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Пояснювальна 

записка 
ЦНТУ, 

гр. АІ–20 

ВСТУП 

Цукрові буряки вважаються надзвичайно важливою культурою з 

технічного погляду. В нашій країні вони є єдиним джерелом для 

виробництва цукру, необхідного для харчування людей усіх вікових 

категорій, зокрема дітей та літніх осіб. Раціональне споживання цукру 

сприяє підвищенню енергії дорослих і підтриманню здоров'я, що є 

найбільшим досягненням суспільства. 

Паралельно з цим, вирощування цукрових буряків є вигідною 

галуззю, яка за економічною ефективністю перевищує інші 

сільськогосподарські культури. У нашій країні ґрунтові та кліматичні 

умови сприятливі для цього виду сільськогосподарської діяльності, а 

також маємо багатий досвід вирощування цукрових буряків, здатний дати 

високі врожаї. 

Незважаючи на це, сфера вирощування цукрових буряків також 

стикається з кризовими ситуаціями, які впливають на всі галузі 

господарства. Тому основним завданням цього проекту є розробка заходів 

щодо механізації процесу вирощування цукрових буряків з метою 

підвищення врожайності за допомогою новітніх технологій. 
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2. АНАЛІЗ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ ЦУКРОВИХ БУРЯКІВ 

2.1. Загальна характеристика культури 

Продуктивність вирощених цукрових буряків залежить від кількох 

факторів, включаючи сівозміну, систему удобрень, обробку ґрунту та 

інтервал між посівами. Використання високопродуктивних гібридів може 

забезпечити врожайність у межах 60-70 тонн на гектар. В умовах 

нестійкого зволоження найкращі результати надходять після 

попередників, таких як пшениця озима, горох, багаторічні трави, 

конюшина та еспарцет. Використання чорного пару позитивно впливає на 

урожайність цукрових буряків, хоча тривале використання багаторічних 

трав може знизити їх продуктивність 1–5. 

У зоні нестійкого зволоження, збільшення частки цукрових буряків 

у сівозміні призводить до зменшення їх врожайності. Рекомендоване 

обмеження частки сівозміни буряками цукровими до 25-30%. Водний 

режим ґрунту має велике значення для вирощування цукрових буряків, 

особливо в умовах недостатнього зволоження. Використання чорного 

пару в цій зоні сприяє підвищенню продуктивності 1–5. 

В сівозміні з соняшником спостерігається погіршення водного 

балансу та родючості ґрунту, що може бути виправлено розміщенням 

цукрових буряків у сівозміні на 6-7-й рік 1–5. 

2.2. Аналіз технологічних особливостей вирощування цукрових 

буряків 

Вирощують цукрові буряки за допомогою напівпарового та 

поліпшеного методів обробітку ґрунту. Напівпаровий метод завжди 

акцентує на перевагах докладного літньо-осіннього догляду та глибокої 

оранки. Зазвичай він включає одне-два боронування за допомогою важких 

або середніх зубчастих борінь для руйнування ґрунтової кірки, 
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стимулювання проростання бур'янів, поліпшення аерації ґрунту, та 

оптимізації хімічних і біологічних процесів. Після проростання бур'янів, 

поле культивують поперек напрямку оранки на глибину 8-10 см за 

допомогою культиваторів, які обладнані боронами. У жовтні необхідне 

глибоке безполицеве розпушування для підготовки ґрунту до зими на 

глибину 16-20 см за допомогою чизельних фронтальних плугів, 

культиваторів-плоскорізів та чизельних культиваторів 1–5. 

Рекомендується поєднувати культивацію або глибоке безполицеве 

розпушування з внесенням рідких органічних і рідких комплексних 

мінеральних добрив. Проведення зяблевої оранки ґрунту перед посадкою 

цукрових буряків включає лущіння стерні після збирання попереднього 

урожаю, обробку плоскорізами або лемішними лущильниками, 

культивацію або боронування після сходів бур'янів, та оранку на глибину 

30-32 см в кінці вересня або на початку жовтня 1–5. 

Ефективним є також безполицеве розпушування поліпшеного зябу, 

особливо на ґрунтах, які схильні до швидкого ущільнення та заплівання. 

Комбінований метод, який включає мілку оранку разом з безполицевим 

розпушуванням на глибину 30-32 см, дозволяє заощадити енергію на 25-

30% та забезпечує стабільний врожай цукрових буряків. На важких 

ґрунтах після глибокого безполицевого розпушування рекомендується 

висівати післяжнивні культури для мульчування, що допомагає 

покращити фізичний стан ґрунту перед посівом 1–5. 

Метою передпосівного обробітку є доведення верхнього шару 

ґрунту до стану дрібногрудкуватості на визначену глибину, створення 

стійкого насіннєвого ложа, видалення проростків і сходів бур'янів, та 

створення оптимальних умов для сівби насіння цукрових буряків з метою 

забезпечення максимально повних і рівних сходів рослин. Проведення 

передпосівного обробітку відбувається одночасно з сівбою насіння 

цукрових буряків, попереджаючи її на 3-4 проходи сівалки, а при 

підвищеній вологості ґрунту - на 5-6 проходів, щоб уникнути прилипання 
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робочих органів сівалки. Час виконання робіт на одному полі становить 1-

2 дні. Глибина обробки ґрунту збігається з глибиною засівання насіння 

(від 2,5 до 4,5 см). У розробленому шарі ґрунту розмір грудочок більше 20 

мм не повинен перевищувати 10% загальної маси проби. Робочі органи 

ґрунтообробної машини повинні видаляти не менше 98% бур'янів. Не 

припускаються пропуски або недоліки як в межах захоплення, так і між 

суміжними проходами агрегату, при цьому ширина накриття не повинна 

перевищувати 15-20 см. Невиконання агротехнічних вимог до 

передпосівного обробітку може призвести до пересушування верхнього 

шару ґрунту та погіршення умов для проростання насіння цукрових 

буряків 1–5. 

Посів слід проводити за оптимального температурного режиму, що 

забезпечить проростання насінин. Рекомендується проводити посівні 

роботи за умови доброго подрібнення ґрунту та середньодобової його 

температури 5-6 °C на глибині 8-10 см. Посів слід провести в стислі 

строки - на кожному полі протягом у межах 1-2 днів й небільше 4-5 днів 

на всіх полях господарства, що є запорукою отримання рівномірних 

сходів та можливості проводити  початковий догляд за посівами 

своєчасно та якісно. Відкладення сівби на 5-6 днів зменшує врожайність 

коренеплодів не менше ніж на 30-40 ц/га. Перенесення строків збирання 

цукрових буряків на більш пізній термін не компенсує втрати врожаю 

коренеплодів при запізненні з сівбою насіння 1–5. 

