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1. ВСТУП 

 

Сучасне сільське господарство ґрунтується на механізованих 

технологіях, тому його ефективність значною мірою залежить від технічної 

оснащеності та рівня використання технічного потенціалу господарства. 

Складні соціальні, екологічні та економічні потреби продовольчої безпеки, 

збереження і підвищення родючості ґрунтів, збільшення виробництва білку, 

зниження енергоспоживання, збереження довкілля – можна вирішити лише за 

наявності цілеспрямованої творчої діяльності всіх фахівців аграрного 

профілю. Отже, актуальними є забезпечення системної єдності техніки і 

технологій, а також природного середовища, зниження негативних наслідків 

використання машинних технологій, застосування загальних науково 

обґрунтованих систем землеробства, широкого і ефективного впровадження у 

виробництво сільськогосподарських культур, ґрунтозахисних та інноваційних 

технологій нашої і зарубіжних країн, нових ефективних препаратів для 

хімічного захисту рослин. 

Фундамент майбутнього врожаю закладає обробіток ґрунту. Від якості 

розпушування ґрунту залежить дружність сходів та майбутня врожайність всіх 

сільськогосподарських культур. Тому розробка агрегату для передпосівного 

обробітку ґрунту є актуальною задачею, розв’язку якої присвячено дану 

випускну кваліфікаційну роботу. 
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2. АНАЛІЗ ТИПОВОЇ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ ОЗИМОЇ 

ПШЕНИЦІ 

 

Основа одержання високого врожаю полягає в доброякісному і 

своєчасному виконанні всіх операцій технологічного процесу вирощування. 

При вирощуванні озимої пшениці господарство використовує велику і 

різноманітну кількість техніки. 

Технологія вирощування озимої пшениці полягає в дотриманні певної 

послідовності проведення технологічних операцій та підбір комплексу машин. 

Значну роль у вирощуванні озимої пшениці відіграє правильний підбір 

попередника. Тільки на полях, що залишили у ґрунті достатні запаси води та 

поживних речовин, тому господарство використовує багаторічні трави, горох 

та інші зернобобові культури. 

Після збирання попередника поле дискують або лущать, 

використовуючи агрегати Т-150К+ЛДГ-10 або Т-150К+БД-10, з розробкою 

ґрунту на глибину 15…18 см. Після лущення проводять оранку на глибину 

25…27 см агрегатом Т-150К+ПЛН-5-35. Перед сівбою розпушують ґрунт на 

глибину 6…8 см агрегатом МТЗ-82+КПС-4. Для сівби використовують якісне 

насіння, яке за місяць до сівби протруюють сумішшю фунгіцидів і 

інсектицидів, а також розчином ТУР для того, щоб рослини не вилягали. Сівбу 

озимої пшениці проводять, застосовуючи такі сорти: «Одеська 51», 

«Українка» та «Поліська», які стійкі до перепадів температур взимку. Сівбу 

проводять агрегатом МТЗ-80+СЗ-5,4 або МТЗ-80+СЗ-3,6 в залежності від 

завантаження тракторів. Спосіб сівби – звичайний, рядковий тому, що при 

цьому способі краще розподіляється площа між рослинами і вони рівномірно 

розміщуються. 

Для правильного догляду за озимою пшеницею поле оглядають, 

визначаючи стан пшениці і розробляють відповідні заходи. На полях 

здійснюють осіннє підживлення азотними добривами під час посіву, 

підживлення підвищує врожайність на 8 ц/га. Весняний догляд починається з 
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раннього підживлення з одночасним боронуванням агрегатом МТЗ-80+С-

11У+БЗТС-1,0 та ДТ-75+Sulky Х36, боронування виконують впоперек чи по 

діагоналі. Внесення азотних добрив виконують перед поновленням весняної 

вегетації, а також у фазі колосіння. Своєчасно проводять обприскування 

посіву гербіцидами агрегатом МТЗ-80+ОП-2000 і фунгіцидами агрегатом 

МТЗ-80+ПНШ-5. 

Збирання озимої пшениці в основному проводять прямим 

комбайнуванням. В деяких випадках, коли хліби залягають, то проводять 

роздільне комбайнування. При прямому комбайнуванні використовують 

комбайни ДОН-1500, «Енисей-1200». Обмолочене зерно з комбайна 

навантажують на вантажні автомобілі ГАЗ-53 та ЗИЛ-130 і перевозять на 

зернотік для наступного очищення і просушування до оптимальних 

показників. 
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3. ОПЕРАЦІЙНА ТЕХНОЛОГІЯ ПЕРЕДПОСІВНОГО 

ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ 

3.1. Агротехнічні вимоги до передпосівного обробітку ґрунту 

 

Після проходу агрегату поверхня поля повинна мати дрібно-грудочкову 

структуру. Глибина обробітку повинна відповідати глибині сівби заданої 

сільськогосподарської культури. Відхилення фактичної глибини обробітку 

не повинно бути більше ±1см від заданої. Поверхня поля після проходу 

агрегату повинна бути рівною. Допускаються гребні висотою до 2 см. 

Огріхи не допускаються. 

 

3.2. Розрахунок режимів роботи агрегату 

 

Приймемо, що запропонована машина агрегатується з трактором 

МТЗ-82. Агротехнічно допустимі швидкості руху агрегату знаходяться в 

межах Vр= 6...8 км/год. Вибрані швидкості відповідають роботі фрезерних 

машин, оскільки принцип роботи агрегату подібний до принципу роботи 

фрези [9]. 

 Дотримання цієї вимоги можна досягти, якщо трактор МТЗ-82 буде 

рухатись на третій або четвертій передачі. Теоретична швидкість руху 

трактора на зазначених передачах відповідно становить: 24,73 V  і 9,84 V

км/год. Передаточні числа трансмісії на цих передачах рівні відповідно

.68;5,83 43  тртр іі  

Дотична сила тяги на вибраних передачах [9] 
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де Рд – дотична сила тяги трактора, кН; 

Nе – ефективна потужність двигуна, кВт; 

ітр – передаточне число трансмісії; 

тр – коефіцієнт корисної дії трансмісії; 
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rк – дійсний радіус кочення, м; 

nн – номінальна частота обертання колінчастого валу, об/хв. 

Номінальна потужність двигуна трактора МТЗ-82 Ne = 58,9 кВт. 

Коефіцієнт корисної дії трансмісії колісних тракторів становить тр = 0,91. 

Номінальна частота обертання колінчастого вала двигуна nн = 2200 об/хв. 

Дійсний радіус перекочування трактора можна визначити за формулою 

[9] 

rк = (rо + h) ,                                               (3.2) 

де rо – радіус сталевого ободу колеса, м; 

h – висота шини; 

 – коефіцієнт деформації шини. 

У тракторів МТЗ rо = 0,483 м; h = 0,305. Коефіцієнт деформації шини 

залежить від фону і становить 0,8. 

