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ВСТУП 

Сільськогосподарське виробництво є основою валютних надходжень до 

державного бюджету України. Загальна ефективність сільськогосподарського 

виробництва значною мірою залежить від ступеня механізації виробничих 

процесів. Фізико-технічною основою комплексної механізації є механічна 

система. Саме вона стала свідком рекордної кількості значних поліпшень і 

революційних змін за останні 35 років. З’явилися нові технології виробницт-

ва, способи підготовки поверхні поля до обробітку ґрунту,  обробітку ґрунту, 

сівби, садіння сільськогосподарських культур, догляду за рослинами і, голо-

вне, збирання врожаю. Усі ці зміни спонукали до удосконалення існуючих 

машин і розробки  нових машин, які по суті відповідають вимогам надійнос-

ті, енергозбереження, виробничої та екологічної безпеки, продуктивності та 

ефективності, високої продуктивності та якості технологічних процесів. З те-

хнічної точки зору машини стають дедалі складнішими і тому мають склад-

ніші конструкції, оснащені електронними та комп’ютерними системами кон-

тролю та управління.  

Після збирання врожаю на полі залишаються рослинні залишки, які мо-

жна подрібнити за допомогою спеціальних машин. Цей процес є важливим у 

загальній системі охорони ґрунту та енергозберігаючих технологій у сільсь-

кому господарстві і широко використовується в цивілізованих країнах. Однак 

в Україні ця операція виконується переважно за допомогою важких дискових 

борон, які заборонені в США та Канаді, оскільки пошкоджують структуру 

ґрунту. Недбале ставлення до ґрунту збільшує витрати часу та унеможлив-

лює впровадження сучасних технологій в сільському господарстві. Тому по-

дрібнювачі рослинних залишків є рідкісними машинами на українських по-

лях. Проте, ці машини мають безперечну користь, оскільки допомагають під-

готувати ґрунт для подальшої обробки будь-якою технологією без шкоди для 
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ґрунтів. Вони дозволяють розподілити рослинні залишки рівномірно та под-

рібнити їх, що є ключовим завданням у системі раціонального обробітку ґру-

нту. 

2. ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 

Після збирання попередника, рекомендується проводити подрібнення 

рослинних решток з метою створення мульчі. Цей процес включає часткове 

розпушування верхнього шару ґрунту, відновлення запасів вологи та живи-

льних речовин, а також знищення бур'янів та шкідників рослин. Для вико-

нання цієї роботи рекомендується використовувати спеціальні подрібнювачі, 

які можуть бути приєднані до трактора. Подрібнювач забезпечує якісне под-

рібнення рослинного матеріалу, що поліпшує якість майбутньої оранки. Ви-

користання таких технічних засобів сприяє оптимізації процесу та забезпечує 

ефективне використання рослинних решток. Важливо пам'ятати, що ці дії по-

винні виконуватись з урахуванням рекомендацій та безпекових заходів, щоб 

забезпечити професійну та безпечну роботу. Такі знаряддя, як подрібнювачі 

КП-4,5 або DAL-BO Maxi-Cut з трактором тягового класу 30 кН Т–150. Опе-

рацію подрібнення рослинних решток необхідно провести до перших опадів. 

Глибина обробітку становить – 3–4 см, ширина захвату агрегату – 4,5 м. Для 

виконання даної операції використаємо удосконалений подрібнювач ПР-

4,5+ХТЗ-1220. 

Раціональна система удобрення посівів кукурудзи передбачає забезпе-

чення оптимального режиму живлення рослин шляхом створення і підтриму-

вання високого рівня родючості ґрунту. Органічні добрива, разом з мінераль-

ними елементами, які вносяться в розрахункових дозах безпосередньо перед і 

під час посіву кукурудзи, становлять основу раціонального забезпечення ку-

льтур елементами живлення. При вирощуванні кукурудзи на зерно, важливо 

використовувати ефективні агротехнічні прийоми, такі як використання под-

рібнювача стебел, який дозволяє знизити втрати врожаю та полегшити пода-

льшу обробку стерні. Для проведення агротехнічних операцій, таких як вне-

сення добрив чи обробка полів, рекомендується використовувати сучасні 
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трактори з високою продуктивністю та надійністю. Важливо пам'ятати, що 

усі агротехнічні роботи повинні виконуватися з урахуванням рекомендацій 

фахівців та з використанням відповідного обладнання. Для досягнення успі-

шного вирощування кукурудзи на зерно, необхідно добре планувати та вико-

нувати всі етапи агротехнічного процесу, забезпечуючи високу якість вироб-

ництва та максимальний врожай. Для виконання операції внесення органіч-

них добрив застосовують – ПРТ–10. 

Оранка - це процес обробки ґрунту, який використовується головним 

чином на рівних площах, що не схильні до ерозії ґрунту. Глибина оранки, не-

обхідна для вирощування кукурудзи, залежить від типу ґрунту та його меха-

нічного складу. Зокрема, для обробки чорноземів звичайних і південних ви-

користовують плуги з передплужниками, які забезпечують оранку на глиби-

ну 27-30 см. 

Використання подрібнювача під час оранки може допомогти покращити 

родючість ґрунту, забезпечити краще утримання вологи та запобігти утво-

ренню шарової структури. Це в свою чергу сприятиме успішному вирощу-

ванню кукурудзи та отриманню високих врожаїв. 

Таким чином, використання подрібнювача під час оранки на рівних 

площах і не схильних до ерозії ґрунтах є одним із професійних підходів до 

забезпечення успішного вирощування кукурудзи. Враховуючи тип ґрунту та 

його механічний склад, можна досягти оптимальної глибини оранки, що до-

зволить забезпечити належні умови для росту та розвитку цієї цінної культу-

ри.  

Для створення запасу вологи для кращого росту рослин проводить-

ся операція снігозатримання. Для цієї операції використовується агрегат, 

до складу якого входить трактор Т–150К та машина СВУ–2,6. Цей ком-

плекс допомагає затримати сніг на полі, дозволяючи йому повільно тану-

ти та проникати в ґрунт, що забезпечує поповнення водними ресурсами, 

необхідними для рослинного життя. 
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Операція снігозатримання має на меті збереження вологи, яка під 

час танення снігу потрапляє в ґрунт, що сприяє покращенню умов для ро-

сту та розвитку рослин. Такий підхід допомагає забезпечити рослини не-

обхідними ресурсами для успішного вегетаційного періоду. 

Застосування трактора Т–150К та машини СВУ–2,6 у складі агрега-

ту дозволяє ефективно проводити операцію снігозатримання, забезпечу-

ючи оптимальні умови для подальшого росту та розвитку сільськогоспо-

дарських культур. 

Ранньовесняне боронування проводиться з метою розпушення та 

створення на поверхні оранки суцільного шару ґрунту, що запобігає втра-

ті вологи, знищення бур'янів, поліпшення умов для дозрівання ґрунту в 

зоні сівби насіння. Глибина обробітку не перевищує 3 см, що дозволяє 

досягти максимального розпушення ґрунту та ефективного знищення бу-

р'янів. 

Операція ранньовесняного боронування виконується агрегатом, до 

складу якого входить трактор ДТ–75, зчіпка СР–21 та борони ЗБЗСС–1,0. 

Цей комплекс допомагає оптимізувати процес обробітку ґрунту, забезпе-

чуючи його підготовку до подальших агротехнічних заходів, таких як сів-

ба насіння. Ранньовесняне боронування є важливим етапом у сільському 

господарстві, оскільки воно сприяє покращенню умов для росту сільсько-

господарських культур та забезпечує оптимальні умови для вегетації рос-

лин. 

Від своєчасної і якісної передпосівної обробки ґрунту залежить бага-

то важливих аспектів для вдалого вирощування сільськогосподарських ку-

льтур. Це включає глибину загортання насіння, дружність та рівномірність 

сходів, ріст, розвиток та продуктивність рослин. У залежності від погодних 

умов, які склалися в передпосівний період, вибирають знаряддя та способи 

обробки ґрунту. В основному для передпосівної обробки ґрунту викорис-

товуються культиватори КПГ–4. Ці знаряддя дозволяють виконувати роз-

пушення та обробку поверхневого шару ґрунту, створюючи оптимальні 
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умови для сходів та подальшого розвитку рослин. Одночасно з культиваці-

єю часто проводиться обприскування гербіцидами, що допомагає контро-

лювати ріст бур'янів та забезпечує оптимальні умови для росту сільського-

сподарських культур. 

Вибір знарядь та методів передпосівної обробки ґрунту є важливим 

етапом у підготовці до посіву та вирощування сільськогосподарських ку-

льтур. Він впливає на подальший розвиток рослин та врожайність, тому 

важливо враховувати умови та потреби конкретної культури при виборі 

методів обробки ґрунту. 

Посів кукурудзи важливий етап у вирощуванні цієї культури, і його 

необхідно проводити за оптимальних умов. Умови для посіву. Посів ку-

курудзи проводять у той час, коли температура ґрунту на глибині 10 см 

опівдні складає 10–12 °C. Перший заїзд агрегату під час посіву повинен 

виконуватися з лівого краю поля. У нашому господарстві для висіву на-

сіння кукурудзи використовуються такі сівалки: 

ВЕГА-8 

СУПН-8 

ВЕСТА-12 Ширина міжряддя складає 70 см. 

Норма висіву насіння кукурудзи на зерно залежить від погодно-

кліматичних умов, що склалися на цей період, та зони вирощування. За-

звичай ця норма становить 10–25 кг/га. 

Внесення гранульованого суперфосфату. Одночасно з висівом на-

сіння кукурудзи проводять внесення гранульованого суперфосфату в кі-

лькості 9–10 кг/га добрива. Це допомагає забезпечити рослини необхід-

ними поживними речовинами для їхнього початкового росту та розвитку. 

Такий комплексний підхід до посіву кукурудзи сприяє успішному старту 

для подальшого вирощування цієї сільськогосподарської культури. 

Операцію прикочування посівів виконують агрегатами, до складу 

яких входять котки ЗКК–6А. Ця операція полягає в прокочуванні посія-
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них насіннєвих рядків з метою їхнього ущільнення та створення оптима-

льних умов для проростання та росту сільськогосподарських культур. 

Прикочування посівів є важливим етапом у вирощуванні рослин, 

оскільки воно сприяє рівномірному проростанню насіння та забезпечує 

краще затримання вологи в ґрунті. Використання агрегатів з котками 

ЗКК–6А дозволяє забезпечити якісне прикочування посівів, що в свою 

чергу позитивно впливає на подальший розвиток сільськогосподарських 

культур. 

Підживлення рослин мінеральними добривами є важливим етапом в 

сільському господарстві, оскільки воно дозволяє забезпечити рослини не-

обхідними поживними речовинами для їхнього здоров'я та розвитку. Ку-

льтиватори рослинно-підживлювачі дозволяють вносити мінеральні доб-

рива безпосередньо під час обробки ґрунту, що сприяє їхньому кращому 

засміченню рослин. 

Цей метод дозволяє ефективно використовувати мінеральні добри-

ва та забезпечити рослини необхідними поживними речовинами для їх-

нього оптимального росту та розвитку. 

