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Пояснювальна записка 
ЦНТУ 

гр. ГМ-22М-1.1 

1. Вступ 

Вітчизняні аграрії дуже активно реагують на різні нововведення в 

технології вирощування сільськогосподарських культур. Це стосується не лише 

прагненням створити кращі умови для розвитку культурних рослин, а й 

зекономити на виконанні технологічних операцій. В повній мірі це стосується і 

виконання основного обробітку ґрунту.  

У виробництві широко використовуються способи мінімального впливу на 

ґрунт. Це так звані енергоощадні технології – mini-till, no-till, strip-till тощо. 

Кожна з них обмежує або повністю виключає механічну обробку ґрунту. 

Зазначені технології дають можливість заощадити енергетичні та людські 

ресурси та на деякий період забезпечити сталий урожай культурних рослин. Але 

надалі проявляється серйозний негатив від використання зазначених технологій 

– це переущільнення ґрунту, порушення водного балансу, зниження здатності 

забезпечення рослин елементами живлення тощо.  

Останніми роками серед аграріїв популярним стало використання для 

основного обробітку ґрунту плугів і розпушувачів з чизельними робочими 

органами [14]. Завдяки роботі таких машини забезпечується глибоке 

розпушування ґрунту (до 45 см і більше), що позитивно впливає на повітряний 

та водяний режим ґрунту, сприяє розвитку ґрунтових мікро- та макроорганізмів. 

Однак, тут необхідно звернути увагу на декілька недоліків роботи чизельних 

знарядь. Це те, що після їх проходу значна частина рослинних решток 

залишається на поверхні поля, що в подальшому може ускладнити роботу 

посівних агрегатів. Крім того, вони не забезпечують створення однорідного 

орного шару через відсутність вертикального переміщення ґрунту. Очевидною є 

необхідність періодичного використання оранки для усунення недоліків 

чизелювання. Надзвичайно ефективним є ярусний обробіток, при виконанні 

якого має місце заміщення одного шару іншим у вертикальному напрямку, що 
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забезпечує якісне загортання рослинних решток та добрив, створює однорідний 

орний шар. Особливо це важливо при вирощуванні технічних культур.  

Відомо, що оранка є досить енергоємним процесом. Тягові можливості 

трактора витрачаються не лише на виконання корисної роботи, а й на подолання 

сил тертя, які можуть сягати 40% і більше загального опору плуга [1, 11, 12]. 

Попередній аналіз вказує на те, що значна частина енергії витрачається на 

подолання сил тертя ковзання, які виникають при взаємодії польової дошки 

корпусу нижнього ярусу ярусного плуга (як інших типів плугів) зі стінкою 

борозни. В даній магістерській роботі здійснена спроба зменшення негативного 

впливу сил тертя на тяговий опір плуга шляхом розробки удосконаленої 

конструкції польової дошки. 
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2. Наукова частина 

Підвищення енергоефективності виконання оранки напряму залежить від 

зменшення негативного впливу сил тертя, які виникають при взаємодії ґрунту з 

контактною поверхнею робочих та допоміжних органів плугів. Одним із шляхів 

є удосконалення конструкції робочих органів направлених на введення активних 

елементів, які б сприяли переведенню сил тертя ковзання в сили тертя кочення.  

2.1. Мета та задачі досліджень 

Метою кваліфікаційної роботи є удосконалення конструкції корпусу 

нижнього ярусу плуга ПНЯ 4-42 шляхом обґрунтування параметрів польової 

дошки з активним елементом. 

Об’єкт дослідження – процес глибокої ярусної оранки. 

Предмет дослідження – конструкція та параметри польової дошки 

корпусу нижнього ярусу ярусного плуга з активним елементом. 

Відповідно до поставленої мети сформульовані наступні задачі 

досліджень: 

- проаналізувати існуючі конструкції плугів для глибокої оранки;  

-   теоретично обґрунтувати параметри вальця польової польової дошки. 

Наукова новизна – теоретично обґрунтовано параметри вальця польової 

дошки. 

2.2. Обґрунтування доцільності полицевої ярусної оранки. 

Як зазначалося у вступній частині мінімізація обробітку ґрунту не завжди 

позитивно впливає на розвиток рослин. Це пояснюється тим, що не створюється 

розпушений однорідний орний шар, не знищуються в достатній мірі бур’яни, 

шкідники та збудники хвороб. Є багато прикладів того, що використання ярусної 

оранки, або класичної полицевої оранки дозволяє отримати вищий урожай ніж 

при використанні чизелювання чи плоскорізного обробітку. Наприклад, урожай 

кукурудзи після соняшнику завдяки виконаній полицевій ярусній оранці 

отримано вищий приблизно на 8% в порівнянні з чизельним обробітком [15]. З 

викладеного можна зробити висновок, що потрібно зважено підходити до вибору 
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способу основного обробітку ґрунту. Класичний полицевий, в тому числі і 

ярусний обробіток – це не гірший технологічний прийом. 

2.3. Аналіз конструкцій машин для глибокої полицевої оранки 

Ярусний обробіток є дуже важливим технологічним прийомом, тому що 

при його виконанні відбувається взаємне переміщення шарів ґрунту, що 

позитивно впливає на експлуатаційні властивості ґрунту. Крім того, ярусна 

оранка – це глибока оранка на глибину до 35 см . Особливо актуальною глибока 

оранка є для рослин, які мають стрижневу кореневу систему (цукрові буряки, 

кормові буряки, морква, морква, соняшник тощо), мичкувату кореневу систему з 

тенденцією розвитку вглиб до 2 – 3 метрів (зернові культури). 

Ярусні плуги для глибокої оранки виготовляють лише українські 

виробники. Це чотири- та шестикорпусні плуги сімейства ПНЯ. Закордонні 

виробники пропонують для глибокої оранки плуги загального призначення з 

різною кількістю корпусів з задекларованою глибиною оранки до 35 см  і більше. 

Розглянемо деякі конструкції чотирикорпусних плугів, задіяний на 

вітчизняних полях для глибокої оранки. 

По перше, це ярусний плуг ПНЯ 4-42 (рис. 2.1). Чи не єдиний такого класу 

плуг на наших полях. Ідеально підходить для основного обробітку ґрунту. 

Повністю загортає добрива, рослинні рештки, забезпечує однорідний склад 

орного шару по глибині. 

 

 

Рис. 2.1. Ярусний плуг ПНЯ 4-42. 
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Виготовляється та постачається споживачам вітчизняним виробником - 

ТОВ «Алекс-Агро» виробничі потужності якого знаходяться у місті Одеса.  