 Тоді, rк = (0,483 + 0,305)  0,8 = 0,63 м. 

Отже, для вибраних передач, дотичні сили будуть становити 

85,30
220063,0

91,05,839,58554,9
3 




g кН, 

13,25
220063,0

91,0689,58554,9
4





g кН. 

 Дотична сила тяги трактора може бути прийнятою за рушійну силу в 

тому випадку, коли сила зчеплення його рушіїв з ґрунтом Fзч є більшою або 

рівною дотичній силі. В протилежному випадку за рушійну силу трактора 

приймають силу Fзч, яку можна визначити за формулою [10] 

 Fзч = G,                                           (3.3) 

де  – коефіцієнт зчеплення рушіїв з ґрунтом; 

G – вага трактора, кН; 

 – коефіцієнт, що враховує зчіпну вагу трактора. 

Коефіцієнт зчеплення рушіїв трактора з ґрунтом  = 0,51. Вага 

трактора МТЗ-82 G = 33,5 кН, а коефіцієнт  = 1.  

Тоді Fзч = 0,51  33,5  1 = 17,1 кН. 
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Оскільки сила зчеплення Fзч є меншою за дотичну силу на вибраних 

передачах, то рушійна сила трактора дорівнює силі зчеплення рушіїв з 

ґрунтом, тобто на будь-якій із вибраних передач Рр = Fзч (тут – Рр – рушійна 

сила трактора). 

 Визначимо зусилля тяги трактора 

 Ргак = Рр – Рf – Рі,                                   (3.4) 

де Ргак – сила тяги трактора на гаку, кН; 

Рf – сила опору перекочування, кН; 

Рі – сила опору підйому, кН. 

 Рf = fG,                                       (3.5) 

де f – коефіцієнт опору перекочування трактора (f= 0,12).  

Тоді, Рf = 33,5  0,12 = 4,0 кН. 

Рі = G 
100

і
,  (3.6) 

де і – схил поля. 

Рі = 33,5  7,0
100

2
 кН 

Отже, на будь-якій із вибраних передач 

Ргак = 17,1 – 4 – 0,7 = 12,4 кН 

 Визначимо коефіцієнт буксування рушіїв трактора. Для практичних 

розрахунків коефіцієнт буксування визначають як функцію від показника Р 

[9] 

 Р = 
зч

вгак

F

Р 
,                       (3.7) 

де в – коефіцієнт використання тягового зусилля трактора. в = 0,75 ... 

0,85. 

Приймемо в = 0,80, тоді 

Р = 58,0
1,17

8,04,12



 

 Згідно даних [9] при Р = 0,58 коефіцієнт буксування рушіїв трактора  

= 11,3%. 
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 Визначимо робочі швидкості трактора на вибраних передачах 

 Vpi = Vт (1 – 
100


),   (3.8) 

де Vpi – робоча швидкість трактора на і-ій передачі, км/год, 

Vт – теоретична швидкість руху трактора на і-ій передачі, км/год. 

 Отже, робочі швидкості трактора на вибраних передачах становлять 

Vр3 = 7,24 (1 – 
100

3,11
) = 6,4 км/год., 

Vр4 = 8,9 (1 – 
100

3,11
) = 7,9 км/год. 

 Визначимо питомий тяговий опір культиватора на вибраних передачах 

за формулою [10] 

 К = Ко [1 + (Vр – Vо)  
100


],  (3.9) 

де Ко – питомий опір машини при швидкості руху 5 км/год (Ко = 1,2 

кН/м); 

Vр – робоча швидкість руху агрегату, км/год.; 

Vо – швидкість руху агрегату, при якій визначають Ко (Vо = 5 км/год); 

– темп приросту робочого опору (= 3 %). 

 Питомий опір культиватора на третій і четвертій передачах є 

відповідно рівним 

К3 = 1,2 (1 + (6,4 – 5)  
100

3
] = 1,25 кН/м, 

К4 = 1,2  (1 + (7,9 – 5)  
100

3
] = 1,30 кН/м. 

 Оскільки агрегат є тягово-приводним, то трактор МТЗ-82 може 

агрегатувати лише одну машину і розрахунки по визначенню максимальної 

ширини захвату агрегату та кількості машин в агрегаті проводити 

недоцільно. 

Визначимо тяговий опір агрегату [8] 

 Ra = Rм + Rпр,   (3.10) 

де Ra – загальний тяговий опір агрегату, кН; 

Rм – тяговий опір переміщення культиватора, кН; 
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Rпр – приведений тяговий опір культиватора, пов’язаний із втратою 

рушійної сили трактора на вибраній передачі, при відборі частини 

потужності через ВВП. 

Rм = КіВ + Gм 
100

і
,                                           (3.11) 

де Кі – питомий опір агрегату на і-ій передачі; 

В – ширина захвату агрегату, м (В = 4,2 м); 

Gм – вага культиватора, кН (Gм = 9,6 кН). 

 Тоді, тяговий опір на переміщення агрегату на обраних передачах 

становить 

Rм3 = 1,25 · 4,2 + 9,6 · 
100

2
 = 5,5 кН, 

Rм4 = 1,30 · 4,2 + 9,6 · 
100

2
 = 5,7 кН. 

 Приведений тяговий опір Rпр можна визначити за формулою [8] 

 Rпр = 
ВВПнк

тртрВВП

n

і549



,
,                                           (3.12) 

де NВВП – потужність, яка витрачається на привод робочих органів 

культиватора через ВВП, кВт (NВВП = 9.4 кВт); 

ВВП – ККД ВВП (ВВП = 0,95). 

 Тоді, приведений тяговий опір агрегату вибраних передач становить 

Rпр 3 = 
95,0220063,0

91,05,834,954,9




 = 5,2 кН, 

Rпр 4 = 
95,0220063,0

91,0684,954,9




 = 4,2 кН. 

 Отже, загальний тяговий опір агрегату на вибраних передачах 

дорівнює 

Ra3 = 5,5 + 5,2 = 10,7 кН, 

Ra4 = 5,7 + 4,2 = 9,9 кН. 

 Визначимо коефіцієнт використання тягового зусилля трактора на 

передачах 
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  = 
гак

a

P

R
,     (3.13)  

3 = ,86,0
4,12

7,10
  

4 = 80,0
4,12

9,9
 . 

Таким чином, трактор може працювати на всіх вибраних передачах, 

оскільки визначені коефіцієнти використання тягового зусилля менші 

допустимого коефіцієнта використання тягового зусилля [η] = 0,90…0,94 [9]. 

Однак, для досягнення більшої продуктивності доцільно рухатись на 

четвертій передачі. 

 

3.3. Кінематичні показники агрегату 

 

Вибираємо човниковий спосіб руху агрегату при передпосівному 

обробітку ґрунту. Кінематичну довжину агрегату визначимо за формулою 

мтрa LLL  ,      (3.14) 

де aL  – кінематична довжина агрегату ,м; 

трL і мL  – відповідно, кінематична довжина трактора і машини, м. 