Збирання кукурудзи. Оптимальний термін початку збирання куку-

рудзи настає, коли в 65–70% качанів зерно здобуває воскову спілість. Це 

вказує на оптимальний час для збирання культури з максимальною якістю 

та врожайністю. Кукурудзу можна збирати двома способами: 

У качанах, коли вологість зерна становить 40%. 

З обмолотом качанів на зерно, при вологості зерна 32%. 

Вибір способу збирання залежить від умов та вимог конкретного 

господарства, а також можливостей обробних підприємств. 

Розрахунок агрегату 

Для сівби кукурудзи з врахуванням вищезазначених умов і агротех-

нічних вимог до сівби, приймаємо такі технічні параметри: 
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Трактор: МТЗ–82 

Сівалка: ВЕСТА-12 

Допустима агротехнічна швидкість: Vр=4,5–9 км/год 

Величина підйому: i=0,03 

Ці параметри дозволять ефективно здійснити процес сівби кукуру-

дзи з врахуванням усіх вимог та умов для отримання якісного врожаю. 

Знаючи ці параметри, можна розрахувати робочі передачі для вико-

нання операції сівби кукурудзи та відповідні цим передачам зусилля на 

гаку. Такий розрахунок вимагає врахування конкретних технічних харак-

теристик сівалки та умов проведення операції: 

247,V ІІІ

т   км/год;  014,Р ІІІ

гак.н   кН; 

98,V ІV

т   км/год;  014,Р ІV

гак.н   кН; 

Щоб визначити тягове зусилля трактора з урахуванням величини 

підйому поля, використовується формула: 

іGРP тргак.нгак      (2.1) 

де Рн.гак – номінальне тягове зусилля трактора на відповідних переда-

чах, кН; 

Gтр – вага трактора, Gтр=33,4 кН; 

і – величина підйому поля, і=0,03. 

Далі, 

013030433014 ,,,,P ІІІ

гак   кН; 

013030433014 ,,,,P ІV

гак   кН. 

Обчислюємо максимальну ширину захвату при увімкнених ІІІ або 

ІV передачах: 

i

гак
max

RК

P
В


 ,    (2.2) 

де К – питомий опір сівалки, К= 1,5 кН/м; 

Rі – додатковий опір на подолання підйому, кН/м: 
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i
B

G
R

K

M
i       (2.3) 

де ВК – конструктивна ширина захвату сівалки, ВК=5,6 м; 

Gм – маса сівалки, Gм=11,0 кН. 

Далі, 

0590030
65

011
,,

,

,
Ri  кН/м, 

38
059051

013
,

,,

,
BВ IV

max

III

max 


  м. 

Розраховуємо кількість сівалок в агрегаті: 

K

max
c

B

B
n       (2.4) 

481
65

38
,

,

,
nn IV

c

III

c  . 

Для врахування тимчасових перевантажень, які можуть виникнути 

в процесі сівби, необхідно агрегатувати одну сівалку на ІІІ та ІV переда-

чах трактора. Потрібно переконатися, що це забезпечить резерв тяги для 

врахування можливих тимчасових перевантажень. Для цього слід розра-

хувати тягове зусилля трактора на відповідних передачах, враховуючи 

тимчасові перевантаження, та порівняти його з фактичним навантажен-

ням, яке може виникнути під час сівби. Якщо тягове зусилля на відповід-

них передачах перевищує фактичне навантаження, то можна стверджува-

ти, що агрегатування сівалки на ІІІ та ІV передачах забезпечить резерв тя-

ги. 

Обчислюємо тяговий опір агрегату: 

  cK nBRKR  1     (2.5) 

Обчислені значення параметрів використовуємо у (2.5) і виконуємо 

розрахунок 

  738165059051 ,,,,RR IV

агр

ІІІ

агр   кН. 

Обчислюємо коефіцієнт використання тягового зусилля трактора: 
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гак

агр

R

R
      (2.6) 

Обчислені значення параметрів використовуємо у формулу (2.6) і 

виконуємо розрахунок: 

670
013

738
,

,

,IV

тз

ІІІ

тз  . 

Обчислюємо змінну продуктивність агрегату: 

ppрзм TVВ,W  10 ,    (2.7) 

де Вр – робоча ширина захвату сівалки: 

 Кр ВВ ,    (2.8) 

де ВК – конструктивна ширина захвату, ВК=5,6 м; 

 – коефіцієнт використання ширини захвату агрегату. =1,0. 

Далі, 

650165 ,,,Вр   м. 

Vр – робоча швидкість агрегату, км/год: 











100
1


Tp VV ,     (2.9) 

де VТ – теоретична швидкість агрегату, VT
III

=7,24 км/год, VT
IV

=8,9 

км/год; 

 – коефіцієнт буксування,  =12%. 

Далі, 

376
100

12
1247 ,,V ІІІ

р 







  км/год; 

387
100

12
198 ,,V ІV

р 







  км/год; 

Тр – чистий робочий час, год: 

 змp TT ,     (2.10) 

де Тзм – час зміни, год. Приймаємо Тзм=8,0 год; 
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 – коефіцієнт використання часу зміни, =0,8 при довжині гонів 

1000 м. 

Далі: 

46808 ,,Tp  год. 

Обчислені значення параметрів використовуємо у формулі 3.7 і ви-

конуємо розрахунок 

8322463766510 ,,,,,W ІІІ

зм  га/зм; 

4526463876510 ,,,,,W ІV

зм  га/зм. 

Обчислюємо витрати палива на 1 га площі, кг/га: 

зм

зм
га

W

Q
Q  ,     (2.11) 

де Qзм – витрата палива за зміну, кг/зм; 

Wзм – змінна продуктивність, га/зм. 

ззxxррзм tQtQТQQ  ,   (2.12) 

де Qp, Qx, Qз – годинні витрати палива при виконанні сівби, холостому 

русі, на зупинках, Qp=15,4 кг/год; Qx=9,7 кг/год; Qз=1,9 кг/год; 

Тр, tx, tз – час робочих і холостих рухів, час для зупинок: 

2

рзм

зx

ТТ
tt


 ,    (2.13) 

де Тзм – час зміни, Тзм=8,0 год; 

Тр – чистий робочий час, Тр=6,4 год. 

Далі, 

80
2

468
,

,
tt зx 


 год. 

Отримані значення підставляємо у формулу 2.12 і виконуємо розра-

хунок 

081078091807946415 ,,,,,,,Qзм  кг/зм. 

Отримані значення підставляємо у формулу 2.11 і виконуємо розра-

хунок: 
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694
8322

08107
,

,

,
Q ІІІ

га  кг/год; 

054
4526

08107
,

,

,
Q ІV

га  кг/год. 

Після аналізу розрахунків було прийнято рішення, що найефектив-

ніше агрегат буде працювати на IV передачі, додатковою буде IIІ переда-

ча. Це узгоджено з урахуванням тимчасових перевантажень, які можуть 

виникнути в процесі сівби, та забезпечить оптимальну ефективність робо-

ти агрегату з трактором МТЗ–82 і сівалкою ВЕСТА-12 

Розрахунок поворотних смуг 

Для гонових способів руху на кінцях загінок залишають смуги роз-

вороту агрегату. Орієнтовну величину поворотної смуги при петельових 

грушовидних поворотах можна обчислити за допомогою відповідних фо-

рмул та розрахунків з урахуванням розмірів та особливостей агрегату та 

умов конкретного поля чи ділянки (рис. 2.1): 

amin LRE  3 ,    (2.14) 

де Rmin – мінімальний радіус повороту,; 

La – кінематична довжина агрегату, м. 

R    т    і    п    

Е 
  

 

е 
  

 
е 

  
 

L 
  

 
p 

  
 

Е 
  

 

В    р    

L 
  

 

d 
  

 
к 

  
 

 

Рис. 2.1. Схема руху удосконаленого висівного агрегату в загінці 
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Мінімальний радіус повороту агрегату з колісного трактора та начі-

пною машиною можна прийняти з умови, яка враховує розміри та техніч-

ні характеристики трактора та машини, а також умови конкретної ділян-

ки. Цей радіус повороту може бути визначений виробником техніки у те-

хнічних характеристиках або рекомендаціях з експлуатації. Також можна 

скористатися формулою або методикою для розрахунку мінімального ра-

діуса повороту з урахуванням величини підйому і інших параметрів: 

529657171 ,,,В,R рmin  м. 

Кінематичну довжину посівного агрегату обчислюємо за форму-

лою: 

Mтрa LLL  ,    (2.15) 

де Lтр – кінематична довжина трактора, Lтр=0,94 м; 

Lм – кінематична довжина сівалки, Lм=1,1 м. 

Далі,  

04211940 ,,,La  м. 

значення підставляємо у (2.14) і обчислюємо: 

6300425293 ,,,E  м. 

Приймають ширину поворотної смуги кратною ширині захвату аг-

регату з метою забезпечення того, щоб при наступному проходженні аг-

регат здійснював ціле число проходів. Це дозволяє оптимізувати процес 

обробітку поля та розміщення насіння чи добрив з урахуванням розмірів 

та параметрів агрегату. Такий підхід сприяє ефективнішому використан-

ню оброблюваної площі та зменшенню втрат часу та ресурсів 

pBKE  ,     (2.16) 

де 
pB

E
K  , 

Далі 

465
65

630
,

,

,
K  . 

Встановлюємо К=5. 



 

      

     

Зм. Арк. № докум. Підпис. Дата 
 

Арк. 

16 

 
 

МВК 00.000 ПЗ 

Далі, 

28655  ,E м. 

Якщо величина поворотної смуги при петльових грушовидних по-

воротах становить 28 метрів, це є важливим параметром для планування 

роботи землеробного обладнання на полі. Враховуючи цю величину, мо-

жна оптимізувати маршрути руху та розміщення обробних зон для ефек-

тивного використання доступної площі та ресурсів. 

Довжина виїзду агрегату при використанні задньої навіски визнача-

ється за виразом, що залежить від розміщення робочих органів відносно 

центра агрегату. Цей параметр важливий для правильного планування ру-

ху обладнання та маневрування на полі, забезпечуючи оптимальні умови 

для обробки ґрунту та розміщення сівалок: 

aL,e  10 .     (2.17) 

Далі, 

2004210 ,,,e  м. 

Ширину загінки, яка є найбільш оптимальною для руху всклад і 

врозгін, можна визначити за допомогою формули: 

minpoпп RLBC 216 ,    (3.18) 

де L — довжина загінки, м; 

Вр — робоча ширина захвату агрегату, м; 

Rміn — мінімальний радіус повороту, м. 

978352916651000 2 ,,,Сопт   м. 

Кількість проходів посівного агрегату при проході однієї загінки 

9914
65

9783
,

,

,

B

C
n

р

опт  . 

Приймаємо n=15 (проходів) 

846515  ,ВnС р  м. 

Обчислюємо кількість загінок  
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,
104

CL

F
nз




     (2.19) 

де F – площа поля, F=85 га; 

1210
841000

85104

,nз 



  шт. 