Дуже цікавою є конструкція швидкісного плуга ПШН-4 (рис. 2.2) 

вітчизняного виробника «Деметра» розташованого в с. Соколівське 

Кропивницького району Кіровоградської області. Завдяки великій ширині 

захвату корпусів – до 600 мм  він має значну, як для чотирикорпусного плуга 

ширину захвату – 2,4 м . А оригінальна конструкція корпусів з практично 

відсутнім крилом полиці дозволяє працювати орному агрегату на підвищеній 

швидкості – до 10 /км год  без прояву ефекту далекого відкидання скиби.  

 

Рис. 2.2. Плуг швидкісний навісний ПШН-4. 

Слід зазначити, що значне виступання долота дозволяє формувати 

гребенисте дно борозни до сприятиме накопиченню вологи в орному шарі. Крім 

того, такий спосіб установки долота забезпечуватиме руйнування ущільненого 

дна борозни. Відсутність передплужників компенсується встановленням на 

корпусах кутознімів, хоча, слід зазначити, передплужники забезпечили б більш 

якісну оранку. Ще одним недоліком конструкції можна вважати консольне 

приєднання центральної тяги начіпки трактора до розкосу плуга, що за певних 

умов може викликати його деформацію у вертикальній площині. 

Ще одна цікава розробка кіровоградських машинобудівників. Це плуг 

ПШК-4 (рис. 2.3) виробництва ТОВ АК «ФАВОРИТ». Він дуже схожий за 

будовою та експлуатаційними характеристиками з плугом ПШН-4. 
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Рис. 2.3. Плуг швидкісний ПШК-4. 

Але конструктори даного виробника усунули недолік начіпної системи 

плуга ПШН-4 перемістивши точку кріплення центральної тяги трактора на 

стояки начіпки плуга. Тим самим його конструкція стала більш надійною. 

Ще одне вітчизняне підприємство, яке знаходиться у м. Шепетівка за 

ліцензією польського виробника виготовляє плуги Bomet ПН 430 (рис. 2.4). 

 

Рис. 2.4. Плуг Bomet ПН 430. 

Даний плуг також може обробляти ґрунт на глибину до 30-35 см . Навіть 

поверхневий огляд його конструкції дозволив виявити досить серйозні недоліки. 

Стосовно параметрів робочих органів. Ширина захвату корпусу складає всього 

30 см , а плуга – 120 см , що для чотирикорпусного плуга замало. Згідно 

технічної характеристики знаємо, що корпуси мають циліндричну лемішно-

полицеву поверхню, що не може не викликати сумніву щодо якісної їх роботи на 
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наших важких ґрунтах. Має місце сумнів щодо надійності начіпної системи 

плуга. Це пов’язано з відсутністю бокових стояків, які утримували б кронштейн 

до якого кріпиться розкос плуга. Виробник заявляє про можливість регулювання 

ширини захвату переднього корпусу. Природнім є питання, а чому не всіх. Але, 

якщо дана машина користується попитом то її споживачі можуть вважати дану 

конструкцію вдалою.  

Конкурентом плуга ПНЯ 4-42 можна вважати плуг вітчизняного 

виробництва ПН 4-40 (рис. 2.5). Він також забезпечує глибоку оранку до 35 см , 

близький за продуктивністю, але не співставний за якістю виконання оранки. 

  

Рис. 2.5. Загальний вигляд плуга ПН 4-40. 

Відсутність передплужників негативно впливає на загортання пожнивних 

решток. 

Наймасовішим плугом на наших полях можна вважати плуги ПЛН (рис. 

2.6).  

 

Рис. 2.6. Загальний вигляд плуга ПЛН 4-35 

За потреби вони можуть оснащуватися різною кількістю корпусів. Аграрії 

використовують його при підготовці полів під різні культури, що не завжди 
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відповідає їх біологічним потребам. Невелика ціна, простота конструкції, 

доступність до запасних частин переважують існуючі негативи. 

На вітчизняний полях широко представлена закордонна ґрунтообробна 

техніка. Це плуги виробництва Lemken, New Holland, Kverneland, Kuhn, 

Vogel&Noot, Rabe, Ermo та багатьох інших. Більшістю своєю вони пропонують 

оборотні плуги, як найбільш економічно ефективні для сільськогосподарських 

виробників.  

Найбільшою популярністю серед наших аграріїв користуються плуги 

Lemken. Плуг EurOpal 6 4 N (рис. 2.7) є оборотним плугом. Надійність, висока 

продуктивність, маневреність, низький опір переміщенню в ґрунті є основою 

його затребуваності.  

 

Рис. 2.7. Загальний вигляд плуга EurOpal 6 4 N (Lemken). 

Низький опір переміщенню пояснюється оригінальною будовою його 

корпусу (рис. 2.8).  

 

Рис. 2.8. Корпус плуга Lemken. 
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Крім того, що смугова конструкція корпусу сприяє кращому подрібненню 

ґрунту, зменшує матеріалоємність плуга – вона сприяє зменшенню тягового 

опору плуга за рахунок істотного зменшення площі контакту робочої поверхні 

полиці [12]. Слід зауважити, що виробники Lemken комплектують свої плуги не 

лише смуговими, а й класичними суцільними полицями. 

Схожими за будовою та якістю виконання є плуги New Holland (рис. 2.9).  

 

Рис. 2.9. Загальний вигляд плуга New Holland PH 5S. 

Виробники даних машин комплектують їх також корпусами з суцільними 

та смуговими (рис. 2.10) полицями. 

 

Рис. 2.10. Корпус плуга New Holland. 

Бачимо, даний корпус схожий за будовою з корпусом Lemken і володіє 

тими ж перевагами. Звертає на себе увагу те, що New Holland виготовляє, як 



 

      

     

Зм. Арк. № докум. Підпис  Дата  

 

Арк. 

15 

 

ПНЯ 00.000 ПЗ 

варіант, полиці з пластику з низьким коефіцієнтом тертя, що позитивно впливає 

на енергетику процесу оранки. 

Широко представлена на ринку плугів України французька фірма Kuhn зі 

своїми плугами серії Master (рис. 2.11). 

 

Рис. 2.11. Загальний вигляд плуга Kuhn Master 102 NSH.  

Стосовно чотирикорпусних плугів, то найчастіше на полях можна бачити 

дві моделі Master 102 NSH і Master 102 T. 

На плугах Kuhn можуть встановлюватись, як корпуси з класичними 

суцільними полицями так і смуговими з шириною захвату 35 або 40 см . Корпуси 

оснащені болтовими запобіжними пристроями, які працюють на зріз при 

перевищенні значення зусилля в 330 10 Н  на долоті лемішу.  

