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МВПЧГР 00.000 ПЗ 

 
Пояснювальна 

записка ЦНТУ, 

гр. АІ-19МЗ-1,4 

1. Вступ 

Останнім часом спостерігається зміна пріоритету економічного розвитку 

держави, так одним з пріоритетних напрямків діяльності є забезпечення 

продовольчої безпеки, що не можливо без розвитку агропромислового 

виробництва, його інтенсифікації, інтелектуалізації та ефективності діяльності 

сільськогосподарських товаровиробників [1]. 

Підвищити ефективність агровиробництва можливо шляхом застосування 

інтенсивних агротехнологічних прийомів вирощування сільськогосподарських 

культур з використанням необхідних матеріально-технічних та фінансових 

ресурсів, при цьому чітко дотримуватись агротехнічних строків виконання 

операцій [1, 2]. 

Серед агротехнологічних операцій, що покликані забезпечити оптимальні 

ґрунтові умови для інтенсивного росту і розвитку с-г. культур одне з чільних місць 

займає основний обробіток ґрунту. Актуальні наукові дослідження і передовий 

досвід [2-5] демонструють, що залежно від існуючої сівозміни, а також для різних 

ґрунтово-кліматичних умов доцільно застосовувати «диференційовані» системи 

обробітку, зважаючи на властивості ґрунтів, попередника, засміченість полів та ін. 

Дана система підготовки ґрунту передбачає науково обґрунтоване комбінування 

глибокої, звичайної і поверхневої обробки, використовуючи при цьому відвальні, 

дискові, чизельні та інші види ґрунтообробних знарядь. 

Найбільш перспективним серед операцій основного безполицевого обробітку 

є чизелювання, оскільки дозволяє обробляти ґрунт на глибину до 60 см, усуває 

явище «підорної» підошви, сприяючи таким чином покращенню повітряного та 

водного режиму ґрунту, а також сприяє зменшенню ерозійних процесів і, на 

відміну від плоскорізного, має менші енергоємні показники [2-5]. 
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Головна мета в даній роботі приділена запровадженню сучасних інтенсивних 

технологій вирощування озимої пшениці, основу яких становить застосування в 

якості основного обробітку ґрунту чизельних робочих органів, як одного з 

чинників створення необхідного агрегатного стану ґрунту, що сприятиме 

накопиченню і подальшому використанню рослинами повітря та води, а також 

захисту ґрунтів від дії ерозійних процесів. 
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2. Технологічна частина 

 

2.1. Проектований технологічний процес виробництва озимої пшениці 

 

Місце в сівозміні. 

Виходячи з умов господарювання, його механічної оснащеності, а також 

враховуючи передовий досвід господарств у вирощуванні та збиранні озимої 

пшениці, розробляємо перспективний механізований процес вирощування та 

збирання озимої пшениці по індустріальній технології із господарств і 

вищевказаних факторів, що впливають на технологічний процес вирощування 

пшениці [6, 7].  

Серед найкращих попередників озимої пшениці визнані однорічні та 

багаторічні трави, зернобобові, кукурудза на силос, зелені корми, а також чорні 

пари. Запланований урожай озимої пшениці потребує внесення як мінеральних, так 

і органічних добрив, що корелюють з запланованими нормами внесення. 

Дослідження демонструють, що раціональна система застосування добрив дозволяє 

одержати збільшення врожаю на понад 1,3-1,4 т/га [7, 9]. Одночасно 

спостерігається поліпшення показників якості зерна при внесенні добрив під всі 

попередники [7, 9]. 

Система удобрення. 

Як зазначалося, озима пшениця одна з найбільш вимогливих культур до 

родючості ґрунту. Так, під запланований врожай більше 4,0 т/га, з ґрунту 

виноситься близько 120 кг азоту, 45-55 кг фосфору і 50 -80 кг калію [6-9]. Тому 

внесення невистачаючих для запланованого врожаю доз добрив є передумовою 

одержання високих і стабільних врожаїв, а також поліпшення якості зерна. Внесені 

органічні та мінеральні добрива також позитивно впливають на зимостійкість і 

подальший ріст і розвиток рослин, а також сприяє більш продуктивному 

накопиченню вологи та корисних елементів зерном. 
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Наукові дослідження [9, 10] підтверджують, що сучасні інтенсивні сорти 

пшениці відрізняються специфічністю споживання поживних елементів протягом 

вегетаційного періоду  – у високопродуктивних сортів спостерігається особливо 

активне використання азоту і калію до середини фази колосіння, а фосфор активно 

споживається до початку формування зерна. 

Основна доза фосфорних і калійних добрив вноситься під основний 

обробіток ґрунту, з подальшим 2-3 разовим підживленням [10]. 

При внесенні мінеральних добрив необхідно дотримуватись наступних 

агротехнічних вимог (с. 73-75 [11]). 

Подрібненні добрива повинні мати діаметр гранул не більше 5мм. Після 

змішування відхилення від запланованого співвідношення компонент не повинно 

перевищувати 10 %, подрібнення грану до розміру 1 мм і менше не повинно 

перевищувати 5 %. Під час внесення добрив відхилення середнього фактичного 

значення від загальної запланованої дози не повинне перевищувати 10 %, а 

нерівномірність розподілу по полю – в межах 15 %. Перекриття суміжних проходів 

повинно знаходитись в межах 6 % від ширини захвату агрегату. 

Зароблення добрив повинно проводитись одразу після внесення і не повинно 

перевищувати більше 12 годин. 

Комплекс машин для підготовки і внесення добрив вибираємо відповідно до 

характеристик агрегатів та добрив. Вносити добрива рекомендовано агрегатом у 

складі трактора Т-150 та розкидача оргдобрив ПРТ-10, при цьому завантаження 

кузова розкидача виконуємо навантажувачем ХТЗ-156.  

Запропоновані агрегати мають відповідність агротехнічним вимогам та 

мають краще співвідношення критеріїв приведених затрат до якості та строків 

виконання операції та задовольняють умові інтенсифікації процесів вирощування 

озимої пшениці.  

Основний обробіток ґрунту. 

Основний обробіток має на меті створити оптимальні умови для росту і 

розвитку і його вид і кількість операцій залежать від попередника, стану та фізико-
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механічних властивостей ґрунту, а також забур’яненості полів. 

Своєчасне і якісне проведення обробітку ґрунту під озимину дозволяє 

досягти збереження запасів води, поліпшення поживного режиму, зменшення 

забур'яненості посівів, а також зменшує ураження рослин хворобами і шкідниками 

[2, 3, 6, 7]. 

Як зазначалося, «диференційований» підхід до обробітку грунту передбачає 

поєднання глибокого розпушення, чизелювання, звичайного і поверхневого 

обробітку із застосуванням полицевих, плоскорізних, дискових, голчастих та інших 

ґрунтообробних знарядь [2-5]. Необхідність використання будь-якої агротехніки 

обробітку ґрунтується на дослідженні стану ґрунту, враховуючи попередник, та 

повинно створити необхідні умови для високоякісної сівби, накопичення вологи та 

поживних елементів. 

Підготовка ґрунту по чорному пару передбачає догляд за полем під час 

перебування його під «паром». З метою зменшення стерньової маси на поверхні 

поля та зменшення його забур’яненості використовують лущення дисковими 

лущильниками або ж дисковими боронами на глибину до 8 см.  

В якості лущильного агрегату рекомендуємо застосувати агрегат наступного 

складу: трактор Т-150К та лущильник ЛДГ-15 продуктивністю до 16 га/год. 

Схема руху агрегату передбачає човниковий спосіб із петльовою формою 

повороту. Особливу розбивку полів на загінки для виконання лущення не 

проводять, а обробіток поворотних смут виконують подвійним проходом агрегату 

після виконання останнього проходу. 

В якості основного обробітку на глибину 45 см пропонуємо виконати 

чизельним знаряддям ЧГР-3 в агрегаті з трактором МТЗ-90, що, на ряду зі 

створенням необхідного агрегатного складу ґрунту, дозволить знищити «підорну 

підошву» та покращити інфільтраційні його властивості [12, 13]. 

Чизелювання полів рекомендовано провести загінковим способом із 

розбивкою поля на загінки площею, що дозволить провести операцію за денний 

виробіток агрегату. 
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Навесні проводять боронування для зменшення забур’яненості, закриття 

вологи та вирівнювання поверхні поля. Як правило, боронування виконують 

важкими чи середніми боронами, залежно від нерівності поверхні поля, 

використовуючи наступний склад агрегату: трактор Т-150 + зчіпка СГ-21 + борона 

важка зубова БЗТС-1.  

Наступні операції грунтообробки призначені для догляду за паром та 

підготовки поля до посіву. Так, залежно від проростання бур'янів проводять 

суцільну культивацію на глибину 6-8 см по всій площі агрегатом у складі трактора 

Т-150, зчіпки С-11У та + парового культиватора КПС-4 з середніми зубовими 

боронами БЗСС-1. 

