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Пояснювальна записка 
ЦНТУ 

гр. гр. ГМ-22М-1.1 

 

1. Вступ. 

Розв’язана росією жорстока війна негативно вплинула на всі аспекти життя 

українського народу, як побутового життя так і розвитку і діяльності 

промислового виробництва. Це стосується і аграрного виробництва. Багато 

посівних площ втрачено через окупацію, замінування, повне чи часткове 

знищення. Але наші виробники борються за кожний клаптик родючої землі, 

вирощуючи там культурні рослини. Важливе місце серед них займають цукрові 

буряки. Слід звернути увагу на важливий факт [18]. У 2023 році дана культура 

вирощувалась на 249,9 тис. га, в порівнянні з 180,6 тис. га у попередньому році. 

Цей приріст складає 27,7%. Слід зазначити, що дана цифра більша, чим навіть у 

довоєнні роки. Лише у 2018 році цей показник був більший – 274 тис. га. Це 

говорить про велику потребу цукру та інших продуктів переробки даної 

культури, як в Україні так і у світі. Даний факт також вказує на технологічну та 

технічну спроможність наших аграріїв на вирощування таких об’ємів цукрових 

буряків. Відомо, що це дуже трудомістка і в той же час високорентабельна 

культура. Її вирощування максимально механізовано, що практично виключає 

використання ручної праці.  

Найвідповідальнішою операцією в технології вирощування є збирання 

урожаю. Тут, звісно, використовується комбайнове збирання. Від складності 

конструкції даної машини залежить спосіб збирання коренеплодів. Це буде 

пряме (однофазне) чи роздільне комбайнування (дво- або трифазне збирання), як 

у зернових культур. Доцільність використання того чи іншого способу 

визначається площею посіву та урожайністю коренеплодів. Для збирання 

урожаю цукристих зі значних площ (більше 800 га) доцільно застосовувати 

однофазний спосіб для невеликих інші з вище вказаних. 
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Основною перевагою однофазного способу є швидкість збирання. 

Основним недоліком можна вважати те, що при цьому використовуються 

складні, енергоємні, високовартісні машини, які поєднують в одному процесі 

зрізання або зрізання з подрібненням гички, викопування коренеплодів, 

очищення та накопичення їх в бункері, вивантаження в транспортний засіб. 

Наприклад, ціна комбайна Ropa (Німеччина) навіть на вторинному ринку може 

сягати 200 тисяч євро і більше. Придбати таку машину можуть собі дозволити 

лише потужні, як правило спеціалізовані агро холдинги. Для реалізації даного 

способу використовують машини закордонного виробництва, хоча, слід 

зазначити, вітчизняні машинобудівники поставили на конвеєр власний 

самохідний комбайн такого класу КС-6Б-10 «Тернопіль». 

Середні та дрібні господарства в своїй діяльності використовують дво- або 

трифазні технології. При цьому процес збирання урожаю дещо розтягується в 

часі, але він є значно дешевшим в матеріально-технічному плані. Тут 

використовуються самохідні чи причіпні копачі, такі як, наприклад, АЗБ-6. 

В кваліфікаційній роботі здійснена спроба оптимізації параметрів 

роторного сепаруючого органу копача з метою покращення його техніко-

економічних показників 
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2. Наукова частина. 

2.1. Мета і задачі досліджень. 

Метою даної магістерської роботи є удосконалення конструкції 

роторного очисника коренеплодів цукрових буряків. 

Задачі досліджень: 

− проаналізувати відомі конструкції бурякозбиральних комбайнів для 

різних технологій збирання урожаю; 

− проаналізувати існуючі конструкції коренезбиральних машин та 

робочих органів для видалення з ґрунту коренеплодів цукрових буряків; 

− теоретично обґрунтувати параметри кінематичного режиму роторного 

очисника коренеплодів; 

Об’єкт дослідження – процес очищення коренеплодів цукрових буряків 

при збиранні урожаю. 

Предмет дослідження – конструкція і параметри кінематичного режиму 

роторного очисника коренеплодів. 

Наукова новизна: 

- теоретично обґрунтовано параметри кінематичного режиму роторного 

очисника коренеплодів. 

2.2. Аналіз конструкцій бурякозбиральних машин.  

У вступній частині зазначалося, що збирання урожаю, залежно від обсягу 

посівних площ, урожайності збирання урожаю можна здійснювати за однією з 

технологій – однофазною, дво- або трифазною. Можливий варіант комбінування 

різних способів в межах господарства [17]. 

Закордоні виробники цукристих використовують здебільшого однофазне 

збирання, а наші - дво- або трифазне. Проблема вибору того чи іншого способу 

лежить в першу чергу в фінансовій площині. Вартість технічного забезпечення 

для однофазного способу значно вища за інші. Ціна бурякозбирального 

комбайна бункерного типу може сягати декількох сотень тисяч євро. Завдяки 
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розвиненій кооперації закордонні фермери можуть дозволити собі закупити таку 

техніку. В нашій державі це під силу лише великим виробникам.  

Звісно, що однофазний спосіб більш прогресивний в порівнянні з іншими, 

але останні також мають право на застосування.  

Україна свого часу входила до клубу країн, які виготовляла повний 

комплект техніки буряківництва. Через потужну економічну кризу кінця 

минулого століття початку нинішнього багато підприємств 

сільськогосподарського машинобудування припинили своє існування. Це 

стосується двох великих спеціалізованих підприємств: Дніпропетровського та 

Тернопільського комбайнових заводів. Перший до 2011 року виготовляв 

самохідні бурякозбиральні комбайни 6РКС   (рис. 2.1) та РКМ-6 та його 

модифікації.  

 

Рис. 2.1. Бурякозбиральний комбайн 6РКС  . 

 

Модель РКМ-6-07 “Кристал” (рис. 2.2) оснащувалась гичкозбиральним 

модулем, що дозволило вивести із технологічного процесу гичкозбиральну 

машину БМ-6Б. Впровадження у виробництво такої конструкції мало 

позитивний вплив на собівартість виробництва цукрових і кормових буряків. 
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Рис. 2.2. Бурякозбиральний комбайн 6 07"Кристал"РКМ   . 

Стосовно Тернопільського комбайнового заводу, то з його конвеєрів 

сходили самохідні комбайни 6КС Б  (рис. 2.3), бункерні комбайни 6КБ   , 

6"Збруч"КСБ  .  

 

Рис. 2.3. Бурякозбиральний комбайн 6КС Б . 

Комбайн 6КС Б  схожий за виконанням технологічного процесу з 

комбайном 6РКС  , але відрізняється від останнього трансмісією і енергетичною 

установкою та викопуючими робочими органами. Тут використано дискові 

копачі. Зазначені машини застосовують при двофазній, а можливо і трифазній 

технології організації праці.  

Тернопільські машинобудівники пішли значно далі від колег з 

Дніпропетровського комбайнового. Вони налагодили випуск бункерних 6КБ   

(рис. 2.4), 6"Збруч"КСБ   (2.5), 6 10"Тернопіль"КСБ    (2.6) комбайнів. 
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Рис. 2.4. Бурякозбиральний комбайн 6КС Б . 

 

Рис. 2.5. Комбайн бурякозбиральний 6"Збруч"КСБ  . 