З наведеної інформації можна зробити деякі висновки. Плуги закордонних 

виробників виглядають технологічно і конструктивно більш досконалими, 

дозволяють змінювати ширину захвату як окремих корпусів так плуга взагалі, 

забезпечують можливість глибокої оранки, оснащені запобіжними пристроями. 

Та викликає сумнів забезпечення якості оранки в реаліях ґрунтового покриву 

України, особливо в регіонах з важкими глинистими ґрунтами. Здебільшого вони 

комплектуються корпусами з гвинтовими або циліндричними робочими 

поверхнями. Крім того, закордонні фірми не пропонують ярусні плуги. 

Натомість, плуги вітчизняного виробництва (класичні чи оборотні) 

максимально відповідають ґрунтовим умовам країни. Виготовляють корпуси з 

напівгвинтовими та культурними поверхнями. Крім плугів загального 

призначення виробники пропонують споживачам ярусні плуги (наприклад, ПНЯ 

4-42).  



 

      

     

Зм. Арк. № докум. Підпис  Дата  

 

Арк. 

16 

 

ПНЯ 00.000 ПЗ 

Вони зарекомендували себе з найкращої сторони та користуються значним 

попитом. 

 

2.3. Теоретичне обґрунтування параметрів вальця польової дошки. 

Теоретичне обґрунтування параметрів вальця активної польової дошки.  

Зменшення енергетичних витрат на підготовку поля при вирощуванні 

сільськогосподарських культур можна досягти двома шляхами: 

- зменшення числа проходів ґрунтообробних машин, зменшення 

глибини обробітку ґрунту, відмова від механічної дії на ґрунт; 

- розробка та впровадження конструктивних заходів по зниженню 

негативного впливу сил тертя на опір робочих та допоміжних органів. 

Перше питання вирішується агрономічною службою впровадженням 

відповідної технології вирощування рослин. 

Друге питання – це завдання дослідника та конструктора.  

Подолання негативного впливу сил тертя особливо актуальне при 

виконанні оранки. За певних умов вони можуть сягати 60% загального опору 

плуга [1, 12]. Корпус плуга є пасивним робочим органом і при проходженні 

скиби ґрунту по його робочій поверхні та в контакті польової дошки виникає 

сила тертя ковзання, яка і обумовлює в основному величину зазначеного опору. 

Можна розглянути два способи протидії виникненню сил тертя:  

- технологічний, використання матеріалів, які мають низький коефіцієнт 

тертя ґрунту об його поверхню (полімерні, композиційні тощо), що може бути 

економічно не вигідно; 

- конструктивний, повна чи часткова заміна тертя ковзання на тертя 

кочення. 

Розглянемо можливість створення польової дошки з вальцьовим 

елементом. 

Для забезпечення стійкості руху плуга необхідно досягти врівноваження 

сили, яка прагне змісити корпус в сторону незораного поля та реакції ґрунту на 
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польовій  дошці. Тут важливими є її геометричні параметри, які визначають 

площу контакту з ґрунтом. Тоді, питомий опір зминання ґрунту визначиться 

P
Q

S
 ,          (2.1) 

де Q  - питомий опір зминання ґрунту, 2/Н см ; 

P  - сила опору ґрунту зминанню, Н . 

Зробимо зауваження, що величина вминання польової дошки в ґрунт 

складає 5 10h мм  . При цьому деформується певний об’єм ґрунту, який 

характеризується об’ємним коефіцієнтом зминання. 

0

P
q

V
 ,          (2.2) 

Відомо що 2

0 10 25 /q Н см   [1, 12] 

 

Рис. 2.12. Силове навантаження  польової дошки 

Видно (рис. 2.12), що сила, яка діє на польову дошку дорівнює 

2 0cos( )R R     ,         (2.3) 

де 0

0 42   - кут установки леміша до стінки борозни, 

  - кут тертя ґрунту об метал. 

R  - сила опору ґрунту різанню, Н . 

Сила опору різанню буде нерівномірно діяти на валець вздовж дуги 

ACB (рис. 2.13) основою якої є хорда AB . Довжину дуги в зоні якої відбувається 

зминання ґрунту можна визначити скориставшись виразом Гюйгенса [7]. 
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Рис. 2.13. Схема взаємодії вальця з ґрунтом. 

2
2

3
дуги

СВ АВ
L СВ


  ,        (2.4) 

Зважаючи на те, що трикутник ВСЕ  прямокутний, то довжина відрізку ВС  

визначиться з виразу 

2 2ВС СЕ ВЕ  ,         (2.5) 

Позначимо  

, , 2 ,СЕАЕ ВЕ l DB AD r тодіAB l r h            (2.6) 

Тоді, з трикутника DEB отримаємо 

 
22 2r r h l            (2.7) 

Після перетворень отримаємо 

22l rh h           (2.8) 

Підставивши вирази 2.8 та 2.5 у вираз 2.4 і перетворень отримаємо 

 8 2 2 2

3
дуги

rh h r h
L

 
        (2.9) 

де дугиL  - довжина дуги опорної поверхні, см . 

Тоді, площа опорної поверхні вальця складе 

 8 2 2 2

3
опорн вал

rh h r h
S l

 
        (2.10) 

де - опорнS  - площа опорної поверхні польової дошки; 
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валl  - довжина твірної циліндра вальця, що контактує з ґрунтом, см  

Площа сегменту ґрунту, який витіснить ролик польової дошки визначиться 

   2 arccos 2сегм

r h
S r r h h r h

r

 
    

 
     (2.11) 

Враховуючи останнє об’єм ґрунту грV , який витіснить валець складе 

   2( arccos 2 )гр вал

r h
V r r h h r h l

r

 
     

 
     (2.12) 

Визначимо питому силу тиску ролика польової дошки на ґрунт 

 
23

8 2 2 (2 ))
гр

вал

R
P

rh h r h l


  
       (2.13) 

Після деяких перетворень отримаємо вираз для визначення радіусу вальця 

активної польової дошки. 

 

2 2 4 2 4 4 2 22
3 2 32 2 2 22

2 2 4 2 2

22

4 64 9 9144
24 64 4

8 16

вал вал вал вал
вал вал

гр гр гр гр гр

вал

R l h R l h R l h R l hR h
l h l h

P P P P P
r

h l

            
          


 

 

 

Рис. 2.14. Графік залежності радіусу вальця від сили дії на польову дошку. 
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З урахуванням отриманого виразу та припущень, що 140 0,14ролl мм м  , 

5 10 0,005 0,01h мм м    , 2 1000 2000R Н  , 40грР кПа  побудуємо графічні 

залежності оптимальних значень радіусу вальця від сили, яка діє на польову 

дошку.  