Передпосівний обробіток ґрунту має на меті підготовку ґрунту до сівби і 

передбачає проведення культивації на глибину 10-12 см паровим культиватором 

КПС-4. Безпосередньо перед посівом виконують вирівнювання поверхні поля 

зубовими боронами на глибину заробки насіння. 

Підготовка посівного матеріалу. 

Одержання дружніх сходів озимої пшениці залежить як від підотовки грунту, 

так і від сорту, схожості та енергії росту [10]. 

Підготовка насіння до сівби у відповідності до інтенсивних технологій 

вирощування озимої пшениці полягає в протруюванні та зволоженні, які проводять 

за 1..3 дні до посіву. Найбільш характерними є протруювання проти гнилі 

кореневої, головневих хвороб та борошнистої роси Вітаваксом 200. Обробку 

виконують з дотриманням правил охорони праці та виробничої санітарії, 

використовуючи протруйник пересувного типу ПСШ-3А. 

Сівба. 

До сівби ставляться найбільш жорсткі агротехнічні строки, оскільки саме 

дана технологічна операція формує дружність і повноту сходів, а також подальший 

ріст і розвиток рослин. Порушення якісних показників процесу висіву призводить 

до втрат зернової маси та її якості. 
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Від строків сівби для озимих культур залежить як ефективність окремих 

агротехнічних заходів так і майбутній стан посівів, в тому числі перезимівлю. Так, 

при ранніх строках посіву втрачається більше вологи, посіви важче переносять 

весняну та літню посухи, а урожайність за недостатнього зволоження зменшується 

[6-8]. При пізніх строках сівби спостерігається зниження урожайності, що 

пов’язано з неможливістю рослинам в осінній період розкущитися, або ж 

недостатньою кількістю стебел, листя, та утворенням вторинної кореневої системи. 

В зв’язку з цим посіви можуть вимерзати, випрівати, зріджуватися або й зовсім 

гинути [6-8].  

Сівбу озимої пшениці виконують сівалками для суцільного висіву типу СЗ з 

котушковими висівними апаратами та дисковими сошниками. Спосіб сівби 

рекомендовано рядковий, що дозволяє забезпечити рівномірний розподіл насінин 

по площі живлення. 

При виконанні посіву озимої пшениці необхідно контролювати наступні 

параметри: 

- відхилення глибини заробки насіння і мінеральних добрив, яке не 

повинно перевищувати 15 %; 

- відхилення від запланованої норми висіву насіння – не більше 5 %, 

внесення добрив – не більше 7 %; 

-  відхилення від встановленої норми висіву окремими висіваючими 

апаратами не перевищує 3 %; 

- відхилення ширини стикових міжрядь суміжних проходів не більше +/- 

3 см, по схилах більше 6 % − не більше +/- 10 см; 

- незасіяні ділянки не допускаються. 

Інтенсивні технології вирощування озимини передбачають догляд за 

посівами в найбільш відповідальні періоди розвитку (кущення, вихід в трубку, 

колосіння і т.д.), тому необхідно сформувати технологічні колії для проходу 

агрегатів. 

Догляд за посівами. 
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Догляд за посівами озимої пшениці повинен забезпечити зимостійкість 

посівів, підвищити життєздатність рослин, зменшити їх зрідження та покращити 

умови формування стеблолистової маси. 

Першою операцією, яка забезпечує накопичення продуктивної вологи, 

убезпечує посіви від вимерзання та пошкодження льодовою кіркою є  

снігозатримання, яке виконується взимку, залежно від кліматичних умов. Для даної 

операції використовую навісне обладнання, яке формує снігові валки та необхідну 

висоту снігового покриву, що дозволить при знижених температурах 

унеможливити вимерзання. 

До негативних факторів зимівлі належить і різке коливання температур із 

сильними відлигами, що приводять до танення снігу і утворення на посівах 

льодової корки. 

Весняний період характеризується необхідністю підживлення посівів, що 

дозволить рослинам відновити вегетаційний ріст. Виконують даний технологічний 

прийом зерновими сівалками типу СЗ, встановлюючи необхідне міжряддя. 

Наступні операції по догляду за посівами пшениці полягають в захисті 

рослин від хвороб, які притаманні зерновим – іржа, борошниста роса, гниль 

коренева, сопторіох та ін. [6-8], а також знешкодженні шкідників та знищенні 

бур’янів. 

Для усунення вказаних загроз проводять обприскування полів гербіцидами, 

інсектицидами та фунгіцидами відповідно до «Державного реєстру пестицидів і 

агрохімікатів, дозволених до використання в Україні» [14]. 

Приготування розчину гербіцидів виконують агрегатом в складі трактора 

МТЗ-80 та машини МПР-3200, далі готовий розчин транспортується до поля 

трактором МТЗ-80 та водороздатчиком ВР-3М, розпилення відбувається за 

допомогою агрегату у складі трактора МТЗ-80 та штангового обприскувача ОП-

2000. Рух агрегату при обприскуванні відбувається по технологічних коліях. 

Збирання врожаю. 
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При збиранні врожаю зернових використовують два способи збирання – 

однофазний, реалізується шляхом прямого комбайнування, чи двохфазний, 

реалізується спочатку скошуванням у валки з подальшим підбиранням та 

обмолотом. Вибір способу залежить від агрокліматичних умов в період збирання та 

стану хлібостою. 

Двофазне комбайнування характерне для збирання забур'янених посівів, а 

також при необхідності підсушування хлібостою та нерівномірному дозріванні. 

При такій схемі, як правило, використовують косарки, підбирачі або ж 

зернозбиральні комбайни. 

Пряме комбайнування – найбільш поширений технологічний прийом, який 

використовують для рівномірно достиглих посівів у фазі повної стиглості зерна 

при його вологості не більше 20 %. Для вказаної технології використовують 

зернозбиральні комбайни з жатками для зернових колосових культур. 

В операції збирання необхідно сформувати логістичну схему скошування та 

транспортування врожаю з метою зменшення простоїв техніки та скорочення 

строків жнив. 

Післязбиральна обробка зерна 

Після збирання як при однофазній, так і при двофазній технологія зібраний 

врожай потребує очищення та доведення вологості до заданої агротехнічними 

вимогами та стандартами. Для доведення вороху зернових до необхідних кондицій 

використовують зерноочисні типу ЗАВ та зерносушильні типу КЗС комплекси, або 

обладнання для післязбиральної обробки зерна на току. Залежно від потужності 

виробництва, комплект обладнання комплексів містить в своєму складі машини та 

техніку для попередньої, первинної, вторинної очистки, а також сортувальні 

машини. Розділення вороху на фракції проводиться за комплексом фізико-

механічних властивостей: розмірами, аеродинамічними, станом поверхні, кольором 

та ін. 

Враховуючи проведений аналіз агротехнологічних прийомів інтенсивних 

технологій вирощування та враховуючи умови, площу, заплановану урожайністю, 



 

 

     

     

Зм. Арк. N докум. Підп. Дата 

Арк. 

 

МВПЧГР 00.000 ПЗ 

попередники складаємо технологічну карту на вирощування озимої пшениці. 

Розрахунки проводимо на ЕОМ з врахуванням рекомендацій [15]. 

 

2.2. Вибір і обґрунтування складу агрегату для основного обробітку 

ґрунту 

Серед видів основного обробітку ґрунту чизелювання порівняно новий 

напрям, що потребує обґрунтування як якісних так і технологічних особливостей 

роботи агрегату. З метою більш точного визначення економічної ефективності 

запровадження чизельного розпушення ґрунту проведемо технологічний 

розрахунок роботи агрегату, визначимо його склад, продуктивність, витрати 

паливо-мастильних матеріалів та інші показники процесу. Розрахунки проводимо 

для найбільш ускладнених умов роботи – поле має пересічений рельєф місцевості 

зі значними ухилами ділянок обробки. 

Вихідні дані для технологічних розрахунків: 

- марка трактора – МТЗ-90; 

- марка с.г. машини – ЧГР-3; 

- тип ґрунту – чорнозем середньосуглинистий; 

- агрофон – стерня трав; 

- вид обробки – глибоке спушування на глибину 45 см; 

- рельєф поля – пересічений з ухилом до 3% і більше; 

- розміри поля (середній на схилових ділянках) – 850353 м. 