Згідно з наданими відомостями, на одному полі розташовано дев'ять 

загінок шириною С1–9=84 м і одна загінка шириною 94121110  ,СС  м. 

Коефіцієнт робочих ходів, який оцінює спосіб руху агрегату в загі-

нці, визначається за наступною формулою: 

xp

p

p
LL

L
K


 ,      (2.20) 

де Lp, Lx – середнє значення робочої довжини загінки і холостого ходу. 

Для способу руху «човник» 

ЕLLp  2 ;     (2.21) 

lRLx  26 ,     (2.22) 

де l – довжина виїзду посівного агрегату 

0210425050 ,,,L,l a   м; 

9442821000 pL  м; 

52572025296 ,,,Lx   м. 

Маємо 

940
5257944

944
,

,
K p 


 . 

Коефіцієнт, який близький до одиниці, вказує на високе викорис-

тання робочого часу агрегату. Це означає, що агрегат працює ефективно 

та використовує більшу частину часу на робочі операції в межах загінки. 

Розрахунок показників організації виконання операції 

Обчислюємо тривалість одного циклу за формулою: 
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n

p

p

ц t
V

L
T 




 2

10

12
2

,     (2.23) 

де tn – час повороту в кінці загінки, tn=1,5 хв. 

3718512
37710

94412
2

,,
,

Tц 



  хв ≈ 0,306 год. 

Обчислюємо технічну продуктивність за цикл 

 цppц TVBW 1,0 ,    (2.24) 

де  – коефіцієнт використання робочого часу циклу, =0,8. 

0118030603776510 ,,,,,,Wц   га/цикл. 

Кількість циклів за зміну 

ц

зм
ц

W

W
n  ,      (2.25) 

526
011

7526
,

,

,
nц   цикл/зм. 

Змінна витрата палива  

змгазм WQQ  ,    (2.26) 

34,17512,2598,6 змQ  кг/зм. 

На підставі проведених розрахунків розроблюємо операційну карту. 

 

 

3. НАУКОВА ЧАСТИНА 

 

3.1. Огляд сучасних конструкцій подрібнювачів 

Машини для скошування та подрібнення рослин можна поділити на дві 

групи: з горизонтальними робочими органами і вертикальними. Їх також на-

зивають подрібнювачі, подрібнювачі-розподілювачі, мульчувачі тощо. Ма-

шини з горизонтальними робочими органами схожі на роторні косарки, такі, 

як КИР-1,5А, які колись широко використовувалися в колишньому СРСР для 

скошування, подрібнення та завантаження в транспортні засоби зелених кор-

мів, зокрема, кукурудзи на корм для худоби. 
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Рис. 1. Компанія Kuhn (Франція) випустила машину RM 610 з горизон-

тальним робочим органом, яка має ширину захвату 6,1 метра.  

Цей агрегат призначений для скошування та подрібнення рослин і може 

бути використаний для обробки різних видів культур на полі. 

Різальний барабан є основним робочим органом машини RM 610 від фі-

рми Kuhn. Він має форму трубчастого вала з горизонтальною віссю і склада-

ється з цапф, які закріплені у шарикопідшипниках, що встановлені на корпу-

сі, який, в свою чергу, прикріплений до рами. Г-подібні ножі прикріплені до 

кронштейнів трубчастого вала шарнірно. У деяких машинах, наприклад, в 

машині ІМТ-618.059 від сербської фірми Standart, різальні пластини можуть 

бути замінені на нові. 

 

Рис. 2. Машина з горизонтальним робочим органом BARBI 160 від фір-

ми Maschio (Італія) має Г-подібні ножі, розміщені у 4 ряди, а також опорний 

валик.  

Цей агрегат призначений для скошування та подрібнення рослин та роз-

поділу подрібнених залишків по полю. 
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Ножі для машин з горизонтальним робочим органом, такі як BARBI 160 

від фірми Maschio (Італія), зазвичай виготовляються із високоякісної (вольф-

рамової) сталі й проходять термічну обробку для підвищення стійкості проти 

зношування. При цьому термічна обробка повинна забезпечити не тільки 

твердість, але й деяку гнучкість, щоб різальна кромка ножа не викришува-

лась при ударах. Ножі можуть бути закріплені до трубчастого вала у три чи 

чотири ряди, або по гвинтовій лінії. Для забезпечення повного зрізу рослин 

проекції траєкторій кінців сусідніх різальних кромок на горизонтальну пло-

щину повинні перекривати одна одну. Діаметр різального барабана цих ма-

шин, виміряний по різальних кромках ножів у робочому положенні, стано-

вить 600–700 мм, а їх робоча довжина - від 950 до 4100 мм, залежно від кіль-

кості ножів на барабані, яка може складати від 12 до 272 штук. Подрібнюва-

льний барабан приводиться в обертальний рух з частотою в межах 1700–2200 

об./хв від вала відбору потужності (ВВП) трактора через карданний вал, ко-

нічний редуктор з вмонтованою обгінною муфтою, трансмісійний вал і бага-

торівчакову (від 3 до 5 пасів) клинопасову передачу. 

 

Рис. 3. Компанія Kuhn (Франція) випустила роторний різальний барабан 

з розміщенням ножів вздовж гвинтової лінії для машин серії RM.  
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Рис. 4. Технологія різання на машині TIGRE 300 від Maschio (Італія) 

При ширині захвату машини до 4,1 м її подрібнювальний орган виготов-

ляється однобарабанним, а при більшій ширині захвату – у вигляді двох спів-

вісних барабанів. Причому при ширині захвату машини до 3 м подрібнюва-

льний орган приводиться з одного кінця, а при більшій 3 м – з двох перифе-

рійних кінців. Зверху подрібнювальний барабан закривається кожухом, при-

чому, якщо у машині КИР-1,5А кожух обладнувався піднятим угору розтру-

бом для спрямування подрібненого матеріалу в кузов транспортного засобу, 

то в цих машинах має в задній і передній своїх частинах вікна по усій довжи-

ні барабана, причому заднє вікно може бути обладнане поворотним щитком, 

а переднє підвісними клапанами.  

 

Рис. 5. Машина з горизонтальним робочим органом ІMT 618.059 фірми 

Standart (Сербія) шириною захвату 2,8 м з поворотним щитком 
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Рис. 6. Машина з горизонтальним робочим органом TIGRE 300 фірми 

Maschio (Італія) з передніми підвісними клапанами, шириною захвату 3,0 м 

 

Машини з горизонтальними робочими органами виготовляються пере-

важно начіпними на трактор і мають ширину захвату до 6,1 м, хоча фірма 

Rhino виготовляє причіпні машини RC25 з шириною захвату 7,62 м. Для ре-

гулювання висоти зрізу рослин або їх решток в межах 25–400 мм машини з 

горизонтальними робочими органами обладнані регульованими по висоті 

опорними колесами, або опорним валиком, який забезпечує і вирівнювання 

ґрунту для наступного високоякісного посіву сільськогосподарських культур.  

При ширині захвату машини до 4 м вона, як правило, транспортується 

по автомобільних шляхах без зменшення її габаритної ширини, а якщо біль-

ша ширина захвату, то або рама машини виготовляється із двох шарнірно 

з’єднаних частин, обладнаних гідроциліндрами для переводу машини в тран-

спортне положення і при транспортуванні машини дві її частини встановлю-

ються у вертикальне положення. Або рама машини обладнується додаткови-

ми колесами та причіпним пристроєм і при транспортуванні машина рухаєть-

ся упоперек до її напрямку руху при роботі, причому французька фірма Kuhn 

так обладнує свої машини серії RM і з шириною захвату понад 3 м, але по 

спецзамовленню. В обох випадках транспортна ширина машин не перевищує 

2,6 м. В нашій країні також налагоджується виробництво машин з горизонта-

льним робочим органом. Зокрема підприємство “Білоцерків-МАЗ” розробило 

начіпні машини такого типу ПН-2М і ПН-4 з шириною захвату відповідно 2 і 

4 м. 

Оригінальність конструкції машини ПН-2М полягає в тому, що задня 

частина її кожуха по вертикальну площину, що проходить через вісь подріб-

нювального барабана, обрізана, тобто задня частина барабана відкрита і біля 

лінії обрізу у середині кожуха закріплені направляючі щитки, котрі, почина-

ючи з середньої частини кожуха, нахилені у протилежні сторони. Завдяки 
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цьому подрібнена маса спрямовується праворуч і ліворуч від лінії руху агре-

гату.  

 

Рис. 7. Машина з горизонтальним робочим органом RC 25 фірми Phino 

(CША) шириною захвату 7,62 м 

Тому ширина смуги розподілення подрібненої маси по поверхні ґрунту 

значно більша ширини захвату машини. Крім того, вітчизняне підприємство 

“Агрореммаш” виготовило партію подібних за конструкцією машин ПР-2,6 з 

шириною захвату 2,6 м, а “Бердянськсільмаш” також партію начіпних машин 

ПРУ-2,8 з шириною захвату 2,8 м. 

В 2006 році машини ПН-2М, ПР-2,6 і ПРУ-2,8 проходили агротехнічну 

оцінку на полях УкрНДІПВТ імені Л. Погорілого при подрібненні валків со-

ломи після збирання зернових культур комбайном з шириною захвату жатки 

6 м.  

Результати випробування цих машин показали, що найбільшу ширину 

смуги розподілення подрібненої соломи, рівну 5,3 м, яка близька до ширини 

захвату жатки комбайна і відповідає агротехнічним вимогам, забезпечує ма-

шина ПН-2М. В інших машин ширина розподілення подрібненої соломи бли-

зька до їх ширини захвату і тому не відповідає агротехнічним вимогам. Щодо 

довжини частинок подрібненої соломи, то агротехнічним вимогам відповідає 

лише машина ПРУ-2,8, а по рівномірності розподілення частинок соломи по 

поверхні ґрунту не відповідає жодна з цих машин. Тому робота по удоскона-

ленню конструкцій цих машин продовжується. Технічні характеристики ма-

шин з горизонтальним робочим органом наведені в табл. 1. 

Машини з вертикальними робочими органами по конструкції подібні до 

ротаційних косарок, наприклад, косарки КРН-2,1А, яка виготовлялась в 

СРСР, а основна їх відмінність полягає в тому, що робочі органи цих машин 



 

      

     

Зм. Арк. № докум. Підпис. Дата 
 

Арк. 

24 

 
 

МВК 00.000 ПЗ 

розміщені в кожусі. Тому скошені рослини або їх рештки не відкидаються 

робочими органами, а залишаються в кожусі і додатково подрібнюються но-

жами. Робочим органом цих машин є вертикальний вал, встановлений у під-

шипниках, верхній кінець якого сполучений з механізмом приводу в оберта-

льний рух, а на нижньому його кінці закріплений різальний робочий орган, 

котрий в машині XRM 235 італійської фірми Del Morino виготовлений із од-

ного відрізка стальної стрічки, кінці котрої виконані з різальними кромками, 

тобто загострені.  