Висновки по розділу. Отримані графічні залежності мають важливе 

практичне значення. За умови відомих ґрунтово-кліматичних умов, глибини 

оранки та ширини захвату корпусу плуга, сили, яка діє на польову дошку можна 

визначити діаметр вальця польової дошки, який дозволить розвантажити 

останню та знизити негативну дію сил тертя при виконанні процесу. 
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3. Інженерна частина 

3.1. Опис об’єкта розробки 

3.1.1. Призначення машини 

При виконанні технологічного процесу плуг ПНЯ 4-42 повинен 

забезпечити: 

- глибоку оранку під зернові, технічні, овочеві культури; 

- переміщення шарів ґрунту; 

- працювати у всіх грунтово-кліматичних умовах держави. 

3.1.2. Технічна характеристика машини 

Відповідна інформація наведена в таблиці 3.1. 

          Таблиця 3.1. 

Технічна характеристика плуга 

№ 

п/п 

Показники Одиниця 

Виміру 

Значення 

1 2 3 4 

1.  Продуктивність  га/год 1,2…1,55 

2.    

3. Ширина захвату корпусів м 0,435  0,01 

4. Робоча швидкість км/год до 9,0 

6. Глибина обробки м 0,25…0,35 

7.  Ширина захвату плуга м 1,68 0,05 

8. Відстань між корпусами  м 0,995 0,02 

10. Відстань від опорної поверхні корпусів 

нижнього ярусу до нижньої площини рами 

м 0,7 0,01 

 Маса плуга  кг 1050 31 

14. Тип поверхні корпусів 

- верхнього ярусу 

- нижнього ярусу 

  

напівгвинтовий 

культурний 

15. Швидкість транспортування, до км/год 15 
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продовження таблиці 3.1 

1 2 3 4 

16. Термін експлуатації років 9 

 

3.1.3. Будова та процес роботи плуга 

Конструкція плуга виконана за класичною схемою, характерною для 

плугів загального призначення. Робочими органами останніх є корпус 

передплужник і ніж. Головною відмінністю від останніх є відсутність, як таких, 

передплужників. Практично їх функцію виконують корпуси верхнього ярусу. 

Таким чином, робочими органами даної машини є корпуси нижнього і верхнього 

ярусів, а також ніж. Особливістю даного плуга є те, що ширина корпусів обох 

ярусів однакова. Корпус нижнього ярусу кріпиться до рами за допомогою стояка 

круглого перерізу, верхнього – прямокутного.  

Конструкція плуга дозволяє формувати комбінований агрегат шляхом 

приєднання до його рами борін. 

Встановлення необхідної глибини оранки відбувається переміщенням 

гвинтовим механізмом опорного колеса відносно поверхні поля.  

Особливість протікання технологічного процесу полягає в повному 

переміщенні верхнього шару на дно борозни з наступним прикриттям його 

шаром піднятим корпусом нижнього ярусу. Тут відбувається взаємне 

переміщення шарів. 

3.1.4. Заходи по удосконаленню конструкції плуга. 

Енергоощадність зі збереженням якісних показників виконання 

сільськогосподарських операцій – одне з головних завдань аграріїв. Досягти 

цього можна шляхом зменшення негативного впливу сил тертя при виконанні 

оранки, які виникають, наприклад, при взаємодії ґрунту з польовою дошкою. 

Візуально можна оцінити цей вплив інтенсивним зношуванням задньої частини 

польової дошки, яка сприймає найбільше навантаження. Пропонується 

встановити в задній частині польової дошки валець, що дозволить частково 

перевести тертя ковзання в тертя кочення, що дасть змогу зменшити тяговий 

опір плуга орієнтовно на 10-15% та збільшити її довговічність. 
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3.2. Технологічні розрахунки. 

3.2.1. Визначення основних параметрів плуга 

Так як достеменно відома ширина захвату корпусів зможемо розрахувати 

загальну конструктивну ширину захвату плуга [1, 12]. 

kB n b             (3.1) 

де 4n   - кількість корпусів; 

0,42kb м  - ширина захвату корпусу 

Тоді 

4 0,42 1,68B м    

Корпус верхнього ярусу матиме ширину захвату 

(0,7 1,0)b 1 0,42 0,42в kb м            (3.2) 

Таким чином, корпуси обох ярусів матимуть однакову ширину захвату - 

0,42м  

Відстань між носками лемішів корпусів обох ярусів призначаємо 0,43t м , 

що забезпечить вільний прохід скиби між ними та виключить ймовірність 

забивання ґрунтом та рослинними рештками. 

Положення рами плуга по висоті відносно опорної поверхні корпусів 

залежить від параметрів скиби та умови її вільного проходу. Для визначення 

даного параметру скористаємось виразом 

2 2 0,35
0,42 0,65

3 3
k

a
H b м


     ,       (3.3) 

де 0,35a м  - глибина оранки 

Призначаємо 0,7H м , що відповідає реальному значенню параметру 

плуга. 

3.2.2. Розрахунок сил, які діють на корпус плуга 

Під час роботи корпус плуга піддається значному силовому навантаженню 

[сисолін]. Спрямування цих сил носить, як нормальний так і дотичний характер. 

Їх величина має велике практичне значення так як визначає тяговий опір 

плуга, силове навантаження на польову дошку, стояк корпусу тощо. 
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Для визначення силового навантаження чи тягового опору як правило 

користуються методом динамометрування. Отримавши інформацію про ґрунтові 

умови, параметри оранки можна скористатися аналітичним способом розрахунку 

силового навантаження корпусу плуга. Для проведення розрахунку використаємо 

схему сил, які діють на корпус (рис. 3.1) [1, 12]. Наведений рисунок та аналітичні 

залежності дають можливість визначити величину і напрямок дії сил на корпусах в 

трьох площинах проєкцій. Це сили:  

xR  - яка діє в горизонтальній площині у напрямку руху плуга; 

yR  - яка діє в горизонтальній площині перпендикулярній до руху плуга; 

zR  - яка діє у вертикальній площині [12]. 

 

 

Рис. 3.1. Схема силового навантаження корпусу плуга.  

В горизонтальній площині проекцій XOY  на корпус піддається дії 

рівнодіючої сили xyR . Вона утворює кут 0 015 25    з напрямком руху корпусу (рис. 

3.1). 

Визначимо положення точки її прикладення  

мв 168,042,04,04,0          (3.4) 

Значення сили xR , як проєкцію рівнодіючої xyR  на вісь x  визначиться 

xR k a b              (3.5) 

де 0,6 0,8    - ККД плуга; 

25,7 /k Н м  коефіцієнт питомого опору ґрунту; 

0,35a м  - глибина оранки. 