- експлуатаційна маса трактора – 131,3 кН; 

- експлуатаційна маса с.г. знаряддя 35 кН; 

- максимальна ширина захвату – 3 м; 

- припустима робоча швидкість – до 10 км/ч. 
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Рисунок 2.1 – Розроблена технологічна карта 
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Таблиця 2.1 – Характеристика трактора МТЗ-90 при max 2кр крN N [16] 

Передача 
Швидкість 

руху агрегату, 

рV , км/год 

Годинна 
витрата 

палива, TG , 
кг/год 

Нормальне 
стискальне 

зусилля, kpP , 

кН 

Буксування,  
 , % 

I2p 8,57 42,1 61,2 10,0 

I3p 9,51 40,8 54,4 10,8 

II2p 10,33 42,5 51,2 11,3 

II3p 11,47 41,5 50,4 11,8 

 

Визначимо питомі тягові опори для заданих швидкостей виконання операції 

на відповідній передачі трактора 

 0 01
100р

C
K K V V

       
 

де 0K  – питомий тяговий опір при швидкості руху 0V  = 5 км/год [12, 13, 15], 

0K  = 13 кН/м 

рV  – робоча швидкість руху відповідно даної передачі, км/год; 

C  – темп наростання питомого тягового опору, C  = 3 % [13], 

 I2p

3
13 1 8, 57 5 1 4, 4

10 0
K         

кН; 

 I3 p

3
1 3 1 9 , 5 1 5 1 4 , 8

1 0 0
K         

кН; 

 II2p

3
13 1 10,33 5 15,1

100
K         

кН; 

 II2p

3
13 1 11,47 5 15,5

100
K         

I кН; 

Гранична ширина захвату агрегату 

sin

P
кр

B
пр K S

м




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де kpP  – нормальне зусилля стиску на гаку при даній швидкості агрегату, кН; 

sin
100

i   – ухил місцевості, sin  = 0,03; 

м
м

к

G
S

b
  – питома маса чизельної машини, кН/м; 

мG  – конструктивна вага чизеля, кН; 

кb  – конструктивна ширина захвату чизеля, кН/м; 

35
11

3,18мS    кН/м; 

2

61,2
4,15

( ) 14,4 11 0,03I p

B
пр K

 
 

м; 

3

54,4
3,6

( ) 14,8 11 0,03I p

B
пр K

 
 

м; 

2

51,2
3,3

( ) 15,1 11 0,03II p

B
пр K

 
 

м; 

3

50,4
3,18

( ) 15,5 11 0,03II p

B
пр K

 
 

м; 

Можлива кількість чизельних знарядь в агрегаті . 

np

к

B
n

b
  

 2

4,15
1,3

3,18I pn   шт; 

 3

3,6
1,13

3,18I pn   шт; 

 2

3,3
1,03

3,18II pn   шт; 

 2

3,18
1,0

3,18II pn   шт; 

Даний розрахунок показує, що кількість чизельних агрегатів для всіх передач 

становить одну штуку. 

Загальний опір чизельного агрегату становитиме 
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 sinnGKBnR мрa  

де рB  – робоча ширина захвату чизеля, м, 

р кB b  , 

де   – коефіцієнт, що характеризує ступінь використання робочої ширини 

агрегату,   = 0,99; 

3,18 0,99 3,15рB    м; 

 2I
1 3,15 14,4 35 1 0,03 46,41

рa
R        кН; 

 3I
1 3,15 14,8 35 1 0,03 47,67

рa
R         кН; 

 2II
1 3,15 15,1 35 1 0,03 48,6

рa
R         кН; 

 3II
1 3,15 15,5 35 1 0,03 49,87

рa
R         кН; 

Зважаючи на отримані результати, проведемо визначення коефіцієнтів 

використання зусилля на гаку 

а
р

кр

R

P
   

 2I

46,41
0,76

61,2рр
   ; 

 3I

47,67
0,87

54,4рр
   . 

 2II

48,6
0,95

51,2рр
    

 3II

49,87
0,99

50,4рр
    

Проведені розрахунки доводять, що можемо експлуатувати заданий трактор 

при агрегатуванні чизельного знаряддя при заданих умовах на всіх перевірених 

передачах, але при цьому найбільш повне використання потужності 

спостерігається на II3p передачі, майже 99%. Але з практичної точки зору необхідно 

врахувати і зміну умов роботи, а тому для подальших розрахунках приймемо як 
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робочу II2p передачу, що має запас потужності двигуна при використанні зусилля 

на гаку 5%, що достатньо для подолання короткочасних перевантажень. 

Відповідно до розрахунків, подальші розрахунки проводимо за наступних 

показників: 
П

ер
ед

ач
а 

Тяговий 
опір, 

Rа, кН 

Коефіцієнт 
використання 

тягової 
потужності,  

Робоча 
швидкість, 
Vр, км/год 

Годинна 
витрата 
палива, 

Gт, кг/год 

Питома 
витрата 
палива, 
g, кг/га 

II2p 48,6 0,95 10,33 42,5 14,0 

 

2.3. Обґрунтування продуктивності чизельного агрегату під час 

виконання технологічного процесу 

Мінімально-необхідна ширина поворотної смуги становить (c. 107-108 [17]): 

min 02,8 кE R l d     

де 0R  – найменший радіус повороту, м; 

l  – величина виїзду агрегату, що визначається з кінематичної довжини 

трактора трl  та чизеля мl , м. 

тр мl l l   

7,5 1,9 9,3l     м 

кd  – ширина повороту, що характеризується кінематичною шириною кb  

чизельного знаряддя (c. 107-108 [17]): 

2
к

к

b
d  ; 

3,18
1.6

2кd    м; 

min 2,8 3,2 9,3 1,6 19,86E      м. 

Ширина поворотної смуги повинна задовольняти умовам кратності робочій 

ширині обробітку в більшу сторону. Таким чином : 

кількість проходів min 19,86
6,2

3,2p

E
N

B
   , приймаємо 7 проходів; 

кінцеве значення ширини поворотної смуги 

7 3,2 22,4pE N B     Е = 22,4 м 
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Довжину повороту отримаємо з наступних умов (c. 102-107 [17]): 

  06,6...8,0 2xL R l  ; 

8 3,2 2 9,3 44,2xL       м. 

Довжина робочого шляху становитиме (c. 102-107 [17]): 

2рL L E  , 

де L  – довжина поля вздовж проходу агрегату, м; 

850 2 22,4 805,2рL      м. 

Час, що характеризує виконання корисної роботи за один прохід 

становитиме: 

0,06 р
р

р

L
t

V


  

Для обраної передачі ІІ2р: 
0,06 805,2

4,6
10,33рt


   хв. 

Час повороту визначимо з умови:  

0,06 х
х

х

L
t

V


  

де хV  – швидкість при повороті, яка становить 5 км/год. 

0,06 44,2
0,53

5хt


   хв. 

Час, необхідний для обслуговування агрегату (очищення робочих органів) 

визначається емпіричним чином і становить 2,0очt   хв. 

В цілому час одного циклу складає (c. 127-130 [17]): 

4,6 0,53 2 7,13ц р к очt t t t        хв. 

Час, що характеризується як позацикловий і враховує допоміжні операції (c. 

127-130 [17]), які визначаються емпіричним шляхом: 

нц ост контр об заїзд виїздt t t t t t      

де остt  – зупинки агрегату з особистих причин, остt  = 10...15 хв; 
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контрt  – час, необхідний для проведення контролю якості і регулювання, контрt  

= 5...10 хв.; 

обt  – час, необхідний для обслуговування трактора і знаряддя, обt =4…6 хв.; 

заїздt  – час заїзду в загінку, заїздt  = 0,5 хв; 

виїздt  – час виїзду з загінки, виїздt  = 0,5 хв. 

10 5 4 0,5 0,5 20нцt        хв 

Змінна кількість циклів становить (c. 110-112 [17]): 

зм нц
ц

ц

Т t
П

t


  

де змТ  – тривалість зміни, змТ = 420 хв; 

420 20
56,1

7,13цП


  . 

Зважаючи на отримані дані, коефіцієнт використання змінного часу буде 

становити (c. 127-130 [17]): 

р ц ц

зм зм

T t П

T T
    

7,13 56,1
0,95

420
 
   

Отримане значення коефіцієнта використання часу характеризує проведення 

операції як високоефективної, 95 % часу якої витрачається на корисну роботу.  

Проведемо обґрунтування технічної продуктивності за годину змінного часу 

(c. 113-125 [17]): 

0,1г р рW B V      

0,1 3,2 10,33 0,95 3,14гW       га/год. 

Витрати палива на виконання операції чизелювання становитимуть: 

0,1
р р х х о о р р х х о о

зм
зм р р зм

G T G T G T G T G T G T
G

W B V T
   

 
   
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де рG , хG , оG – відповідно, годинні витрати палива двигуном трактора при 

робочому завантаженні, на холостих поворотах і заїздах, а також при зупинках із 

працюючим двигуном (c. 141-143 [17]): 

рG  = (32...51) кг/год.; хG  = (16...27) кг/год.; оG  = 3,5 кг/год. 

рT  – змінний робочий час агрегату під навантаженням, хв.: 

7,13 56,1 400р ц цT t П     хв  6,6 год. 

хT  – час роботи агрегату вхолосту: 

0,53 56,1 0,5 0,5 30,7х х ц заїзд виїздТ t П t t          0,5 год.; 

Таким чином, витрати палива на одиницю роботи чизельним агрегатом 

становитимуть: 

32 6,6 16 0,5 3,5 0,5
10,0

0,1 3,2 10,33 0,95 7змG
    

 
   

 кг/га. 