Першочерговою складовою ефективності є комплексний вплив 

різноманітних факторів на бур'яни, що охоплює різні методи: своєчасність 

лущіння стерні, якість оранки, осіннє рівномірне вирівнювання ґрунту 

перед замерзанням, правильність допосівного обробітку ґрунту, 

своєчасність і якість сівби цукрових буряків, ретельний догляд за 

посівами до і після сходів. Кожна операція у технології вирощування є 

важливою. Використання гербіцидів є ключовим засобом у боротьбі з 

бур’янами. Головна мета у контролі багаторічних бур’янів - це знищення 
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підземних частин рослин, а не просто листя або стебел. Практично всі 

однорічні бур’яни можуть накопичувати значні запаси насіння в ґрунті, 

яке може залишатися життєздатним від 5-7 до 40-60 років і більше. 

Більшість бур’янів мають протягнуте проростання протягом всього 

теплого періоду року 1–5. 

На урожайних полях з високим показником родючості ґрунту та 

відповідних погодних умов, при додатковому внесенні добрив, 

врожайність зазвичай досягає 30-35 тон коренеплодів на гектар. У таких 

умовах важливо використовувати економічно доступні й ефективні 

системи механічного захисту від бур’янів, разом із ручним 

прополюванням. У зонах з недостатньою вологою застосування ґрунтових 

гербіцидів не завжди дає стійкий результат через дефіцит вологи в ґрунті 

у весняно-літній період. Основна увага в боротьбі з бур’янами в таких 

зонах має бути спрямована на правильне використання гербіцидів на етапі 

сходів. В зонах з нестійкою вологою знаходиться більшість площ під 

посівами цукрових буряків. Для захисту від бур’янів потрібно 

враховувати характеристики ґрунту (його структуру, вміст гумусу, pH–

рівень) при визначенні норм внесення ґрунтових гербіцидів. Ці препарати 

діють ефективно проти злаків, але потребують додаткових засобів для 

боротьби з дводольними бур’янами 1–5. 

Захисна дія ґрунтових гербіцидів найефективніша, коли їх вносять 

перед сівбою і вкривають у верхньому шарі ґрунту. Допустимі дози 

варіюються від 2,0-3,0 до 7,0 літрів на гектар. Ці засоби виявляються дуже 

м'якими до цукрових буряків і не завдають їм шкоди, навіть якщо 

дозування перевищує рекомендовані норми. Післясходовий захист від 

бур'янів виправданий на полях з низьким і середнім рівнями потенційного 

забур'янення, особливо якщо проводиться високоякісне землеробство. 

Обробка всієї площі цукрових буряків має бути завершена протягом трьох 

днів. Ця система може бути застосована без обмежень у будь-яких 

ґрунтово-кліматичних умовах. Для першого обприскування після сходів 
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рекомендується використовувати мінімальні дози гербіцидів, які є 

найбільш селективними й м'якими до культури цукрових буряків. Це 

дозволяє успішно боротися з широким спектром видів бур'янів у посівах. 

Необхідно уникати обприскування посівів, які сильно пошкоджені 

шкідниками або після заморозків 1–5. 

Повторне обприскування проводять після виявлення нової хвилі 

сходів бур'янів через 6-8 днів після першого обприскування сходами 

цукрових буряків. Використання лише одного активного компонента не 

може ефективно контролювати усі види сходів бур'янів, оскільки різні 

види цих рослин мають різну чутливість до гербіцидів. Тому необхідно 

уважно розглядати ефективність кожного препарату. Для другого 

обприскування норми внесення можуть залишатись на тому ж рівні, що й 

при першому обприскуванні, або, за необхідності, можуть бути збільшені 

на 1/3. При виявленні нової хвилі сходів бур'янів (через 10-14 днів після 

другого обприскування) потрібно знову обробити посіви. Для третього 

посходового обприскування використовують максимальні норми внесення 

гербіцидів. Їхня мета - не лише знищити наступну хвилю сходів бур'янів 

та ті, що вижили після попередніх обприскувань, а й забезпечити захист 

посівів від нових бур'янів до моменту змикання листя цукрових буряків, 

коли самі рослини культури зможуть успішно боротися з бур'янами на 

полі 1–5. 

Якщо на полях, де вирощують цукрові буряки, зустрічаються 

багаторічні види бур'янів, доцільно вживати окремі заходи контролю 

шляхом внесення гербіцидів. Обприскування груп багаторічних бур'янів 

слід проводити на оптимальних стадіях росту цих рослин, незалежно від 

фаз розвитку цукрових буряків (після формування 2 пар листків) 1–5. 

Застосування ручної працю, хоча й є економічно вигідним, 

традиційно призводить до розрідження посівів та нерівномірного 

розміщення цукрових буряків. Посіви, що обробляються вручну, стають 

жертвами повторних хвиль проростання бур'янів у середині та другій 
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половині вегетаційного періоду. Це приводить до зниження урожайності 

не менше ніж на 30-40% та навіть більше). В умовах ручного догляду 

врожайність коренеплодів не перевищує 300 ц/га, що становить межу 

рентабельності вирощування цукрових буряків 1–5. 

Гербіциди вносяться за допомогою штангових обприскувачів з 

великою шириною захвату, від 15 м. Оптимальна норма витрат робочої 

рідини при цьому має становити 300-400 л/га, а для обприскування сходів 

- від 80 до 220 л/га з робочим тиском 2,0-2,3 Ат. Наземне обприскування 

проводять у суху погоду при швидкості вітру до 5 м/с та температурі 

повітря не вище 24 °С. загортають гербіциди, які були внесені до сівби, 

під час передпосівної культивації або до появи сходів цукрових буряків. 

Розпушування міжрядь суттєво впливає на тривалість захисної дії 

ґрунтових гербіцидів значно скорочуючи її 1–5. 