 

Рис. 2.6. Комбайн бурякозбиральний 6 10"Тернопіль"КСБ   . 

Використання комбайнів бункерного типу з об’ємом бункера 310м , що 

дозволило забезпечити безперервність збирання урожаю і більш раціонально 
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експлуатувати транспортні засоби. Крім того, вони всі оснащені 

гичкорізальними модулями МГР-6-03 або МГР-6-04 роторного типу, що значно 

прискорює збирання урожаю. Зазначені комбайни застосовують для 

однофазного збирання урожаю. Стосовно систем очищення коренеплодів від 

ґрунту і залишків гички то тут встановлено доочисники головок коренеплодів, а 

для сепарації грунту, залежно від конструкції комбайнів, використовуються 

кулачкові очисники та системи пруткових транспортерів. 

Компоновочні схеми комбайнів, які впровадили у виробництво 

тернопільські конструктори відповідали на той час кращим зразкам кращих 

закордонних фірм виробників бурякозбиральної техніки. 

Через відсутність вітчизняного виробника наш ринок заполонили 

закордонні комбайни, як складні так і більш прості. Вони характеризуються 

високим технологічним рівнем, через що мають високу вартість. Це комбайни 

фірм Ropa, Holmer, Franz Kleine, Grimme, Stoll (Німеччина), Vervaet 

(Нідерланди), WIC (США) тощо. Бачимо, що основним виробником 

бурякозбиральних комбайнів є Німеччина.  

Одним з найпотужніших є бурякозбиральний комбайн 

   4 40Holmer Terra Dos T   (рис. 2.7). Привод робочих органів машини здійснюється 

двигуном потужністю 626 . . 460к с кВт . Об’єм накопичувального бункера складає 

345м . Це дозволяє збирати коренеплоди високої урожайності за підтримувати 

тривалу автономність роботи.  

 

Рис. 2.7. Бурякозбиральний комбайн    4 40Holmer Terra Dos T  . 
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Конструкція комбайна опирається на тривісну повнопривідну ходову 

систему задні спарені колеса якої дещо зміщені в сторону, що унеможливлює 

утворення колійності. Гичкорізальна частина оснащена ротаційним гичкорізом з 

доочисником. 

На комбайні встановлено дискові копачі. Підбирання викопаних 

коренеплодів та первинна сепарація їх від ґрунту забезпечується прутковим 

роторним апаратом. 

Подібним за конструкцією та виконанням технологічного процесу є 

бункерний бурякозбиральний комбайн 8 4RopaEuro TigerV   (рис. 2.8). 

Потужність двигуна дещо менша від попереднього і складає 515кВт . Це 

найпотужніша у світі такого класу машина. Даний комбайн має таку ж схему 

ходової системи, як і комбайн Ropa. Місткість накопичувального бункера 

складає 348м . Завдяки тому, що комбайн опирається на шини шириною 800мм  з 

максимальним тиском в них при повному завантаженні лише 140кПа  він дужа 

ощадно впливає на ґрунт. 

 

Рис. 2.8. Бурякозбиральний комбайн 8 4RopaEuro TigerV  . 

Підбирально-сепарувальний пристрій даного комбайна такий же, як і 

комбайна Holmer. Споживачі даного комбайна відзначають надзвичайну 

надійність конструкції, високу зносостійкість його робочих органів. 

Наступним бурякозбиральним комбайном німецького виробництва є 

 10KLEINE SF   (рис. 2.9). 
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Рис. 2.9. Бурякозбиральний комбайн  10KLEINE SF  . 

Це менш потужна та габаритна машина. На ньому встановлено двигун 

потужністю 235кВт  та бункер ємністю 317м . Компонована схема така ж, як у 

вище розглянутих машинах. Тут також використано роторний гичкоріз, який 

одночасно подрібнює гичку, а шнек виносить масу на зібране поле. Доочищення 

головок здійснюється горизонтальним пласким ножом з пасивним гребінчастим 

копіром. Комбайн має активні лемішні копачі від яких коренеплоди потрапляють 

на послідовно встановлені роторні очисники. Потім вони переміщуються в 

бункер. 

Відомий данський комбайн  1800Tim SR  (рис. 2.10) виготовлений за тією ж 

конструктивною схемою, що і  10KLEINE SF  . 

 

Рис. 2.10. Бурякозбиральний комбайн  1800Tim SR . 
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Він також володіє високими технічними характеристиками і знайшов свого 

споживача на аграрному ринку. 

Має об’єм бункера для коренеплодів - 318м , потужність двигуна - 235кВт . 

Бачимо, що за цими основними показниками він є прямим конкурентом 

комбайна  10KLEINE SF  . 

На наших полях можна бачити ще одну розробку німецьких фахівців. Це 

комбайн   620Grimme Maxtron  (рис. 2.11). Особливістю його конструкції є 

використання комбінованої ходової системи. Задня частина машини має 

колісний хід. За допомогою цих коліс здійснюється керування комбайном. 

 

Рис. 2.11. Бурякозбиральний комбайн   620Grimme Maxtron . 

Найбільш завантажена середня та передня частина опирається на 

гусеничну ходову систему. Таке конструктивне рішення має велике екологічне, 

технологічне та експлуатаційне значення. Тобто, зменшується питомий тиск на 

ґрунт, що не викликає значного його переущільнення. Крім того, така ходова 

система забезпечує високу маневреність комбайна. На комбайні встановлено 

двигун потужністю 390кВт  та бункер, який здатний вміщувати до 

21т коренеплодів. Робочі органи комбайна та схема їх розміщення подібна до 

вище розглянутих машин. Бачимо, що це одна з найбільш потужних і 

продуктивних машин. 

Порівняльна характеристика деяких вітчизняних та закордонних комбайнів 

для однофазного збирання наведена в табл. 2.1. 
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Таблиця 2.1. 

Основні техніко – економічні показники деяких вітчизняних та 

закордонних бурякозбиральних комбайнів, які застосовують для однофазного 

збирання. 

Показники КСБ -6 

«Збруч» 

Бурякозбиральний 

комбайн КС-6Б-10 

«Тернопіль» 

SF-10 

“Кляйне

” 

Tim SR - 

1800 

Ropa  

TIGER 6 

“ХОЛМЕР 

Terra Dos T4-

40” 

Кількість рядків 6 6 6 6 6 6 

Ємність бункера, 

м
3
 

8 3,7 17 18 48 45 

Потужність 

двигуна, к.с. 

235 185 320 350 700 626 

Робоча 

швидкість, до 

км/год 

7,0-9,0 5 10 9,5 10 9,5 

Час 

розвантаження, с 

50 60 60 40 50 40 

Продуктивність, 

год/га 

2,3 2,2 2,5 2,5 2,7 2,5 

Маса, кг 14000 11800 16900 15800 33600 15800 

 

Крім комбайнів вітчизняного виробництва для двофазного збирання 

урожаю слід відзначити деякі конструкції причіпних бункерних машин 

закордонного виробництва. 

Їх використання є актуальним для невеликих господарств з відносно 

невеликою енергоозброєністю. Це комбайни, наприклад, 5000Kleine  (рис. 2.12) та 

   120Tim M III  (рис. 2.13) 

 

Рис. 2.12. Бурякозбиральний комбайн 5000Kleine . 
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Рис. 2.13. Бурякозбиральний комбайн    120Tim M III . 