 

Висновки 

Аналіз існуючих технологій вирощування озимої пшениці свідчить про те, 

що значного зниження собівартості її вирощування можна досягти, змінивши 

підходи до основного обробітку ґрунту – за рахунок глибокого розпушування 

робочими органами чизелів досягти необхідного водного, агрегатного та 

повітряного стану грунту. 

Але для покращення якості чизелювання необхідно адаптувати робочі органи 

до ґрунтово-кліматичних умов і встановити їх раціональні параметри.  

В даному розділі була розроблена технологічна карта на вирощування озимої 

пшениці за індустріальною технологією, проведений технологічний розрахунок 

операції глибокорозпушення агрегатом у складі трактора МТЗ-90 і чизеля ЧГР-3. 

Проведені розрахунки дозволять виконати обробіток ґрунту у відповідності до 

агровимог, з мінімальними затратами і в найкоротші терміни. 
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3. Наукова частина 

 

3.1. Аналіз конструкції машин для комбінованого обробітку ґрунту 

 

Вітчизняний ринок насичений великою кількістю комбінованих 

ґрунтообробних агрегатів як зарубіжного, так і вітчизняного виробництва. 

Розглянемо деякі з них. 

Чизель-дископак ЧГ-40-02 (рис. 4.4), що виготовляється ТОВ «Краснянське 

СП «Агромаш», представляє собою комбінований ґрунтообробний агрегат 

навісного агрегатування, що виконує глибокий безвідвальний обробіток ґрунту на 

глибину 25-40 см. В якості робочих органів використовуються чизельні стояки та 

планчасті котки. Мета застосування агрегату – захист ґрунтів від ерозії, руйнація 

плужної підошви та покращення водного та повітряного режимів ґрунту. 

 

Рисунок 3.1 – Чизель-дископак ЧГ-40-02 

 

За рахунок оригінальної конструкції чизельних стояків забезпечується 

вертикальне переміщення ґрунту, що має хвилеподібний характер, нижня частина 

забезпечує виконання підрізання бур'янів та зменшення брилистості ґрунту. 

Застосування планчастого котка дозволяє додатково вирівняти поверхню поля та 

зменшити розмір ґрунтових агрегатів. 
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Оригінальність конструкції лап чизельного знаряддя ЧГ-40-02 (рис. 3.2) 

цього ж виробника полягає в зміщені ріжучого елемента, який має сім поверхонь 

різання [18], а стояк лапи відхилений від вертикальної осі на 10 градусів. Це 

дозволило розмістити «центр сили підняття» нижче «центру сили тяжіння» 

ґрунтового масиву, що сприяє вирівнюванню балансу сил і опорів та оптимізації 

втрат потужності на виконання цієї операції. 

  

Рисунок 3.2 – Чизель-глибокорозпушувач ЧГ-40-02 виробництва 

підприємства «Краснянський Агромаш» [18] 

 

Ще одним виробником глибокорозпушувачів є ТОВ НВП «БілоцерківМАЗ», 

розміщений в м. Біла Церква Київської обл. Даний виробник має цілу лінійку 

навісних глибокорозпушувачів [19]. 

Особливість будови глибокорозпушувачів ГР-1,8 (рис. 3.3) є виконання 

стояка робочих органів похилим та використання двостороннього долота, що 

дозволяє збільшити ресурс його роботи [19]. 

У вигляді додаткового деформатора, що дозволяє зменшити величину 

грунтових агрегатів, та з метою більш стабільного руху агрегату використовується 

опорний шпорчатий коток. 
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Рисунок 3.3 – Глибокорозпушувач ГР-1,8 з опорним шпорчатим котком 

 

Навісний чизель АЧН-3,0 (рис. 3.4), АЧН-4,2 «Хома», що виготовляється 

ВАТ «Галещина, машзавод» [22], має ряд конструктивних особливостей, які 

відрізняють його від аналогів. Форма стояка формує кут атаки робочих органів, 

долото оригінальної конструкції швидкозмінне, що зменшує простої агрегату. Біля 

долота розміщенні симетричні деформатори у вигляді плоскорізів, а стояк від 

інтенсивного зношування та поломок захищає цільнотільна труба, що дозволяє 

також зменшити опір грунту. В якості додаткового елемента, що вирівнює 

поверхню поля використовується коток трубчастий. 

  

Рисунок 3.4 – Чизель навісний АЧН–3,0 «Хома» 

 

Світовий виробник сільськогосподарської техніки Great Plains представлений 

на ринку глибокорозпучувачів універсальним агрегатом Сімба DTX® (рис. 3.5). 
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Набір робочих органів дозволяє використовувати дані агрегати в якості стерньової 

безвідвальної обробки ґрунту після попередника або як машину для основного 

обробітку на глибину до 40 см [24]. 

  

Рисунок 3.5 – Грунтообробний агрегат Сімба DTX® компанії Great Plains 

 

Робочі стійки «Сімба Pro-Lift» у кількості п'яти штук розташовані у два ряди 

з перекриттям шахового порядку. Додаткові деформатори  являють собою 

плоскорізні крила трьох модифікацій, які встановлюють залежно від забезпечення 

необхідного рівня підйому та рихлення ґрунту. Запропоновані стійки мають 

гідравлічні запобіжні механізми для роботи з кам'янистими ґрунтами. 

За чизельними знаряддями розташовуються у два ряди дискові робочі 

органи, кут атаки яких регулюється стяжною муфтою.  

Вирівнювання поверхні поля та додаткове подрібнення брил здійснюється 

котками, які налічують шість модифікацій: HD коток, V-подібний коток, коток 

Maxlift, Aqueel II, DD 600, DDL 600 [24]. 

Агрегати глибокорозпушувачі АГР-2,4 (рис. 3.6), АГР-3,4, виробництва 

ПрАТ "ВО "Восход", призначені як для основного обробітку ґрунту, так і для 

передпосівного, а також в якості мульчувача при відповідному агрофоні [26]. 
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а) 

  

   б)    в) 

Рисунок 3.6 – Агрегат глибокорозпушувач АГР-2,4 [26]:  

а) – загальний вигляд; б) чизельна лапа; в) опорне колесо. 

Представлений агрегат за способом агрегатування є навісним та має в своєму 

складі робочі чизельні органи, розташовані в два ряди на поперечних балках 

просторової рами, два опорні колеса з механізмом регулювання глибини обробітку, 

спарені два зубчасті котки, що забезпечують додатковий обробіток. Для 

регулювання глибини батарею зубчастих котків та механізм опорних коліс 

встановлюють у відповідне положення. 

Приєднання стояка до бруса рами здійснюється через кронштейн зі зрізним 

болтом, що працює як запобіжник при перевантаженнях. Робочий чизельний орган 

представляє собою жорсткий стояк з закріпленими на ньому змінними 

двосторонніми долотами, додатковими деформаторами у вигляді пари крил, що 
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формують дно борозни та підрізають бур’яни, а також вертикальний ніж, що 

зменшує опір переміщенню. 

Всесвітньо відомий виробник компанія John Deere для боротьби з надмірним 

переущільненням ґрунтів використовувати навісні глибокорозпушувачі 915 (рис. 

3.7). 

 

Рисунок 3.7 – Глибокорозпушувач 915 компанії John Deere [27] 

 

Конструкція агрегату являє собою V-подібну раму і з V-подібним 

розташуванням робочих органів, стояк яких забезпечує необхідний кут атаки. 

Виробником пропонується цілий ряд ґрунтообробних насадок, що закріплюються 

на стояку залежно від потреб обробітку та стану ґрунту.  

Глибокорозпушувачі Дельта (рис. 3.8) компанії Hatzenbichler (Австрія), 

мають універсальне використання: розпушування ґрунту на різних агрофонах, 

заміна традиційних орних обробітків, передпосівний обробіток стерньових та 

мульчувальних полів, а також глубокий обробіток з внесенням стартової дози 

добрив [28]. 
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Рисунок 3.8 – Глибокорозпушувач Дельта компанії Hatzenbichler з набором 

робочих органів [28] 

 

Агрегати Дельта випускаються широкого ряду ширини захвату та можуть 

мати як начіпне, так і причіпне агрегатування з опорними колесами і без них. 

Залежно від призначення обробітку робочі органи мають комплект з двох видів 

лап: долотоподібні чи наральникові. 

Одним з флагманів виробництва грунтообробної техніки є компанія Maschio 

Gaspardo, яка пропонує на ринку сільськогосподарської техніки чизельні знаряддя 

моделей Artiglio, Attila і Pinocchio (рис. 3.9), які працюють на глибину до 65 см. 