На важких ґрунтах, де швидко формується ґрунтова кірка, 

необхідно проводити міжрядні розпушування навіть у випадку, коли 

захисна дія ґрунтових гербіцидів знижена. Якщо перед обприскуванням 

прохолодно, хмарно чи йдуть дощі протягом 5-7 днів, це сприяє 

формуванню тонкого та проникливого шару епікутикулярних восків на 

листках рослин, який полегшує проникнення активних речовин 

гербіцидів. Після такого періоду погоди рослини стають більш чутливими 

до впливу препаратів. Проте за тривалого періоду сухої, сонячної та 

вітряної погоди, рослини зазвичай стають більш захищеними, оскільки на 

їхньому листі формується товщий та більш щільний шар епікутикулярних 

восків, які утруднюють проникнення активних речовин гербіцидів. 

Забезпечення захисту посівів цукрових буряків від бур'янів є складним та 

затратним процесом порівняно з іншими культурами 1–5. 

Цукрові буряки в Україні піддаються атакам різноманітних комах, 

які умовно можна поділити на дві категорії: шкідники сходів та шкідники 

вже вирослих рослин. Захист цих буряків передусім ґрунтується на 

проведенні комплексу профілактичних заходів для запобігання 
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пошкодженню сходів і вирослих рослин фітофагами. Також 

застосовуються заходи у випадках несподіваного масового появу якого-

небудь шкідника та загрози, яку він становить для посівів. Для захисту 

паростків та сходів цукрових буряків від шкідників, які діють у ґрунті або 

на поверхні, використовують насіння, оброблене інсектицидами, які 

мають системну або контактну дію. У випадку потреби посіви 

обприскують рекомендованими інсектицидами, особливо ефективними 

вони є проти гусениць у молодому (до 3-го) віці. Якщо несподівано на 

деяких полях з цукровими буряками з'являється масова кількість якогось 

шкідника, застосовують рекомендовані інсектициди. При цьому бажано 

використовувати піретроїдні препарати у комбінації з іншими 

інсектицидами 1–5. 

Цукрові буряки вразливі до різноманітних захворювань. Зниження 

поширення цих захворювань та їхнього впливу можливе завдяки 

відповідній агротехніці: уникайте повторних вирощувань на тому ж місці, 

висівайте на кращих попередниках, які пригнічують розвиток хвороб, 

використовуйте збалансовані добрива, дотримуйтесь встановлених 

строків сівби та глибини закладання насіння, яке обов'язково оброблене 

відповідними захисно-стимулюючими речовинами для кожного регіону 

1–5. 

Повнота збору врожаю та якість сировини для цукрової 

промисловості значною мірою залежать від правильної організації 

збирання і використання збиральної техніки та транспортних засобів. Щоб 

максимально використовувати осінні прирости маси коренеплодів і 

нагромадження цукру, збирання цукрових буряків слід проводити в період 

їх технічної стиглості, що для більшості зон бурякосіяння України 

припадає на період з 20 вересня по 25 жовтня 1–5. 

Один з найбільш ефективних методів збирання цукрових буряків - 

це потоковий спосіб, при якому викопані коренеплоди 

бурякозбиральними машинами завантажуються безпосередньо в 
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транспортні засоби, що рухаються поруч, і транспортуються до пункту 

збору. Гичка, відокремлена після видалення, рівномірно розкидається по 

полю та згодом переробляється. Використання цього методу забезпечує 

економію праці та коштів, високу якість сировини та мінімізацію втрат і 

пошкоджень коренеплодів завдяки безпосередньому транспортуванню до 

пункту прийому і уникненню тимчасового зберігання у польових 

контейнерах. Коренеплоди, зібрані потоковим способом, краще 

зберігаються, коли перевозяться у заводських контейнерах. Проте для 

реалізації потокового збирання потрібно велика кількість автотранспорту, 

і будь-які невідповідності в роботі бурякозбиральних машин та 

транспортних засобів можуть призвести до їхнього простою 1–5. 

Перевалочний метод збирання застосовується у випадках, коли 

вологість або твердість ґрунту перешкоджає ефективному збору, або коли 

коренеплоди погано очищені та містять багато ґрунту та рослинних 

залишків. Цей метод також використовується у разі недостачі 

автотранспорту. Після видалення буряків залишаються на полі, а зібрані 

машинами коренеплоди завантажуються у транспортні засоби, що поруч 

рухаються, та доставляються на край поля, де їх розвантажують у 

тимчасові польові контейнери. З цих контейнерів буряки потім 

завантажуються у транспортні засоби буряконавантажувачем і протягом 

доби транспортуються до пункту прийому. Цей підхід допомагає 

зменшити час простоювання бурякозбиральної техніки й підвищити 

продуктивність автотранспорту. У випадку потоково-перевалочного 

методу частина буряків доставляється безпосередньо до пункту прийому, 

а інша - на край поля у тимчасовий контейнер, що дозволяє мінімізувати 

час простоювання збирально-транспортних комплексів 1–5. 

Для збирання цукрових буряків застосовують бурякозбиральні 

комбайни: РКМ-6-07, КС-6Б, МКК-6-02, РКМ-6-01 SF10 («Franz Kleine», 

ФРН, SF40 («Franz Kleine», ФРН), KRBS («Holmer», ФРН), R26, 45K 
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(«Ropa», ФРН), M400 («Matrot», Франція), LECTRA4005 («Moreau», 

Франція) та SR-2500 («ТІМ», Данія) тощо 1–5. 

2.3. Визначення шляхів вдосконалення технології вирощування 

цукрових буряків 

Сучасні технології вирощування сільськогосподарських культур 

спираються на особливості полів, типу та стану ґрунтів на ньому, техніку, 

що є у господарстві та обирати сорти, що найбільш краще пристосовані до 

погодно–кліматичних умов місцевості, де має вирощуватися культура. 

Пропонуємо внести зміни в технологію вирощування цукрових 

буряків, з застосуванням наступних технологічних операцій [1–5]. 

Замінюємо чорний пар – сидеральним. Сидерати збільшать 

насиченість ґрунту азотом. Якщо попередником виступає озима пшениця, 

то після її збирання замість лущення стерні одразу після збирання її 

врожаю проводимо посів сидератів зерновою сівалкою, котра обладнана 

колтерами. 

Для внесення сидератів у ґрунт використаємо коток–подрібнювач 

рослинних решток з проходом у 2 сліди. Для насичення ґрунту рештками 

рослин проводимо поверхневий обробіток комбінованим знаряддям. 

