 3,3 1,44 179,95змQ =  + +  =  кг/зм. 

Тоді витрати палива на 1 га становлять: 

109,06
12,35

8,83

б

гаQ = =  кг/га; 

179,95
11,8

15,25

пр

гаQ = =  кг/га. 
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Таким чином, більш доцільно для збирання кукурудзи на зерно 

використовувати агрегат, що складається з кукурудзозбирального комбайна 

КСКУ–6 "Херсонець–200", в якого у порівнянні з агрегатом по базовій 

технології більша продуктивність, а витрати палива менші. 

3.2. Підготовка поля до роботи [15–17] 

Обираємо загінковий способу руху агрегату на полі всклад. На кінцях 

загінок залишаємо для агрегату розворотні смуги. 

Для цього способу руху агрегату в загінці застосування в якості 

першого повороту петлевидного, тоді як всі наступні – безпетльові. Знайдемо 

орієнтовну величину: 

– поворотної смуги при безпетльовому повороті 

min1,5E R ,    (3.20) 

де Rmin – мінімальний радіус повороту, Rmin=8,9 м; 

1,5 8,9 13,35Е =  =  м; 

– поворотної смуги при петльовому грушовидному повороті 

min3 aE R L= + ,    (3.21) 

де La – кінематична довжина агрегату 

aгр кін жL L L= + ,    (3.22) 

де Lкін – кінематична довжина комбайна, Lкін=3,78 м; 

Lж – кінематична довжина машини, Lж=1,9 м 

3,78 1,9 5,68aгрL = + =  м. 

Тоді 

3 8,9 5,68 32,38петлE =  + =  м. 

Ширина смуги для розвороту повинна бути кратною ширині захвату 

агрегата 

pE K B=  ,    (3.23) 
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де 
p

E
K

B
= , 

Отже 

32,38
7,71

4,2
петлK = = ; 

13,35
3,18

4,2
безпетлК = = . 

Приймаємо Кпетл=8, Кбезпетл=3. 

Отже, 

8 4,2 33,6петлE =  =  м; 

3 4,2 12,6безпетлЕ =  =  м. 

Довжина виїзду агрегату: 

ae L= .     (3.24) 

Отже, 

5,68e =  м. 

Визначаємо для загінки оптимальну орієнтовну ширину  

2

min16oпт pC L B R=  +  ,    (3.25) 

2900 4,2 16 8,9 71,04оптС =  +  =  м. 

Визначаємо кількість проходів агрегату при проході однієї загінки 

71,04
16,91

4,2

опт

р

C
n

B
= = = . 

Приймаємо n=18. Отже 

17 4,2 75,6рС n В=  =  =  м. 

Кількість загінок 

4 410 10 122
16,14

1000 75,6
з

F
n

L C

 
= = =

 
 шт.,    (3.26) 

де F – площа поля, F=122 га; 

Отже, на одному полі приймаємо п’ятнадцять загони шириною С1–

1=75,6 м і одну загінку шириною 
17 1 16 1,14 86,18С С −=  =  м. 

Коефіцієнт робочих ходів 



 

 
     

     

Зм. Арк. № докум. Підп. Дата 
 

Арк. 

18 

 

ТВК 00.000 ПЗ 

p

p

p x

L
K

L L
=

+
,    (3.27) 

де Lp, Lx – середнє значення робочої довжини загінки і холостого ходу 

min4,5p aL L R L= −  − ;    (3.28) 

4,5 4x aL R L= +  ,     (3.29) 

900 4,5 8,9 5,68 854,27pL = −  − =  м; 

4,5 8,9 4 5,68 65,61xL =  +  =  м. 

Тоді 

854,27
0,93

854,27 65,61
pK = =

+
. 

Отже, робочий час використовується ефективно. 

Час одного циклу 

2

12
2

10

p

ц n

p

L
T t

V


= + 


,     (3.30) 

де tn – час повороту в кінці загінки, tn=1,5 хв. 

2

12 854,27
2 1,5 14,65

10 8,8
цT


= +  =


 хв ≈ 0,24 год. 

Технічна продуктивність за цикл 

0,1ц p p цW B V T =     ,   (3.31) 

0,1 4,2 7,09 0,24 0,64 0,46цW =     =  га/цикл. 