Серед особливостей конструкції: зуб стояка, що дозволяє зменшити опір та 

захистити стояк від зношування, змінне двостороннє долото, бічні 140 мм крила, 

що можуть встановлюватись у три положення по висоті, використання запобіжного 

зрізного болта. 
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Рисунок 3.9 – Глибокорозрихлювач моделі Pinocchio [29] 

 

Широкий набір функціонально відмінних робочих знарядь для розпушення 

грунту моделей серії Helios (рис. 3.10) пропонує компанія Gregoire Besson [30]. 

 

   

Рисунок 3.10 – Глибокорозпушувачі Helios та варіанти застосування робочих 

органів [30] 
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Рама моделей може бути моноблочна з розмірами балки 160х160х10 мм, та 

двоблочна з відстанню між балками 700 мм. Також двоблочна конструкція 

дозволяє додатково встановлювати допоміжні робочі органи (котки). 

Лапи оригінальної конструкції типу «Мішель», які використовуються на всіх 

моделях Helios, дозволяють працювати на глибину до 55 см без перевертання 

скиби. 

 

3.2. Конструктивно-технологічна схема проектуємого ґрунтообробного 

агрегату 

Аналіз наведених найбільш поширених на теренах України ґрунтообробних 

машин дозволяє встановити наступне – не зважаючи на їх велике різноманіття, 

вони не забезпечують вимогу універсальності і потребують значного 

переобладнання змінними робочими органами, що забезпечують їх адаптацію під 

різні грунтово-кліматичні умови. 

Натомість, авторами [12, 13] представлена конструкція глибокорозпушувача 

(рис. 3.11), що дозволяє позбутися наведених вище обмежень. 

Робочі органи представляють собою: 

- двостороннє долото, закріплене в нижній частині стояка, виконує роль 

сколювача, тобто формує тріщину девормації; 

- стояк суцільної конструкції забезпечує необхідний кут атаки та розміщення 

інших робочих органів; 

- симетричні крила, що формують дно борозни; 

- ніж, що зменшує опір ґрунту. 
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Рисунок 3.11 – Чизельний агрегат конструкції ЦНТУ [12] 

 

Порівняння роботи чизельного знаряддя конструкції ЦНТУ виявив 

необхідність подальшого удосконалення його конструкції з відповідним науковим 

обгрунтуванням, що дозволить знизити тяговий опір і покращити якість 

розпушування ґрунту. 

Концепція запропонованого знаряддя полягає в наступному (рис. 3.12). В 

якості рами пропонується використати прямокутні труби, що компонуються у 

ферму просторової конструкції. Кріплення стояків з робочими органами 

відбувається болтовим з’єднанням до щоковин, які приварені до поперечних брусів 

рами. 

Стояк чизельної лапи пропонується виконати ввігнутої форми з відповідними 

радіусами кривизни, що підвищить надійність конструкції. На стояку 

закріплюється криволінійний ніж, що інтенсифікує розбиття крупних глиб ґрунту 

та зменшує навантаження на стояк. 
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Рисунок 3.12 – Чизель-глибокорозпушувач нової конструкції: 

1 – просторова рама; 2 – опорні колеса; 3 – чизельна лапа; 4 – коток передній; 

5 – коток задній; 6 – верхня тяга навіски; 7 – нижня тяга навіски; 8 – кронштейн 

блока котків; 9 – блок котків. 
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Польові дослідження [12, 13] виявили деякі недоліки використання зубчастих 

котків – на важких ґрунтах за підвищеної вологості спостерігається налипання 

ґрунту на поверхні котків і, як наслідок, робота їх виконується не якісно з 

порушенням агровимог. На нашу думку усунути вказаний недолік можливо 

шляхом використання ребристо-трубчастого та ребристо-планчастого котків, які 

здійснюють, відповідно, ударний змин та концентрований удар. 

Конструктивно котки виконані наступним чином (рис. 3.13). На маточині 5 

закріплені диски 1.  

 

Рисунок 3.13 – Загальний вигляд ребристо-трубчастого котка 

 

Труби 4 приварюються до дисків маточини 1 і основного 3 зі зміщенням 10°. 

По основному диску 3 проходе вісь симетрії, відносно якої відбувається зміна 

напрямку зміщення розташування труб. Це забезпечує прямолінійний рух агрегату 

без бокового зміщення. Проміжні диски 2 необхідні для забезпечення жорсткості 

конструкції. Аналогічне конструктивне виконання має і ребристо-планчастий 

коток, однак замість робочих елементів у вигляді труб має планки, зміщення яких 

до осі симетрії складає 8°. 
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3.3. Теоретичне обґрунтування параметрів робочих органів чизельного 

знаряддя 

 

Обгрунтування параметрів лап 

Робочий процес чизельної лапи характеризують наступні параметри (рис. 

3.14): a  – глибина обробітку, м;   – кут атаки долота, град; d  – ширина долота, м; 

b  – ширина зони деформації, спричинена дією долота, м; xiR , ziR  – горизонтальна і 

вертикальна сили опору грунту, кН.  

Тяговий опір чизельної лапи характеризується сумою сил, що витрачаються 

на сколювання пласта ґрунту лезом долота, додаткову деформацію лезом ножа 

стояка та крилами, тертя ґрунту робочим поверхням долота, стояка і крил, а також 

на підіймання і розпушування ґрунту. 

З метою обгрунтування параметрів чизельної лапи визначимо складові 

опорів відповідно до розрахункової схеми (рис. 3.14). 

Горизонтальну складову сили опору визначимо з умови: 

xi xстi xдiR R R   (3.1) 

де xстiR  – сила опору стояка чизельної лапи, кН;  

xдiR  – сила опору долота, кН. 

Для практичних розрахунків скористаємось залежністю: 

2xi

k a b
R

 
  (3.2) 

де k  – питомий опір чизельної лапи, отриманий емпіричним шляхом, кН/м2, 

k  = 20...90 кН/м2 [12, 13]; 

Вертикальну складову сили опору можемо визначити з наступних умов: 

zi zстi zдi xiR R R R      (3.3) 

де   – коефіцієнт пропорційності, що залежить від фізико-механічних 

властивостей ґрунту, швидкості та глибини обробітку, стану робочих елементів 

чизельної лапи. Згідно дослідних даних [31, 32] даний коефіцієнт може приймати 

значення   = 0,2…0,6.  
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Рисунок 3.14 – Параметри роботи чизельної лапи при переміщенні в ґрунті 

 

Визначення параметрів зон обробітку потребує аналізу зон деформації ґрунту 

як в повздовжньому, та в поперечному напрямку відносно чизельної лапи. 

Повздовжню зону деформації ґрунту від дії чизельної лапи L  можемо визначити з 

умови 

1L l l   (3.4) 

де l  – поздовжній виліт долота відносно стояка, м; 

cosдl l    

де дl  – довжина долота, м.  

При дl  = 0,18 м і   = 23º, l  = 0,16 м (рис. 3.14);  

1l  – зона поздовжньої деформації ґрунту від дії чизельної лапи, м; 

1 ( )l a tg     . 

Тоді  ( ) cosдL a tg l        (3.5) 

Поперечну зону деформації ґрунту від дії чизельної лапи b  визначимо 

геометричним способом (рис. 3.14): 
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2 2b d A C d A B tg          (3.6) 

Оскільки 
cos( )

a
A B AB

 
   


, то 

2

cos( )

a tg
b d


 


 


, (3.7) 

де   – кут тертя ґрунту об матеріал робочих елементів лапи, град. Приймемо 

для сталі   = 30º [32].  

Значення зон деформацій ґрунту L  і b  при d  = 0,06 м і за глибини обробітку 

чизельною лапою a  = 0,2…0,45 м представимо у вигляді графічних залежностей 

(рис. 3.15). 

 

Рисунок 3.15 – Залежність зон деформацій від глибини обробітку при   = 30º 

і   = 23º. 

 

Аналогічно графічно представимо значення вертикальної і горизонтальної 

складових сили опору (рис. 3.16, 3.17), а отриманні результати можемо 

використовувати при обґрунтуванні параметрів чизельної лапи. 
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Рисунок 3.16 – Залежність горизонтальної сили опору ґрунту xiR  від його 

питомого опору k  при різних глибинах обробітку 

 

Рисунок 3.17 – Залежність вертикальної сили опору ґрунту ziR  від його 

питомого опору k  для глибини обробітку a  й прийнявши   = 0,4. 
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Обгрунтування параметрів котків 

На чизельний агрегат, залежно від стану поля та необхідного кінцевого 

результату, рекомендовано встановлювати один-два ряди котків (рис. 3.18). Котки 

першого ряду з планками круглого перетину служать для подрібнення великих 

грудок зминанням, мінімального підґрунтового ущільнення та виконують функцію 

опори задньої частини чизеля. Для котків другого ряду з планками прямокутного 

перетину ставляться задачі щодо вирівнювання поверхні поля та деякого 

мульчування верхніх шарів ґрунту. 