Тоді,  
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40,78 5,7 0,35 0,42 10 6536xR Н       

Значення сили 
yR  визначиться 

6536
2179

3 3

x
y

R
R Н            (3.6) 

У вертикальній площині XOZ  корпус сприймає дію сили xzR . Вона 

спрямована під кутом   до напрямку руху корпусу. Його значення знаходиться в 

межах 0 018 23від до  . Його відхилення в ту чи іншу сторону залежить від стану 

леза лемішу та фізико-механічних властивостей ґрунту. Від’ємне значення кута 

прямує до максимальних значень при затупленні леза особливо при роботі на 

важких глинистих ґрунтах. Для проведення розрахунків приймемо кут 012   . 

Тоді, орієнтовне значення сили zR  дорівнюватиме [12]. 

0,2 6536 1307z xR R tg Н             (3.7) 

Вектор сили xR  знаходиться на відстані   від носка леміша 

Його значення залежить від кута . 

1

0,35
0,175

2 2

a
м    за умови додатного кута      (3.8) 

2

0,35
0,12

3 3

a
м    за умови від’ємного кута       (3.9) 

В площині ZOY  корпус піддається дії сила zyR . Вона спрямована під кутом 

  до напрямку вектору сили yR .  

Його тангенс визначиться 

0

0

15
1,268

12

tg tg
tg

tg tg





            (3.10) 

Кут  , як і кут   може бути, як додатнім так і від’ємним за тих же умов. 

Тоді, величина сили zyR  визначиться як геометрична сума реакцій zR  та yR  

2 2 2 0 2 06536 15 12 2243zy xR R tg tg tg tg Н           (3.11) 

Плече сили zxR  

1

0,35
0,175

2 2

a
м    за умови додатного кута      (3.12) 



 

      

     

Зм. Арк. № докум. Підпис  Дата  

 

Арк. 

26 

 

ПНЯ 00.000 ПЗ 

2

3 3 0,35
0,24

4 4

a
м

 
   за умови від’ємного кута      (3.13) 

 

3.2.3. Вибір параметрів пасивної частини польової дошки. 

Параметри польової дошки, які визначають її здатність забезпечувати 

стійкість руху плуга є ширина та довжина. 

Орієнтовну розрахункову довжину польової дошки   від носка леміша і до 

її краю визначають з виразу [1, 12]. 

 0 0

cos

2 sin cos

kb 


  




  
         (3.14) 

де 025  - кут тертя ґрунту об метал. 

Тоді 

 

0

0 0 0

0,42 cos25 0,42 0,9063
0,72

2 0,6691 0,39072 sin 42 cos 25 42
м

 
  

   
 

Але її фактична довжина буде дещо меншою отриманого значення, так як 

вона приєднується до башмака на деякій відстані від  носка леміша позаду. 

З конструктивних міркувань та за результатами ознайомлення з технічною 

документацією на плуг обираємо фактичну довжину польової дошки мф 34,0 . 

Для визначення ширини польової дошки скористаємось розрахунковою 

схемою (рис. 3.2) відомою методикою [1, 12].  

Польову дошка, як правило, встановлюється під незначним  кутом, як до 

стінки 1  так і до дна борозни 2 . Їх значення складає 0 02 3 . 

Як зазначалося раніше в процесі роботи задня частина польової дошки 

заглиблюється в ґрунт стінки борозни зминаючи його на глибину 5 10мм  [1, 12]. 

Тиск польової дошки на ґрунт стінки борозни визначиться 

2

0 hq
q


             (3.15) 

де 4 3

0 2 10 /q Н м   - об’ємний коефіцієнт зминання ґрунту; 

0,01h м  – глибина зминання ґрунту. 

 

Тоді 
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4
22 10 0,01

100 /
2

q Н м
 

   

 

Рис. 3.2. Установка польової дошки. 

З урахуванням силового навантаження та визначених параметрів орієнтовну 

ширину польової дошки визначаємо [] 

2

2 4 2

0

2 sin 2 2179 0,0349
76,0

2 10 0,01

yR
n мм

q h

    
  

  
      (3.16) 

З урахуванням параметрів закладених в конструкцію плуга призначаємо 

ширину польової дошки 140,0 0,14n мм м  . 

3.2.4. Вибір параметрів леміша. 

Конструктивні параметри леміша мають визначальний вплив на якість 

оранки, енергоефективність та його довговічність. Відомо, що майже 40%  

потужності трактора витрачається на роботу леміша [1,.12].  
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Особливості конструкції та його установки під час виконання 

технологічного процесу визначаються параметрами (рис. 3.3) 

 

 

 

Рис. 3.3. Геометрія леміша. 

Наявність заднього кута   сприяє зменшенню сил тертя нижньої грані 

леміша об дно борозни  

Його величина лежить в межах 0 05 10    [12]. 

Призначаємо значення кута 07  . 

Кут загострення леза і  визначає процес якісного різання ґрунту. Найбільш 

сприятливим є значення даного кута, яке знаходиться в межах 0 025 35i   

03525  і . Призначаємо 030і . Зміна кута загострення під час оранки в результаті 

затуплення леза в бік збільшення викликає різке збільшення тягового опору та 

погіршення стабільності руху плуга в борозні. Наведемо призначені значення 

інших основних кутів леміша [12]. 

Кут різання 0 0 030 7 37v i      ;      (3.17) 

Передній кут  0 0 0 090 53 27 10
2

v


            (3.18) 

Кут  , призначаємо 010 . 
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3.2.5. Визначення радіусу вальця польової дошки. 

В науковій частині роботи теоретично обґрунтовано залежність радіусу 

вальця польової дошки від її силового навантаження. Отримано аналітичний 

вираз для визначення величини зазначеного радіусу. Скористаємося ним для 

визначення радіусу вальця польової дошки для обраних умов роботи плуга. 

 

2 2 4 2 4 4 2 22
3 2 32 2 2 22

2 2 4 2 2

22

4 64 9 9144
24 64 4

8 16

вал вал вал вал
вал вал

гр гр гр гр гр

вал

R l h R l h R l h R l hR h
l h l h

P P P P P
r

h l

            
          


 

 

Вихідними даними для ведення розрахунку є наступні величини 

2 2179yR R Н   - сила, що діє на польову дошку; 

0,14валl м  - висота вальця;  

0,005h м  - глибина деформації ґрунту; 

43,5грP кПа  - питоме навантаження на польову дошку. 

Підставивши вказані дані у зазначений вираз отримаємо значення радіусу 

вальця. 0,036r м . Бачимо, що отриманий практичний результат повністю 

корелює з результатами теоретичних досліджень. 