Аналіз їх конструкції показав, що технологічний процес збирання урожаю 

подібний до того, який виконують самохідні машини. А той факт, що вони 

причіпні робить їх більш вигідними фінансово для наших господарств.  

До даного сімейства причіпних машин можна також віднести вітчизняні 

комбайни 2КСП   (рис. 2.14) та 2 3МКР   (2.15). 

 

Рис. 2.14. Бурякозбиральний комбайн 2КСП  . 

Це застарілі моделі Дніпропетровського комбайнового заводу, які 

випускались у минулому столітті. Вони мають малу продуктивність, тому що 
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одночасно викопують лише два рядки. Слід зазначити важливий позитивний 

момент. Викопані буряки вони зразу завантажували в транспортний засіб, який 

рухався поруч. 

 

Рис. 2.15. Бурякозбиральний комбайн 2 3МКР   

 

На нашому ринку можна бачити комбайни, які використовуються в 

трифазній технології. На значних площах вважається така технологія не дуже 

ефективною і рекомендована для використання на невеликих ділянках. Такі 

рекомендації можна поставити під сумнів, тому що сучасні машини, які 

використовують в трифазній технології відносно дешеві, високопродуктивні з 

якісним виконанням технологічного процесу і можуть скласти серйозну 

конкуренцію самохідним. Це копачі-валкоутворювачі. Закордонні -

6Franquet Rangs  (рис. 2.16) та – вітчизняні - 1,2КВЦБ   (рис. 2.17), 6АЗБ   (рис. 

2.18). 

Всі три зазначені машини мають однакову ширину захвату, яка дорівнює 

2,7м . Незважаючи на простоту конструкцій вони суттєво відрізняються типом 

робочих органів, задіяних в процесі.  

Найпростіше конструкторське рішення має копач 6Franquet Rangs  (рис. 

2.16). Викопування коренеплодів здійснюється пасивними лемішними робочими 

органами.  
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Рис. 2.16. Копач-валкоутворювач 6Franquet Rangs . 

Далі викопані коренеплоди підбираються прутковими роторами, 

обертальний рух яким надає ВВП трактора. При цьому буряки переміщуються 

до осі симетрії машини, формуючи валок. Під час примусового переміщення з 

буряків видаляються частинки ґрунту, тобто, відбувається процес сепарації. Ще 

однією особливістю конструкції є те, що в процесі роботи вона опирається не на 

колеса, як більшість аналогів, а на диски, які регулюються по висоті тим самим 

забезпечуючи відповідну глибину руху лемішних копачів та кут нахилу роторів 

до поверхні поля. Таке технічне рішення дозволяє забезпечити поперечну 

стійкість агрегату.  

Набагато більш складним є вітчизняний копач-валкоутворювач 1,2КВЦБ   

(рис.2.17). Тут застосовано набагато більше активних елементів, які приводяться 

в дію від ВВП трактора. Викопування здійснюється вібролемешами, яким 

передаються коливання від ексцентрикового валу. Викопані буряки системою 

бітерів піднімаються і направляються на шнекові очисники, які видаляють 

залишки ґрунту та гички і формують валок через валкоутворювач. 
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Рис. 2.17. Копач-валкоутворювач 1,2КВЦБ  . 

Бачимо, що процес збирання урожаю даним копачем є більш енергоємним 

ніж попередньою машиною. 

Більш сучасною і конкурентною серед такого плану машин є вітчизняний 

копач-валкоутворювач 6АЗБ   (рис. 2.18). 

 

 

Рис. 2.18. Копач-валкоутворювач 6АЗБ  . 

Це дещо складній агрегат ніж 6Franquet Rangs , але набагато простіший ніж 

1,2КВЦБ  .  
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В основу конструкції копача-валкоутворювача покладено базові інженерні 

розробки, які ми бачимо в сучасних самохідних чи причіпних комбайнів 

світових виробників та конструкторські доробки конструкторів ПАТ 

«Уманьферммаш». 

Конструкція пристрою для викопування коренеплодів носить 

комбінований характер так як складається з пасивної та активної частин. 

Пасивна – це лижа, встановлена з однієї сторони рядка і яка створює 

надлишковий тиск в ґрунті, витискаючи коренеплід. Активна – сферичний диск, 

встановлений з іншої сторони рядка, який видаляє підтиснутий коренеплід з 

ґрунту. Наступний робочий орган, який продовжує технологічний процес – 

двороторний прутковий очисник, який виконує двояку функцію:  

- підбирає викопані буряки та формує з них валок; 

- очищає буряки від залишків ґрунту. 

Виробником передбачено виконання певних технологічних регулювань 

для забезпечення якісної роботи агрегату. 

Висновок по розділу. Залежно від загальної площі посівів цукрових 

буряків можна скористатися певною технологією збирання урожаю. Кожна з них 

має відповідне технічне забезпечення. Значне місце при вирощуванні цукристих 

займає трифазна технологія їх збирання. Визначальною машиною даної 

технології є копач-валкоутворювач, наприклад - 6АЗБ  . В кваліфікаційній 

роботі вирішувалось питання його удосконалення шляхом оптимізації 

параметрів кінематичного режиму. 

2.3. Обґрунтування параметрів кінематичного режиму роторного 

очисника. 

Як зазначалося в попередньому розділі роторні очисники активно 

використовуються в сучасних незалежно від способу агрегатування 

бурякозбиральних комбайнах. Їх розміщують на шасі за різними схемами: 

послідовно, вздовж напрямку руху, або, як правило, попарно впоперек до 

напрямку руху. В складних машинах їх використовують для первинного 
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очищення коренеплодів від ґрунту, а в простих, таких як 6АЗБ  , для підбирання 

коренеплодів та їх очищення.  

Так як ротори (турбіни) встановлені впоперек до напрямку руху то вони 

повинні покривати собою всю ширину захвату машини ( 2,7 ,6м рядків ). Тобто 

ширина захвату машини і діаметри роторів тісно пов’язані. Виходячи з того, що 

ротори працюють без перекриття, а мають між собою зазор с (рис. 2.19) то 

доцільно брати суму діаметрів ротора меншою ширині захвату машини. 

Виробник зупинився на цілком логічному значені даного конструктивного 

параметру - 1300 ; 650D мм R мм  . 

Відповідними технологічними регулюваннями встановлюють кут нахилу 

роторів до поверхні поля в межах 03   [2,3].  

Таким чином встановлено основні геометричні параметри очисника. 

Відомо, що одним з основних техніко-економічних показників будь-якої 

сільськогосподарської машини є її продуктивність [2,3,15]. А основник 

критерієм, який її обмежує для збиральних машин, в тому числі і 

бурякозбиральних, є показник пропускної здатності. Як правило, найбільший 

вплив на його величину має робочий орган який фізично не здатен без 

збільшення його геометричних розмірів пропустити через себе матеріал, який 

обробляється. 

До таких в нашому випадну відноситься роторний очисник. Слід 

зазначити, що на пропускну здатність значно впливатимуть також і кінематичні 

параметри процесу(робоча швидкість копачаV , частота обертання ротора  ).  