Відповідно до призначення, на котках першого ряду планки необхідно 

встановлювати під кутом 10º до напрямку руху, для планчастого котка другого 

ряду рекомендується встановити кут постановки планки до осі обертання ≥8º. Дані 

умови продиктовані вимогою забезпечення вільного переміщення частинок ґрунту 

по ребрам, що підтверджується експериментальними даними [32]. 

Радіус котків є деякі граничні обмеження. Збільшення радіусу веде до 

збільшення габаритів і металоємкості. Зменшення радіуса котків призводить до 

збільшення кутової швидкості його робочих елементів, що призводить до більш 

інтенсивної їх дії, але при цьому критичне зменшення радіуса не дозволяє якісно 

провести кришення внаслідок недостатньої маси. Мінімальні радіуси котків minR  

визначимо з умови забезпечення необхідної глибини обробітку та вільного 

проходження частинок ґрунту (рис. 3.19) [32]: 

min 2kR r d a     (3.8) 

де r  – радіус валу котка, м;  

d  – еквівалентний діаметр частинок ґрунту, що можуть потрапити всередину 

котка, м;  

2ka  – глибина обробітку котка, м. 
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Рисунок 3.18 – Схема блоку котків: 1 – коток першого ряду; 2 – коток 

другого ряду 

 

Рисунок 3.19 – Схема до визначення мінімального радіуса котка 

 

Кут 0 , на який повертається точка контакту котка від вертикалі при 

максимальному заглибленні в грунт до місця на виході з нйого визначимо з умови: 

2
0cos kR a

R
 

  (3.9) 

Графічна інтерпретація (рис. 3.20) результатів дозволяє зробити висновки, які 

підтверджують раніше висунуту гіпотезу про більш інтенсивну дію планок котка 

на ґрунт при зменшенні радіуса котка та збільшенні глибини обробітку, оскільки 

при цьому відбувається збільшення кута робочої взаємодії (дуги взаємодії) планки 

котка з ґрунтом. За таких умов спостерігаємо збільшення кутової швидкості 
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обертання котка, що позитивно впливає на кришення ґрунту, а пласт мульчування 

стає більш однорідним. 

 

Рисунок 3.20 – Графік залежності радіусу котка від кута взаємодії котка та 

глибини обробітку при r  = 0,05 м. 

 

Зважаючи на призначення котків, а також результати аналітичних 

досліджень, обґрунтовані конструктивні параметри запропонованих котків є 

наступними: 

- діаметр котків першого ряду D1 = 0,4-0,5 м; кількість планок – 9…11, форма 

планок кругла, діаметр 20 мм; 

- діаметр котків другого ряду D2 = 0,3-0,5 м; кількість планок – 8…10; форма 

планок – кутик прямокутний 25 × 6 мм. 

З врахуванням необхідності уніфікації виготовлення машини обираємо 

діаметри котків D1 = D2 = 0,5 м, кількість планок становить 10 шт. 

Горизонтальну складову опору ґрунту щодо дії котків визначимо як 

xki zkiR R    (3.10) 

де zkiR  – вертикальна реакція ґрунту на коток, кН; 

  – коефіцієнт тертя кочення котка,   = 0,2...0,4 [32]. 
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Значення вертикальної реакції ґрунту на коток визначаються емпіричними 

дослідженнями і є залежним від особливостей конструкції робочого органу [32]. 

 

Висновки та рекомендації за результатами досліджень 

Рекомендована відстань між робочими органами залежно від швидкості руху 

агрегату, згідно з дослідженнями [12, 13, 31, 32], становить: 

- від носка долота першого ряду до носка другого 1L  = 0,8 ... 1,0 м; 

- від носка долота другого ряду до котка першого ряду 2L  = 0,6 ... 0,8 м; 

- відстань між рядами котків 3L  = 0,5...0,7 м. 

Отримані параметри робочих органів та їх взаєморозташування на рамі 

агрегату, а також значення сил, що діють на них, будуть використані при 

обґрунтуванні конструктивних параметрів чизельного агрегату. 

Максимальну ширину захвату чизельного агрегату для суцільного обробітку 

ґрунту можна визначити зо допомогою формули [31, 32]: 

т
ч

PB q
  , (3.11) 

де   – коефіцієнт, що характеризує ступінь використання тягової потужності 

трактора, приймаємо оптимальне значення 0,85   [32]; 

тP  – тягова характеристика трактора, що для чизельних агрегатів тягового 

класу 3,0 при швидкості руху 9 км/год становить 29 кН [32]; 

q  – питомий опір ґрунту, що припадає на 1 м ширини захвату агрегату. 

Враховуючи склад агрегату, приймаємо 7q   кН/м [13, 32]. 

Таким чином маємо  0,85 29 3,527чB    м. 

З конструктивних особливостей, та з урахуванням обґрунтованої відстані між 

робочими органами по ширині захвату машини приймаємо 3,2чB   м. 

З врахування дворядного розміщення чизельних робочих органів та виходячи 

з умови незабивання стояків, загальна їх кількість на агрегаті становитиме 
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чB
n

B
 , (3.12) 

де чB  – розрахункова ширина захвату чизельного агрегату; 

B  – технологічна ширина захвату однієї чизельної лапи. 

Після підстановки маємо:  
3500

7
500

n   . 

Таким чином, проведені аналітичні дослідження з врахуванням попередніх 

емпіричних досліджень дозволили обґрунтувати параметри запропонованого 

чизельного агрегату, а саме: 

- Кількість робочих чизельних лап становить 7 шт., що забезпечить 

необхідну якість обробітку ґрунту при його основному обробітку; 

- Технологічна ширина захвату машини буде дещо більша від розрахованої, 

що дозволить забезпечити необхідне перекриття зон суміжних проходів задля 

забезпечення необхідної якості виконання технологічного процесу; 

- Обґрунтовані кількість та параметри допоміжних елементів у виглядів 

блоку котків, що сприятиме більш якісному вирівнюванню поверхні поля та 

оптимізації агрегатного складу ґрунту перед наступними операціями. 
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4. Охорона праці 

 

При експлуатації запропонованого чизельного агрегату для основного 

обробітку ґрунту можуть проявити вплив на обслуговуючих його механізаторів 

наступні небезпечні і шкідливі фактори [33, 34]: 

- механізми, які рухаються і обертаються (рух самого агрегату, рух батареї 

котків); 

- підвищені рівень шуму та вібрацій внаслідок роботи двигуна трактора, 

нерівностей поля, дороги [33]; 

- високий рівень запилення робочої зони механізатора, внаслідок підняття 

пилу із поверхні поля, яке обробляється [33, 34]; 

- наявність гострих країв елементів конструкції машини, а також робочих 

органів корпусів, рами; 

- небезпека перевертання чизельного агрегату при роботі на схилах, нахил 

яких перевищує встановлені норми;  

- проведення робіт з ТО і ремонту енергетичного засобу та агрегату з 

підвищеним вмістом паливно-мастильних матеріалів; 

- невідповідність параметрів мікроклімату при виконанні робіт у польових 

умовах вимогам, встановлених санітарними нормами; 

- перевищення встановлених норм щодо транспортування дорогами 

загального призначення внаслідок великих габаритних розмірів агрегату [34]; 

- пожежонебезпека енергетичного засобу та ґрунтообробної машини. 

 

Заходи по забезпеченню нормальних умов праці при експлуатації 

розробленої машини в агрегаті з трактором. 

Елементи конструкції машини не повинні перешкоджати і обмежувати огляд 

з робочого місця об’єктів постійного спостереження. Для доступу механізатора на 

робоче місце і виходу з нього передбачені спеціальні підніжки. 
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Для важкодоступних місць передбачено одноразове змащення 

підшипникових вузлів на весь міжремонтний період. Місця розміщення місць 

змащування повинні бути позначені кольоровими вказівниками, що мають 

відмінність від загальної кольорової гами агрегату [36]. 

Машина комплектується комплектом інструменту, що відсутній у комплекті 

тракторів. Очищення робочих елементів чизельного агрегату проводити 

спеціальними пристосуваннями. Компоновка робочих органів повинна 

забезпечувати безпечність та легкість доступу для очищення і обслуговування. 

Допустимі значення рівня шуму на робочому місці оператора не повинні 

перевищувати рівня, регламентованого вимогами ГОСТ 12.2.019 та ДСП 3.3.2.041-

99. 

Кольорове оформлення машини виконується у відповідності до наступних 

вимог [36]: 

- загальна колірна гама агрегату повинна бути відмінною від основних 

оточуючих фонів (фону поля); 

- зовнішні поверхні машини, які у процесі експлуатації постійно знаходяться 

у полі зору оператора, покриті фарбою з матовою фактурою. 

На машині приведені відповідні написи, які забороняють або попереджають 

про можливі аварійні ситуації у випадку неправильних дій обслуговуючого 

персоналу. Параметри вібрації у вертикальному та горизонтальному напрямках: на 

сидінні та робочій площадці оператора – відповідають ДСП 3.3.2.041-99. Робоче 

місце оператора повинно мати відповідні елементи, що захищають від потрапляння 

агрегатів ґрунту з-під коліс та елементів робочих органів агрегату, та відповідати 

вимогам правил ДСП 4282-87. 