Замінимо осінню зяблеву оранку глибоким розпушуванням ґрунту з 

використанням голчастих борін. 

Замість бурякозбиральної машини МКК–6–02 використовуємо 

РКМ–6–01. 
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3. ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 

3.1. Технологія збирання цукрових буряків 

Перехід до механізованого збирання буряків скоротив витрати праці 

не менше ніж в 2–3 рази. Впровадження поточної технології забезпечило 

їх зменшення ще в 9–10 разів. Це дозволило пересунути строки збирання 

буряків на більш пізній час та значно збільшити об’єми вироблення цукру 

6–9. 

Технологічна карта є основою для планування роботи машинно–

тракторного парку при вирощуванні сільськогосподарських культур 6–9. 

При розробці технології вирощування необхідно провести аналіз 

різних чинників: природні та агрокліматичні умови; типи ґрунтів та їх 

питомий опір; конфігурація, рельєф та кути схилу полів; довжини гонів на 

них. Вони значною мірою впливають на вибір технологічних операцій, 

склад, продуктивність та витрату палива МТА 6–9. 

Процеси збирання та вивезення цукрових буряків – один з найбільш 

трудомістких процесів у агровиробництві. Застосування механізації всіх 

процесів під час збирання забезпечує його проведення машинами в 

оптимальні строки на великих площах без затрат ручної праці 6–9. 

Строки збирання цукрових буряків визначають за досягненням 

максимального накопичення цукру в коренеплодах. До цього періоду 

припиняється збільшення їх маси та знижується інтенсивність 

накопичення в них цукру. Такий стан коренеплодів забезпечує 

максимальний урожай найвищої якості. Початок збирання визначають 

також погодними умовами, станом польових доріг, рівнем забезпечення 

транспортними засобами для вивезення урожаю тощо 6–9. 

Потоковий спосіб (рис. 3.1) забезпечує виконання всього комплексу 

робіт зі збирання врожаю послідовно без розриву між окремими 
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Рис. 3.1. Загальна схема потокового способу збирання цукрових 

буряків 

1 – гичкозбиральна машина БМ–6; 2 – трактор; 3 – пустий причеп; 4 

– коренезбиральна машина РКМ–6–01; 5 – автомобіль–самоскид; 6 – 

причеп з коренеплодами буряків 

технологічними операціями в часі. Зібрані коренеплоди одразу 

автотранспортом вивозять на цукровий завод 6–9. 

Великий недолік цього способу – велика потреба в транспортних 

засобах, яка являється наслідком того, що робота останніх в часі 

знаходиться в тісному зв’язку з роботою обслуговуваними ними 

збирального агрегату 6–9. 

За недостатньої кількості автотранспортних засобів доцільно 

застосовувати потоково–перевалочний спосіб збирання. Частину врожаю 

цукрових буряків вивозять безпосередньо з поля на переробне 

підприємство, а частину – на перевалочні площадки. Цей спосіб дає 

можливість раціонально використовувати меншу кількість 
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автотранспортних засобів, що перевозять коренеплоди на приймальні 

пункти переробників. 

3.2. Розрахунок режимів роботи коренезбиральної машини 

Розраховуємо техніко–економічні показники операції збирання 

коренеплодів. За базової технології використовується бурякозбиральна 

машина МКК–6–02, за проектної – РКМ–6–01. 

Продуктивність машини за годину змінного часу 6–9 

 Wгод=0,1ВрVр, (3.1) 

де Вр – робоча ширина захвату агрегату, Вр=2,7 м; 

Vр – робоча швидкість, Vб
р=7,24 км/год, Vпр

р=9,02 км/год; 

 – коефіцієнт використання часу зміни, =0,65 6–9 

Wб
год=0,12,77,240,65=1,27 га/год; 

Wпр
год=0,12,79,020,65=1,58 га/год. 

Продуктивність машини за зміну 6–9 

 Wзм=Wгод.Тзм. (3.2) 

Час на виконання операції 6–9: 

 
годW

Q
T = , (3.3) 

де Q – обсяг виконання робіт, га; 

Т – час виконання, год 

97
76,4

1,27

БT = =  год; 

97
61,4

1,58

ПРT = =  год; 

WБ
зм=1,278=10,16 га/зм; 

WПР
зм=1,588=12,64 га/зм. 

Кількість нормозмін 6–9: 
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зм

Т
Д


= , (3.4) 

76,4
9,6

8

БД = = ; 

61,4
7,7

8

ПРД = = . 

Визначення кількості агрегатів, потрібних для виконання операції в 

оптимальні строки 6–9 

 
Q

ДW
n

рзм 
= , (3.5) 

де n – кількість агрегатів; 

Др – оптимальні строки виконання операції, Др=9 днів 

10,16 9
0,94

97

Бn


= = ; 

приймаємо одну машину МКК–6–02; 

12,64 9
1,17

97

ПРn


= =
;
 

Приймаємо одну машину РКМ–6–01. 

Витрати палива на збирання коренів 6–9: 

 
зм

ззповповрр

га
W

qТqТqТ
G

++
= , (3.6) 

Тр=Тзм; 

Тр=80,65=5,2 год; 

Тз=0,05Тзм; 

Тз=0,058=0,4 год; 

Тпов=Тзм–(Тр+Т); 

Тпов=8–(5,2+0,4)=2,4 год. 

На машині МКК–6–02 встановлено трактор МТЗ–80. Тому витрати 

палива становлять qp=15,9 кг/год, qпов=9,7 кг/год, qз=1,5 кг/год. Витрати 
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палива бурякозбирального комбайна РКМ–6–01 становлять qp=19,5 

кг/год,  qпов=9,1 кг/год, qз=2,1 кг/год 6–9 

5,2 15,9 2,4 9,7 0,4 1,5
10,48

10,16

Б

гаG
 +  + 

= =  кг/га. 

5,2 19,5 2,4 9,1 0,4 2,1
9,82

12,64

ПР

гаG
 +  + 

= =  кг/га. 

Витрата палива на весь об’єм робіт 

G Б = 9710,48=1016,56 кг; 

G ПР = 979,82=952,54 кг. 

Визначаємо число автомобілів, необхідне для перевезення усіх 

буряків, який є в наявності в господарстві 6–9: 

 
СА

К
Н = , (3.7) 

де Н – число автомашин; 

К – кількість буряків, яку потрібно вивезти; 

С – денна продуктивність автомашини; 

А – агротехнічний строк проведення збиральних машин. 