Тоді, вираз для визначення пропускної здатності роторного очисника 

запишеться у вигляді [2,3]  

2

1W R             (2.1) 

де 
2

21 1
R

r
 - коефіцієнт, який визначає ефективність використання площі 

ротора очисника.  

Тут  

 250...300r R   , мм         (2.2) 
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250 650 300 350r R мм      

Тут 250...300мм  - ширина смуги транспортуючої частини диску ротора 

[2,3]. 

 

Рис. 2.19. Розрахункова схема роторного очисника. 

З урахуванням того, що діаметр турбінних коліс очисника копача АЗК-6-01 

складає 1300 (R 650 )D мм мм  , тоді 250 650 300 350r R мм     . 

Тоді отримаємо 

2

1 2

350
1 0,71

650
     

Частоту обертання роторів виробник встановив на рівні 17,07с  . 

Тоді, отримаємо значення пропускної здатності роторного очисника 

досліджуваної машини.  

2 23,14 0,71 0,65 7,07 6,7 /W м с      
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Ротори очисника забезпечать якісне підбирання та очищення буряків за 

умови, що складова швидкості, яка спрямовує їх у напрямку потрібного 

переміщення мала б більше значення складової швидкості, яка б зміщувала б їх у 

напрямку руху копача [2,3,15]. 

Дана умова матиме вигляд у математичному вираженні 

VRR  11 sincos         (2.3) 

де 0

1 30   – з урахуванням ширини захвату копача; 

6 / 1,67 /V км год м с   – максимальна робоча швидкість агрегату закладена 

виробником. 

Тоді, отримаємо значення складових нерівності 

0 07,07 0,65 cos30 7,07 0,65 sin30 1,67       

3,98 3,96  

Очевидно, визначальний вплив на якість роботи роторного очисника 

мають параметри кінематичного режиму частота обертання роторів   і робоча 

швидкість V . Так як частота обертання роторів є фіксованою і нерегульованою 

від виробника то, відповідно головний вплив на пропускну здатність роторів 

матиме робоча швидкість копача. Причому, відповідно до проведених 

теоретичних досліджень вона не повинна перевищувати рекомендовану 

виробником, але може змінюватися в сторону зменшення до межі мінімально 

допустимої продуктивності. 
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3. Інженерна частина. 

3.1. Опис об’єкта розробки. 

3.1.1. Призначення машини. 

Копач – валкоутворювач АЗБ-6 є альтернативою самохідним 

бурякозбиральним комбайнам та є їх укороченою версією. Використовується для 

збирання урожаю коренеплодів цукрових буряків в трифазній технології. 

Завдяки присутності в конструкції роторних очисників забезпечується очищення 

коренеплодів від ґрунту.. 

3.1.2. Технічна характеристика машини. 

Основні техніко-економічні показник, які характеризують копач-

валкоутворювач наведено в таблиці 3.1. 

Таблиця 3.1. 

Техніко-економічні показники 

№ п/п Показник Одиниця 

виміру 

Значення 

1 2 3 4 

1 Спосіб агрегатування - начіпна 

2 Тип викопуючого пристрою - Лижа (леміш)-диск 

3 Робоча ширина захвата м  2,7 

4 Робоча швидкість копача / годкм  5-6 

5 Ширина міжрядь посівів мм  450 

6 Частота обертання ВВП 1хв  540 

7 Маса кг  1260 

8 Засіб агрегатування - Т-70С, МТЗ-80 

9 Енергомісткість машини кВт год

га


 53,5 

10 Витрати праці .люд год

га
 0,92 

11 Термін служби роки 7 
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продовження таблиці 3.1 

1 2 3 4 

12 Габаритні розміри 

- довжина 

- ширина 

- висота 

 

мм  

 

3810 + 50 

2850 + 50 

1200 + 50 

13 Обслуговуючий персонал - 1 

 

 

3.1.3. Будова та регулювання копача. 

Машина складається з двох, шарнірно з’єднаних рам, передньої – на якій 

встановлено елементи викопуючої системи і механізму приводу та задньої, на 

якій змонтовано підбирально-сепарувальні ротори, конічні редуктори, 

валкоутворювачі. На копачі-валкоутворювачі застосовано гвинтові регулювальні 

механізми для встановлення його на відповідний режим роботи. Під час робои 

машина опирається на колеса.  

Привод роторів відбувається від ВВП трактора. 

Як зазначено в табл. 3.1 агрегатується копач з тракторами класу 14 20кН  

Для забезпечення якісної роботи машини обов’язково враховуються 

ґрунтово-кліматичні умови. 

Необхідного положення лиж відносно поверхні поля досягають двома 

способами. Регулювання їх по висоті забезпечують переміщенням вгору або вниз 

опорних коліс, а кут нахилу – за допомогою центральної тяги навіски трактора. 

При цьому користуються рекомендаціями виробника. В посушливий період 

робоча поверхня лижі повинна бути паралельною поверхні поля. За умови 

перезволоженого ґрунту передня частина лижі повинна бути припіднятою над 

поверхнею на 20мм , а задня  - заглиблюватися на 35 40мм . 

Якщо вказаних показників досягти не вдається то здійснюють корегування 

навішування копача на трактор. На нижній частині начіпки копача вертикально 

розміщено три отвори в які можуть встановлюватися нижні тяги начіпки 
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трактора. При роботі на сухому ґрунті тяги необхідно встановити у верхній 

отвір, а вологому – у середній або нижній відповідно до ситуації. 

При регулюванні положення викопуючого диска використовують два 

прийоми. Встановлюють кут атаки поворотом його стояка в кронштейні 

прикріпленого до рами. При цьому користуються шаблоном, яким 

комплектується копач. Цей кут повинен складати 028 30 до бокової поверхні 

лижі. Задану глибину руху забезпечують переміщення стояк вгору або вниз у 

тому ж кронштейні. Якщо роботи виконуються на сухому грунті то глибина йог 

руху повинна бути нижче нижнього заднього окрайку лижі на 10мм , а на 

вологому, навпаки, вище на 10мм від означеного місця. 

Важливим є правильне регулювання задньої рами так як на ній 

встановлено ротори очисники. Тут передбачено регулювання по вертикалі 

(підйом-опускання) та нахил відносно поверхні поля. Підйом-опускання 

забезпечується регулювальними гайками, а нахил – зміною довжини верхньої 

телескопічної тяги, що з’єднує задню та передню рами. При роботі на сухому 

ґрунті змінюють довжину тяги та переміщують задню раму таким чином, щоб 

передня частина роторів знаходилась на поверхні, а задня на висоті 80мм . Якщо 

грунт має підвищену вологість, до добиваються того, щоб передня частина була 

на висоті 20мм , а задня - 150мм  по відношенню до поверхні поля. 

Необхідно також проводити регулювання направляючої решітки 

валкоутворювача. Її положення відносно роторів повинно бути максимально 

близьким. 

 

3.1.4. Аналіз недоліків та заходи по удосконаленню конструкції 

копача. 

Для забезпечення якісного виконання технологічного процесу та надійної 

роботи копача пропонується виконання наступних заходів. 