 

Рис. 8. Машина з горизонтальним робочим органом RM 610 фірми Kuhn 

(Франція) з шириною захвату 6,1 м (в транспортному положенні) 

 

 

Рис. 9. Начіпна машина з горизонтальним робочим органом RM 400 фі-

рми Kuhn (Франція) з шириною захвату 4 м (в транспортному положенні) 

 

Переважна більшість фірм виготовляє різальні робочі органи із двох ча-

стин – тримача, який виготовляється із звичайної конструкційної сталі і не-



 

      

     

Зм. Арк. № докум. Підпис. Дата 
 

Арк. 

25 

 
 

МВК 00.000 ПЗ 

рухомо закріплюється до вала, і коротких ножів, виготовлених із високоякіс-

ної сталі, які шарнірно закріплюються до тримача. 

Таке технічне рішення забезпечує зниження сили співударяння ножа з 

предметом високої твердості і пониження ударних навантажень на привод 

робочого органу, оскільки в момент співударяння ніж відхиляється від цього 

предмета за рахунок шарнірного кріплення. Крім того, при втраті ремонто-

придатності замінюється лише невеликий ніж, а решта деталей продовжує 

використовуватись. 

В сучасних машинах з вертикальними робочими органами використову-

ється від одного до семи робочих органів, а діаметри різальних робочих ор-

ганів, виміряні по траєкторіях кінців їх ножів, варіюють від 0,45 м в машині 

Jolly 120 італійської фірми Maschio до 2,2 м в машині TR/220/C1 бельгійської 

фірми Joskin.  

В машинах з вертикальними робочими органами різальні робочі органи 

також закриті кожухом, верхня частина якого називається платформою, до 

якої по зовнішньому контуру закріплена обичайка. 

Застосування перфорованих задніх стінок обичайок кожухів вищеназва-

них машин, на думку їх розробників, забезпечує покращення подрібнення 

стебел рослин, оскільки через їх отвори вилітають лише подрібнені частинки, 

а неподрібнені стебла упираються в перфоровану стінку і залишаються в ко-

жусі та додатково подрібнюються ножами різального робочого органу. 

 

Рис. 10. Машина з вертикальними робочими органами JOLLY 120 фірми 

Maschio (Італія) з діаметром різального робочого органу 0,45 м і шириною 

захвату 1,2 м. 
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Рис. 11. Машина з вертикальним робочим органом BR/220/C1 фірми 

Joskin (Бельгія) шириною захвату 2,2 м 

 

Рис. 12. Машина з вертикальними робочими органами JOLLY 120 фірми 

Maschio (Італія) з діаметром різального робочого органу 0,45 м і шириною 

захвату 1,2 м 

 

Рис. 13. Машина з вертикальними робочими органами FX 742 фірми 

Schulte (Канада) шириною захвату 12,8 м 
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Рис. 14. Машина з вертикальними робочими органами RG-300 фірми 

MCMS (Польща) з шириною захвату 3,0 м. 

Однак в машині TR/220/C 1 фірми Joskin з одним робочим органом та 

машині RG-300 фірми MCMs з двома робочими органами задня стінка оби-

чайки кожуха виконана у вигляді стального листа, шарнірно закріпленого до 

заднього обрізу платформи кожуха. При роботі такої машини в її кожусі пе-

ред задньою стінкою його обичайки постійно знаходиться шар скошених ро-

слин, товщина якого залежить від висоти і маси задньої стінки обичайки. То-

му скошені рослини, які попадають на цей шар, знаходяться в зоні дії ножів 

різального робочого органу і подрібнюються ними до необхідного розміру. 

При ширині захвату машин з вертикальними робочими органами до 4,1 

м платформа кожуха виготовляється із суцільного стального листа, причому 

для надання їй більшої жорсткості на цьому листі виштамповуються ребра 

визначеної конфігурації. В таких машинах габаритна ширина в робочому і 

транспортному положенні однакова. 

При ширині захвату таких машин понад 4,1 м, для зменшення їх транс-

портної ширини і покращення копіювання рельєфу поля її кожух складається 

із трьох секцій – центральної і бокових крил. 

Причому ці крила з’єднуються з центральною секцією шарнірами, поді-

бними до дверних завісів (петель) і обладнані гідроциліндрами для переве-

дення крил у транспортне положення шляхом їх встановлення у вертикальне 

положення. 

 



 

      

     

Зм. Арк. № докум. Підпис. Дата 
 

Арк. 

28 

 
 

МВК 00.000 ПЗ 

Рис. 15. Машина з вертикальними робочими органами OMEGA 11 фірми 

Del Morino (Італія) з ланцюговими передніми стінками обичайки кожуха, 

шириною захвату 3,25 м, начіплені на гідрофіковану причіпну зчіпку 

 

Рис. 16. Машина з вертикальними робочими органами PRM 180 фірми 

Del Morino iз задньою частиною обичайки кожуха у вигляді конічних паль-

ців, шириною захвату 2,35 м 

В машині FX 742 фірми Schulte з найбільшою шириною захвату (12,8 м) 

кожне крило складається із двох частин – внутрішньої частини, яка шарнірно 

закріплюється до центральної секції та зовнішньої частини, яка шарнірно за-

кріплюється до внутрішньої частини крила і обладнується гідроциліндром. 

Така конструкція кожуха машини дає можливість не тільки зменшувати тра-

нспортну ширину машини від 13,1 м до 3 м, а й транспортну висоту від 5,3 м 

до 4,2 м. 
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Рис. 17. Машина з вертикальними робочими органами 5026 фірми 

Schulte (Канада) з дугами навколо різальних робочих органів шириною за-

хвату 7,98 м 

Порівняльний аналіз машин з горизонтальними і вертикальними робо-

чими органами показує, що робоча швидкість цих машин (близька до 10 

км/год), їх мінімальна висота зрізу (25 мм) і питома металомісткість (в серед-

ньому близька до 450 кг/м) майже однакові. 

Однак середня питома енергоємність машин з вертикальними робочими 

органами в середньому на 40% нижча ніж з горизонтальними. 

 

Рис. 36. Машина з вертикальними робочими органами з зубчастим при-

водом S 150 фірми SCHULTE (Канада) шириною захвату 4,57 м 

В умовах центрального Степу України найбільшого поширення набува-

ють ПРР з вертикальною віссю обертання активних робочих органів. Даний 

тип ПРР з шириною захвату до 4 м виготовляють начіпними, а з більшою 

шириною захвату – причіпними з розкладною конструкцією рами. Особливої 

уваги виробники приділяють опорним пристроям ПРР, від чіткості спрацю-

вання яких суттєво змінюватимуться якісні параметри безпідпорного різання. 

На ПРР начіпного типу використовують самоустановні колеса у кількості від 

одного до чотирьох на кожну секцію. На високопродуктивних ПРР встанов-

люють гідрофіковані опорні пристрої з функцією копіювання поверхні поля 

для якісного виконання процесу подрібнення.  

Робочі органи ПРР з вертикальною віссю обертання можна класифікува-

ти за наступними конструктивними особливостями, а саме: 

– за типом робочого органу дискові (круглі, трикутні), лопатеві (дво-, 

три- , чотирилопатеві) та комбіновані з молотками або ножами; 
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за способом закріплення робочого органу: жорстко або шарнірно закріп-

лені. 

3.2. Аналіз конструкції подрібнювача ПР-4.5 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Цей подрібнювач (рис.37) 

складається із рами, яка встановлена на двох ходових колесах, розміщених 

позаду рами і обладнаних гідроциліндрами для переведення машини у транс-

портне положення. До передньої частини рами закріплена сниця для 

з’єднання подрібнювача з трактором. 

На рамі закріплена центральна секція, до боків якої шарнірно закріплені 

два крила, обладнані гідроциліндрами для їх переведення в транспортне по-

ложення, а також опорні колеса для копіювання рельєфу поля. 

 

а 

 

б 

Рис. 37. Подрібнювач рослинних решток ПРР-4,5:  

а – подрібнювач у полі; 

б – загальний вигляд подрібнювача ПР-4,5.  
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Центральна секція і крила зверху перекриті сталевими листами і в робо-

чому положенні утворюють спільну платформу, яка по периферії обладнана 

обичайкою, утворюючи кожух для роботи різальних апаратів. Причому пе-

редня і задня частини обичайки виконані із зварних ланцюжків, а її бічні час-

тини виготовлені із сталевого листа. 

На передній частині рами встановлений роздавальний редуктор, ведучий 

вал якого головним карданним валом з’єднаний з ВВП трактора, а його три 

ведених вала проміжними карданними валами з’єднані з ведучими валами 

конічних редукторів, закріплених на платформі центральної секції і бокових 

крил, а на їх ведених валах встановлений центральний і два бокових різаль-

них апарати. 

Усі три різальних апарати однакові конструкції. Вони двоярусного типу 

зі співвісним розміщенням осей шарнірів закріплення ножів на обох кінцях 

тримача.  

Як показали приймальні випробування, подрібнювач ПР-4,5 задовільно 

виконує технологічний процес і забезпечує необхідні експлатаційно техноло-

гічні та показники якості виконання технологічного процесу (наведені в табл. 

3.1). 

Позитивним фактором подрібнювача ПР-4,5 є також те, що він агрегату-

ється з тракторами класу 1,4 і 2,0. Подрібнення пожнивних залишків здійс-

нюється в однин період з осіннім обробітком грунту і тому „орні” трактори 

класів 3,0 і більше в цей період використовуються на обробітку ґрунту, а тра-

ктори класів 1,4 і 2,0 менше завантажені. 

Таблиця 3.1  

Технічна характеристика подрібнювача рослинних решток ПРР-4,5 

№ 

п/п 
Технічна характеристика Значення  
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1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

 

 

15 

 

 

16 

Робоча ширина захвату, мм 

Загальна ширина, мм 

Загальна довжина, мм 

Транспортна ширина, мм  

Товщина платформи, мм 

Маса машини, кг 

Мінімальна необхідна потужність, кВт  

Висота зрізання, мм 

Дорожній кліренс,мм 

Здатність різання матеріалу товщиною, мм 

Перекриття ножами, мм 

Коробка передач, кВт 

Редуктор крил, кВт 

Швидкість обертання 540 об/хв 

- центральна секція, об/хв 

- крило, об/хв 

Швидкість обертання 

- центральна секція, об/хв 

- крило, об/хв 

Діапазон нахилу крил 

4462 

4500 

4980 

2440 

4,8 

1950 

48 

38…381 

343 

50 

152 

118 

81 

 

810 

940 

 

800 

954 

24˚вниз…85˚верх 

 

При використанні серійних подрібнювачів ПР-4,5 в господарствах, при 

загальних позитивних їх характеристиках, виявились і суттєві недоліки.   

Основним недоліком цього подрібнювача є те, що робоча ширина роз-

поділення подрібнених частинок рослинних решток дорівнює робочій шири-

ні скошування рослин, тобто 4,5 м. В результаті цього подрібнювач можна 

використовувати при подрібненні валків соломи після збирання зернових 

комбайном з шириною захвату жниварки до 4,5 м. Але сучасні комбайни ма-

ють ширину захвату жниварки до 6 м. 
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Тому при подрібненні валків соломи утворених комбайном з шириною 

захвату жниварки 6 м, ширина смуги розподілення соломи буде дорівнювати 

4,5 м, а між цими смугами будуть чисті смуги, на які подрібнена солома не 

буде попадати взагалі, що згідно агротехнічним вимогами недопустимо.  