Урожайність буряків – 46 т/га. 

Тоді 

базова 461,27=58,42 т/год; 

проектна 461,58=72,68 т/год. 

Визначимо тривалість пробігу автомобіля від поля до переробного 

підприємства і назад. Для цього подвоєну відстань від поля до заводу 

ділимо на середньотехнічну швидкість автотранспорту 6–9 

342/54=1,26 год. 

Знайдемо тривалість повного обороту автомобіля. До часу його 

пробігу від поля до заводу і назад додаємо час навантаження 6–9 

базова 30/58,42=0,51 год; 

проектна 30/72,68=0,41 год 
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і перебування машини на заводі 6–9 

базова 0,51+1,5=2,01 год; 

проектна 0,41+1,5=1,91 год. 

Знаходимо вагу, яку автомобіль може перевезти за 1 год роботи. З 

урахуванням коефіцієнта вантажопідйомності (0,9) вага складе 6–9: 

базова 27/(1,26+2,01)=8,26 т/год; 

проектна 27/(1,26+1,91)=8,52 т/год. 

Визначаємо кількість автомобілів, необхідну для обслуговування 

коренезбиральної машини. Для цього кількість буряків, яку збирає 

машина за 1 год. роботи, ділимо на кількість буряків, перевезене за 1 год 

автомобілем 6–9 

базова 58,42·(1,26+2,01)/27=7,08 автомобілів; 

проектна 72,68·(1,26+1,91)/27=8,53 автомобілів. 

Приймаємо для базової технології 8 автівок, для проектної – 9. 

3.3. Розробка операційно–технологічної карти на збирання 

коренеплодів цукрових буряків 

Визначаємо ширину поворотної смуги 6–9 

 Е=1,5Rmin+L, (3.8) 

де Rmin – мінімальний радіус повороту, Rmin=6 м 

L – кінематична довжина агрегату, L=12,6 м 

Е=1,56+12,6=21,6 м. 

Оптимальну ширину загінки визначаємо за формулою 6–9: 

 
( )

L

W
С зм3...2104

= , (3.9) 

де Wзм – змінна продуктивність агрегату, га/зм; 

L – довжина загінки; 

(23) – тривалість роботи в загінці, в змінах. 

Визначаємо 6–9 
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 Сопт=КВ, (3.10) 

 Е=КВр, (3.11) 

звідки 

 
рВ

Е
К = , (3.12) 

9,12
62,07,2

6,21
=


=К . 

Приймаємо К=13. Тоді оптимальна ширина загінки 

Сопт=132,7=35,1 м. 

Кількість загінок визначаємо за формулою 6–9: 

 
опт

з
LC

F
n

410
= , (3.13) 

F – площа, га; 

L – довжина гонів 

7,30
1,35900

97104

=



=зn  шт. 

Приймаємо 29 загінок з Сопт=35,1 м і 1 загінку з Сопт=59,67 м. 

Визначаємо тривалість одного циклу 6–9 

 t
V

L
Т

р

p

ц 2
10

12
2

+= , (3.14) 

де Lp – робоча довжина загінки, м 

Vр – робоча швидкість агрегату, км/год; 

tп – час повороту в кінці загінки, (tп=23 хв). 

 Lp=L–2E, (3.15) 

L – довжина загінки, м 

Е – ширина поворотної смуги 

Lp=900–221,6=856,8 м; 
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2

12 856,8
2 2 15,40

10 9,02
цТ


= +  =


 хв=0,257 год. 

Визначаємо технічну продуктивність за цикл 6–9 

 Wц=0,1ВрVрТц, (3.16) 

Wц=0,12,79,020,2570,65=0,409 га/ц. 

Кількість циклів за зміну 6–9 

 
ц

зм
ц

W

W
n = , (3.17) 

12,64
30,90

0,409
цn = =  ц/зм. 

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

4.1. Опис та принцип роботи коренезбиральної машини РКМ–6–01 

Самохідна коренезбиральна машина РКМ–6–01 складається з шасі і 

навішеної на нього коренезбиральної частини 10–11. 

Шасі складається з несучої рами, що спирається на мости 

приводних і керованих коліс, силового агрегату, автомата водіння по 

рядках, майданчика управління з кабіною, очисних, транспортуючих і 

гідравлічних систем. Викопуючий пристрій з вилковими робочими 

органами складається з двох рухомих рамок, шарнірно сполучених ззаду з 

основною рамою, а спереду спираються на копіюючі колеса і сполучені за 

допомогою пристроїв, що розвантажуються, до передньої частини 

основної рами 10–11. 

Машина обладнана автоматичною системою контролю роботи 

основних вузлів і сигналізує водію про можливі порушення в їх роботі 

10–11. 

Коробка діапазонів в поєднанні з об'ємним реверсивним 

гідроприводом ходової частини забезпечує безступінчату зміну 

швидкостей в межах 0,20 км/год 10–11. 

Коренезбиральна машина обладнана зовнішніми освітлювальними 

приладами, необхідними для роботи в нічний час і при русі по дорогах 

10–11. 

За допомогою автомата водіння передні колеса машини точно 

направляють робочі органи по рядках буряка. Вильчасті копачі витягують 

корені з ґрунту. При цьому основна маса грунту відділяється за рахунок 

скидання її деталями копачів, що обертаються 10–11. 

Підняті забірниками корені виштовхуються бичами і подаються на 

приймальний лопатевий транспортер–очищувач вороху, який очищає їх 

від ґрунту і подає на шнековий транспортер 10–11. 
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Шнеками ворох коренів частково очищається від рослинних 

домішок і ґрунту, зміщується на повздовжній транспортер, яким він 

подається на бітерний очищувач 10–11. 

На бітерному очищувачі відбувається додаткове очищення коренів 

від землі і рослинних домішок. З бітерного очищувача корені подаються в 

бункер–накопичувач. На шляху падіння коренів в бункері встановлений 

гасник швидкості їх падіння, який є підпружиненим гумовим екраном 

10–11. 

Дном бункера служить поперечний прутковий транспортер. З 

поперечного транспортера корені подаються до вантажного транспортера, 

який направляє їх в кузов транспорту, що рухається поряд 10–11. 