мLa 59,314,145,2  . 

Довжина виїзду буде становити 

KLe  5.0      (3.15) 

мe 795.159.35.0   

Знайдемо радіус повороту агрегату 

rp kBR  5.10
 ,    (3.16) 

де rk  – коефіцієнт, який враховує швидкість руху на повороті , 06.1rk  

[9]. 

Підставивши дані, будемо мати 

мR 7.606.12.45.10  . 
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Вид розвороту для даного агрегату вибираємо петльовий 

грушоподібний. Довжину одного повороту можна визначити за формулою [9]  

  eRLX  286.6 0 .    (3.18) 

Підставивши дані, будемо мати 

  мLX 03.5767.47795.1268.686.6    

Приймаємо, що в нашому випадку довжина одного повороту буде 

становити 50 м. 

Мінімальну ширину поворотної смуги можна знайти за формулою [9] 

kdeRE  0min 8.2 .     (3.19) 

Підставивши дані, будемо мати 

мE 59.221.2795.168.68.2min  . 

Фактична ширина поворотної смуги Еф має бути більшою за 

мінімальну і кратною ширині захвату агрегату. Приймемо, що ширина 

поворотної смуги рівна шести проходам агрегату і становить 25,2 м.  

Довжину робочого ходу знайдемо за формулою 

фp ELL  2 ,     (3.20) 

де L – довжина поля, м. 

Приймемо, що довжина поля становить 1600 м. Тоді, підставивши дані, 

будемо мати 

мLp 6.15492.2521600   

Знайдемо коефіцієнт робочих ходів [9] 

Xp

p

LL

L


 .      (3.21) 

Підставивши дані, отримаємо 

97.0
4.506.1549

6.1549



 . 

 

3.4. Розрахунок основних показників використання агрегату 

 

Визначаємо тривалість чистої роботи протягом зміни [9] 
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 

пов

пфперпззн

р

ТТТТТ
Т






1

0     (3.22) 

де Тзм – час зміни, Тзм = 7год.; 

Тпз – підготовчо-заключний час, Тпз = 40...60хв (приймаємо Тпз =45хв = 

0,75год) ; 

То – час на технічне обслуговування, То= 9...20 хв (приймаємо То=10 хв 

= 0,166 год);  

Тпер – час переїздів, Тпер = 2 хв (0,03 год); 

Тпф – час на власні побутово-фізіологічні потреби, Тпф = 30хв (0,5год). 

Розрахуємо коефіцієнт тривалості поворотів [9] 









1
пов .      (3.23) 

Підставивши дані, будемо мати 

031,0
97,0

97,01



пов . 

Тоді, за формулою (3.22), будемо мати 

 
годТ р 38,5

031,01

5,0166,075,003,07





 . 

Розрахуємо погектарну витрату палива [9] 

зм

ТХТхртр

га
W

ТGТGТG
g

00 
 ,    (3.24) 

де Gтр – витрата палива трактором при навантаженні, Gтр =12 кг/год; 

Gтх – витрата палива трактором при розворотах, Gтх=6 кг/год;  

Gто– витрата палива трактором на зупинках з працюючим двигуном, 

Gто= 1,4 кг/год.; 

Тх, То, Тр – відповідно час роботи двигуна трактора при поворотах, 

зупинках та при виконанні роботи, год.; 

змW – змінна норма виробітку, га. 

Тривалість поворотів і холостих переїздів протягом зміни визначаємо 

за формулою 

  перповрперповx ТТТТT   .    (3.25) 
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Підставивши дані, будемо мати 

  годTx 196,003,0031,038,5  . 

Тривалість зупинок з працюючим двигуном  

пфТТТ  00
.      (3.26) 

Підставивши дані, будемо мати 

годТ 66,05,0166,00  . 

Змінну норму виробітку можна визначити так 

рррзм ТVBW 1,0 .     (3.27) 

Підставивши дані, будемо мати 

гаWзм 5,1638,53,72,41,0  . 

Тоді, підставивши дані в (3.24), будемо мати 

гакгg га /04,4
49,16

66,04,1196,0638,512



 або 4,9 л/га. 

Затрати праці на виконання роботи визначимо за формулою [10] 

 

зм

змдмех

W

Тnn
h


 ,     (3.28) 

де nмех – кількість механізаторів, осіб; 

nд – кількість допоміжних працівників, осіб. 

Підставивши дані, будемо мати 

 
42,0

5,16

701



h  люд.год/га. 
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4. ІНЖЕНЕРНА ЧАСТИНА 

4.1 Агротехнічні вимоги  

Дотримання агротехнічних вимог при виконанні технологічної операції 

є важливою складовою в отриманні високих врожаїв. 

При обробітку ґрунту агрегат для передпосівного обробітку ґрунту 

повинен забезпечувати: 

– глибина обробітку по ходу знаряддя та ширини захвату повинні 

бути однаковими. Допустимі відхилення не повинні перевищувати 10...15%; 

– розпушення ґрунту повинно здійснюватись без утворення глиб, 

розпилення та виносу вологих шарів ґрунту на поверхню без значного 

ущільнення ґрунту, який розташований нижче робочих органів, щоб не 

перешкоджав газообміну в ґрунті та розвиненню кореневої системи рослин; 

– при суцільному обробітку поверхневого шару ґрунту після проходу 

агрегату поверхня поля повинна бути рівною без гребенів та борозен; 

– знищення бур’янів повинно бути не менш 98%; 

– після проходу агрегату ґрунт повинен бути повністю готовий до 

посіву. 

 

4.2 Будова та робота агрегату для передпосівного обробітку ґрунту 

Запропонований агрегат для передпосівного обробітку ґрунту 

створений спеціально, щоб вирівнювати поверхню поля та ретельно 

розрихлити шар ґрунту на глибину загортання насіння. Але головна задача 

даного агрегату полягає в знищенні бур'янів без внесення гербіцидів. 

Запропонований агрегат знищує такі бур'яни, як гірчиця польова, редька 

дика, капуста дика, щириця, мишій та багато інших однорічних бур'янів. Як 

відомо, цих бур'янів найефективніше можна позбутися обробітком ґрунту в 

період білої ниточки, тобто в той період часу, коли проросле насіння бур'янів 

ще не встигло достатньо укорінитися. Також цим пристроєм можна 
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знищувати бур'яни в фазі вегетації при висоті бур’янів не більше 10 

сантиметрів. 