3.3. Енергетичні розрахунки. 

3.3.1. Тяговий опір плуга. 

Оранка – це складний процес взаємодії корпусу плуга з ґрунтом. Зміна 

його технологічних властивостей супроводжується відповідними енергетичними 

витратами, які пов’язані з кришенням, обертанням скиби. Загальний опір плуга, 

в ідеалі, містить три складові [1, 12]. 

1 2 3P P P P             (3.19) 

Кожна з цих складових носить власний фізичний смисл і може бути 

розрахований з наступних виразів 

1P f G             (3.20) 

де f  - показник, аналогічний коефіцієнту тертя, 0,15f   (для сухої стерні) 

[сисол], 

1050G кг  - вага плуга. 
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Сила опору 1P  виникає при переміщенні плуга. 

2 kP k a b             (3.21) 

Складові даного рівняння наведено вище. Сила опору 2P  спрямована на 

деформування скиби, що обробляється. 

2

3 kP a b V              (3.22) 

де 
4

2

1500
м

сН 
  - швидкісний коефіцієнт значення якого залежить від 

фізико-властивостей ґрунту та параметрів лемішно-полицевої поверхні; 

, /V м с  - робоча швидкість агрегату. 

Тоді отримаємо 

2 4

2

0,15 10500 4(5,7 10 0,35 0,42

1500 0,35 0,42 2,37 32043 32,0

k kP f G k a b a b V

Н кН

               

     
 

3.3.2. Вибір трактора. 

Завод-виробник рекомендує агрегатувати вказаний плуг з тракторами 

класу 30 кН. За результатами попереднього розрахунку призначаємо колісний 

трактор 150Т К , який на першій передачі розвиває зусилля на гаку 35ТP кН  та 

швидкість без буксування 8,53 / 2,37 /V км год м с  , що відповідає агротехнічно 

допустимій робочій швидкості плуга. 

Коефіцієнт використання тяги повинен відповідати співвідношенню 

8,0
Т

Т
Р

Р
           (3.23) 

Для нашого випадку 

32,0
0,91 0,8

35,0
Т    

53,4
0,96 0,8

55,25
Т     

Таким чином, тягові можливості трактора відповідають енергетичним 

вимогам. 
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3.3.3. Перевірка агрегату на повздовжню стійкість 

 

Повздовжня стійкість начіпних агрегатів з тракторами на колісній ходовій 

системі повинна відповідати вимогам коефіцієнту запасу повздовжньої стійкості 

нX , значення якого повинно бути 0,4нX   [1, 12]. Забезпечення виконання даної 

умови вказує на стійке положення агрегату. 

Його значення визначається з виразу 

н н
н

G a
X

G a





          (3.24) 

де 10,50нG кН  – сила ваги плуга; 

3,7нa м  координата центру ваги плуга; 

76G кН  – сила ваги трактора; 

1,82a м  – повздовжня координата центру ваги трактора відповідно до 

положення передніх коліс трактора ( рис. 3.4) [1, 12]. 

 

Рис. 3.4. Розрахункова схема агрегату. 

Тоді 

10,5 3,7
0,28 0,4

76 1,82
нX


  


 

Тобто, стійкість агрегату в повздовжній площині забезпечується. 

Робота агрегату на схилах деякої крутизни може викликати аварійну 

ситуацію, яка супроводжуватиметься його перевертання. Для запобігання такій 
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ситуації потрібно знати критичний кут нахилу схилу коли агрегат працюватиме 

без перевертання. 

Він визначиться з виразу 

Визначимо критичний кут нахилу схилу, на якому може працювати даний 

агрегат  без перевертання. 

f
Хtq

tq
н

нгран

кр 



 )

1

)1(
(




         (3.25) 

де 88.1
966.0

82.1


h

а
tq гран  

0,966h м  –координата центру ваги трактора у вертикальній площині; 

0,1f   – коефіцієнт перевертання; 

10,50
0,13

76

м
н

G

G
     

Тоді 

 
086,11,0

13,01

26,0188,1













крtq  

Звідси  

'02647086.1  arctqкр  

Тобто, агрегат може мати стійке положення на схилах, крутизна яких не 

перевищує 047 26 . 

 

3.4. Розрахунок на міцність деталей і вузлів плуга. 

3.4.1. Розрахунок на міцність стовби корпусу нижнього ярусу. 

З вище викладених матеріалів відомо, що в горизонтальній площині на 

вказаний корпус діє рівнодіюча сила xyR , яка пересікає ріжучу кромку лемішу в 

точці віддаленої від польового обрізу на відстань, що дорівнює 0,4b  і утворює з 

лезом кут   (рис. 3.5), який дорівнює [1, 12]. 

 0

090               (3.26) 

де 0

0 42  - кут встановлення леміша до стінки борозни; 

025  - кут тертя ґрунту об матеріал лемішу. 
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Тоді  0 0 0 090 42 25 23     . 

Аналіз розрахункової схеми навантаження стовби (рис. 3.5) дає можливість 

зробити попередній висновок про те, що небезпечним є переріз А А , 

розташований відносно точки прикладення рівнодіючої сили 
zxR  на відстані H  

0,35
0,7 0,58

3 3

a
H h м             (3.27) 

де 0,7h м  - довжина стовби. 

 

Рис. 3.5. Розрахункова схема стовби. 

 

Стовба також піддається косому згину через те, що сила xyR  діє під кутом 

  0  по відношенню до головних осей інерції перерізу заготовки стовби. 
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Відповідно, в небезпечному перерізі стовби А А  діятимуть згинаючі та 

крутний моменти 

0sin( ) Hx xyM R               (3.28) 

0cos( ) Hy xyM R               (3.29) 

Крутний момент від сили yR  

0cos( )k xy yM R                (3.30) 

де му 13,0  - плече сили xyR . 

Через те, що 

  xxу RR   0sin          (3.31) 

  уxу RR   0cos          (3.32) 

Звідси, згинаючі моменти дорівнюватимуть 

6536 0,58 3790,8x xM R H Нм      

2179 0,58 1263,8y yM R H Нм      

Крутний момент 

2179 0,13 283,3k y yM R Нм      

Нормальні напруження від дії розрахованих моментів 

х

х

Мх
І

уМ 
           (3.33) 

у

у

Му
І

хМ 
           (3.34) 

де ,x y – відстань від головних осей до найбільш віддалених точок круглого 

перерізу; 

ух ІІ ,  - моменти інерції перерізу стовби відносно головних осей. 

Призначаємо діаметр стояка 0,7D м . 