Кількість циклів за зміну 

15,25
33,15

0,46

зм
ц

ц

W
n

W
= = =  цикл/зм.   (3.32) 

Витрати палива за цикл 

ц га цQ Q W=  ,    (3.33) 

11,8 0,46 5,43цQ =  =  кг/зм. 

На основі проведених розрахунків заповнюємо операційну карту. 
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4. ІНЖЕНЕРНА ЧАСТИНА 

4.1. Опис об'єкту розробки [18–19] 

Кукурудзозбиральний комбайн КСКУ–6 – самохідна машина. Основні 

її частини: рама, шасі, жатка, качаноочисник, транспортери, гідравлічна та 

електрична системи. 

Під час збирання качанів кукурудзи (рис. 4.1) комбайн рухається 

уздовж рядків. Миси спрямовують стебла кукурудзи в русла жатки. Там 

рослини захоплюються лапками подаючих ланцюгів та вводяться до 

качановідокремлюючих апаратів, де протягувальні вальці русел протягують 

їх через щілину між відривними пластинами. Під час протягування стебел 

качани впираються своєю нижньою частиною у відривні пластини. Через те 

що стебло рухається до низу відбувається розтяг ніжки качана, яка є слабким 

елементом і внаслідок значних зусиль розтягу ніжка рветься. Стебла 

подаються до інерційного різального апарата, який перерізає їх та подає за 

допомогою шнека стебел до подрібнюючого апарата. 

 

Рис. 4.1. Схема технологічного процесу роботи кукурудзозбирального 

комбайна КСКУ–6 „Херсонець–200” 

Відірвані качани транспортуються ланцюгами з лапками до шнека, 

який, в свою чергу, спрямовує їх по двох бічних транспортерів. За бажанням 

відірвані качани можна вантажити в транспортний засіб та вивозити їх до 

місця обмолоту, або ж очищати від обгорток та обмолочувати одразу. 
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Шнек качанів розташований у верхній частини жатки безпосередньо за 

руслами горизонтально, упоперек комбайна. На краях шнека встановлені 

лопаті, що передають качанів до бічних транспортерів. Приводиться він у дію 

ланцюговою передачею. Для забезпечення цілості качанів і безперервної їх 

подачі до транспортерів гвинтові стрічки шнека мають бути якомога ближче 

до днища кожуха та не контактувати з ним під час роботи. 

4.2. Технологічний розрахунок [18–19] 

4.2.1. Визначення параметрів шнека качанів 

Вага матеріалу в середині шнека 

2 2( 2 )

4

D d
G L

 
 

 + − =    ,   (4.1) 

де D – зовнішній діаметр гвинта; 

 –зазор крайком і поверхнею його кожуха; 

d – діаметр валу; 

L – довжина шнеку; 

 – об'ємна вага матеріалу; 

 – коефіцієнт заповнення об’єму шнеку, =0,4. 

Тоді 

2 23,14 (0,4 2 0,005) 0,2
1,8 0,4 2,85 0,154

4
G

  +  − =    =  кН. 

Продуктивність шнека 

( )
2 24,8 2Q D d S n C   =  + −     

 
,  (4.2) 

де S – крок витків, S=0,4 м; 

n – частота обертання, n=153 об/хв; 

С – коефіцієнт зниження продуктивності, С=1. 

Отже 
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( )
2 24,8 0,4 2 0,005 0,2 0,4 0,4 153 2,85 1 42,9Q  =  +  −      =

 
 т/год. 

Приймаємо Q=43 т/год. 

Швидкість руху матеріалу уздовж кожуха шнека: 

1
2 3,6

Q L
V

G


=

 
,    (4.3) 

1

43 1,8
0,07

2 154 3,6
V


= =

 
 м/с. 

Колова швидкість  

2
60

D n
V

  
= ,    (4.4) 

2

3,14 0,4 153
3,2

60
V

 
= =  м/с. 

Абсолютна швидкість  

1

cos
а

V
V


= ,    (4.5) 

де  – кут нахилу шляху частинок матеріалу усередині шнека, =72 

0,07
0,23

cos72
аV = =


 м/с. 

Колова швидкість  

3 1V V tg=  ,    (4.6) 

3 0,07 72 0,22V tg=   =  м/с. 

Частота обертання шнека 

30

п
=


 , 

3,14 153
16

30



= =  с–1. 
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4.3. Кінематичний розрахунок [18–19] 

4.3.1. Визначення кінематичних параметрів приводу шнеку качанів 

Загальне передавальне число привода шнеку качанів 

шнек
заг

дв

п
і

п
= ,     (4.7) 

153
0,073

2100
загі = = . 