Запропонований агрегат призначений для передпосівної підготовки поля 

після основного обробітку ґрунту виконуваного плугами, а також 

плоскорізами і чизелями при відсутності на поверхні грубостебельних 

залишків. Його доцільно використовувати на ґрунтах, схильних до утворення 

глиб після глибокої відвальної або безвідвальної обробки ґрунтів на рівних 

ділянках і схилах до 8
0
. Він повинен забезпечити обробіток ґрунту на 

глибину до 15 см. Коефіцієнт варіації за глибиною до 15% , за шириною 

захвату 5% . 

Зберігання на поверхні поля і в верхньому (0…5 см) шарі пожнивних 

залишків до 80%. 

Робоча ширина захвату – 4,2 м. Робоча швидкість до 9 км/год. (при 

глибині обробітку до 8 см) і до 6 км/год. (при глибині обробітку до 15 см). 

Привід робочих органів – активний від ВВП трактора. 

Схема агрегату для передпосівного обробітку ґрунту показана на рис.4.1. 

Працює агрегат наступним чином. Привідний вал 1 приводиться в дію за 

допомогою ВВП трактора і передає обертальний момент через конічний 

редуктор 2 на вихідний вал 3. З вихідного вала 3 здійснюється привід 

першого барабана 6 за допомогою ланцюгової передачі 4, яка передає в свою 

чергу обертальний момент на вал першого барабана 7. З вала першого 

барабана 7 обертальний момент передається за допомогою ланцюгової 

передачі 8 на інші два вали. Всі три барабани на валах встановлюються на 

раму агрегату 9. Обробіток ґрунту здійснюється робочими органами 

(зубцями) 5. 

Під час обертання барабанів агрегату, на яких закріплені зубці, шар 

ґрунту добре очищається від вегетатуючих бур’янів, кришиться, 

розпушується і ретельно перемішується на всю глибину роботи знаряддя, а 

поверхня залишається досить вирівняною, що створює сприятливі умови для 

З
м
А
р

№
 

П
і
Д
а

А
р

6
0 

 



 

      

     

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 
 

Арк. 

 

МВП 00.000.ПЗ 

сівби. При цьому немає потреби додатково застосовувати борони чи 

культиватори.  

 

Рис. 4.1 Схема агрегату для обробітку ґрунту: 

1 – приводний вал; 2 – редуктор конічний; 3 – вихідний вал редуктора; 4, 

8 – ланцюгові передачі; 5 – зуби; 6 – барабан; 7 – вал приводу першого 

барабана; 9 – рама. 

 

4.3 Технологічні розрахунки 

4.3.1 Розрахунок параметрів барабана 

Для виконання агротехнічних вимог до передпосівного обробітку ґрунту 

використовуємо три послідовно розташованих циліндричних барабани з 

загостреними зубами. Барабани синхронно обертаються від ВВП трактора, 

розпушують ґрунт, вичісують бур’яни та вирівнюють поверхню поля. 

Відстань між осями барабанів менше діаметра виступів зубів. Зуби сусідніх 

барабанів зміщені в поперечному напрямку на половину кроку між осями. 

Така компоновка робочих органів дозволяє зменшити габарити агрегату та 

запобігти захвату бур’янів зубами барабанів. Завдяки перекриттю траєкторій 

крайніх точок зубів сусідніх барабанів відбувається їх взаємне очищення від 

можливого забруднення стеблами бур’янів. 

Обґрунтуємо геометричні параметри першого зовнішнього барабана. 

Приймаємо діаметр зуба d=0,02 м. Зуби розташовуємо на поверхні циліндра 
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барабана по чотиризахідній гвинтовій лінії (z=4). Відстань між осями 

сусідніх зубів у ряду обираємо з агротехнічних міркувань b=0,05 м. Діаметр 

виступів зубів визначаємо за рекомендаціями для фрезерних робочих органів 

[2] 

D= (2,5…3,5)аmax ,     (4.1) 

де аmax – максимальна глибина обробітку ґрунту аmax=0,15 м 

D= (2,5…3,5) 0,15=0,375…0,525 м 

Приймаємо D=0,4 м. 

Показник кінематичного режиму  

λ= vn/v,       (4.2) 

де vn – лінійна швидкість крайньої точки зуба, м/с; 

v – швидкість руху агрегату, м/с. 

Лінійну швидкість крайньої точки зуба визначаємо за формулою 

vn=π R n/30,      (4.3) 

де n – швидкість обертання зовнішнього першого барабана, хв
-1

. 

Показник кінематичного режиму пов'язаний з основними параметрами 

барабана та з висотою h (рис.4.2) гребенів на дні борозни.  

 

Рис. 4.2 Схема утворення гребенів під час роботи барабана: 

1 – траєкторія руху кінця наступного зуба; 2 – траєкторія руху кінця 

попереднього зуба; 3 – зуб 
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Користуючись цією залежністю, при допустимій висоті гребенів можна 

знайти  , а отже, маючи швидкість обертання барабана, визначити 

поступальну швидкість агрегату  

22
1

1arcsin
1

2

1

hRh
R

R

h

z


























 ,    (4.4) 

де z – кількість рядів зубів барабана (z=4); 

h – висота гребенів на дні борозни (h=0,02 м); 

R – радіус виступів зубів (R = D/2=0,2 м). 

Розраховуємо 

84,2

02,002,02,02
2,0

1

2,0

02,0
1arcsin

4

1

2

1

2




























  

З метою виконання агротехнічних вимог та зменшення витрат енергії, 

швидкість обертання зовнішнього першого барабана приймаємо n=250 хв
-1

. 

Розраховуємо лінійну швидкість крайньої точки зуба за формулою (4.3) 

vn=π∙0,2∙50/30=5,24м/с 

З формули (4.2) швидкість руху агрегату 

v = vn/ λ 

Виконуємо розрахунок 

v =5,24/2,84=1,84 м/с 

Робота барабана характеризується подачею на ніж 

zRS z  /2      (4.5) 

Підставимо числові значення 

ìS z 11,0484,2/2,02   , 

що відповідає рекомендації для староорних ґрунтів [2] (0,1…0,15 м). 

 

4.4 Кінематичний та силовий розрахунок приводу агрегату  
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Вихідні дані для розрахунку є наступними: обертальний момент на 

барабані становить Мв=330 Нм при частоті обертання барабану, nв = 250 хв
-1
.
 
 

Підберемо потужність, що передається вихідним валом [12] 

 ввих МN ,      (4.6) 

де Nвих – потужність на вихідному валу агрегату, Вт; 

 Мв – обертальний момент на барабані, Н∙м; 

 nв – частота обертання вихідного вала агрегату, хв.
-1

; 

 ω – кутова швидкість вала, с
-1

. 

ВтN вих 4.8639
18.26

330
  

30

1N



       (4.7) 

118.26
30

25014.3 


 c . 

Визначаємо загальний коефіцієнт корисної дії (ККД) приводу 

лзпкпідкзаг   2 ,     (4.8) 

де к  – ККД карданної передачі ( к =0,95); 

 
під  – ККД підшипників (

під  =0,99); 

 зпк  – ККД конічної зубчастої передачі редуктора ( зпк =0,97); 

 л  – ККД ланцюгової передачі ( л =0,92). 