В підшипниковому вузлі викопуючих дисків було використано метало-

керамічні втулки. До певного моменту вини добре виконували поставлені на них 

функції, але з часом експлуатації в парі тертя утворювався зазор, що 
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супроводжувалось виникнення радіального та осьового биття, погіршенням 

якості процесу викопування. Для усунення негативного впливу даного явища 

пропонується замість метало-керамічних втулок встановити радіально-упорні 

роликові підшипники, які сприйматимуть не лише радіальні а й осьові 

навантаження. Це підвищить надійність даного вузла.  

Щоб не було втрат коренеплодів ротори охоплюються вертакально 

розміщеними пружинними пальцями. Ця конструкція запобігає можливим 

втратам та сприяє сепарації ґрунту за рахунок їх вібрації. Але спостерігається 

втрати цукристих не в цілісних коренеплодах, а в обломках нижньої частини 

коренеплодів, які потрапляють в зазор між пальцями. Слід також звернути увагу 

значну кількість та вартість цих пальців, виготовлених із пружинної сталі. 

Тому, пропонується прибрати їх з конструкції а натомість застосувати 

пруткові решітки з горизонтальним зазором 35мм , що сприятиме сепарації 

ґрунту та убезпечить коренеплоди від ушкоджень..  

 

3.2. Технологічні розрахунки. 

3.2.1. Вибір параметрів дискового копача. 

 

Дотримання оптимальних значень параметрів диска комбінованого копача, 

таких як діаметр диска D  та кут атаки  зможуть забезпечити його якісну роботу 

(рис. 3.1). За рекомендаціями П.М. Волохи [3] оптимальним значенням кута 

атаки можна вважати кут 045  , а глибина підкопування коренеплодів 

знаходиться в межах 80 120гh мм  . Виробник копача валкоутворювача вважає за 

оптимальне значення кута атаки 028 30   . Приймемо за основу для подальших 

розрахунків значення 030  , а 120гh мм . 

Значення загальної ширини захвату комбінованого викопуючого органу 

max2 2ka d   ,         (3.1) 

де max 130kd мм  - орієнтовне значення максимального діаметра буряка 

цукрового; 
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  - параметр, який враховує ймовірне відхилення буряків від осі рядка та 

неточність водіння агрегату в загінці, 150мм   

 

Рис. 3.1. Розрахункова схема комбінованого викопуючого пристрою. 

Ширина захвату комбінованого викопуючого диску визначиться  

 2sin 2г гb h D h a c            (3.2) 

Звідси отримаємо вираз для визначення діаметру диску 

max max2( 2 ) 2

2sin sin

k k
г г

г г

d c d c
D h h

h h

 

 

   
   

 
     (3.3) 

При проектуванні чи підготовці викопуючого органу до роботи потрібно 

мінімізувати надходження піднятого диском грунту на ротори, а також запобігти 

травмуванню коренеплодів лижою. Дана вимога забезпечується за виконання 

умови c  . 

Тоді вираз 3.3 запишеться у вигляді 

max

sin

k
г

г

d
D h

h






 


         (3.4) 

Підставивши вихідні дані отримаємо орієнтовне значення діаметра 

викопуючого диска 

0

130 150
120 124,7

sin30 120
D мм


  


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Отримане теоретичне значення діаметра диску значно відрізняється від 

реального. 

Практика показує, що оптимальним є значення діаметра диска є значення, 

яке лежить в межах 450 560D мм  , як і для більшості ґрунтообробних машин 

(лущильники, дискові борони тощо). 

Тому, приймаємо 450D мм . 

3.3. Кінематичний розрахунок. 

Для виконання кінематичних розрахунків скористаємося спроектованою 

кінематичною схемою (рис. 3.2). Розрахунок передбачає отримання значень 

частот обертання, кутових швидкостей валів копача-валкоутворювача з 

урахуванням передаточних відношень механізму передач від ВВП трактора до 

очисних роторів. Частота обертання ВВП трактора 540 /n об хв  

Частота обертання вала І дорівнює частоті обертання ВВП. 540 /In об хв . 

Відповідно, частоти обертання інших валів матимуть значення. 

1

2

17
540 270 /

34
II

z
n об хв

z
   ; 

270 /III IIn n об хв  ; 

270 /IV IIIn n об хв  ; 

3

4

14
270 67,5 /

56
V IV

z
n n об хв

z
   . 

Для розрахунку кутових швидкостей скористаємось виразом [14]. 

30

і
і

n



           (3.5) 

де і  - кутова швидкість і -го валу, 1с . 

іn  – частота обертання і -го валу, /об хв . 

1

1 5,56
30

54014,3 


 с  

126,28
30

27014,3 


 сІІ  

1

1

28,26

28,26

ІІІ ІІ

IV ІІІ

с

с

 

 





 

 
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Рис. 3.2 Кінематична схема механізму приводу копача. 

 

13,14 67,5
7,07

30
V с 
   

3.4. Силовий аналіз механізму передач машини. 

Відповідно до інструкції з експлуатації копача-валкоутворювача АЗБ-6, як 

засіб агрегатування призначаємо трактор МТЗ – 80 [10]. 

Для ведення силового аналізу механізму передач необхідно визначити 

потужність, яку може передати ВВП призначеного трактора. 

Вихідні дані: 

- вага трактора - 33,4трG кН ; 

- вага копача-валкоутворювача - 12,6мG кН ; 

- коефіцієнт опору коченню – 0,1f  ; 

-  робоча швидкість - 6 / 1,67 /V км год м с  ; 

- ККД ВВП  - 95,0ВВП ; 

- питома потужність, яка витрачається на привод робочих 

органів - 3,5 /пN кВт с кг  ; 

- урожайність цукрових буряків – 2300 / 3,0 /Q ц га кг м   

Агрегат працюватиме за умови [11]. 
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пр ВВПN N          (3.6) 

де 
прN – потужність, яка витрачається на забезпечення роботи механізмів 

копача, кВт ; 

ВВПN  - потужність, що передається через ВВП підчас роботи копача, кВт ; 

пр пN N q           (3.7) 

q - секундна передача маси в машину, /кг с ; 

рq В V Q            (3.8) 

де 2,7рВ м ·- робоча  ширина захвату копача, м ; 

Тоді 

2,7 1,67 3,0 13,5 /q кг с     

Тоді 

3,5 13,5 47,3прN кВт    

Визначаємо потужність на кожному валу 

47,3I ВВПN N кВт   

2 3 2 347,3 0,92 0,99 0,98 38,1ІІ І лп пк мN N кВт              (3.9) 

де 92,0лп  - ККД ланцюгової передачі; 

0,99пк   - ККД підшипників кочення; 

98,0м  -ККД запобіжної муфти; 

2 238,1 0,98 36,6ІІІ ІІ шмN N кВт      

де 0,98шм   - ККД шарнірної муфти; 

2 36,6 0,99 36,2ІV ІІІ пкN N кВт     ; 

2 236,2 0,97 0,99 34,4V ІV зп пкN N кВт         

де 0,97зп   - ККД зубчатої передачі 

Визначаємо крутний момент на валах 

347,3 10
837,1

56,5

І
І ВВП

І

N
Т Т Нм




          (3.10) 

338,1 10
1348,2

28,26

ІІ
ІІ

ІІ

N
Т Нм




     



 

      

     

Зм. Арк. № докум. Підпис  Дата  

 

Арк. 