Тоді 0,035x y м    

Відповідно  

46
44

1018.1
64

07.014.3

64
м

D
ІІ Ух










      (3.35) 

Тоді  
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6

3790,8 0,035
112,4

1,18 10
Mx МПа




 


 

6

1263,8 0,035
37,5

1,18 10
My МПа




 


 

Сумарні нормальні напруження  

112,4 37,5 149,9Mx My МПа              (3.36) 

Дотичні напруження 

к

к

W

М
 ,           (3.37) 

де kW – момент опору перерізу стовби крученню 

3 3 5 30,1 0,1 0,07 3,4 10kW D м       

Тоді 

5

283,3
8,3

3,4 10
МПа


 


 

Відповідно до третьої теорії обчислимо приведені напруження [5, 8] 

2 2 2 24 149,9 4 8,3 150,8МПа              (3.38) 

Для виготовлення стовби призначаємо сталь 40Х  для якої   270н МПа   

Відповідно 150,8 270МПа МПа   

Умова міцності стовби виконується. 
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3. Охорона праці. 

3.1. Аналіз небезпечних та шкідливих виробничих факторів.  

Орний агрегат в силу своєї комплектації та специфіки виконання 

поставлених завдань є безпосереднім джерелом небезпеки виникнення 

шкідливих факторів, які можуть негативно впливати на умови праці 

тракториста, обслуговуючого персоналу та оточуючих.  

Великі габарити орного агрегату створюють значну небезпеку на 

регулювальному майданчику при підготовці агрегату до роботи, проведенні 

технологічних регулювань, при переїздах, виконанні маневрів (поворотів, 

розворотів, рухів заднім ходом тощо). Особливо небезпечними такі дії можуть 

бути в темну пору року, за несприятливих погодних умов (дощ, туман тощо), 

при задимленні. 

Великі розміри корпусів плуга обмежують до них доступ при проведенні 

огляду та технічного обслуговування.  

Конструктивні елементи плуга та трактора можуть містити заводські 

дефекти, які спроможні заподіяти травмування людей. Це гострі окрайки, 

задирки, погане кріплення робочих та допоміжних органів інших механізмів. 

Нестійке положення рами плуга при зберіганні на майданчику, що може 

спричинити її перевертання. 

При безпосередньому виконанні технологічного процесу орним 

агрегатом можуть проявлятися небезпечні та шкідливі фактори: 

- надмірний шум та наявність вібрації через роботу двигуна трактора; 

- значний ступінь запиленості навколо агрегату та активне її 

розширення у вітряну погоду; 

- ймовірність хімічного травмування при контакті з паливо-мастильними 

матеріалами, охолоджувальними, гальмівними, гідравлічними рідинами тощо при 

виконанні зливних, заправних чи контрольних операцій;  

- механізми та вузли плуга, які безпосередньо виконують технологічний 

процес; 
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- необережна робота на схилах або поворотах з надмірною крутизною, 

що може спричинити в трату рівноваги та перевертання агрегату;  

- робота двигуна трактора може створити режим підвищеної 

загазованості, як робочої зони так і навколишнього середовища; 

- порушення санітарних норм параметрів мікроклімату на робочому 

місці механізатора; 

- неякісне освітлення робочого простору; 

- значне відхилення температури поверхонь вузлів, механізмів та 

поверхонь машин орного агрегату від нормативних значень; 

- розташування робочої зони механізатора на значній висоті; 

- значне відхилення вологості від нормативних значень; 

- погана вентиляція та запиленість робочої зони; 

- реальна небезпека виникнення пожежі в робочій зоні; 

- фізичні перевантаження (статичні й динамічні); 

- нервові та психічні перевантаження механізатора через монотонне 

протікання процесу оранки. 

4.2. Рекомендації по створенню нормальних умов праці при 

виконанні оранки. 

Запобігти виникненню або проявам описаних небезпечних факторів 

можна запровадивши такі заходи. 

На складових орного агрегату потрібно нанести знаки, які вказують на 

габаритні обмеження [4, 6]. При виконанні технологічних маневрів механізатор 

повинен вмикати відповідну світлову сигналізацію, а за необхідності 

користуватися звуковими сигналами. Тракторист повинен прибрати з кабіни 

зайві предмети, які можуть обмежувати оглядовість робочої зони [6]. 

Тракторист та обслуговуючий персонал повинен оглянути трактор та 

плуг на предмет виявлення дефектів та по можливості усунути їх.  

При закладанні плуга на тривале зберігання на майданчику технічний 

персонал повинен забезпечити його стійкість. 
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Шум, запиленість – ці явища супроводжують виконання технологічного 

процесу і конструктивно з ними важко боротися, тому для зниження ступеню їх 

негативного впливу необхідно користуватися засобами індивідуального захисту 

такі як навушники, захисні маски тощо. Для протидії вібрації на тракторах 

використовують, як правило, гумові амортизатори, тому перед початком роботи 

необхідно перевірити їх технічний стан [6]. 

При роботі з заправними експлуатаційними рідинами необхідно 

використовувати захисні окуляри та стійкі до їх дії захисні рукавички. 

Категорично заборонено при цьому палити, користуватися відкритим вогнем. 

Обов’язково поруч повинен бути вогнегасник ОП-5 [10]. Трактор необхідно 

також укомплектувати санітарною лопатою та відром для води. 

Для запобігання негативної дії сонячних променів трактористу необхідно 

використовувати тракторні сонцезахисні щитки, а за необхідності - сонцезахисні 

окуляри. 

Категорично заборонено виконувати сервісні операції з трактором та 

плугом під час руху агрегату. 

На виконання санітарно-гігієнічних правил кабіну трактора потрібно 

укомплектувати медичною аптечкою, ємностями для питної та технічної води, 

туалетним милом, рушником тощо [6]. 

Висновок по розділу. Таким чином, зазначені заходи та рекомендації при 

їх дотриманні створять умови безпечної експлуатації орного агрегату. 
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5. Економічна частина 

Економічна доцільність виробництва ярусного плуга ПНЯ 4-42 полягає в 

значному попиті на нього з боку аграріїв. На відміну від багатьох плугів 

загального призначення він забезпечує глибоку оранку до 35 см, повне 

загортання добрив, рослинних решток, однорідність орного шару. Він створює 

найкращі умови для отримання максимального та якісного урожаю. 

Забезпечення агрономічних потреб повинно супроводжуватись підтриманням 

стабільності виконання технологічного процесу оранки. Досягти цього можна 

керуючи надійністю, як всієї машини так і окремих її робочих органів. Крім 

того, відомим є те, що оранка – це дуже енергоємний процес. Тому, одним із 

завдань даної кваліфікаційної роботи було зменшення показника енергоємності. 