Іншим за важливістю недоліком подрібнювача ПР-4,5 є високі наванта-

ження на різальний апарат, особливо при подрібненні стерні ккурудзи, яка є 

найбільш енергоємною культурою. Причина в тому, що у двоярусному різа-

льному апараті цього подрібнювача осі шарнірів з кріплення ножів верхнього 

і нижнього ярусів на обох кінцях тримача співвісні між собою. Тому при ро-

боті подрібнювача ножі верхнього і нижнього ярусів розпочинають перерізу-

вання стебла практично одночасно, що викликає двократне зростання удар-

них навантажень. Це обумовлює скорочення строку служби підшипників рі-

зального апарата і карданних валів, а також викликає вібрацію конічних ре-

дукторів, що обумовлює ослаблення болтів їх кріплення до платформи і поя-

ву тріщин у платформі.  

Крім того, при подрібненні стерні кукурудзи одночасна взаємодія двох 

ножів з залишком стебла викликає значне нахилення стерні у напрямку коло-

вої швидкості ножів. у результаті цього стерня перерізується ножем нижньо-

го ярусу раніше, ніж ножем верхнього ярусу. Тобто зрізаний кусок стебла 

втрачає зв’язок з прикореневою його частиною, а ніж верхнього ярусу при 

цьому лише врізався (заглибився) в кусок уже скошеного стебла. Тому цей 

кусок стебла починає рухатись разом з ножем верхнього ярусу, оскільки він 

нічим не утримується. Це призводить до забивання різального апарата і втра-

ти роботоздатності подрібнювача. Тому тракторист змушений зупиняти агре-

гат і очищати ці ножі від неперерізаних стебел, що зумовлює зниження про-

дуктивності подрібнювача.  

Недоліком подрібнювача ПР-4,5 є також недостатній строк використан-

ня ножів до їх перезаточування. Так при подрібненні стерні кукурудзи на 

площі 24 га заточені леза ножів затупляються настільки, що необхідно їх пе-

резаточувати. Тобто заточені ножі забезпечують роботу ножів тільки поло-
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вину зміни. Тому кожну зміну необхідно зупиняти подрібнювальний агрегат, 

демонтувати ножі і проводити їх перезаточування, що обумовлює зниження 

продуктивності агрегату. 

3.3. .Пропозиції щодо модернізації 

Аналіз робочого процесу подрібнювача ПР-4,5 показав, що вищевказані 

його недоліки можна усунути шляхом незначної модернізації конструкції. 

Так збільшення ширини смуги розподілення подрібненої соломи по по-

верхні поля досягається шляхом незначної зміни конструкції кожуха подріб-

нювача. Для цього кожний боковий щиток обичайки кожуха розділений на 

дві частини. Причому передня його частина 7 (рис.2) відносно напрямку руху 

подрібнювача залишається без змін (вона приварена до платформи 8), а до 

неї вертикальним шарніром 6 при- кріплена поворотна задня частина 5, віль-

ний кінець якої обладнаний горизонтальною накладкою 2, виготовленою у 

вигляді сектора круга і розміщеною під платформою 8. В накладці 2, на од-

накових відстанях від осі шарніра 6 просвердлено два отвори 1 і 9, а в плат-

формі 8 біля її краю і на такій же відстані від осі шарніра 6 також просверд-

лений отвір 3. Завдяки наявності двох отворів 1 і 9 у накладці 2 задні поворо-

тні частини 5 бокових щитків обичайки можуть закріплюватись болтами 4 до 

платформи 8 у двох положеннях. 

 

Рис. 38. Конструкційна схема модернізованого подрібнювача рослинних 

решток ПР-4,5М: 1,9 – отвори у накладці; 2 – накладка; 3 – отвір у платфор-



 

      

     

Зм. Арк. № докум. Підпис. Дата 
 

Арк. 

35 

 
 

МВК 00.000 ПЗ 

мі; 4 – болт; 5 – задня поворотна частина щитка; 6 – вертикальний шарнір; 7 – 

передня частина щитка; 8 – платформа. 

При подрібненні стерні будь-якої культури, стебел рослин сидератів і 

бур’янів та валків соломи, обмолоченої комбайном з шириною жниварки до 

4,5м, накладка 2 задньої поворотної частини 5 бокового щитка закріплюється 

до платформи 8 болтом 4, яким проходить через отвори 1 у накладці 2 і 3 у 

платформі 8. При цьому передня 7 і поворотна задня 5 частини бокового щи-

тка розміщуються в одній площині (див. правий бік рис. 2) і ширина смуги 

розподілення подрібнених частинок стебел по поверхні поля буде становити 

4,5 м, тобто як у подрібнювача ПР-4,5.  

 При подрібненні валка соломи після роботи комбайна з шириною захва-

ту жниварки понад 4,5 м накладка 5 закріплюється до плат- форми 8 болтом 

4, який проходить через отвори 9 у накладці 5 і 3 у платформі 8. При цьому 

задній кінець поворотної частини 5 щитка відхиляється від кожуха подріб-

нювача на величину L (див. лівий бік рис. 2), а між заднім кінцем поворотної 

частини 5 і задньою перфорованою стінкою обичайки кожуха подрібнювача 

утворюється вікно для вилітання подрібнених частинок.  

 При цьому під час роботи подрібнювача частинки подрібненої со- ломи 

вилітають через задню перфоровану частину обичайки і розподіляються по 

поверхні поля смугою шириною 4,5 м. Крім того, через вікна між задніми кі-

нцями поворотних частин 5 бокових щитків і задньою частиною обичайки 

додатково вилітають подрібнені частинки соломи і розподіляються по повер-

хні поля двома додатковими смугами шириною по 0,75 м. В результаті цього 

загальна ширина смуги розподілення частинок по поверхні поля становить 6 

м і цей подрібнювач може використовуватись для подрібнення валків соломи 

після роботи комбайна з захватом жниварки до 6 м.  

 Зменшення ударних навантажень на різальний апарат при роботі подрі-

бнювача і усунення забивання ножів верхнього ярусу скошеними кусками 

стерні кукурудзи досягається шляхом застосування нової конструкції різаль-

ного апарата.  
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 Принципова відмінність нової конструкції різального апарата від його 

аналога у подрібнювачі ПР-4,5 полягає в тому, що осі шарнірів закріплення 

ножів верхнього і нижнього ярусів на одному кінці тримача не співвісні між 

собою, а осі шарнірів закріплення ножів верхнього ярусів зміщені вперед за 

напрямком колової швидкості ножів на відстань t, що перевищує максималь-

но можливий діаметр стебла.  

 Для забезпечення такого взаєморозміщення ножів розроблена нова 

конструкція тримача. Цей тримач (рис. 39) виготовлений у вигляді сталевої 

пластини 5, яка на обох кінцях розділена на дві смуги 1 і 3, причому смуга 3 

верхнього ярусу відігнута угору, а смуга 1 нижнього ярусу відігнута униз і до 

їх кінців шарнірами 2 закріплені ножі 7 і 8. Тримач 5 закріплений до торця 

приводного вала 4 притискним болтом 6. 

 

 

 

 

Рис. 39. Двоярусний різальний апарат з послідовною роботою ножів: 1 – 

ніж верхній; 2 притискна гайка; 3 – приводний вал; 4 – ніж нижній; 5 – ротор;  

При роботі цього різального апарата ножі верхнього ярусу рухаються 

попереду суміжних з ними ножів 8 нижнього ярусу. Тому спочатку ножем 

7верхнього ярусу зрізується верхня частина стебла, а потім ножем нижнього 

ярусу відповідно його нижня частина.  
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Тому при використанні такого різального апарата на стерні кукурудзи 

виключається можливість забивання його ножів верхнього ярусу кусками 

стернин, оскільки при зрізуванні верхньої частини стернини ножем7 вона 

утримується від переміщення її нижньою частиною, яка ще не зрізується. 

Тільки після завершення зрізування верхньої частини стернини ножем зрізу-

ється її нижня частина і при цьому вона утримується від переміщення прико-

реневою частиною, тобто ножі працюють послідовно і незалежно один від 

одного.  

Завдяки цьому будуть зменшені простої подрібнювача для очищення 

ножів його верхнього ярусу і відповідно підвищиться його продуктивність. 

Крім того, завдяки послідовній роботі ножів верхнього і нижнього яру-

сів у 2 рази знизяться ударні навантаження на різальний апарат і механізм 

його приводу та вібрація, яка передається на конічні редуктори та кожух по-

дрібнювача, що забезпечить збільшення строку експлуатування подрібнюва-

чів у господарствах. 

Збільшення строку роботи ножів різального апарата до їх перезаточу-

вання досягається шляхом розробки ножів нової конструкції.  

Для використання на малозасмічених ґрунтах предметами високої твер-

дості (камінцями, кусками металу і інш.) розроблений ніж з двома отворами 

для закріплення до шарніра тримача та різальними кромками, загостреними 

по усій довжині ножа з обох його боків. Для використання на ґрунтах, засмі-

чених предметами високої твердості, на яких ніж з отвором на вільному кінці 

може зруйнуватись при співударянні з такими предметами, розроблений ніж 

з одним отвором для приєднання до тримача, але з двома різальними кром-

ками, виконаними таким же чином, як і одна різальна кромка ножа подріб-

нювача ПР-4,5.  

При використанні ножів з одним отвором, але двома різальними кром-

ками, якщо одна різальна кромка затупиться або вищербиться при співуда-

рянні з предметом високої твердості, ніж демонтується з подрібнювача, по-

вертається на 180º навколо поздовжньої осі і встановлюється на місце, на що 
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витрачається не більше 5 хвилин. При використанні ножів з двома отворами 

після спрацювання різальних кромок на одному кінці ножа, ніж закріплюють 

до тримача другим отвором.  

Тому при використанні розроблених нових конструкцій ножів строк ро-

боти подрібнювача до їх пере заточування збільшується у 2 рази 

3.3. Кінематичний розрахунок. 

Розрахунок редуктора що знаходиться на крилі. 

Розрахунок передачі на контактну витривалість. Згідно рекомендацій 

приймаємо пропорційно знижуються зуби (форма 1).  

Обчислюємо початковий діаметр шестірні по більшому торцю  

  

 

Орієнтовна швидкість зубчастих коліс: 

 

 При даній швидкості необхідний ступінь точності передачі 8-я Коефіці-

єнт, що враховує розподіл навантаження між зубами для косозубих передач 

. Коефіцієнт ширини вінця . Для поліпшення умов роботи 

зачеплення і зменшенням довжини редуктора конічну шестерню встановлю-

ємо між опорами (схему 2). 