Наявність двох рухомих шарнірних частин рами вантажного 

транспортера дозволяє проводити вивантаження коренів у великовантажні 

транспортні засоби з мінімальною висотою падіння 10–11. 

На виході з вантажного транспортера встановлений гумовий екран, 

що знижує пошкодження і втрати коренів 10–11. 

Для зміни транспортних засобів без зупинки коренезбиральної 

машини передбачена можливість короткочасного відключення 

поперечного і вантажного транспортерів. Ця операція виконується 

механізатором з робочого місця за допомогою рукоятки секції 

розподільника по управлінню гідроприводом транспортерів. Корені у цей 

момент накопичуються в бункері 10–11. 

Викопуючий пристрій служить для витягання коренів цукрового 

буряка з ґрунту, попереднього очищення їх від рослинних домішок і 

ґрунту та транспортування на шнековий транспортер–очищувач 10–11. 

Має дві секції – ліву і праву. 

Кожна секція складається з рами, на якій змонтовані активні вилки, 

коренезабірники, бичі, копіююче колесо, приймальний транспотер–

очищувач, карданна передача і проміжний вал 10–11. 
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Ззаду секції приєднані до основної рами машини, спереду підчас 

роботи, спираються на копіюючі колеса і зв'язані з передком основної 

рами через розвантажуючий пристрій, завдяки чому відбувається 

незалежне копіювання рельєфу ґрунту по вертикалі кожною вилкою чим і 

забезпечується стабільна глибина ходу вилок 10–11. 

Підйом секції в транспортне положення проводиться за допомогою 

гідросистеми з робочого місця механізатора, опускання – під власною 

вагою з примусовим поворотом важеля підйому в крайнє положення 10–

11. 

Вилки, коренезабірники приводяться в обертальний рух від 

центрального редуктора за допомогою карданної передачі через 

проміжний вал і ланцюгові контури. Редуктори приводу вилок, 

коренезабірники обладнані запобіжними муфтами 10–11. 

Активна вилка призначена для витягання коренів буряка з ґрунту. 

Вилка складається з двох, що обертаються в різні боки, конусів, 

змонтованих на хвостовиках вал–шестерень, корпусів в зборі, захисних 

труб, розпірних втулок і кришки 10–11. 

Коренезабірник призначений для захоплення коренів цукрових 

буряків і витягання з ґрунту вилками і передачі їх на приймальний 

транспортер–очищувач. Він складається із зварного корпусу, верхнього 

провідного валу, відомої зірочки, що має маточину з повздовжнім пазом, 

двох литих маточин і напівосей, дисків з планками. Диски 

коренезабірника розташовані під кутом один до одного 10–11. 

Привід верхнього валу коренезабірників здійснюється від 

проміжного валу через з'єднувальний вал. Ланцюгова передача забірника 

передає обертання з верхнього валу на нижню зірочку і далі через 

кулькову напівмуфту і напівосі на диски з прутковими лапами 10–11. 

Коренезабірники змонтовані на поперечних швелерах рами секції і 

сполучені між собою проміжними валами 10–11. 
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Копіюючі колеса служать для копіювання рельєфу ґрунту по висоті 

з метою збереження постійної глибини ходу вилок копача. Колесо з’ємне 

кріпиться на поперечному брусі копача 10–11. 

Складається з металевого обода з маточиною і 

шарикопідшипниками, стійки, регулювального гвинта 10–11. 

4.2. Технологічні розрахунки 

Вилкові копачі з конічними обертаючимися наконечниками, 

характеризуються кутом розхилу осей вилки 0, кутом розхилу 

утворюючих наконечників , кутом нахилу до горизонту площини, в якій 

розміщені їх осі 0, кутом конуса наконечника , шириною розхилу і 

довжиною русла копача l, кутовою швидкістю обертання наконечників  

10–11. 

Невід'ємною частиною вильчастих копачів такої конструкції є 

коренезабірики, що характеризуються кутами установки дисків в 

горизонталків в горизонталній площинах ,  і радіусом R 10–11. 

Рекомендується кут  приймати в межах 15<<18, кут 0 – в 

межах 
05 3

2 2

 
−    −    10–11. 

Приймаємо =15, а кут 0=45. 

Кут 0 визначаємо за формулою 10–11: 

 0
0

0

sin
arcsin

cos





= , (4.1) 

де     
0 0 0   = − + ,   (4.2) 

0 – кут між утворюючою наконечника і поверхнею ґрунту 10–11 

0 15 4 5 3 13 5   = −  + =  , 

0

sin13 5
arcsin 13 54

cos4 5



= = 


. 

Визначаємо ширину захвату копача за формулою 10–11: 
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Рис. 4.1. Схема активного вильчатого копача 

 
0

cos
2 cos

k
k

d tg
a a arctg y y





  
= +  +  +   
   

, (4.3) 

де ук – відхилення центрів коренів від осей лінії ряду, мм 

а – товщина запобіжного шару ґрунту між тілом коренеплоду і 

носком наконечника при вході коренеплоду в русло 

копача,а=18 мм; 
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у – зона нечутливості пристрою автоводіння 

100 15
18 cos 25 127 218

2 cos13 54

tg
a arctg

   
= + + + =      

 мм. 

Кутову швидкість обертання наконечників визначаємо за формулою 

10–11 

 
0

30

п
 = , (4.4) 

де п – частота обертання валу активної вилки 

0

3,14 435,5
45,58

30



= =  хв–1. 

Визначаємо кути установки коренезабірника за формулою 10–11 

 0 0 1

0 0

cos sin

cos sin

tgk tgk
tg

   


 

+
=

+
; (4.5) 

 1 0 0 1

0 0 0

sin

cos cos sin

tgk tgk tg tgk
tg

    


  

+
= −

+
, (4.6) 

де k<1, 1<k<q – коефіцієнти, які визначаються із співвідношень 10–11 

k = , 

( )1 arcsin sin cosk q  =    , 

– кут тертя матеріалу коренезабірника об коренеплоди, град; 

– кут між напрямом руху найбільшого коренеплоду в розхилі вилки 

і площиною обертання диска коренезабірника, град 10–11; 

0,8 25 20 =  =  , 

( )1 9,8 arcsin sin9 45 cos20 87k  =   =    , 

cos13 54 20 sin13 54 87 0,97 0,36 0,234 19
3,96

cos13 54 sin13 54 0,97 0,234

tg tg
tg

   +    + 
= = =

  +  +
; 

87 sin13 54 20 13 54 87

cos13 54 cos13 54 sin13 54

19 0,234 0,36 0,24 19
15,6

0,97 0,97 0,234

tg tg tg tg
tg

    +  
= − =

    + 

 + 
= − =

+

 

Визначаємо радіус коренезабірника за формулою 10–11 
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 min
max

4sin
g

b l C
R



−  −
= , (4.7) 

де b – мінімальна ширина міжрядь, мм; 

l – мінімальний зазор між дисками двох суміжних 

коренезабірників, мм 10–11; 

Сmin – мінімальний зазор між дисками коренезабірника, мм 10–11 

( )arccos sin sin  = , 

( )arccos sin76 sin86 14 55 =   =  , 

max

450 50 50
348,6

4sin14 55
gR

− −
= =


 мм. 