Одним із елементів конструкції корпусу плуга, який впливає на зазначені 

показники процесу оранки є польова дошка. Вона сприймає велике 

навантаження від сили з якою тисне на корпус скиба ґрунту. Забезпечуючи 

стійкість руху корпусу вона всією своєю площею опирається на стінку борозни.  

Одночасно при цьому виникає шкідливе явище - сили тертя ковзання, які 

різко підвищують тяговий опір плуга. Крім того, відомо, що польова дошка 

встановлюється по відношенню до стінки борозни під деяким кутом тому її 

задня частина інтенсивно зношується, через що вона потребує періодичної 

заміни.  

Таким чином, з викладеного можна зробити висновок, що польова дошка 

має низьку довговічність та значний негативний вплив на тяговий опір плуга.  

В даній роботі здійснена спроба теоретичного обґрунтування та 

конструктивного вирішення даної проблеми шляхом часткового переведення 

сил тертя ковзання в сили тертя кочення шляхом введення в конструкцію 

польової дошки активного елементу – циліндричного вальця.  

Таке конструктивне рішення дозволить підвищити довговічність польової 

дошки, знизити тяговий опір плуга на 20 25% . 

Впровадження результатів теоретичних досліджень та конструкторських 

розробок виробником машини дещо збільшить вартість виробництва, але за 
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рахунок підвищення техніко-економічних показників плуга можна підвищити 

відпускну ціну машини, тим самим отримати економічний ефект. 

Споживач модернізованого плуга отримає свій економічний ефект за 

рахунок підвищення його надійності та економії паливо-мастильних матеріалів 

через зменшення його тягового опору. 
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6. Висновок 

Результати теоретичних досліджень, конструкторських розробок та 

інженерних розрахунків дають можливість сформулювати висновки. 

1. Встановлено, що оранка залишається провідним способом основного 

обробітку ґрунту. Актуальною є глибока оранка ярусними плугами ПНЯ 4-42. 

2. Встановлено, що для зниження енергоємності процесу оранки 

актуальною є використання конструкцій робочих органів плугів з елементами, 

які передбачали б заміну сил тертя ковзання на сили тертя кочення. 

3. Отримано теоретичну та графічні залежності радіусу вальця польової 

дошки корпусу від силового навантаження на неї. 

4. Обґрунтовано параметри вальця польової дошки корпусу плуга ПНЯ 4-

42. 

5. Встановлено, що використання польової дошки, оснащеної вальцем 

дозволить зменшити тяговий опір плуга на 20 25%  та підвищити довговічність 

польової дошки. 

6. Удосконалено конструкцію корпусу нижнього ярусу плуга ПНЯ 4-42.  

7. Аналіз запропонованих досліджень та конструкторських розробок 

вказують на те, що виробник та споживач модернізованого плуга отримають 

позитивний економічний ефект. 
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Примітки 

       

    Документація   

       

А0   ПНЯ 00.000 СК Складальне креслення 
 

1  

       

    Складальні одиниці   

       

А1  1 ПНЯ 10.000 Корпус нижнього ярусу 1  

  2 ПНЯ 40.000 Корпус верхнього ярусу 1  

  3 ПНЯ 50.000 Рама 1  

  4 ПНЯ 30.000 Начіпка 1  

  5 ПНЯ 60.000 Щиток сигнальний 1  

  7 ПНЯ 20.000 Колесо опорне 1  

  11 ПНЯ 30.100 Ніж дисковий 1  

       

    Стандартні вироби   

       

  8  Болт М24-8g×120.66.099   

    ГОСТ 7795-70   

  9  Гайка М24-7Н.5.099 1  

    ГОСТ 5915-70 1  

  10  Шайба 24.65Г.05 1  

    ГОСТ 6402-70   

    Шайби    

  13  20.65Г.05 2  

       

  15  Скоба 2М20х109х130-40   

    56.099 ОСТ 23.2.10.-81 1  

       
     

ПНЯ 00.000      

Зм. Аркуш № докум. Підпис Дата 

Розробив  Підгурський   

Плуг ярусний  

ПНЯ 4-42 

Літера Аркуш Аркушів 

Перевірив  Мачок       1 

    
ЦНТУ 

 гр. ГМ-22М-1.1 
Н. контр.  Мачок   

Затвердив  Лещенко   
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    Документація   

       

А1   ПНЯ 10.000 СК Складальне креслення   

       

    Складальні одиниці   

       

  1 ПНЯ 10.010 Леміш 1  

А3  3 ПНЯ 20.100 Валець 1  

       

    Деталі   

       

  2 ПНЯ 10.502 Кронштейн 1  

  4 ПНЯ 10.401 Груди полиці 1  

  5 ПНЯ 10.531 Планка 1  

  10 ПНЯ 10.544 Кутик 1  

  6 ПНЯ 10.651 Леміш 1  

  8 ПНЯ 10.202 Башмак 1  

  9 ПНЯ 10.411 Крило полиці 1  

  7 ПНЯ 10.591 Перо полиці 1  

       

    Стандартні вироби   

       

    Болти ГОСТ 7786-81   

  14  М10×35.48.099 8  

  15  М10×40.48.099 1  

  16  М12×35.48.099 3  
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Корпус нижнього ярусу 

Літера Аркуш Аркушів 

Перевірив Мачок      1 2 
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гр. ГМ-22М-1.1 
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Затвердив Лещенко   
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  17  М12×45.48.099 3  

  18  М20×80.48.099 3  

  19  М20×90.48.099 1  

       

    Гайки ГОСТ 5915-70   

  20  М10-7Н.5.099 9  

  21  М12-7Н.5.099 5  

  22  М20-7Н.5.099 4  

       

    Шайби ГОСТ 6402-70   

  24  10.65Г.05 9  

  25  12.65Г.05 6  

  26  20.65Г.05 4  

  27  Шайба 10.01.099 3  

    ГОСТ 11371   

  28  Болт ГОСТ 7786-81   

    М12×50.48.099 1  
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    Документація   

       

А3   ПНЯ 20.000 СК Складальне креслення 1  

       

    Деталі   

       

  1 ПНЯ 20.601 Вісь 1  

А3  2 ПНЯ 20.002 Валець 1  

  3 ПНЯ 20.403 Кришка 1  

  4 ПНЯ 20.604 Кільце 1  

       

       

    Стандартні вироби   

       

  5  Підшипник 180503 2  

    ГОСТ8882-90   
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Розробив Підгурський   

Валець 

Літера Аркуш Аркушів 

Перевірив Мачок       1 

    
ЦНТУ  

гр. ГМ-22М-1.1 
Н. контр. Мачок   

Затвердив Лещенко   

 



 



 