В той же час 

4321. ііііізаг = , 

де і1, і2 – передавальні числа пасових передач; 

і3, і4, – передавальні числа ланцюгових передач. 

Передавальне число ланцюгової передачі приводу шнеку качанів 

4

1 2 3

загі
і

і і і
=

 
;  4

0,073
0,28

0,744 0,498 0,7
і = =

 
. 

Приймаємо кількість зубів ведучої зірочки z3=16. 

Тоді 

3
4

4

z
z

i
= , 

4

16
57

0,28
z = = . 

4.4. Силовий аналіз механізмів машини [18–19] 

4.4.1. Силовий аналіз шнека качанів 

Максимальний крутний момент 

9550
кр

N
M

n


= ,    (4.8) 

де N – потужність, що передається шнеком, N=4382 Вт; 
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9550 4.382
273,5

153
крM


= =  Нм. 

Відцентрова сила, що притискує матеріал до кожуха 

2

з
відц

G V
P

R g


=


,    (4.9) 

де R – радіус витка, R=0,2 м; 

2154 0,22
3,8

0,2 9,81
відцP


= =


 Н. 

Радіус дії сили опору переміщенню качанів 

0,42r D=  , 

0,42 0,42 0,176r =  =  м. 

Кут підйому гвинтової лінії 

2

S
arctg

r



=

 
, 

0,4
19,88

2 3,14 0,176
arctg = = 

 
. 

Кут тертя 

( ) ( )0,21 11,83arctg f arctg = = =  , 

де f – коефіцієнт тертя качана по сталі, f=0,21. 

Кут нахилу шляху  

( ) ( ) ( )
( )

2

2

1

sin

2 2 cos

tg tg g R
arctg

f V

     


 

 
+ +   +  = + + 

   + 
 

 

( )

( ) ( )
( )

2

2

19,88 11,83

2
72

19,88 11,83 9,81 0,21 sin 19,88 11,83

2 0,21 0,09 cos 19,88 11,83

tg

arctg
tg



+ 
+ 

 
= =  +   + 

 + +    +  

 

Навантаження діє від ланцюгової передачі на вал 

tR k F=  ,     (4.10) 
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де k – коефіцієнт впливу нахилу ланцюгової передачі відносно горизонту, 

k=1,15; 

Ft – колове зусилля 

46 10
t

N
F

z n t

 
=

 
,    (4.11) 

де t – крок ланцюга, t=19,05 мм; 

z – кількість зубів зірочки, z=57. 

Таким чином, 

46 10 4,382
1582,57

57 153 19,05
tF

 
= =

 
 Н. 

Тоді 

1,15 1582,57 1820R =  =  Н. 

 

4     ,    0     5    

R     A    R     B     R     

0     ,    1     

 

Рис. 4.2. Схема сил, що діють на вал шнека качанів 

Визначаємо реакції в опорах 

0,1 1820 0,1
44,9

4,05 4,05
B

R
R

 
= = =  Н. 

Реакція в опорі А: 

( )0,1 4,05
1864,9

4,05
A

R
R

+
= =  Н. 

Перевіряємо баланс сил 

1820 1864,9 44,9 0A BR R R− + = − + = . 
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4.5. Енергетичний розрахунок  [18–19] 

4.5.1. Визначення потужності, необхідної для приводу шнека качанів 

Потужність приводу шнека качанів 

( ) ( )cos
102

з
відц a відц

k V
N P f V G P f tg R

R
   



  
= +   + +    +   −  

   
,  (4.12) 

де k – коефіцієнт перемішування та подрібнення матеріалу, k=1,1; 

 – ККД підшипників, =0,99. 

1,15

102 0,98
N


= +


 

( ) ( )
0,22

154 6,15 0,21 cos72 19,88 11,83 0,21 16
0,21

2,82
102 0,98

tg
 

+     +   − 
 + =


 кВт. 

4.6. Розрахунки на міцність деталей і вузлів [20] 

4.6.1. Розрахунок на міцність відривних вальців 

Межа витривалості при симетричному циклі: 

1 0,42 В − =  , 

де В – межа міцності легованої сталі матеріалу валу при розтягуванні 

В=600 МПа 

1 0,42 600 252− =  =  МПа. 