Коефіцієнт, що враховує розподіл навантаження по ширині вінця, при 

відношенні: Коефіцієнт динамічного навантаження для ступеня точності зуб-

частих коліс на одиницю грубіше встановленої, тобто для 8-го ступеня точ-

ності . Коефіцієнт, що враховує форму сполучених поверхонь 

. Коефіцієнт, що враховує механічні властивості матеріалів пов'я-

заних коліс  
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За табл. 3.11 вибираємо число зубів шестерні  і коефіцієнт тор-

цевого перекриття . Коефіцієнт, що враховує сумарну довжину кон-

тактних ліній:  

 Зовнішній окружний модуль: 

   

Отриманий модуль округляємо за стандартом . Перерахо-

вуємо початковий діаметр . 

Число зубів плоского колеса: 

  

 де  

Зовнішнє конусний відстань: 

  

Робоча ширина зубчастого вінця при 

 

Перевіряємо умову 

  

Далі, умова задовольняється. 

Перевірочний розрахунок зубів на контактну витривалість. Обчислюємо 

середній нормальний модуль зачеплення. 

 

Середній початковий діаметр шестірні 

 

Обчислюємо розрахункову окружну швидкість на середньому початко-

вому діаметрі шестірні 
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При даній швидкості по табл. 3.33 необхідний ступінь точності передачі 

8-я, що збігається з раніше прийнятою ступенем точності. Коефіцієнт, що 

враховує окружну швидкість передачі . Уточнюємо коефіцієнт ди-

намічного навантаження  

Початковий діаметр шестерні по більшому торцю 

 

де  

Знову Обчислюємо окружний модуль 

 

Отриманий модуль округляємо за стандартом . Діаметр по-

чаткового кола по більшому торцю, відповідний стандартному модулю 

 

Перевірочний розрахунок передачі на контактну міцність при дії макси-

мального навантаження. Фактичне напруження при розрахунку на контактну 

витривалість 

        =  

Відхилення діючих контактних напружень від допустимих становить 

менш 3% що допустимо. 

Розрахункове напруження від максимального навантаження 
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де відношення  задано у вихідних даних розрахунку. 

3.2.1.4. Перевірочний розрахунок зубів на витривалість по напруженням 

вигину. Згинальне напруження для зуба шестерні. 

 

Попередньо Обчислюємо величини, необхідні для розрахунку. Знаходи-

мо еквівалентне число зубів для шестерні і колеса 

 

 

Тут . 

 Відповідно  

Обчислюємо коефіцієнт, що враховують форму зуба:  

 Коефіцієнт, що враховує вплив нахилу зуба на його напружений 

стан, для косозубих коліс  Розрахункова питома навантаження 

. 

де    коефіцієнт, що 

враховує розподіл навантаження між зубами. Коефіцієнт, враховує динамічне 

навантаження при швидкості  ,  

Середній нормальний модуль  

напруження вигину для зуба колеса  

 

Перевірочний розрахунок зубів при згині максимальним навантаженням. 

Розрахункове напруження від максимального навантаження 

 

відповідно розрахункове напруження для зуба шестерні 
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для зуба колеса 

 

Остаточно приймаємо параметри передачі: 

Число зубів плоского колеса  

Ширина зубчасті вінця  

Зовнішнє конусний відстань 

 

Середнє конусний відстань 

 

Діаметр зовнішньої ділильної окружності: 

колеса  

шестерні   

Середній ділильний діаметр: 

шестерні /cos 5,5 /0,76=159 мм 

колеса /cos 5,5 /0,76=318 мм 

Глибина заходу  

Радіальний зазор  

 

Попередньо обчислюємо величини, необхідні для розрахунку. Знаходи-

мо еквівалентне число зубів для шестерні і колеса 

 

 

Тут . 

 Відповідно  
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Обчислюємо коефіцієнт, що враховують форму зуба:  

 Коефіцієнт, що враховує вплив нахилу зуба на його напружений 

стан, для косозубих коліс  Розрахункова питома навантаження 

. 

де    коефіцієнт, що 

враховує розподіл навантаження між зубами. Коефіцієнт, враховує динамічне 

навантаження при швидкості  ,  

Середній нормальний модуль  

напруження вигину для зуба колеса  

 

Перевірочний розрахунок зубів при згині максимальним навантаженням. 

Розрахункове напруження від максимального навантаження 

 

відповідно розрахункове напруження для зуба шестерні 

 

для зуба колеса 

 

3.2.1.7. Остаточно приймаємо параметри передачі: 

Число зубів плоского колеса  

Ширина зубчасті вінця  

Зовнішнє конусний відстань 

 

Середнє конусний відстань 

 

Діаметр зовнішньої ділильної окружності: 

колеса  

шестерні   
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Середній ділильний діаметр: 

шестерні /cos 5,5 /0,76=159 мм 

колеса /cos 5,5 /0,76=318 мм 

Глибина заходу  

Радіальний зазор  

Висота зуба у торця  

Висота головки зуба у торця: 

шестерні 

 

колеса  

Висота ніжки зуба у торця: 

шестерні  

колеса  

Кут ділильного конуса: 

шестерні колеса 

 

Кут ніжки зуба: 

шестерні / /208=1,1˚ 

колеса / /208=3,3˚ 

Кут конуса вершин: 

шестерні  

колеса  

Кут конуса западин: 

шестерні  

колеса  

Зовнішній діаметр вершин: 

шестерні 

 

колеса   
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Товщина зуба по зовнішньої ділильної окружності: 

шестерні  

колеса   

Відстань від вершини до площини зовнішньої окружності вершин зубів: 

шестерні 

. 

колеса 

. 

Розрахунок редуктора що знаходиться на центральній секції. 

Розрахунок передачі на контактну витривалість. Згідно рекомендацій 

приймаємо пропорційно знижуються зуби (форма 1). Обчислюємо початко-

вий діаметр шестірні по більшому торцю: 

 

 

Орієнтовна швидкість зубчастих коліс: 

 

При даній швидкості необхідний ступінь точності передачі 8-я Коефіці-

єнт, що враховує розподіл навантаження між зубами для косозубих передач 

. Коефіцієнт ширини вінця . Для поліпшення умов роботи 

зачеплення і зменшенням довжини редуктора конічну шестерню встановлю-

ємо між опорами (схему 2). 

 Коефіцієнт, що враховує розподіл навантаження по ширині вінця, при 

відношенні: 

 Коефіцієнт динамічного навантаження для ступеня точності зубчастих 

коліс на одиницю грубіше встановленої, тобто для 8-го ступеня точності 

. Коефіцієнт, що враховує форму сполучених поверхонь 
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.       Коефіцієнт, що враховує механічні властивості матеріалів по-

в'язаних коліс  

 За табл. 3.11 вибираємо число зубів шестерні  і коефіцієнт тор-

цевого перекриття . Коефіцієнт, що враховує сумарну довжину кон-

тактних ліній: 

 

 Зовнішній окружний модуль: 

 

 Отриманий модуль округляємо за стандартом . Перерахо-

вуємо початковий діаметр . 

 Число зубів плоского колеса: 

 

де  

Зовнішнє конусний відстань: 

 

Робоча ширина зубчастого вінця при 

 

Перевіряємо умову 

  

Далі, умова задовольняється. 

Перевірочний розрахунок зубів на контактну витривалість. Обчислюємо 

середній нормальний модуль зачеплення. 

 

Середній початковий діаметр шестірні 
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Обчислюємо розрахункову окружну швидкість на середньому початко-

вому діаметрі шестірні 

 

 При даній швидкості по табл. 3.33 необхідний ступінь точності передачі 

8-я, що збігається з раніше прийнятою ступенем точності. Коефіцієнт, що 

враховує окружну швидкість передачі . Уточнюємо коефіцієнт ди-

намічного навантаження  

Початковий діаметр шестерні по більшому торцю 

 

де  

Знову обчислюємо окружний модуль 

 

 Отриманий модуль округляємо за стандартом . Діаметр по-

чаткового кола по більшому торцю, відповідний стандартному модулю, 

 

Перевірочний розрахунок передачі на контактну міцність при дії макси-

мального навантаження. Фактична  напруження при розрахунку на контактну 

витривалість 

 

=  

Відхилення діючих контактних напружень від допустимих становить 

менш 3% що допустимо. 

Розрахункове напруження від максимального навантаження 
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де відношення  задано у вихідних даних розрахунку. 

Перевірочний розрахунок зубів на витривалість по напруженням вигину. 

Згинальна напруження для зуба шестерні. 

 

Попередньо обчислюємо величини, необхідні для розрахунку. Знаходи-

мо еквівалентне число зубів для шестерні і колеса 

 

 

Тут . 

 Відповідно  

 Обчислюємо коефіцієнт, що враховують форму зуба:  

 Коефіцієнт, що враховує вплив нахилу зуба на його напружений 

стан, для косозубих коліс  Розрахункова питома навантаження 

. 

де    коефіцієнт, що 

враховує розподіл навантаження між зубами. Коефіцієнт, враховує динамічне 

навантаження при швидкості  ,  

Середній нормальний модуль  

 напруження вигину для зуба колеса  

 

Перевірочний розрахунок зубів при згині максимальним навантаженням. 

Розрахункове напруження від максимального навантаження 
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відповідно розрахункове напруження для зуба шестерні 

 

для зуба колеса 

 

Остаточно приймаємо параметри передачі: 

Число зубів плоского колеса  

Ширина зубчасті вінця  

Зовнішнє конусний відстань 

 

Середнє конусний відстань 

 

Діаметр зовнішньої ділильної окружності: 

колеса  

шестерні   

Середній ділильний діаметр: 

шестерні /cos 6,5 /0,76=190 мм 

колеса /cos 6,5 /0,76=190 мм 

Глибина заходу  

Радіальний зазор  

Висота зуба у торця  

Висота головки зуба у торця: 

шестерні 

 

колеса  

Висота ніжки зуба у торця: 

шестерні  

колеса  

Кут ділильного конуса: 
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шестерні  

колеса  

Кут ніжки зуба: 

шестерні / /155=1,7˚ 

колеса / /155=1,7˚ 

Кут конуса вершин: 

шестерні  

колеса  

Кут конуса западин: 

шестерні  

колеса  

Зовнішній діаметр вершин: 

шестерні 

 

колеса   

Товщина зуба по зовнішньої ділильної окружності: 

шестерні  

колеса   

Відстань від вершини до площини зовнішньої окружності вершин зубів: 

шестерні 

 

колеса 

 

Силовий аналіз механізмів машини. 

Розрахунок редуктора що знаходиться на крилі. 

Вихідні дані: 

Потужність двигуна N=60 кВт; частота обертання n=500 ; передато-

чне число u=2. 
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За табл.312 обчислюємо матеріал для шестерні і колеса сталь 40 ХН (по-

ковка) термообробка покращена. 

 

 

Обчислюємо допустиме напруження згину для шестірні: 

]  

Попередньо знаходимо межу витривалості зубів при згині, відповідний 

еквівалентному числу циклів зміни напружень: 

 

де межа витривалості при вигині, відповідний базовому числу циклів 

зміни  напружень: 

 

 Коефіцієнт, що враховує вплив двостороннього програми навантажен-

ня, при одностороннім додатку навантаження  коефіцієнт довговіч-

ності: 

 

При HB<350; ; базове число циклів зміни  напружень. 

 

еквівалентну число циклів зміни напружень: 

 

але так як  приймаємо .  