875,092,097,099,095,0 2 заг . 

Визначаємо потужність на валу відбору потужності (ВВП) 

заг

вих
ВВП

N
N


       (4.9) 

ВтN ВВП 2,10079
857,0

4,8639
 . 

Приймаємо частоту обертання вала ВВП трактора nввп = 1000 хв
-1

. 

Визначаємо фактичне передаточне відношення і розподіляємо його по 

ступенях приводу 

вих

ВВП
ф

N
U


 ,      (4.10) 
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де Uф – фактичне передаточне число; 

 Nввп – частота обертання ВВП, хв
-1
; 

 Nвих – частота обертання вихідного агрегату, хв
-1
. 

4
250

1000
фU . 

Приймаємо, що в нашому випадку передаточне число ланцюгової 

передачі Uл =2. Тоді, передаточне число редуктора визначимо за формулою 

л

ф

ред
U

U
U  ,      (4.11) 

де Uред – передаточне число редуктора; 

 Uл – передаточне число ланцюгової передачі. 

Підставивши дані, будемо мати 

2
2

4
редU . 

Визначаємо потужність і частоту обертання кожного вала привода і 

крутні моменти. 

Потужність на вхідному валу, визначимо за формулою 

підкввпNN  1 ,     (4.12) 

де 1N  – потужність на вихідному валу, Вт. 

Підставивши дані, будемо мати 

ВтN 85,977899,098,025,100791  . 

Обертальний момент на вхідному валу можна визначити так 

1

1
1



N
М  ,      (4.13) 

де ω1 – кутова швидкість на вихідному валу, с
-1

. 

Кутову швидкість можна визначити за формулою 

30

1
1

N



 ,      (4.14) 

де N1 – частота обертання вхідного вала, хв.
-1

. 

1

1 72.104
30

100014.3 


 c . 

Тоді    
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НмМ 38.93
72.104

85.9778
1  . 

Потужність, що передається вихідним валом редуктора визначимо за 

формулою 

зпкпідNN  2 ,     (4.15) 

де N2 – потужність на вихідному валу редуктора, Вт. 

ВтN 6.939097.099.085.97782   

Обертальний момент на проміжному валу становить 

2

2
2



N
М  ,      (4.16) 

де ω2 – кутова швидкість на вихідному валу, с
-1

. 

Зазначену кутову швидкість визначимо за формулою 

30

2
2

n



 ,         (4.17) 

де n2 – частота обертання на вхідному валу, хв.
-1

. 

pU

n
n 2       (4.18) 

Підставивши дані, будемо мати 

хвn 500
2

1000
2  , 

1

2 32,52
30

50014,3 


 с , 

НмМ 34,179
35,52

6,9390
2  . 

Потужність на вихідному валу агрегату визначимо за формулою 

nвих NN  2 ,      (4.19) 

де Nвих – потужність на вхідному валу, Вт. 

Підставивши дані, будемо мати 

ВтN вих 38.863992.06.9390  . 

Обертальний момент на вхідному валу 

в

вих
в

N
М


 ,     (4.20) 
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де ωв – кутова швидкість вхідного вала, с
-1

. 

Зазначену кутову швидкість визначимо за формулою 

30

в
в

n
 , 

де nв – частота обертання вхідного валу агрегату, хв.
-1

. 

Підставивши дані, будемо мати 

л

в
U

N
n 2 ,     (4.21) 

1250
2

500  хвnв , 

12,26
30

25014,3 


 св , 

НмМ в 330
2,26

38,8639
 . 

Дані розрахунку заносимо в таблицю 4.1. 

 

Таблиця 4.1 - Дані кінематичного розрахунку привода агрегату 

Вал Тип передачі 
Потужність, 

Вт 

Крутний 

момент, Н∙м 

Частота 

обертання, 

хв.
-1 

Передавальне 

число 

І  9778,85 93,38 1000  

 Конічна    2 

II  9390,6 179,34 500  

 ланцюгова    2 

III  8639,38 330 250  
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4.5 Розрахунки деталей на міцність 

4.5.1 Розрахунок ланцюгової передачі 

 

Вихідні дані до розрахунку є наступними: споживана потужність N = 

9390,6 Вт; обертальний момент М = 179,34 Н∙м; частота обертання ведучої 

зірочки n = 500 хв.
-1

; передаточне число U = 2; кут нахилу лінії центрів Q = 0. 
 

Рекомендоване значення числа зубів меншої зірочки визначаємо за 

формулою 

uZ 2311  ,      (4.22) 

де u – передаточне число. 

2722311 Z  

Приймаємо Z1 = 25 

Кількість зубців веденої зірочки визначимо за формулою 

UZZ  12 .     (4.23) 

Підставивши дані, будемо мати  

2252 Z  = 50. 

Визначаємо крок ланцюга за формулою [6] 

mPZ

KM
t e






][

10
8.2

1

3

1 ,     (4.24) 

де М1 – обертальний момент на ведучій зірочці, Н∙м; 

 m – число рядів ланцюга. Приймаємо m = 2; 

 Z1 – число зубців веденої зірочки; 

 [Р] – середній допустимий тиск в шарнірі ланцюга, Н/мм
2
. 

 Тиск в шарнірі ланцюга визначимо за формулою 

  U
V

P 5
25

3
 ,     (4.25) 

де Ке – середній розрахунковий експлуатаційний коефіцієнт 

навантаження.  

Коефіцієнт навантаження можна визначити за формулою [6] 

рзммрегagе ККККККК  , 
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де Кд – коефіцієнт коливання навантаження. При середньо пульсуючому 

навантаженні з невеликими поштовхами, Кд= 1,4; 

Ки – коефіцієнт міжосьової відстані, що враховує частоту навантаження 

ланок ланцюга, Ки = 1,24; 

Крег – коефіцієнт, якій враховує способи регулювання натягу ланцюга, 

Крег = 1,25; 

Кн – коефіцієнт, який враховує кут нахилу лінії центрів передач, Кн = 1; 

Кзм – коефіцієнт, що враховує спосіб змащування ланцюгів, Кзм = 1,5; 

Кр – коефіцієнт, що враховує кількість годин роботи протягом доби; 

 Кр = 1 – при однозмінній роботі; 

 Кр = 1,25 – при двозмінній роботі, Кр = 1. 

Підставивши дані, будемо мати  

15.315.1125.12.14.1 еК  

 

При n1 =500 хв
-1

 при кроці ланцюга 25,4 мм 

      МПаZZKP 08.1172501.011701.016.34 1

1
   (4.26) 

    МПаZKPP 68,3508,16,34
1

 .   (4.27) 

Знаходимо крок ланцюга 

ммt 05,19
268,3525

15,31034,179
8.2

3





 . 