33 

 

АЗБ 00.000 ПЗ 

336,6 10
1295,1

28,26

ІІІ
ІІІ

ІІІ

N
Т Нм




    

336,2 10
1280,9

28,26

ІV
ІV

ІV

N
Т Нм




    

334,4 10
4865,6

7,07

V
V

V

N
Т Нм




    

 

3.5. Енергетичні розрахунки. 

3.5.1. Перевірка агрегату на повздовжню стійкість. 

Бурякозбиральний агрегат складається з колісного трактора МТЗ-80 та 

навісного копача-валкоутворювача АЗБ-6 (рис. 3.3). Найменшою стійкістю 

такий агрегат володіє під час руху на підйом. Для оцінки його стійкості 

користуються коефіцієнтом запасу стійкості нX  [2]. Якщо розрахункове його 

значення буде 0,4нX   то вважається, що повздовжня стійкість забезпечується. 

Якщо ж 0,4нX   то стійкість агрегату порушується і потрібно проводити 

додаткоаі заходи для її відновлення (наприклад, встановленням додаткових 

вантажів на передню навіску трактора) [2]. 

 

Рис. 3.3. Розрахункова схема агрегату. 
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Зазначений коефіцієнт визначають з виразу 

аG

аG
Х нн

н



          (3.11) 

де 12,6нG кН  – сила ваги начіпної машини (копача); 

1,4на м  –координата центру ваги копача, відносно осі ведучих коліс 

енергетичного засобу; 

33,4G кН – сила ваги трактора; 

0,724а м  –координата центру мас трактора відносно осі ведучих коліс. 

Тоді 

12,6 1,4
0,72

33,4 0,724
нX


 


 

Бачимо, що стійкість агрегату порушена ( 0,4нX  ) і є необхідність 

встановлення на передню частину трактора додаткових вантажів.  

Сила ваги додаткових вантажів  

хн

нн

аХ

GаХХ

G








 



         (3.12) 

де 4,0


нХ - необхідний коефіцієнт запасу повздовжньої стійкості з 

додатковими вантажами; 

2,8ха м  – повздовжня координата центру ваги додаткових вантажів 

відносно осі ведучих коліс трактора 

 0,72 0,4 0,724 33,4
6,9

0,4 2,8
G кН

  
  


 

Тоді 

12,6 1,4
0,4

33,4 0,724 6,9 2,8

н н
н

x

G a
X

G a G a

 
  

      
 

Таким чином, умова стійкості виконується. 
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3.6. Розрахунок деталей на міцність. 

3.6.1. Розрахунок на міцність напіввісі викопуючого диска. 

Визначимо силове навантаження на викопуючий диск. Відомо, що на 

сферичний диск грунтообробної машини діє горизонтальна складова сили 

800...1100г

хR Н  за умови, що питомий опір грунту складає близько 27 /k Н см  

[2,7]. 

Для ведення розрахунків приймемо 1000г

хR Н . 

Тоді, значення вертикальної складової сили визначиться (рис. 3.4) 

1,2 1,2 1000 1200в г

у хR R Н            (3.13) 

Реакції опор в горизонтальній площині 

  0АМ    1 2 2R (l ) 0г г

х Bl R l     

1 2

2

( ) 1000(68 45)
2511,1

45

г
г х
B

R l l
R Н

l

 
    

  0ВМ    А 2 1-R 0г г

хl R l     

1

2

R 1000 68
1511,1

45

г
г х
А

l
R Н

l

 
    

Перевірка:  0F    1000 2511,1 1511,1 0г г г

х B АR R R         

Реакції опор в вертикальній площині 

  0АМ    у 1 2 2(l ) 0в в

BR l R l      

у 1 2

2

R ( ) 1200(68 45)
3013,3

45

в

в

B

l l
R Н

l

 
    

  0ВМ    у 1 2 0в в

АR l R l      

у 1

2

R 1200 68
1813,3

45

в

в

А

l
R Н

l

 
    

 

Перевірка 

  0F   1200 3013,3 1813,3 0в в в

y B АR R R       
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Рис. 3.4 Розрахункова схема напіввісі 

Розрахуємо значення згинаючого моменту в небезпечному перерізі В , 

- в горизонтальній площині 

1R 1000 0,068 68,0г г

зг хМ l нм      

- в вертикальній площині 

в

у 1R 1200 0,068 81,6в

згМ l нм      

Значення сумарного згинаючого моменту [14]. 

   
2 2

2 268,0 81,6 106,2г в

зг зг згМ М М Нм      

Попередньо діаметр напіввісі складе 

 
33

6

1

106,2
0,027 27

0,1 0,1 55 10

згМ
d м мм

 

   
  

  
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 
ммм 25025,0

10551,0

1,90

0,1

М
d 3

6
3

1-

зг











     (3.14) 

де  1 55МПа   - допустиме значення перемінного за знаком напруження 

на напіввісь [14]. 

Виходячи з конструктивної доцільності призначаємо діаметр напівосі 

40d мм . 

Запас витривалості напівосі в небезпечному перерізі. Виготовляється 

напіввісь із якісної конструкційної сталі 45 ГОСТ 1050-88 і для якої 610в МПа   

Границя міцності при симетричному циклі навантаження - 
1 270МПа   [14]. 

3.4.6. Розрахунок підшипника дискового копача. 

Розрахуємо сумарний термін служби підшипникового вузла дискового 

копача [14]. 

добt 24 К 365 L, годрічК             (3.15) 

де доб 0,33К   – коефіцієнт використання часу доби; 

0,35річК   - коефіцієнт використання часу протягом року;  

8L років  

Тоді 

t 24 0,33 365 0,35 8=8094,2год      

Визначаємо радіальне навантаження на підшипник [14]. 

2 2 2( ) ( ) 2511,1 3013,3 3922,4г в

r В ВF R R Н      

Діаметр напівосі під підшипник 40d мм . 

Коефіцієнт обертання кільця 1V  . 

Частоту обертання диска  

160 1000 1,67 60 1000
n 70,9

3,14 450

V
хв

d

   
  

 
     (3.16) 

де 1,67 /V м с – робоча швидкість копача; 

450d мм  - діаметр викопуючого диска. 

Коефіцієнт безпеки при короткочасних перевантаженнях 1,4К  . 
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Температурний коефіцієнт при робочій температурі роликових 

підшипників до 0100 1ТС К  . 

Попередньо приймаємо конічний радіально-упорний роликовий 

підшипник середньої серії 7308 333 79ГОСТ  , для якого динамічна 

вантажопідйомність 0 46000С Н , кут контакту 0120 , 0,28    α = 120, ε = 0,28 

[14]. 

Розрахункове осьове навантаження 

0,37 3922,4 1451,3s rF e F Н       

При відношенні 

1451,3
0,24 0,28

1 3922,4

s

r

F

V F

  
 

       (3.17) 

Призначаємо коефіцієнт осьового і радіального навантаження 1; 0X Y  . 

Еквівалентне динамічне навантаження на роликовий підшипник 

(X V F Y F ) K 1 1 3922,4 1,4 1 5491,4r a ТP K Н                (3.18) 

Зважаючи на режим навантаження приймемо коефіцієнт інтенсивності 

0,8еК  , тоді значення розрахункового еквівалентного навантаження 

0,8 5491,4 4393,0е еР К Р Н           (3.19) 

Для забезпечення 90% ї  надійності роликових підшипників коефіцієнт 

1 1а  , а 23 0,7а  . 