Межа витривалості при пульсійному циклі: 

0 170 1,4 −= + , 

де –1 – межа витривалості при симетричному циклі –1=252 МПа. 

0 70 1,4 252 423 = +  =  МПа. 

Коефіцієнт чутливості при асиметрії циклу: 
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0

0

2 В 




−
= , 

де В – межа міцності матеріалу валу при розтягуванні, В=600 МПа. 

2 600 423
1,84

423


 −
= = . 

Постійні складові напруги кручення в перетині 

кр

m

кр

М

W
 = , 

де Мкр – максимальний крутний момент, Мкр=52,83 Нм; 

W – момент опору перетину, W=18,7510–6 м3; 

6

52,83
2,82

18,75 10
m −
= =


 МПа. 

Змінна напруга циклу 

0,5a m =  , 

0,5 7,46 3,725a =  =  МПа. 

Коефіцієнт запасу міцності по дотичних напругах 

в

а m

п

n
k






  
 

=

  +


, 

де в – межа міцності по дотичних напругах в=30 МПа; 

 – коефіцієнт чутливості при асиметрії циклу =1,5; 

п – коефіцієнт, що враховує якість механічної обробки п=1; 

k – коефіцієнт концентрації напружень в перетині при крученні, 

к=3,12; 

 – коефіцієнт, що враховує вплив абсолютних розмірів, =1 

30
3,19

3,12
1,5 1,41 2,82

1 1

n = =

  +


. 

Постійні складові напружень вигину в перетині: 
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max
max

зг

зг

М

W
 = , 

де Мзг.max – максимальний згинаючий момент, Мзг.max=82,5 Нм; 

згW  – момент опору вигину, 610,9 10згW −=   м3; 

Коефіцієнт запасу міцності по нормальних напругах 

max 6

82,5
7,57

10,9 10


−
= =


 МПа. 

Коефіцієнт запасу міцності по нормальних напругах 

1

max

n

n
K








 

−=




, 

де К
 – коефіцієнт концентрації напружень, 2,3К = ; 

 – коефіцієнт впливу абсолютних розмірів при вигині, =0,77; 

п – коефіцієнт враховує чистоту поверхні, п=1; 

–1 – межа витривалості при симетричному циклі, –1=25МПа; 

max  – постійні складові напружень вигину, 7,57max = МПа 

25
1,1

2,3
7,57

0,77 1

п = =




. 

Запас міцності рівний 

2 2

п п
п

п п

 

 


=

+
, 

2 2

1,1 3,19
1,04

1,1 3,19
п


= =

+
. 

4.6.2. Розрахунок на міцність шнека качанів 

Визначення коефіцієнта запасу міцності ведучої цапфи  КСКУ 

06. 25. 601. по межі витривалості: 

– діаметр цапфи – 0,35 м; 
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– матеріал: круг 
35 4 7417 75

45 1051 75

ГОСТ

Б ГОСТ

− −

− −
; 

– концентрація напружень викликана посадкою підшипника. 

Визначаємо напругу при вигині: 

max

max

H

u

M

W
 = ,    (4.13) 

max

182
4,32

42,1
 = =  МПа. 

Коефіцієнт запасу міцності по нормальних напругах: 

1

max

n

n
K








 

−=




,    (4.14) 

де К – коефіцієнт концентрації напружень, К=3,3; 

 – коефіцієнт впливу абсолютних розмірів при вигині, =0,77; 

п – коефіцієнт враховує чистоту поверхні, п=1; 

–1 – межа витривалості при симетричному циклі, –1=25МПа 

25
1,47

3,3
4

0,77 1

п = =




. 

Постійна напруга циклу: 

зг
т

зг

M

W
 = ,     (4.15) 

де Мзг – максимальний згинаючий момент, Мзг=182 Нм; 

згW  – момент опору вигину, 68,42 10згW −=   Н/м3 

182
21,6

8,42
m = =  МПа. 

Змінна напруга циклу 

0,5a m =  ,    (4.16) 

0,5 21,6 10,8a =  =  МПа. 
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Коефіцієнт запасу міцності по дотичних напругах: 

в

а m

п

n
k






  
 

=

  +


,   (4.17) 

де в – межа міцності по дотичних напругах, в=350 МПа; 

 – коефіцієнт чутливості при асиметрії циклу, =2,3; 

п – коефіцієнт, що враховує якість механічної обробки, п=1; 

К – коефіцієнт концентрації напруг в перетині при крученні, К=2,15; 

 – коефіцієнт, що враховує вплив абсолютних розмірів, =0,77; 

а – змінна напруга циклу, a=16,1 МПа; 

m – постійна напруга, m=32,2 МПа. 