При агрегатуванні машини навантаження на колеса управління трактора не 

менше 20% загальної маси агрегату. Важкі вузли машини мають петлі і місця для 

закріплення при підніманні. Місця стропування позначені у відповідності з 

вимогами ГОСТ 12.4.026-85, місця для піддомкрачування позначені буквами «ДК» 

[36]. 
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5. Економічна частина 

Порівняльний аналіз традиційних і інтенсивних технологій вирощування 

озимої пшениці показав, що застосування останньої сприяє раціональному 

використанню опадів, особливо в посушливих районах, зменшенню мінералізації 

гумусу, зниженню енерговитрат, що в кінцевому підсумку забезпечує високий 

ґрунтозахисний ефект від водної та вітрової ерозії.  

Цьому сприяє використання чизельних ґрунтообробних агрегатів. Аналіз 

конструктивних рішень вітчизняних і закордонних зразків чизельних знарядь 

виявив необхідність їх модернізації відповідно до ґрунтово-кліматичних умов 

місцевості. 

За результатами аналітичного дослідження роботи як робочих органів 

чизельної лапи, так і котків було обгрунтовано конструкцію чизельного агрегату. 

Запропоновано використовувати чизельні лапи оригінальної конструкції, що 

дозволить зменшити питомий опір агрегату при основному обробітку ґрунту. Ці 

зміни конструкції агрегату дозволять зменшити енергетичні витрати на обробіток 

та збільшити продуктивність роботи агрегату (табл. 5.1). 

Таблиця 5.1. 

Економічні показники порівнюваних технологій 

№ 

пп 
Показники 

Одиниця 

вимірювання 
Базова Проектна 

1. Обсяг робіт га 350 350 

2. Врожайність ц/га 33 37 

3. Обслуговуючий 

персонал: тракторист 
чол. 1 1 

4. Агрегатування 
 

МТЗ-90 

+ ПЛН-3-35 

МТЗ-90 

+ ЧГР-3 

5. Валовий збір ц 11550 12950 

6. Норма виробітку га/год 2,8 3,6 

7. Маса машини кг 450±3% 418±3% 

8. Витрати палива кг/га 16,2 14,0 
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6. Висновки 

Під час виконання роботи проведено аналіз технологій вирощування озимої 

пшениці, зроблені пропозиції по вдосконаленню процесу її вирощування з 

врахування науково-обґрунтованих технологічних прийомів. 

Розроблена технологічна карта на вирощування озимої пшениці за 

технологією безполицевого обробітку ґрунту, проведений технологічний 

розрахунок операції глибокого обробітку агрегатом у складі трактора МТЗ-90 і 

чизельного агрегату нової конструкції. Проведені розрахунки дозволять виконати 

обробіток ґрунту у відповідності до агровимог, з мінімальними затратами і в 

найкоротші терміни. 

Провівши аналіз присутніх на ринку України вітчизняних та закордонних 

зразків ґрунтообробних агрегатів і робочих органів по обробітку ґрунту нами 

встановлено, що на сьогоднішній день широкого розповсюдження набувають 

комбіновані ґрунтообробні агрегати з можливістю безполицевого основного 

обробітку ґрунту, але їх конструкція потребує вдосконалення та адаптації до умов 

агрофону. Тому в процесі виконання роботи нами запропоновано конструкцію 

комбінованого ґрунтообробного агрегату з шириною захвату 3,0 м, нормативною 

продуктивністю 2,4-3,6 га/год при робочій швидкості 8…12 км/год. 

Запропоновані конструктивні рішення дозволяють виконати основний 

безполицевий обробіток ґрунту на глибину 35-60 см, при цьому забезпечується 

необхідний агрегатний стан ґрунту, вирівнювання поверхні поля, зменшується 

ущільнення шарів ґрунту, покращується водний і повітряний режими ґрунтового 

середовища. 

При аналітичному дослідженні взаємодії з ґрунтом робочих органів машини 

обґрунтовані конструктивні параметри запропонованого чизельного комбінованого 

агрегату, що знижує металомісткість, енергоємність і собівартість його 

виготовлення: 

 відстань між чизельними лапами ряду 80-100 см; 

 відстань між рядами чизельних лап 40-100 см. 
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 від чизельної лапи другого ряду до котка першого ряду 60-80 см; 

 відстань між рядами котків 50-70 см. 

 діаметри котків становлять 0,5 м. 

У розділі «Охорона праці» на основі проведеного аналізу небезпечних і 

шкідливих факторів, які можуть виникнути при експлуатації розробленої машини, 

розроблені заходи для забезпечення безпечної роботи обслуговуючого персоналу. 

Представлено перелік параметрів контролю робочого місця механізатора по 

показниках безпеки. 

У економічній частині проведений розрахунок доцільності внесення змін в 

технологію вирощування озимої пшениці в заданих грунтово-кліматичних умовах. 

Встановлено, що запропонована технологія є ефективною, оскільки зросла 

продуктивність праці на 19 га за зміну, знизились затрати праці на 8,0 люд-год., а 

також зменшились витрати пального на 2,2 кг/га. 
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  Додаток 1 
 5. Економічна частина 

 

Розрахунок кількості агрегатів 

Розраховуємо кількість агрегатів, які необхідні для виконання операцій 

за формулою [4]: 

ТН

В
К


 ,      (5.1) 

де В – обсяг робіт, га; 

Н – норма виробітку на виконанні операції за зміну, га;  

Т – агротехнічний строк виконання даної операції, дн. 

Обчислимо потрібну кількість агрегатів для операції глибока оранка (за 

базовою технологією) 

одиниць 

Приймаємо один агрегат, тобто К = 7. 

Аналогічно визначаємо потребу в агрегатах для операції чизельний 

обробіток (за проектною), результати розрахунків заносимо до таблиці 5.2. 

Таблиця  5.2. 

Розрахунок кількості агрегатів 
 

Зміст роботи 

А
гр

ос
тр

ок
, д

н 

О
бс

яг
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об
іт

,г
а 

Н
ор

м
а 
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ро
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В
ир

об
іт

ок
 з

а 
аг

ро
ст
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к 

Кількість 
агрегатів 

Р
оз

ра
х.

 

П
ри

йн
. 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Базова технологія 

оранка 14 350 4,2 58,8 5,9 6 

Проектна технологія 

чизелювання 14 350 5,0 70,0 5,0 5 
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Визначення собівартості операції глибокого обробітку ґрунту  

 

Визначення витрат на паливо 

Визначаємо загальну кількість пального на операцію за формулами [3]: 

ВПвЗвп  ,      (5.2) 

де Звп – загальні витрати на обсяг робіт, кг; 

Пв – витрати пального на обробіток 1 га, кг; 

В – обсяг робіт, га; 

За базовою технологією кількість пального становитиме: 

Звп баз= 16,2  350 =5670 л. 

Визначаємо суму витрат на паливо за формулою: 

ЦЗвпВп  ,      (5.3) 

де Ц - ціна за 1 л. палива, грн. 

 

Впбаз = 5670,0  23,0 = 130410,0 грн. 

 

Аналогічно визначаємо суму витрат на паливо для операцій за 

проектною технологією та заносимо до таблиці 5.3. 

Таблиця 5.3 

Витрати на паливо (за ціною 23,0 грн/л) 

Назва робіт 
Витрати палива 

на роботу по 
обробці 1 га, кг 

Загальні 
витрати 

палива, кг (л) 

Всього 
вартість, 

грн 

1 2 3 4 

Базова технологія 

глибока 16,2 5670 130410,0 

Проектна технологія 

чизелювання 14,0 4900 112700,0 
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Розрахунок витрат на оплату праці  

Визначаємо основну заробітну плату по тарифу за формулою [1,5]: 

фгто ТЗЗ         (5.4) 

де Згт - годинна тарифна ставка, (механізовані роботи -4 розряд), грн./год; 
Тф –фактично відпрацьований час, год.; 

Тф = змТ
Н

В
 ,          (5.5) 

де В – обсяг робіт, га; 
Н – норма виробітку на виконанні операції за зміну; 
Тзм – тривалість зміни (приймаємо - 7 год.).  
 

Визначаємо додаткову заробітну плату та надбавку за класність за 

формулою: 

Зд = 
100

дК
Зо  ,     (5.6) 

де Кд - відсоток додаткової заробітної плати (приймаємо 15%). 

Надбавка за класність визначається за формулою: 

100
)( л

докл

К
ЗЗЗ  ,     (5.7) 

де Кл  - відсоток надбавки за класність (приймається 10% тарифної 
ставки, тільки для механізованих робіт). 

 

Розраховуємо основну заробітну плату за виконання операції за 

базовою технологією. 