Приймаємо t =19,05 мм. 

По ГОСТ 13568-75 [7] умовне позначення ланцюга 2ПР-19,05-7200 

ГОСТ 13568-75. 

Колову швидкість ланцюга визначимо за формулою [6] 

100060

1






ntZ
V ,      (4.28) 

де Z1 – число зубів ведучої зірочки. Z1 = 25; 

 t – крок ланцюга t = 19,05 мм; 

 n1 – частота обертання зірочки n1 = 500 хв
-1

. 

Підставивши дані, будемо мати  
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смV /06.4
100060

5005.1925





  

Визначаємо колове зусилля за формулою 

V

N
Ft   ,     (4.29) 

де N – потужність на ведучій зірочці, Вт; 

 V – швидкість ланцюга, м/с. 

Підставивши дані, будемо мати  

НFt 9.2312
06.4

6.9390
  

Визначимо середній питомий тиску в шарнірах ланцюга [6] 

F

KF
P et  ,      (4.30) 

де F – площа опорної проекції шарніра, F = 211 мм
2 
[7]. 

Підставивши дані, будемо мати  

 

53.34
211

15.39.2312



P Н/мм

2
. 

Таким чином, р  [р] = 38,4 Н/мм
2
, тобто вибраний ланцюг підходить по 

умові зносостійкості. 

Перевіряємо ланцюг по допустимій частоті обертання малої зірочки за 

формулою 

 
max11 nn        

де n1 = 500 хв
-1

 – по вихідних даних; 

 [n1]max – максимально допустима частота обертання ведучої зірочки, 

[n1]max = 1000хв
-1

. 

Умова n1 < [n1]max виконується [6]. 

Приймаємо міжосьову відстань з умови 

ta  30      (4.31) 

де t – крок ланцюга, мм. 

ммa 5.57105.1930   
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Визначення попереднього сумарного числа зубів зірочок 

21 ZZZ        (4.32) 

Підставивши дані, будемо мати  

755025 Z . 

Визначаємо необхідну довжину ланцюга в кроках ланцюга за формулою 

[6] 

t

tt
a

ZaL
2

5.02


  ,     (4.33) 

де аt – міжцентрова відстань в кроках ланцюга; 

  ZΣ – сумарна кількість зубів обох зірочок; 

 Δ – поправка. 

Поправку можна визначити за формулою 






2

21 ZZ
 

98.3
14.32

2550





 . 

23.97
30

98.3
755.0302 tL  

Заокруглюємо до меншого числа Lt = 97 кроків. 

Розрахункову довжину ланцюга визначимо за формулою 

tLL t       (4.34) 

ммL 85.184705.1997  . 

Уточнюємо міжосьову відстань за формулою 

  




  

22
85.05.025.0 ZLZLta tt    (4.36) 

  ммa 67.92198.38755.097755.09705.1925.0 22






  . 

Приймаємо а = 921мм. 

Для забезпечення вільного провисання ланцюга слід зменшити 

міжосьову відстань на (0,002...0,004)а, тобто на 921 ∙ 0,004 = 4 мм. 

а = 921-4 = 917 мм. 

Відцентрову силу VP , яка діє на ланцюг, можна визначити за формулою 
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2VgPV  ,      (4.37) 

де g – вага погонного метра ланцюга, вибираємо з [7]. 

Для дворядного ланцюга з кроком t = 19,05 мм, g = 3,5 кг/м. 

HPV 21.1406.45.3   

Сила натягу, яка спричинена власною вагою гілки ланцюга [6] 

agKP ff  81.9 ,     (4.38) 

де Kf – коефіцієнт положення ланцюга в просторі. 

 а – міжосьова відстань, м.  

 При Ө = 0°; Kf = 6 [6] 

HPf 7.189921.05.3681.9  . 

Розрахункове навантаження , що діє на вали, визначимо за формулою 

ft PFF 2       (4.39) 

HF 4.26927.18922313   

Визначаємо коефіцієнт запасу міцності і порівнюємо його з 

допустимим за формулою 

fvt PPF

Q
n






81.9
     (4.40) 

де Q – руйнівне навантаження ланцюга, Н [7]. 

Q = 72000 Н. 

06.28
7.18921.142313

720081.9





n  

Нормативний коефіцієнт запасу міцності [n] для приводних 

роликових ланцюгів приведений в [6] [n] = 9,4. 

Таким чином, умова міцності вибраного ланцюга виконана. 

 

4.5.2 Вал зубчастого барабана 

Вихідні дані:  

Потужність на привід Nрб = 8,639 кВт. 

Крутний момент  
кpM =330,0 Н∙м. 

Частота обертання вала n = 250,0 об/хв. 
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Розподілена маса барабана q =158,7 Н/м. 

Проводимо силовий аналіз і складаємо розрахункову схему дії сил на вал 

(рис. 4.3). 

 

Рис. 4.3. Схема дії сил на вал зубчастого барабана. 

 

Для вертикальної площини визначаємо реакції опор з рівняння статики 
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Горизонтальна площина 

Визначаємо силу Q , яка діє на вал від натяжіння ланцюгової передачі 

t1f FkF2Q  , 

де agqkF ff  – сила натяжіння ланцюга, Н; 

fk = 4 – коефіцієнт натяжіння ланцюга; 

q =1,9 кг/м – маса 1 м ланцюга, кг/м; 

a=0,325 м – міжосьова відстань, м; 

1k =1,15…1,2 – коефіцієнт, який враховує характеристику передачі 

навантаження; 



N1000
Ft  – дотична сила, Н; 

60

nZt
 – колова швидкість руху ланцюга, м/с; 

n=250 об/хв – частота обертання вала, об/хв; 

Z =12 – кількість зубців зірочки; 

t = 0,01905 м – крок ланцюга, м; 

424,1
60

01905,0122,636



  м/с; 
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5430
424,1

732,71000
Ft 


  Н; 
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Визначаємо реакції опор 
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45,6561,05,6564MB   Н∙м. 

Будуємо епюр згинальних і крутних моментів (рис. 4.4). 

 

Рис. 4.4. Епюри крутних і згинальних моментів. 

 

Розраховуємо приведений момент для безпечного перерізу 
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2
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2
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6691,11645,656M 22
кр   Н∙м. 

Визначаємо діаметр вала для безпечного перерізу 
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Приймаємо діаметр вала d=55 мм. 
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5. ОХОРОНА ПРАЦІ 

5.1 Аналіз небезпечних та шкідливих виробничих факторів, які 

можуть виникнути під час експлуатації агрегату 

 

Згідно ГОСТ12.0.003-74 “Опасные и вредные производственные 

факторы” модернізований агрегат має наступні небезпечні та шкідливі для 

обслуговуючого персоналу фактори: 

- наявність частин і механізмів, які рухаються та обертаються;  

- підвищений рівень шуму та вібрації (виникає внаслідок роботи двигуна 

трактора, великих допусків при виготовленні і проектуванні деталей і вузлів);  

- небезпека може виникнути при переведенні агрегату із робочого 

положення в транспортне; 

- підвищений рівень пилу в робочій зоні механізатора;  

- наявність гострих кромок, заусенців, шорстких поверхонь деталей 

машини; 

- забивання робочих органів внаслідок залипання ґрунтом; 

- при технічному обслуговуванні небезпеку викликає робота з паливно-

мастильними матеріалами; 

- пожежна небезпека. 