 Коефіцієнт безпеки: 

 

Де   
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Коефіцієнт, що враховує чутливість матеріалу до концентрації напру-

жень  Коефіцієнт, що враховує шорсткість перехідної поверхні зуба 

 

Допустиме напруження згину для зубів шестерні: 

  

Допустиме напруження згину для зубів колеса: 

 

Коефіцієнт безпеки: 

 

Попередньо знаходимо межу витривалості зубів при згині, відповідний 

еквівалентному числу циклів зміни  напружень: 

 

де межа витривалості при вигині, відповідний базовому числу циклів 

зміни  напружень: 

 

Коефіцієнт, що враховує вплив двостороннього програми навантаження 

 коефіцієнт довговічності: 

 

При HB<350; ;базове число циклів зміни  напружень 

  

еквівалентну число циклів зміни  напружень: 

 

але так як  приймаємо . 
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Допустима  напружень вигині при розрахунку на дію максимального на-

вантаження для шестерні:  

 

Попередньо знаходимо максимальне напруження, що не викликає зали-

шкових деформацій або крихкого зламу зуба: 

 

коефіцієнт безпеки: 

 

тут:  

Коефіцієнт враховує чутливість матеріалу до концентрації напружень 

. 

Допустима  напружень вигину при дії максимального навантаження для 

колеса  

де максимальне напруження, що не викликає залишкових деформацій 

або крихкого зламу зуба    

 

Коефіцієнт безпеки тут 

 

тут:  

Коефіцієнт враховує чутливість матеріалу до концентрації напружень 

. 

Допустима контактне напруження для шестерні: 

 

Попередньо знаходимо межу контактної витривалості поверхонь зубів, 

відповідний еквівалентному числу циклів зміни напружень: 
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тут межа контактної витривалості, відповідний базовому числу циклів 

зміни  напружень: 

 

Коефіцієнт довговічності: 

 

де базове число зміни  напружень: 

 

еквівалентне число циклів зміни  напружень: 

 

Ставлення  тому коефіцієнт довговічності обчислю-

ємо: 

 

Коефіцієнт безпеки для зубів з однорідною структурою матеріалу: 

 

Коефіцієнт, що враховує шорсткість сполучених поверхонь: . 

Коефіцієнт враховує окружну швидкість:  

3.5. Енергетичний розрахунок. 

Для встановлення перспективних шляхів удосконалення конструкції да-

них машин необхідно мати інформацію про основні особливості і закономір-

ності протікання процесу подрібнення. До групи даних факторів, на наш пог-

ляд, можна віднести: 

- орієнтацію в просторі стеблостою, що підлягає подрібненню; 

- поступальна швидкість агрегату; 

- використання додаткових робочих органів. 
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Для перевірки процесу роботи подрібнювана при наявності впливу фак-

тору розташування стебел соняшнику були вибрані і попередньо очищені від 

зайвих решток рядки. Стебла соняшнику штучно були орієнтовані в просторі 

під різними кутами нахилу до горизонту як за (+30°, +60°), так і проти на-

прямку руху агрегату (-30°, -60°), а також враховувався з прямостоячими 

стеблами - (90°) та самий негативний випадок - лежачі стебла (0°). За показ-

ник якості був прийнятий відсотковий вміст в загальнім об’ємі подрібнених 

стебел рослинних решток розмірами < 100 мм. Попередньо була визначена 

маса стебла та підраховано кількість стебел соняшнику у рядку. При визна-

ченні маси стебел враховувалась їх вологість, розміри.  

Вплив взаємного розташування ножів роторів і стебел в момент їх кон-

такту на якість подрібнення перевірявся по двох варіантах: при співпадінні 

осі ротора з віссю рядка та розташуванні осі ротора по середині міжряддя. 

Аналіз результатів свідчить про те, що різниця між значеннями якісних пока-

зників при різному взаємному розташуванні ножів роторів і рядків стебел в 

момент їх контакту незначна і знаходиться в межах статистичної похибки. 

Далі приділяти особливу увагу узгодженню положення і кількості робочих 

органів відносно поздовжньої осі рядків не варто. Для котка-подрібнювача 

цей фактор не є впливовим із-за того, що подрібнення відбувається в резуль-

таті перебивання решток ножами після притискання їх до ґрунту. 

А от орієнтація стебел в просторі має досить стабільний і вагомий вплив 

на якість подрібнення. Причому зі збільшенням кута нахилу стебел за напря-

мом руху агрегату показник якості зростає на 7-8%. Причиною цього може 

бути попередній жорсткий контакт стебел об рамну конструкцію подрібню-

вана, зламування їх і відкидання на поверхню поля в зону недосяжності но-

жів. В даному випадку стебла просто не потрапляють в умовну камеру подрі-

бнення [7] або під барабани з ножами котка-подрібнювача [8].  

Використання додаткових робочих органів – граблин при всіх варіантах 

розташування стебел в просторі забезпечує незначне, але стабільне підви-

щення показника подрібнення (2-3%). Більш вагомий ефект від їх викорис-
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тання (до 5%) спостерігається при подрібненні лежачих стебел. При цьому 

показник подрібнення значно менше залежить від поступальної швидкості 

агрегату. За таких умов робоча швидкість може бути збільшена майже на 1 

м/с, що є вагомим фактором для підвищення загальної продуктивності ма-

шини [7]. 

Згідно з вимогами до виконання технологічного процесу подрібнення, 

запропонованими ННЦ "IМЕСГ" УААН, розміри рослинних решток не по-

винні перевищувати 200 мм. За даним показником майже 100% подрібнених 

рослинних решток не перевищують заданого граничного значення завдяки 

використання граблин. 

На підставі проведених досліджень наукових праць можна зробити ви-

сновок, що за якісним показником виконання технологічного процесу запро-

поновані зміни до конструкцій подрібнювачів є цілком працездатні і придат-

ні до широкого використання за певних ґрунтових та кліматичних умов. Од-

ним із шляхів покращення показника подрібнення рослинних решток може 

бути введення до відомої конструкції машини додаткових робочих органів. 

Разом з тим забезпечення високої ефективності їх роботи потребує теоретич-

ного обґрунтування їх раціональних конструктивних та технологічних пара-

метрів. 

3.6. Розрахунок деталей та вузлів на міцніть. 

3.6.1.Вибір муфти 

Знаходимо розрахунковий крутний момент: 

 

3.6.2.Розрахунок валу на скручування 

1.  

 

 

Обчислюємо осьовий і полярний момент опору перетину вала: 
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 Обчислюємо номінальний  напруження згину: 

 

 

Розрахунок шліцевого з’єднання виконується зазвичай як перевірочний 

по напруженням зминання : 

 

 Де Т – розрахунковий крутний момент, Н ; 

 – середній діаметр шліцевого з’єднання, мм; 

Z – число шліців; 

 – висота поверхні контакту, мм; 

 –довжина; 

 – коефіцієнт, враховуючий нерівномірність розподілу навантаження 

між шліцами:  =07…08; 

Висновки по науковій частині 
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 1. Запропонована модернізація подрібнювача ПР-4,5, при незначному 

удосконаленні його конструкції і збереженні маси, забезпечує збільшення 

ширини смуги розподілення по полю подрібненої із валка соломи з 4,5 до 6,0 

м, підвищення надійності його робочого процесу і строку експлуатування та 

зниження у 2 рази ударних навантажень на різальний апарат за рахунок пос-

лідовної роботи ножів верхнього і нижнього ярусів, а також збільшення у 2 

рази строк безперервної роботи подрібнювача до перезаточування ножів. 

2. Проведені заходи щодо модернізації подрібнювача ПР-4,5 дозволять 

підвищити швидкість агрегату з 9,2 до 15,6 км/год. 

3. Економічна доцільність проведених заходів щодо модернізації ПР-4,5 

підтверджена відповідними розрахунками у розділі 5. 

 

 

 

4. ОХОРОНА ПРАЦІ 

4.1. Характеристика і аналіз небезпечних та шкідливих факторів, які 

можуть виникнути під час експлуатації подрібнювача рослинних решток 

ПР-4,5. 

У процесі виконання робіт агрегатом з подрібнювачем на механізаторів 

можуть діяти наступні небезпечні та шкідливі виробничі фактори. 

Фізичні небезпечні та шкідливі виробничі фактори: 

˗ рухомі машини й механізми (рух самого агрегату з подрібнювачем, механізм 

приводу подрібнювача); 

˗ підвищена запиленість та загазованість повітря робочої зони; 

˗ підвищена чи знижена температура поверхні обладнання; 

˗ підвищена чи знижена температура повітря робочої зони; 

˗ підвищений рівень шуму на робочому місці; 

˗ підвищений рівень вібрації; 

˗ підвищена чи знижена вологість та рухомість повітря; 
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˗ підвищене значення напруги в електричному ланцюгу, замикання якого 

може пройти через тіло людини (виконання обробітку під лініями 

електропередач); 

˗ підвищений рівень статичної електрики; 

˗ відсутність або нестача природного освітлення, недостатня освітленість 

робочої зони (виконання обробітку в темний час доби); 

˗ підвищена яскравість світла, понижена контрастність, прямий і відбитий 

блискіт; 

˗ гострі краї, задирки, шорсткість на поверхнях рами та робочих органів 

подрібнювача; 

˗ розміщення робочого місця на значній висоті відносно поверхні ґрунту. 

Хімічні небезпечні та шкідливі виробничі фактори: 

˗ подразливі, та такі, що впливають на репродуктивну функцію (пестициди, 

агрохімікати, відпрацьовані гази двигуна трактора, підвищені концентрації пилу 

з умістом SiO2, ПММ). 

Психофізіологічні небезпечні та шкідливі виробничі фактори: 

˗ фізичні перевантаження (статичні й динамічні); 

˗ нервово-психічні перевантаження (монотонність праці). 

Джерелами шкідливих і небезпечних факторів можуть бути: 

˗ зовнішні метеорологічні фактори (вітер, опади, гроза, сонячна радіація, 

низька або висока температура зовнішнього повітря, ожеледиця тощо); 

˗ транспорт, що рухається; 

˗ пестициди і агрохімікати, що застосовуються; 

˗ відкриті обертові і рухомі частини подрібнювача і трактора; 

˗ несправність або відсутність освітлювальних і контрольно-вимірювальних 

приладів; 

˗ відсутність на тракторах автоматичних тягово-зчіпних пристроїв для 

агрегатування подрібнювача; 

˗ відсутність попереджувальних знаків і написів про існуючі небезпеки; 
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˗ відсутність інструкцій з охорони праці, пожежної безпеки, технічних описів 

та інструкції з експлуатації. 

5. ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 

В процесі модернізації  подрібнювача ПР-4.5 внесено зміни до конструкції  

ножів та механізму їх приводу. Зміни внесені до конструкції  ножів та механізму 

їх приводу. Це дозволить  збільшити робочу швидкість агрегату з 9,2 до 15,6 

км/год час на ТО на 7хв, та на усунення поламок і дефектів на 10хв за зміну. 

Оцінка техніко-економічного рівня модернізованої машини 

Таблиця 5.1. 