Тфбаз = год 

Зо = (5000 : 167)1,421,352,7583,39 = 92158,12 грн. 
  

Розраховуємо додаткову заробітну плату по базовій операції – оранка:  

Здбаз =92158,12  0,15 = 13823,72 грн. 

Надбавка за класність становитиме: 

Зклбаз = (92158,12+13823,72) 0,20 = 21196,37 грн. 

Всього заробітної плати: Зп баз = 92158,12+13823,72+21196,37 = 127178,21 грн. 
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Відрахування на соціальні заходи  

Відрахування на соціальні заходи визначаємо за формулою [3]: 

100
)(

Ксоц
ЗЗЗВ клдосоц         (5.8) 

де Ксоц - встановлений державою відсоток відрахувань до єдиного 

соціального внеску  К соц = 22% (для сільськогосподарських підприємств). 
 

Розраховуємо відрахування на соціальні заходи з фонду заробітної 

плати по заданій операції: 

Всоцбаз =127178,21    0,22 = 27979,21 грн. 

Аналогічно визначаємо основну, додаткову заробітну плату, надбавку 

за класність та відрахування до єдиного соціального внеску для операцій за 

проектною технологією та заносимо до таблиці 5.4. 

Таблиця 5.4.  

Розрахунок витрат на оплату праці та соціальні заходи (грн.) 

Назва робіт 

Ф
ак

ти
чн

о 
ві

дп
ра

ць
ов

а 
ни

й 
ча

с,
 з

м
. 

Т
ар

иф
на

 с
та

вк
а 

гр
н.

/з
м

 

Заробітна плата, грн 

Механізатори 

В
ід

ра
ху

ва
нн

я 
до

 
со

ц.
ф

он
ді

в,
 г

рн
 

О
сн

ов
на

 

Д
од

ат
к.

 

Д
оп

ла
та

 

Р
аз

ом
 

Базова технологія 

оранка 583,3 157,97 92158,12 13823,72 21196,37 127178,21 27979,21 

Проектна технологія 
чизелюван

ня 
490,03 157,97 77410,04 11611,51 17804,31 106825,85 23501,69 

 

Розрахунок витрат на утримання основних засобів 

 

Визначаємо амортизаційні відрахування за формулою[1, 4]: 

з

ап

Р

tНЦК
А






100
,     (5.9) 
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де Кп - коефіцієнт переводу оптової ціни у балансову вартість (Кп=1,1-

1,3), Кп=1,3; 

Ц – оптова ціна трактора (сільськогосподарської машини), грн.;  

На – норма амортизаційних відрахувань (На=15% – для групи робочих 

машин (так як немає даних, відносно строку експлуатації)); 

t – відпрацьований час, год.;  

Рз – річне середнє завантаження машини, год. 
 

Витрати на ремонт і технічний догляд розраховуються аналогічно, але 

замість норми амортизації підставляємо значення норм на ремонт і технічний 

догляд. 

Розраховуємо амортизаційні відрахування та відрахування на ремонт та 

технічний догляд за базовою технологією: 

Амортизаційні відрахування: трактор МТЗ-90, с/г машина – плуг ПЛН – 3-35 

 

 грн. 

 

 грн. 

 

Аналогічно розраховуємо витрати на амортизацію для операції за 

проектною технологією і заносимо до таблиці 6.5. 

Таблиця 5.5 

Розрахунок амортизаційних відрахувань 

Операція 

Ціна 
тис. грн. 

Ф
ак

т.
 в

ід
пр

. 
ча

с,
 г

од
 

Нормат. 
завант. 

год 

Норма 
відрах. 

% 

Амортизація, 
тис.грн. 

Всього 
грн. 

тр
-р

 

м
аш

 

тр
-р

 

м
аш

. 

тр
-р

 

м
аш

 

тр
-р

 

м
аш

  

Базова технологія 
оранка 358,3 29,5 583,3 1350 280 15 15 18528,14 7361,14 25889,28 

Проектна технологія 
чизелювання 

358,0 85,0 490,03 1350 280 15 15 25340,08 10067,56 35407,64 
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Витрати на ремонт і ТО: трактор МТЗ-90, с/г машина – плуг ПЛН – 3-35  

 грн. 

 грн. 

Аналогічно розраховуємо витрати на ремонт та ТО для операцій за 

проектною технологією і заносимо до таблиці 5.6. 

Таблиця 5.6 

Розрахунок витрат на ремонт і ТО 

Операція 

Ціна 
тис. грн. 

Ф
ак

т.
 в

ід
пр

. 
ча

с 

Відсоток 
відрахуван

ь 
на рем.і 

ТО 

Витрати на ремонт і 
ТО, грн. Всього 

грн. 

тр
-р

 

м
аш

 

тр
-р

 

м
аш . 

тр
-р

 

м
аш . 

Базова технологія 
оранка 358,0 29,5 583,3 18,5 22 22850,32 9078,72 31929,04 

Проектна технологія 
чизелювання 

358,0 85,0 490,03 18,5 8 31252,67 15470,91 46723,58

 

Розрахунок накладних витрат 

Загальновиробничі витрати для операції складають 35% від суми 

заробітної плати і відрахувань на амортизацію і розраховуються за 

формулою: 

100
)(

Кзв
ЗпАЗвир        (5.10) 

де Кзв  - відсоток загальновиробничих витрат. 

Зп- заробітна плата працівників, яка включає основну і додаткову 

заробітну плату, а також надбавку за класність механізаторам; 

А - амортизаційні відрахування на основні засоби.  

 

Визначаємо загальновиробничі витрати при виконанні операції за  

базовою технологією: 

Звирбаз = (127178,21+25889,28)  0,35 = 53573,62 грн. 
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Аналогічно визначаємо загальновиробничі витрати при виконанні 

операції за проектною технологією, результати розрахунків заносимо до 

таблиці 5.7. 

Загальногосподарські витрати по кожній виконаній операції складають 

85% від суми заробітної плати і відрахувань на амортизацію і 

розраховуються за формулою: 

100
)(

Кзг
ЗпАЗгос      (5.11) 

де Кзг  - відсоток  загальногосподарських витрат.  

Визначаємо загальногосподарські витрати при виконанні операції за 

базовою технологією: 

Згосбаз = (127178,21+25889,28)  0,85 = 130107,35 грн. 

Аналогічно визначаємо загальногосподарські витрати при виконанні 

операції за проектною технологією, результати розрахунків заносимо до 

таблиці 5.7 

Таблиця 5.7 

Собівартість виконання робіт, передбачених базовою і проектною 

технологіями (грн.) 

Зміст 
роботи 
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Накладні витрати 

В
сь

ог
о 

За
га

ль
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ви
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бн
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і. 

За
га

ль
но
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од

ар
 

Базова технологія 

оранка 130410,0 25889,28 127178,21 27979,21 31929,04 53573,62 130107,35 527066,71 

Проектна технологія 

чизелювання 112700,0 35407,64 106825,85 23501,69 46723,58 49781,72 120898,46 495838,94 
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Документація 

Складальне креслення

Складальні одиниці

1

2

7

Рама

Опорне колесо

Лапа

1

4

5

МВПЧГР 00.020

МВПЧГР 00.030

МВПЧГР 00.040

МВПЧГР 00.050

Коток ребристо-трубчастий передній

Коток ребристо-планчастий задній

1

1

6

7

8

9

МВПЧГР 00.060

МВПЧГР 00.070

МВПЧГР 00.080

МВПЧГР 00.090

Навіска верхня

Кронштейн

Кронштейн котків

Щока котків

1

2

2

2
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Лист

Изм. Лист № докум. Подп. Дата
МВПЧГР 00.000 2Ин

в. 
№

 п
од

л.
По

дп
. и

 д
а т

а
Вз

ам
. и

нв
. №

Ин
в. 

№
 д

у б
л.

По
дп

. и
 д

а т
а

Ф
ор

ма
т

Зо
на По
з. Обозначение Наименование Ко
л. Приме-

чание

МВПЧГР 00.000.623

Деталі

Вісь

Вісь

23

26 МВПЧГР 00.000.626

2

2
24

28

МВПЧГР 00.000.624

МВПЧГР 00.000.628

Вісь

Вісь

2

2

Стандартні вироби

Болти ГОСТ 7805-70
13
17

М20-6g•12.66.019
М16-6g•12.66.019

37
7

11
14
18
21

Гайки ГОСТ 5927-70
М22-7Н.019
М20-7Н.019
М16-7Н.019
М24-7Н.019

8
39
7
4

12
15
19
22

Шайби ГОСТ 6402-70
22.65Г.019
20.65Г.019
16.65Г.019
24.65Г.019

Шайби  ГОСТ 11371-78
2.20.01.08кп

8
39
7
4

16
20 2.16.01.08кп

37
7

25
27

Шплінт 5 Ч 28 ГОСТ 397-79
Шплинт 7 Ч 32 ГОСТ 397-79

2
2
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