 

5.2 Заходи по створенню нормальних та нешкідливих умов праці на 

модернізованому агрегаті 

 

Згідно ГОСТ12.2.019 та ГОСТ12.2.111 для захисту механізатора від 

шкідливих дій проведені заходи, які виключають дію пилу та газів за рахунок 

пилевідокремлювача, який встановлений в кабіні трактора і очищає повітря. 

Для зниження вібрації кабіна встановлена на гумових амортизаторах. Для 

захисту очей від попадання прямих сонячних променів в кабіні встановлений 

протисонячний козирок. 
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Розташування вузлів агрегату забезпечує необхідний огляд при роботі і 

транспортуванні: 

- простору в зоні огляду згідно ГОСТ12.2.019; 

- елементів конструкції (переднього колеса), і орієнтирів руху; 

- робочих органів, які вимагають візуального контролю при виконанні 

культивації; 

- елементів конструкції трактора і агрегату, які служать для начеплення 

агрегату на трактор. 

Кути огляду через вікна кабіни трактора не менше значень, які приведені 

в табл. 2 ГОСТ12.2.019.  

 

5.3 Заходи по забезпеченню безпечних умов праці  

На основі проведеного аналізу в п. 5.1 для забезпечення безпечних умов 

праці на модернізованому агрегаті проведені наступні заходи: 

- переведення в транспортне і робоче положення агрегату 

забезпечується з робочого місця тракториста;  

- при переведенні в транспортне положення агрегат стопориться і 

утримується при транспортуванні;  

- вузли, а також агрегат в цілому, мають пристрої і місця для 

стропування при підніманні і встановлення домкратів. Місця встановлення 

домкратів і стропування позначені у відповідності з ГОСТ12.2.026. 

Габаритні розміри агрегату не перевищують розмірів встановлених для 

транспортування по дорогах загального призначення (не більше 4,2 м по 

ширині, і 4 м по висоті). Складальні одиниці і деталі агрегату, які при 

завантаженні для перевезення можуть самовільно переміщуватися, мають 

засоби фіксації. 

Кути поперечної статичної стійкості більше 35
°
. Навантаження на 

колеса управління агрегату не більше 0,2 експлуатаційної маси машини. 
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На агрегаті приведені відповідні написи, які забороняють або 

попереджають про можливі аварійні ситуації у випадку неправильних дій 

обслуговуючого персоналу. 

Параметри вібрації у вертикальному та горизонтальному напрямках: на 

сидінні та робочій площадці оператора – відповідають ГОСТ 12.2.019. Робоче 

місце оператора захищене від викидання ґрунту з-під коліс та робочих органів 

машини і відповідає вимогам санітарних правил СП4282-87. 

 

5.4 Профілактичні заходи протипожежної безпеки 

 

При підготовлені агрегату до роботи необхідно звернути особливу 

увагу на забезпечення заходів пожежної безпеки. Перевірити роботу 

вогнегасника, встановленого на тракторі, наявність санітарної лопати. 

Постійно слідкувати за технічним станом трактора. Не допускати підтікання 

палива із системи живлення двигуна і масла із гідросистеми, попадання масла 

на деталі і вузли трактора, перегрівання підшипників, своєчасно проводити 

змащування підшипників у відповідності з таблицею змащування. Кожний 

день перед початком роботи необхідно очищувати двигун і вузли трактора від 

рослинних залишків.  

При роботі трактора в зоні ліній високої напруги забороняється 

проводити заправлення паливом. Необхідно від'їхати від лінії електропередач 

і перед заправленням перевірити надійність кріплення заземлюючого 

ланцюга, який повинен постійно торкатися землі. 

Перед проведенням зварювальних або інших робіт з використанням 

вогню, які необхідно виконати в польових умовах, провести очищення 

агрегату від рослинних залишків соломи, поблизу обов'язково поставити 

ящик з піском і відро з водою. 

Встановлення первинних засобів пожежогасіння передбачено в кабіні 

трактора. Місця для встановлення первинних засобів пожежогасіння 
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легкодоступні і забезпечують їх знімання без використання додаткових 

пристроїв. Час на знімання не перевищує 8 с. 

Агрегат комплектується вогнегасником марки ОП-5 – 1 шт, санітарною 

лопатою – 1 шт. В кабіні також передбачено місце для закріплення бачка з 

питною водою ємкістю – 5 л. 

 

5.5 Висновки по розділу 

 

На основі аналізу небезпечних і шкідливих факторів в даному розділі 

розроблені заходи, спрямовані на створення відповідних безпечних 

санітарно-гігієнічних умов праці. Проведені заходи з охорони праці 

дозволяють зробити висновок про можливість впровадження у виробництво 

модернізованого агрегату. 
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6. ВИСНОВКИ 

 

В технологічній частині роботи розроблена вдосконалена технологічна 

карта вирощування озимої пшениці, а також операційно-технологічна карта 

передпосівного обробітку ґрунту. 

В інженерній частині роботи вдосконалена конструкція агрегату для 

передпосівного обробітку ґрунту. Проведені зміни конструкції робочих 

органів агрегату обґрунтовані технологічними, кінематичними, силовими та 

іншими необхідними розрахунками. 

Проаналізовано небезпечні та шкідливі фактори і запропоновано 

заходи по покращенню умов праці механізатора. 
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L - довжина гонів,
Lp - робоча довжина
загінки, 
Е - ширина
поворотної смуги,
е - довжина виїзду
агрегату, 
Вр - ширина
захвату агрегату,

Схема руху агрегату

Схема поля

  Перевірка глибини обробітку
  агрегатом

R=6,7м

Е=
25

,2
 м

е=
1,8

 м

Lp
=1

54
9,
6 

м
Е=

25
,2
 м

Вр=4м

L=
16

00
 м

Операційно-технологічна карта
на предпосівний обробіток грунту

209 га

Назва груп
 показників Параметри, вимоги, нормативи Схеми
 Умови роботи Площа поля - 209 га; довжина гонів - 1600 м;

 

величина підйому - до 3Å;глибина обробітку- 8см
Агротехнічні Культивацію проводять на задану глибину. Відхилення від 
вимоги до  середньої глибини не повинно перевищувати ± 1см;
передпосівного
обробітку грунту.