Приймаємо Rgmax=350 мм. 

Ширина захвату копача 10–11  

 ( )1 2pВ п b l= −  , (4.8) 

де п – кількість захоплюваних рядів; 

bp – розмір міжрядь, мм; 

l – ширина захисної смуги, мм; 

Ширина захисних смуг повинна враховувати відхилення коренів від 

лінії рядка 

( )6 1 450 2 225 2700В = −    =  мм=2,7 м. 

4.3. Кінематичний розрахунок 

Розраховуємо загальне передаточне число від контрприводу до 

робочих органів. За технологічними даними машини частота обертання 

контрприводу копача п=245 хв–1. 

Розраховуємо загальне передаточне число від контрприводу до валу 

коренезабірника 10–11 

 
1

кпр

заг

кор

n
U

n
= , (4.10) 

де пкор – частота обертання валу коренезабірника, хв–1 
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1

245
2,13

115
загU = = . 

Передаточне число ланцюгового контуру коренезабірника 10–11 

 
.

1

в кор

ц

кор

n
U

n
= , (4.11) 

де пв.кор – частота обертання приводного валу коренезабірника, хв–1; 

пкор – частота обертання валу коренезабірника, хв–1 

1

294
2,557

115
цU = = . 

Розраховуємо передаточне число ланцюгового контуру від 

контрприводу до провідного валу коренезабірника 10–11 

2

1

2,13
0,83

2,557

заг
ц

ц

U
U

U
= = = . 

Розраховуємо загальне передаточне число від валу контрприводу до 

ведомого валу активної вилки 10–11 

 2

кпр

заг

в

n
U

n
= , (4.12) 

де пв – частота обертання вилки, хв.–1 

245
0,56

435,5
загU = = . 

Розбиваємо загальне передаточне число на передаточні числа 

механічних передач. 

Приймаємо передаточні числа конічних редукторів Uк.р.=1, тоді 

передаточне число ланцюгового контуру 

2 0,56ц загU U= = . 

Розраховуємо кількість зубів зірочок ланцюгових передач. 

Приймаємо кількість зубів зірочки приводного валу 

коренезабірника z1=9, тоді 10–11 

2 1 1 9 2,557 23цz zU= =  = . 

Приймаємо кількість зубів зірочки контрприводу z3=18, тоді 
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4 3 2 18 0,83 15цz z U= =  = . 

Визначаємо кількість зубів на зірочках ланцюгового контуру 

приводу редуктора активних вилок. 

Приймаємо кількість зубів на ведомій зірочці z5=32, тоді 

6 5 2 32 0,56 18загz z U= =  = . 

4.4. Силовий аналіз механізмів машини 

За технічними даними машини РКМ–6–01 потужність на 

контприводі робочих органів копача N=2,55 кВт. 

Потужність на валах робочих органів копача визначаємо за 

формулою 10–11 

 
0вих вхN N = , (4.13) 

де Nвих – потужність на ведомому валу, кВт; 

Nвх –потужність на приводному валу, кВт; 

 – загальне ККД передач від привідного валу до ведомого валу. 

Визначаємо потужність на валу активної вилки 10–11 

 
0вилN N =  , (4.14) 

де 
3123

.п.к.п.пм.п.цо  =  

л.п. – ККД ланцюгової передачі; 

м – ККД муфти для з'єднання валів; 

п.п. – ККД пари підшипників кочення 

к.п. – ККД конічної передачі 

3 12 3

.0,94 0,99 0,995 0,96 0,76о =    = , 

2,55 0,76 1,94вилN =  =  кВт. 

Визначаємо потужність на привідному валу коренезабірника за 

формулою 10–11 

 . . 0пр крN N =  , (4.15) 
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де  2 4 6 2 6 4

. . . . 0,94 0,995 0,99 0,82о ц п м п п   =   =   = ; 

. 2,55 0,82 2,1пр крN =  =  кВт. 

Визначаємо потужність на валу коренезабірника 10–11 

 . 0корN N =  , (4.16) 

де  4 4 4 4

. . . . 0,94 0,995 0,99 0,89о ц п м п п   =   =   = ; 

2,55 0,89 2,27корN =  =  кВт. 

Визначаємо крутний момент на валу активної вилки 10–11 

 
310вил

в

N
М




= , (4.17) 

де Nвил – потужність на валу активної вилки, кВт; 

 – кутова швидкість обертання валу активної вилки, с–1 

31,94 10
42,56

45,58
вМ


= =  Нм. 

Визначаємо крутний момент на привідному валу коренезабірника 

10–11 

 

3

.

.

10пр кр

пр кр

N
М




= , (4.18) 

де  – кутова швидкість обертання валу коренезабірника, с–1 

 
30

п
 = , (4.19) 

де п – частота обертання провідного валу коренезабірника, хв–1 

3,14 294
30,77

30



= =  рад/с; 

3

.

2,1 10
68,25

30,77
кр прМ


= =  Нм. 

Визначаємо крутний момент на валу коренезабірника 10–11 

 

310кор

кор

N
М




= , (4.20) 

де  – кутова швидкість обертання валу коренезабірника, с–1 
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3,14 115
12,037

30



= =  с–1; 

3

.

2,27 10
188,59

12,037
корМ


= =  Нм. 

4.5. Енергетичний розрахунок 

Розрахунок потрібної потужності двигуна для шестирядної 

самохідної коренезбиральної машини РКМ–6–01. 