Вихідні дані до розрахунку 

Показники  
Один. 

виміру 

Машина  

Базова  

Моде-

рнізо-

вавна  

1 2 3 4 

1. Тип машини  Причипна 

2.Агрегатування (марка трактора)  МТЗ-82 

3.Кількість машин в агрегаті шт 1 1 

4. Оптова ціна: машини 

-трактора 
грн 

255000 

600000 

263000 

600000 

5.Собівартість виготовлення машини грн 191000 196088 

6.Вартість покупних виробів у собівартості сі-

валки 
грн 24360 25200 

7.Маса машини кг 1900 1950 

8.Маса покупних виробів в собівартості маши-

ни 
кг 174 180 

9.Робоча ширина захвату сівалки м 4,5 4,5 

10.Робоча швидкість агрегату км/год 9.2 15.6 

11.Коефіцієнт використання часу зміни : 

-робочого 

-експлуатаційного 
 

0,85 

0,8 

0,86 

0.82 

12.Кількість обслуговуючого персоналу чол. 1 1 

13.Середньочасова заробітна плата: 

-тракториста 

конструктора, технолога 

грн 
23.5 

28.5 

23.5 

28.5 

14.Кількість найменувань оригінальних дета-

лей, які розроблені в процесі модернізації 
шт. 

 
8 

15.кількість деталей в машині шт. 428 435 
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16.Кількість найменувань деталі в машині 

всього у тому числі: 

-оригінальних 

-стандартних 

шт. 

 

108 

62 

36 

 

117 

67 

38 

17.Середньорічна програма випуску машин шт. 
 

520 

 

Як видно із розрахунків (Додаток А) і виробник і споживач модернізова-

ної машини можуть отримати значний позитивний економічний ефект (вироб-

ник –2607 грн споживач-191088 грн), що свідчить про ефективність конструк-

торських розробок, які виконані в дипломному проекті. Тому ці розробки доці-

льно рекомендувати до впровадження у виробництво. 

ВИСНОВКИ 

 

1.Запропонована модернізація подрібнювача ПР-4,5, при незначному удо-

сконаленні його конструкції і збереженні маси, забезпечує збільшення ширини 

смуги розподілення по полю подрібненої із валка соломи з 4,5 до 6,0 м, підви-

щення надійності його робочого процесу і строку експлуатування та зниження 

у 2 рази ударних навантажень на різальний апарат за рахунок послідовної ро-

боти ножів верхнього і нижнього ярусів, а також збільшення у 2 рази строк 

безперервної роботи подрібнювача до перезаточування ножів. 

Проведені заходи щодо модернізації подрібнювача ПР-4,5 дозволять під-

вищити швидкість агрегату з 9,2 до 15,6 км/год. 

2. Конструктивне виконання подрібнювача та здійснення ним функціона-

льного призначення відповідає вимогам технічних регламентів ДСТУ2189-93 з 

урахуванням загальних вимог безпеки згідно з ГОСТ 12.2.003, НПАОП 01.41-

1.01-01; пожежної безпеки згідно з ДСТУ ISO 6309:2007, ДСТУ IEC 80416-

1:2005, ДСТУ ISO 3864-1:2005. та «Загальними правилами пожежної безпеки 

для об’єктів сільськогосподарського виробництва». 

3. Як видно із розрахунків і виробник  (11940 грн.) і споживач (191088 

грн.) модернізованої машини можуть отримати значний позитивний економіч-

ний ефект, що свідчить про ефективність конструкторських розробок, які ви-



 

      

     

Зм. Арк. № докум. Підпис. Дата 
 

Арк. 

62 

 
 

МВК 00.000 ПЗ 

конані в дипломному проекті. Тому ці розробки доцільно рекомендувати до 

впровадження у виробництво. 
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    ГОСТ 12815-80   

  19  Манжета  35×80×10 2  

    ГОСТ 8752-79   

  20  Манжета  35×80×10 1  

    ГОСТ 8752-79  
 

  21  Шплінт 4х45.019 1  

    ГОСТ 397-79  
 

  22  Кільце А56 1  

    ГОСТ 13942-68  
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

     
 

 
     

ПРА 02.001 
Аркуш 

     
2 

Зм Аркуш № докум Підпис Дата 
 
 



Ф
ор

ма
т
 

  
 З

он
а 

По
зи

ці
я 

Позначення 
 

Найменування 
 

Кі
ль

кі
ст

ь 

Примітки 

     
 

 

    Документація загальна  
 

     
 

 

А3   ПРА 10.000 Гребінка центральна   
 

                Складальне креслення 1 
 

      
 

    Деталі  
 

  1 ПРА 10.601 Сектор центральний 1  

  2 ПРА 10.602 Накладка центральна 2  

  3 ПРА 10.803 Зуб 3  

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       
     

ПРА 10.000 СБ      
Зм Арк. № докум. Підп. Дата 

Розроб. Болілий   

Гребінка 
Літ. Аркуш Аркушів 

Перев. Богатирьов      1 1 

    ЦНТУ, 
гр. АІ-22МЗ(1,4)-1 

 
Н. контр. Мачок   

Затв. Лещенко   
 



 

Ф
ор

ма
т
 

  
 З

он
а 

По
зи

ці
я 

Позначення 
 

Найменування 
 

Кі
ль

кі
ст

ь 

Примітки 

    Документація загальна  
 

      
 

А1   ПРА 00.000 Складальне креслення 1  

       

    Складальні одиниці  
 

     
 

 

  1 ПРА 01.000 СБ Рама 1  

  2 ПРА 02.000 СБ Крило праве в зборі 1  

  3 ПРА 03.000 СБ Крило ліве в зборі 1  

  4 ПРА 04.000 СБ Опорне колесо праве 1  

  5 ПРА 05.000 СБ Опорне колесо ліве 1  

  6 ПРА 06.000 СБ Опорне колесо заднє 4  

  7 ПРА 07.000 СБ Редуктор 1  

  8 ПРА 08.000 СБ Редуктор 3  

  9 ПРА 09.000 СБ Вал приводний 2  

  10 ПРА 10.000 СБ Гребінка  1  

  11 ПРА 11.000 СБ Ніж в зборі 3  

       

       

       

       

       

       

       
     

ПРА 00.000      
Зм Арк. № докум. Підп. Дата 

Розроб. Болілий   

Подрібнювач 
ПР-4.5 

Літ. Аркуш Аркушів 

Перевір. Богатирьов       1 

    ЦНТУ, 
гр. АІ-22МЗ(1,4)-1 

 
Н. контр. Мачок   

Затв. Лещенко   
 
 



Центральноукраїнський національний технічний університет 

ЦЗДО 

Кафедра сільськогосподарського машинобудування 

 

 

 

“Допущено до захисту ”                                                                             

Зав. кафедрою СГМ                                                                             

к.т.н., доцент                              

_______Сергій ЛЕЩЕНКО                                                                             

“___“ __________2024   р. 

 
 

 

 

 

ДИПЛОМНА  РОБОТА  
за другим (магістерським) рівнем вищої освіти   

 на тему. 
 

«Механізація вирощування кукурудзи з дослідженням подрібнювача» 

 

 
 

Виконав здобувач вищої освіти__ІІ___курсу,   

групи  АІ-22МЗ(1,4)  

ОПП «Агроінженерія»                                                                  

спеціальності 208 «Агроінженерія»                                                                                

__________ Болілий Максим Олександрович  

«____»____________2024  р.  

 

Керівник проекту                                                                   

доцент,  канд.техн.наук                                                                    

_______Дмитро БОГАТИРЬОВ                                                                       

«_____»___________2024  р.                                                                                                                                               

 

Рецензент професор ЛНТУ,  канд.техн.наук                                                                    

_______Руслан КІРЧУК 

«_____»___________2024  р.                                                                                                                                               

 

 

 

 

 

 

м. Кропивницький 



Ф
ор

ма
т
 

  
 З

он
а 

По
зи

ці
я 

Позначення 
 

Найменування 
 

Кі
ль

кі
ст

ь 

Примітки 

     
 

 

    Документація загальна  
 

      
 

А1   ПРА 07.000 СБ Редуктор   

    Складальне креслення 1  

       

    Деталі  
 

     
 

 

 1  ПРА 07.301 Корпус 1  

 2  ПРА 07.302 Кришка 4  

 3  ПРА 07.303 Шестерня 3  

 4  ПРА 07.604 Вхідний вал 1  

 5  ПРА 07.605 Вихідний вал 2  

 6  ПРА 07.406  Пробка 1  

 7  ПРА 07.307 Кришка корпусу 1  

 8  ПРА 07.808 Втулка  2  

 9  ПРА 07.809 Втулка  1  

 10  ПРА 07.8010 Втулка 1  

       

    Стандарті вироби   

 11   Підшипник 80212 4  

    ГОСТ 7242-81   

 12   Підшипник 80108 2  

    ГОСТ 7242-81   

 13   Манжета 1-54х80-1/5 4  

    ГОСТ 8752-79   
     

ПРА 07.000 СБ      
Зм. Арк.. № докум. Підп. Дата 

Розроб. Болілий   

Редуктор 
Літ. Аркуш Аркушів 

Перев. Богатирьов      1  

    ЦНТУ, 
гр. АІ-22МЗ(1,4)-1 

 
Н. контр. Мачок   

Затв. Лещенко   
 
 



Ф
ор

ма
т
 

  
  
Зо

на
 

По
зи

ці
я 

Позначення Найменування 

  
Кі

ль
кі
ст

ь 

Примітки 

       

  14  Стопорне кільце А25 4  

    ГОСТ 13941-68   

  15  Стопорне кільце 2  

    ГОСТ 13941-68   

  16  Стопорне кільце 1  

    ГОСТ 13941-68  
  

  17  Болт М8х25 8  

    ГОСТ 7805-70   

  18 
 
 

 Болт М8х50 10  

    ГОСТ 7805-70   

  19  Болт М8х30 2  

    ГОСТ 7805-70   

  20  Шайба 10 10  

    ГОСТ 9649-78   

  21  Шайба 8 2  

    ГОСТ 9649-78   

  22  Гайка М8-6gх16.66.019 12  

    ГОСТ 5915-70   

       

       

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

     
 

 
     

ПРА 07.000 СБ 
Аркуш 

     
2 

Зм Аркуш № докум Підпис Дата 
 
 



 

Допущено до захисту 

Зав. кафедрою СГМ 

    Сергій ЛЕЩЕНКО 

« »     2024 р. 

 

 

 

 

Графічна частина 

дипломної роботи за другим (магістерським) рівнем вищої освіти  

на тему «Механізація вирощування кукурудзи з дослідженням подрібнювача» 

на    аркушах формату А1 (змаштабованих на аркушах формату А4) 

 

 

 

 

Здобувач вищої освіти__ІІ___курсу,  групи  АІ-22МЗ(1,4)  

ОПП «Агроінженерія» спеціальності 208 «Агроінженерія» 

     ______ М.О. Болілий 

 

Керівник                    ______  Д.В. Богатирьов 

 

Нормоконтроль            ______  Ю.В. Мачок 

  

 

 

 

 

 

Кропивницький 2024 
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