Тоді, розрахункова довговічність підшипників 

10/3

0
1 23

46000
1 0,7 821,3 .

4393,0

p

д

e

C
L a a млн об

P

   
       

  
    (3.20) 

Тут показник 10 / 3Р   для роликових підшипників. 

Розрахункова довговічність підшипника. 

h

1745 1745 821,3
L 193761

7,4

дL
год



 
         (3.21) 

де 1n 3,14 70,9
7,4

30 30
с


  
    - кутова швидкість викопуючого диска. 

Довговічність підшипника забезпечена. 
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Висновки по розділу. В розділі наведено технічну характеристику копача-

валкоутворювача АЗБ-6, будову та процес роботи. Проаналізовано деякі 

недоліки його конструкції, запропоновано конструкторько-технологічні рішення 

щодо їх усунення. Виконано необхідні інженерні розрахунки, які підтверджують 

доцільність заходів по удосконаленню машини. 
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4. Охорона праці. 

4.1. Аналіз небезпечних факторів, які можуть виникнути в процесі 

роботи копача-валкоутворювача. 

Цукрові буряки є однією з найбільш трудомістких культур в сучасному 

сільському господарстві. Вирощування даної культури це дуже складний 

технологічний та технічний процес. Він стосується всіх операцій її вирощування, 

в тому числі і збирання урожаю. Збирання урожаю умовно можна розділити на 

два етапи: 

- збирання гички; 

- збирання коренеплодів. 

Для збирання урожаю коренеплодів, як варіант, використовують агрегат, 

який складається з колісного трактора та начіпного копача-валкоутворювача 

АЗБ-6. Такий агрегат несе більшу небезпеку ніж самохідний комбайн, тому що 

деякі вузли є менш закриті засобами захисту, він є більш небезпечний при 

маневруванні [6,9,16]. Даний агрегат відноситься до класу тягово-приводних, 

тому, звісно, має механізм передач та вузли, які обертаються. Такими вузлами є 

ротори-очисники. Під час роботи вони створюють небезпеку для оточуючих. По 

сторонах доступ до роторів обмежений, але це не пов’язано з впровадженням 

заходів безпеки. Пруткові решітки, що там встановлені, виконують технологічну 

функцію, утримують буряки в межах дії роторів та сприяють сепарації ґрунту. 

Але, як факт, роблять роботу більш безпечною. В задній частині копача, в зоні 

валкоутворення доступ до роторів більш відкритий, що є небезпечно. Небезпечні 

умови праці створюють також деталі механізму передач, які обертаються чи 

рухаються. До них відносяться вали, ланцюгові передачі, карданні передачі 

тощо. Крім конструктивних елементів копача-валкоутворювача негативний 

вплив на обслуговуючий персонал мають і інші фактори. 

Під час викопування буряків навколо агрегату створюється зона 

підвищеної запиленості, викликана ходовою системою трактора і копача, 

роботою викопуючих дисків, роторів очисників, валкоутворюючої решітки 
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тощо. Негативний вплив на механізатора мають також підвищений рівень 

вібрації від роботи двигуна, підвищений рівень шуму також від роботи того ж 

двигуна, механізму передач та роторів машини.  

Певні безпекові проблеми можуть виникнути в темну пору доби через 

погану видимість в робочій зоні, ризик отримання теплового удару в спекотну 

погоду. Спричинити травмування може надмірна втома через напружений графік 

роботи, монотонність виконання робіт. Потрапляння прямих сонячних променів 

на механізатора може спричинити його засліплення та створити певну аварійну 

ситуацію. Трактор, як енергетичний засіб є потенційним джерелом небезпеки. 

Небезпечні явища можуть виникнути як при водінні так і при обслуговуванні 

(робота з паливо-мастильними матеріалами, робочими рідинами тощо). 

4.2. Заходи по створенню безпечних умов праці. 

При розробці заходів по організації безпечних умов праці при збиранні 

коренеплодів цукрових буряків використовувались вимоги державних стандартів 

ДСП 3.3.2.041-99 та ДСТУ 2189-93 [6]. 

Рухомі частини копача-валкоутворювача (деталі та вузли механізму 

передач, ротори) повинні бути захищені огородженнями. У разі неможливості 

виконання даної вимоги небезпечні зони необхідно позначити відповідними 

знаками [5]. Це стосується, в першу чергу, вихідного вікна валкоутворювача, де 

є вільний доступ до роторів. 

При безпосередній роботі під час збирання урожаю необхідно 

користуватися засобами індивідуального захисту та особистої гігієни. 

В холодну пору одягати теплий одяг, а жарку погоду в кабіні трактора 

вмикати систему вентиляції чи кондиціювання. Для зменшення негативного 

впливу вібрації кабіну потрібно монтувати на гумових подушках. Для 

дотримання нормативного рівня шуму в робочій зоні потрібно використовувати 

справний глушник вихлопної системи трактора. Як додатковий засіб – 

використовувати шумопоглинаючі навушники. В сонячну погоду потрібно 

користуватися сонцезахисними окулярами та козирками, які перекривають 
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верхню частину лобового скла від прямого попадання на голову механізатора 

сонячних променів. 

При водінні трактора механізатор повинен виконувати правила 

дорожнього руху. При здійсненні технологічних маневрів він зобов’язаний 

подавати відповідні світлові сигнали, а за необхідності і звукові. Всі заправні 

роботи потрібно проводити в захисних рукавичках при відсутності поряд 

відкритого полум’я. 

Всі ремонтні та налагоджувальні роботи потрібно проводити в спеціально 

відведених місцях та регулювальних майданчиках при заглушеному двигуні 

трактора.  

В кабіні трактора обов’язково повинні бути медична аптечка, запас питної 

води, вогнегасник. 

Для запобігання появи проявів втоми необхідно робити періодичні планові 

технологічні перерви. 

Висновки по розділу. В розділі наведено аналіз небезпечних факторів 

урожаю, які можуть супроводжувати процес збирання урожаю коренеплодів 

цукрових буряків та запропоновано ряд дій щодо їх усунення. 
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5. Економічна частина 

Оцінку економічної ефективності збирання урожаю цукрових буряків 

потрібно розглядати з двох позицій. По-перше, особливості технології збирання, 

по-друге, використання машини в даній технології [1]. 

Стосовно технологій, то раніше відзначалось, що дану культуру можна 

збирати за трьома технологіями: однофазне, дво- або трифазне збирання. 

Ефективність однофазного збирання підтверджена призбиранні цукрових 

буряків з великих площ (600-800 га і більше) при високій урожайності. Це 

пояснюється, в першу чергу, бурякозбирального комбайну. Для умов невеликих 

та середніх фермерських господарств найбільш прийнятною з економічної точки 

зору є трифазна технологія. Відносна дешевизна системи машин для збирання 

урожаю робить її конкурентоздатною. 

Однією з машин цієї системи є копач-валкоутворювач АЗБ-6. Це, 

фактично урізана версія самохідного комбайна. При незначній вартості він 

якісно виконує технологічний процес. Але, як і всі сільськогосподарські машини 

має деякі недоліки, на усунення яких направлені розробки наукової та 

інженерної частини. Після модернізації машина стане більш надійною, якісно та 

стабільно виконуватиме технологічний процес.  