Рівняння балансу потужностей має наступний вигляд 10–11 

 
e тяг f п б в трN N N N N N N= + + + + + , (4.21) 

де Nе – ефективна потужність двигуна, кВт; 

Nтяг – частина потужності, що витрачається на подолання тягового 

опору, кВт; 

Nf – частина потужності, що витрачається на кочення машини, кВт; 

Nп – частина потужності, що витрачається на подолання підйомів, 

кВт; 

Nб – частина потужності, що витрачається на буксування, кВт; 

Nв – частина потужності, що витрачається на обертання робочих 

органів, кВт; 

Nтр – частина потужності, що витрачається на подолання 

механічних втрат в трансмісії, кВт. 

Кожну з перерахованих вище складових визначаємо таким чином: 

 
тяг тягN F V=  , (4.22) 

де Fтяг – тяговий опір, кН; 

V – поступальна швидкість машини, м/с 

 
тягF B= , (4.23) 

де  – питомий опір (на метр ширини захвату) =2,62 кН/м 10–11; 

В – ширина захвату машини, м. 

Таким чином 
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2,7 2,62 2 14,15тягN =   =  кВт. 

 
f мN f G V=   , (4.24) 

де f – безрозмірний коефіцієнт перекочування; 

Gм – вага машини, кН 

89 0,123 2 22fN =   =  кВт. 

 
п мN G tg V=   , (4.25) 

де  – кут підйому, =3. 

89 3 2 9,5пN tg=   =  кВт. 

 
б тягN N=  , (4.26) 

де  – безрозмірний коефіцієнт буксування, =0,217  10–11 

0,217 14,15 3,1бN =  =  кВт. 

 
9740

пр пр

в

М п
N


= , (4.27) 

де Мпр – крутний момент на валу приводу, Мпр=379 Нм; 

ппр – частота обертання валу приводу, ппр=1036,45 об/хв 

379 1036,45
40,4

9740
вN


= =  кВт. 

 ( )
1 тр

тр тяг f п б в

тр

N N N N N N




−
= + + + +  , (4.28) 

де тр – безрозмірний коефіцієнт корисної дії трансмісії, тр=0,9 4 

( )
1 0,9

14,15 22 9,4 3,1 40,4 9,91
0,9

трN
−

= + + + +  = , кВт. 

Визначаємо ефективну потужність двигуна за формулою (4.21) 

14,15 22 9,4 3,1 40,4 9,91 99,06еN = + + + + + =  кВт. 

Таким чином, для забезпечення стійкої роботи 6–рядної самохідної 

коренезбиральної машини з робочою швидкістю 7,2 км/год необхідний 

двигун потужністю не менше 100 кВт. Даним технічним вимогам 

відповідає двигун марки СМД–24–02, у якого потужність 103 кВт. 
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4. ОХОРОНА ПРАЦІ 

4.1. Інструкція з охорони праці при підготовці до і під час роботи 

коренезбиральної машини РКМ–6–01 

Особи, які мають посвідчення тракториста-машиніста 1 або 2 класу і 

пройшли спеціальні курси з програми, що включає вивчення принципів 

гідроприводу, вимог з охорони праці та навички управління, регулювання 

та технічного обслуговування коренезбиральної машини РКМ–6–01, 

можуть працювати на цій машині [12–14]. 

Під час розконсервації коренезбиральної машини використовуйте 

лише перевірені засоби для піднімання вантажів [12–14]. 

Перед роботою необхідно встановити всі захисні огородження на 

коренезбиральній машині. Бокові і задні огородження закріплюються 

пружинними заклепками на кронштейні рами коренезбиральної машини 

[12–14]. 

Також перед початком роботи слід перевірити надійність гальм, 

рульового управління та світлової і звукової сигналізації, а також тиск у 

шинах [12–14]. 

Під час переміщення по дорогах обов'язково дотримуйтеся "Правил 

дорожнього руху" [12–14]. 

Переїзд коренезбиральної машини по загальнодоступних дорогах 

заборонено після настання темряви [12–14]. 

Перед виїздом на такі дороги необхідно обов'язково увімкнути 

верхній габаритний ліхтар проблискового типу [12–14]. 

Перед кожним виїздом на поле або переїздом з одного місця на інше 

переконайтеся в надійності роботи рульового управління, гальм, 

механізму переключення швидкостей і світлової сигналізації [12–14]. 

Не допускається робота коренезбиральної машини на полях, кут 

схилу яких перевищує 8° [12–14]. 
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Перед запуском дизельного двигуна важливо переконатися, що на 

коренезбиральній машині і під нею немає жодних людей, і муфта 

включення робочих органів вимкнена. [12–14] 

Коли муфта робочих органів вимкнена, на щитку приладів має 

світитися зелена лампочка "Муфта вимкнена" [12–14]. 

Суворо забороняється запускати двигун якщо муфта приводу 

робочих органів увімкнена [12–14]. 

Муфту приводу робочих органів необхідно обов’язково вимикати 

перед зупинкою двигуна [12–14]. 

Будьте обережні та уникайте опіків під час зливання гарячої води з 

системи охолодження та масла з гідравлічної системи чи картера двигуна 

[12–14]. 

Перевіряти приводи тільки при непрацюючому двигуні машини. 

Для перевірки приводів зняти захисні огородження та дотримуватися 

дистанції [12–14]. 

Перед поворотом чи розворотом машини знизити її швидкість до 3–

4 км/год [12–14]. 
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ВИСНОВКИ 

Цукрові буряки – одна з провідних культур, що впливає на 

забезпечення населення продуктами харчування в усьому світі. 

Удосконалення її технологічної карти вирощування стало можливим 

після аналізу існуючих технологій вирощування, що дозволило розробити 

заходи проведення операцій догляду за рослинами на всіх стадіях їх 

вегетації, починаючи зі збирання попередників та завершуючи збиранням 

коренеплодів. Це дозволяє не тільки зберегти, але й підвищити родючість 

ґрунтів, збільшити урожайність та зменшити витрати при цьому. 

Розрахунки в технологічній частині, підвищують організацію 

організацію роботи агрегата під час збирання врожаю цукрових буряків. 

В інженерній частині проведенні розрахунки копачів 

бурякозбиральної машини, що підтверджують працездатність робочого 

органу після його модернізації. 

В розділі охорони праці розроблені заходи щодо безпечної роботи зі 

коренезбиральною машиною РКМ–6–01. 
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