350
3,85

2,15
2,3 10,8 21,6

0,77 1

n = =

  +


. 

Запас міцності рівний 

2 2

п п
п

п п

 

 


=

+
,    (4.18) 

2 2

1,35 3,85
1,27

1,35 3,85
п


= =

+
. 

4.6.3. Визначаємо довговічність підшипників шнека качанів 

В якості опор шнека качанів використовуються підшипники 1650207.  

Навантаження, що діють на підшипник: 

A K T бQ R K K K=    ,    (4.19) 

де 
AR  – реакція опори, 1864,9AR =  Н; 

КТ – коефіцієнт впливу температури, КТ=1; 

Кк – коефіцієнт залежності від кільця, що обертається, Кк=1; 

Кб – коефіцієнт, що відповідає за безпеку, К=1,5. 
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1864,9 1 1 1,5 2797,4Q =    =  Н. 

Довговічність підшипника 

3

C
L

Q

 
=  
 

,    (4.20) 

де С – динамічна вантажопідйомність підшипника, С=20100 Н; 

3

20100
371

2797,4
L

 
= = 
 

 млн. об. 

Спіраль шнека качанів приварена по всій довжині труби, тому 

розрахунок на міцність труби шнека качанів не проводиться. 
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5. ОХОРОНА ПРАЦІ 

5.1. Розробка технічних заходів по створенню комфортних умов праці 

в кабіні кукурудзозбирального комбайна КСКУ–6 [21–22] 

Для розрахунку вентиляції кабіни комбайна, від запобігання впливу 

газів, годинний повітрообмін становить: 

г
г

д п

G
V

С С
=

−
,     (5.1) 

де Gг – вміст шкідливого газу і пилу в повітрі кабіни, Gг=4 г/год; 

Сд –допустима межа вмісту шкідливого газу і пилу в кабіні, Сд=1 г/м3; 

Сп – вміст шкідливого газу і пилу в припливному повітрі, Сп=0,1 г/м3 

4
4,4

1 0,1
гV = =

−
 м3/год. 

При боротьбі з виділенням вологи: 

В
В

д п

G
V

d d
=

−
,    (5.2) 

де GВ – кількість вологи, що виділяється джерелом в оточуюче 

середовище, GВ=40 г/год; 

dд – межа вмісту вологи в повітрі приміщення при допустимій 

відносній вологості, dд=300г/м3; 

пd  – кількість вологи в припливному повітрі, 220пd =  г/м3 

40
0,5

300 220
ВV = =

−
 м3/год. 

При боротьбі з тепловиділенням: 

( )

ЗТ
T

д nрп прп

G
V

С t t 
=

−
,    (5.3) 

де 
ЗТG  – кількість тепла, що джерело виділяє в приміщення, 45ЗТG =  

ккал./кг·град; 

С – теплоємність повітря, яка рівна 0,24 ккал./кг·град; 
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tд – допустима температура повітря в приміщенні, tд =25 С; 

tпрп – температура припливного повітря, tпрп =22 С; 

п – об’ємна вага припливного повітря, п=1,2 кг/м3 

45
52

0,24 (25 22) 1,2
TV = =

 − 
 м3/год. 

Приймаємо максимально необхідний повітрообмін 52TV =  м3/год. 
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ВИСНОВКИ 

У кваліфікаційній роботі проведено удосконалення технології 

вирощування кукурудзи. Її мета полягає у отриманні найбільшого врожаю 

зменшенні частки ручної праці при цьому. 

Запропоновані зміни в технологію вирощування враховують 

накопичений досвід використання техніки в умовах сьогодення та 

застосування потрібних видів операцій при вирощуванні обраної культури. 

Для отримання максимального результату з одночасним зменшенням 

витрат для існуючої технології запропоновані зміни, що враховують 

накопичений досвід проведення оптимального комплексу операцій 

вирощування кукурудзи. 

В інженерній частині проведені розрахунки шнека качанів. 

В розділі охорони праці розроблені заходи із забезпечення 

комфортних умов роботи комбайнера. 
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