Завдяки зазначеному, виробник та споживач машини отримають 

позитивний економічний ефект. 
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6. Висновок. 

Виконані теоретичні дослідження та інженерні розрахунки дають 

можливість сформулювати наступні висновки. 

1. Розглянуто стан бурякозбиральної техніки на ринку України. 

Встановлено, що найбільш прийнятною для збирання урожаю цукрових буряків 

для умов невеликих та середніх фермерських господарств є трифазна технологія 

та система машин для її реалізації. 

2. Теоретично обґрунтовано параметри кінематичного режиму роторного 

очисника коренеплодів. 

3. Обґрунтовано параметри викопуючого диска копача-валкоутворювача 

та удосконалено конструкцію його підшипникового вузла. 

4. Удосконалено конструкцію роторного очисника машини.  

5. Розроблено заходи більш безпечної експлуатації копача-

валкоутворювача. 

6. Обґрунтовано економічну ефективність наукових та інженерних 

розробок виконаних в магістерській роботі.  
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    Документація   

       

   АЗБ 00.000 СК Складальне креслення  А1х2 

       

    Складальні одиниці   

       

  1 АЗБ 00.100 Рама 1  

  2 АЗБ 00.200 Стійка 6  

А1  3 АЗБ 20.000 Диск викопуючий 6  

  4 АЗБ 30.000 Стійка з лапою 1  

  5 АЗБ 00.150 Кронштейн 2  

  6 АЗБ 00.160 Гайка 2  

  7 АЗБ 00.170 Тяга 1  

  8 АЗБ 50.000 Муфта кулачкова 2  

  9 АЗБ 00.190 Ролик натяжний 2  

  10 АЗБ 00.300 Болт регулювальний 2  

  11 АЗБ 00.110 Рама 1  

  12 АЗБ 00.120 Пояс 2  

  13 АЗБ 00.130 Редуктор 2  

А3  14 АЗБ 10.100 Турбіна 2  

  15 АЗБ 60.150 Направляюча 2  

  16 АЗБ 00.180 Відбивач 1  

  17 АЗБ 00.190 Тяга 1  

  18 АЗБ 40.000 Лижа 6  

  19 АЗБ 00.210 Вал карданний 2  

  20 АЗБ 00.220 Вал карданний 1  

  21 АЗБ 00.230 Огородження 2  
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  22 АЗБ 00.240 Колесо опорне 2  

  23 АЗБ 00.250 Огородження 2  

  24 АЗБ 00.260 Фіксатор 2  

  25 АЗБ 20.050 Чистик 6  

       

    Деталі   

       

  26 АЗБ 40.701 Лижа 3  

  27 АЗБ 40.702 Лижа 3  

  28 АЗБ 40.633 Скоба 28  

  29 АЗБ 40.101 Кронштейн 6  

  30 АЗБ 40.102 Кронштейн 12  

  31 АЗБ 00.501 Пластина 6  

  32 АЗБ 00.103 Кронштейн 1  

  33 АЗБ 50.104 Зірочка 4  

  34 АЗБ 00.634 Болт 1  

  35 АЗБ 00.635 Тяга 2  

  36 АЗБ 00.636 Щока 2  

  37 АЗБ 10.410 Боковина 55  

А3  38 АЗБ 10.604 Боковина 2  

  39 АЗБ 00.638 Пружина 57  

  40 АЗБ 00.411 Накладка 1  

  41 АЗБ 10.412 Кронштейн 1  

  42 АЗБ 00.413 Кутик 1  

  43 АЗБ 00.703 Накладка 1  

  44 АЗБ 00.414 Планка 1  

       

    Стандартні вироби   

       

    Ланцюги   

  45  2-ПР-19,05-11340 2  
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  46  Ланка С-2ПР-19,05-11340   

    ГОСТ 13568-75 2  

    Вісі ГОСТ 9650-80   

  47  2-24h11х110.45.Ц15 2  

  48  2-30h11х120.45.Ц15 2  

    Болти ГОСТ 7738-70   

  49  М8-6gх30.58.019 8  

  50  М10-6gх35.58.019 36  

  51  М12-6gх40.58.019 114  

  52  М16-6gх40.58.019 14  

  53  М16-6gх200.58.019 24  

    Гайки ГОСТ 5915-70   

  54  М8-6Н.5.019 8  

  55  М10-6Н.5.019 36  

  56  М12-6Н.5.019 114  

  57  М16-6Н.5.019 132  

  58  М24-6Н.5.019 8  

    Шайби ГОСТ 6402-70   

  59  865 Г 019 10  

  60  10 65 Г 019 36  

  61  12 65 Г 019 146  

  62  16 65 Г 019 162  

    Шайби ГОСТ 11371-78   

  63  12.01.019 8  

  64  24.01.019 6  

  65  Шайба 30.01.019 6  

    Шплінти ГОСТ 397-79   

  66  6,3х50.019 4  

  67  8х100.019 4  
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    Документація   

       

   АЗБ 20.000 СК Складальне креслення   

       

    Складальні одиниці   

       

  1 АЗБ 20.020 Стійка 1  

  2 АЗБ 20.250 Чистик 1  

  3 АЗБ 20.240 Фіксатор 1  

       

    Деталі   

       

А3  4 АЗБ 20.304 Напіввісь 1  

А3  5 АЗБ 20.402 Диск 1  

  6 АЗБ 20.403 Шайба 1  

  7 АЗБ 20.406 Шайба 1  

  8 АЗБ 20.408 Кришка 1  

  9 АЗБ 20.307 Прокладка 1  

       

    Стандартні вироби   

       

  10  Манжета І 55х80-3 1  

    ГОСТ 8752-79   

  11  Маслінка 1.2 УХП-1   

    ГОСТ 19853-74   

  12  Підшипник 46207 1  

    ГОСТ 831-75   
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  13  Підшипник 46208 1  

    ГОСТ 831-75   

    Болти ГОСТ 7798-70   

  14  М6-6gх12.58.019 4  

  15  М12-6gх30.58.019 2  

  16  М10-6gх45.58.019 4  

    Гайки ГОСТ 5915-70   

  17  М12-6Н.5.019 2  

  18  М10-6Н.5.019 4  

  19  Гайка 2М33х1,5-6Н.019 1  

    ГОСТ 11871-88   

  20  Шайба 2Н33.03.019 1  

    ГОСТ 11872-89   

  21  Шайба 6.65 Г.019 4  

    ГОСТ 6402-70   

  22  Шайба 10.65 Г.019 4  

    ГОСТ 6402-70   
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    Документація   

       

А3   АЗБ 10.000 СК Складальне креслення 2  

       

    Деталі   

       

  1 АЗБ 10.601 Кільце 2  

  2 АЗБ 10.402 Диск 2  

  3 АЗБ 10.603 Пруток 74  
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Розробив  Нікітенко   

Турбіна 

Літера Аркуш Аркушів 

Перевірив  Мачок       1 

    ЦНТУ  

гр. ГМ-22М-1.1 
Н. контр.  Мачок   

Затвердив  Лещенко   

 



 



 



 



 