Висота гребенів після проходу агрегату не повинна 
перевищувати 2см;
Суміжні проходи культиватора не повинні перекриватись
більше ніж на 15-20см;

 Склад агрегату Трактор МТЗ-82
 і підготовка Культиватор АПО-4 (конструктивна ширина захвату 
 його до роботи.4,0 м);  Швидкість руху агрегату-7,9км/год

Підготовка агрегату:
1. Перевірка справності та розстановка робочих органів;
2. Регулювання заданої глибини обробітку;
3. Перед роботою перевіряють натяг ланцюгових передач

Якщо вони провисають, то проводять регулювання за
допомогою натяжника

 Підготовка поля Перед початком обробітку оглянути поле, 
виявлені перешкоди усунути. 
Ширина поворотної смуги - 25,2 м;

 Спосіб руху Спосіб руху -човником з грушеподібними поворотами;
 Швидкість руху Робочі передачі -4 другого діапазону та 1 третього; ;  

 Показники
 організації
 процесу

Контроль якості  
виконання операції

 
 

робоча швидкість - Vр=6,4-7,9 км/год.
1. Продуктивність технологічна - 2,1 га/год;
2. Змінна продуктивність агрегату-16,49 га/зм;
3.Оптимальна ширина загінки-116,0м;
4.Кількість загінок-12;
5. Витрати палива на 1 га - 4,04 кг/га.
6. Витрати палива за зміну - 66,7 кг/зм.

Глибину обробки перевіряють лінійкою або за  
 мітками на стійках лап. (не менше 20 разів за зміну) 

Вирівняність дна перевіряють 1-2 рази за зміну; 
У двох-трьох місцях перевіряють гребенистість; 
Глибина борозни не повинна перевищувати 3-4 см;
Чистоту підрізання бур'янів перевіряють на ділянці

1м 2 по діагоналі поля (не підрізаних бур'янів не повинно
бути більше ніж 1-3%);

16
00

 м

Схема агрегату

L - довжина гонів,
Lp - робоча довжина
загінки, 
Е - ширина
поворотної смуги,
е - довжина виїзду
агрегату, 
Вр - ширина
захвату агрегату,

Схема руху агрегату

  Перевірка глибини обробітку
  агрегатом

R=6,7м

Е=
25

,2
 м

е=
1,8

 м

Lp
=1

54
9,
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м
Е=

25
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Вр=4м
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16

00
 м

209 га
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Схема агрегату
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Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:5
1

Агрегат
 комбінований

АПГ00.000СБ
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Копировал Формат A1

Технічні характеристики
1. Глибина обробітку                          60...80мм
2. Крутний момент на валу барабана    330Нм
3. Частота обертання  барабанів   250хв -1

4. Маса агрегату                          685кг
5. Ширина захвату                     4,0 м
6.

Технічні вимоги
1. Розміри для довідок
2. Необроблені поверхні покрити сірою емаллю 
НЦ-246 МРТУ-6-10-609-70
3. Камери підшипників заповнити пластичним 
мастилом УС-1 ГОСТ 20799-75
4. Після складання агрегат обкатати протягом 15 хв відповідно ТУ
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3800 +2

4200

Ç400

1 26 57

Ç185

А

А

3

1. Зварна конструкція ІІ класу згідно ОСТ-105-934-82.
2. Невказані допустимі відхилення розмірів: 
отворів - Н14, валів - h14, інших - t/2,
3. Виріб грунтувати і фарбувати (сіра емаль НЦ-246 
МРТУ 6-10-609-70) згідно технічних умов на машину.
4. Кожен зуб поз. 5 приварити до ротора поз. 2 
відповідно до вимог креслення.ДСТУ 5264-99-Т1- 3

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:2,5
1

Барабан зовнішній 90
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0,05 АB

1. 240...285 НВ.
2. Незазначені граничні відхилення розмірів:
   отворів по-Н14, валів по-h14, решта - íIT 14

2 .
3. * Розміри для довідок.
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Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:1
1

ВалПророк
Амосов

ЦНТУ, гр. АІ-19Сталь 45 ГОСТ1050-88Мачок
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Лещенко
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2фаски

Ç8
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31
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15

Ланцюг
Кількість зубів
Профіль зубів
Клас точності
Радіус впадин
Радіус спряжень
Радіус головки зуба
Кут впадин
Кут спряження

Z

RG

Rc

ГПР-19,05

ГОСТ 591-69
3

6,034
15,5
2,6

52Å26'
15Å20'

18

1.Допустимі відхилення на розміри оброблюваних поверхонь і
припусках по ІІІ класу точності ГОСТ 2009-55.
2.Формувальні нахили по ГОСТ 3212-80.
3.Невказані ливарні радіуси 3 мм.
4.Тріщини  відливки не допускаються.
5. Решту технічних вимог на відливку за ОСТ 23.2.470-77.
6. Невказані граничні відхилення розмірів H14; h14; ± IT15

2 ..

Ra08

Ra2,6

Ra2,6

Ra6,3 ( )
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Ланцюг
Кількість зубів
Профіль зубів
Клас точності
Радіус впадин
Радіус спряжень
Радіус головки зуба
Кут впадин
Кут спряження

Z

RG

Rc

ГПР-19,05

ГОСТ 591-69
3

6,034
15,5
2,6

52Å26'
15Å20'

18

1.Допустимі відхилення на розміри оброблюваних поверхонь і
припусках по ІІІ класу точності ГОСТ 2009-55.
2.Формувальні нахили по ГОСТ 3212-80.
3.Невказані ливарні радіуси 3 мм.
4.Тріщини  відливки не допускаються.
5. Решту технічних вимог на відливку за ОСТ 23.2.470-77.
6. Невказані граничні відхилення розмірів H14; h14; ± IT15

2 ..
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Ra6,3 ( )

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.
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Пров.
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Зірочка натяжнаПророк
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Ç1
85
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Ra1.6

Ra0.8

58

10 Js9

A
A

0.01
0.018 Число зубців z 17

Крок t 31.75
Діаметер ролика d1 19.05
Профіль зуба по ГОСТ591-69 -

Діаметер кола впадин D1 148
Радіальне биття 
кола впадин Е0 0,25

Торцеве биття 
зубчастого вінця - 0,25

Діаметр ділильного кола dд 172,8
Відстань між рядами Н 35,76

1. 2700...290 НВ
2.*Розміри для довідок
3. Н14, h14, ±1/2 IT14
4. Невказані ливарні радіуси R 2 мм

R5
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Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов
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Утв.
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Зуб 0,7
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12,5 ( )

1. 54 ... 58 HRC . Серцевина 38 HRC max.
2. Невказані допустимі відхилення розмірів: 
отворів - Н14, валів - h14
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1. Невказані граничні відхилення розмірів: отвори - Н14,
вали - h14, інші - ±ІТ14/2
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Изм. Лист № докум. Подп. Дата
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Ra 6,3 ( )
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