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Вступ 

Просапні культури в нашій державі займають більше половини посівного 

клину. Такі з них як кукурудза, соняшник, цукрові буряки надважливі для 

народного господарства України. Вони та продукти їх переробки успішно 

реалізуються на міжнародних ринках. Але останніми роками спостерігається 

тенденція на скорочення посівів цукрових буряків. Статистичні дані вказують на 

те, що виробництво цукру у 2020 році зменшилось на 34% в порівнянні з 2019 

роком [13]. Причиною ситуації, яка склалась стало скорочення площі посівів та 

несприятливі погодні умови. Сільськогосподарські виробники відмовляються від 

вирощування цукрових буряків через технологічні та логістичні складнощі.  

Але велика кількість господарств довіряють цій культурі і вкладають кошти 

в удосконалення технології її вирощування та відповідне технічне забезпечення. 

Цукрові буряки дуже чутливі до обробітку ґрунту. Це стосується виключно 

всіх операцій протягом всього періоду вегетації. Особливе місце в технології 

вирощування даної культури є основний обробіток. Причому, акцент робиться на 

глибокому розпушуванні при виконанні основного обробітку. Це може бути 

оранка чи глибоке розпушування чизельними знаряддями. З технологічної точки 

зору перевагу слід віддати глибокій оранці так як вона сприятиме протидії  

розширенню забур’яненості та розповсюдженню шкідників і хвороб. Оранку 

проводять полицевими плугами. 

На ринку ґрунтообробної техніки України присутня широка номенклатура 

різних за призначенням та конструкцією плугів.  

Це традиційні машини для загінної оранки чи оборотні плуги для гладкої 

оранки. Але ці ознаки не є основними. Відомо, що цукрові буряки добре реагують 

на глибокий обробіток 30…35 см і більше. Більшість плугів, як вітчизняного так і 

закордонного виробництва працюють на глибину до 30 см. Це не зовсім 

відповідає біологічним особливостям цукрових буряків. На особливу увагу 

заслуговує машина спроектована спеціально для основного обробітку під 

просапні культури. Це двоярусний плуг ПНЯ 6-42.  

В даній магістерській роботі поставлене завдання удосконалення технології 

вирощування цукрових буряків саме впровадженням у виробництво ярусної 

оранки даним плугом. 

 



1. Технологічна частина 

2.1. Аналіз типової технології вирощування цукрових буряків. 

2.1.1 Господарське значення цукрових буряків. 

Господарське значення цукрових буряків важко переоцінити. Це одна з 

небагатьох культур біологічна маса якої при збиранні урожаю має дуже велику 

цінність. Основною частиною, звісно, є коренеплоди цукрових буряків. Вони є 

джерелом цукрової речовини з якої отримують цукор, стратегічний продукт для 

нашої економіки. Зелена маса (гичка), як супутній продукт може 

використовуватися на зелене добриво, або тваринництві, для безпосереднього 

згодовування тваринам, силосування тощо. 

2.1.2. Аналіз механізованої технології вирощування цукрових буряків. 

В основу аналізу покладено типову технологічну карту на вирощування 

цукрових буряків (рис. 2.1). 

Попередники цукрових буряків. Урожайність цукрових буряків дуже 

сильно залежить від попередника. Тому при проектуванні технології звертають 

увагу на науковий та практичний досвід вирощування даної культури. Найкращим 

попередником для них є озима пшениця [14]. Причому, як найкращий варіант, 

озима пшениця повинна вирощуватись по удобреному органікою та мінеральними 

добривами чорному пару. Непоганою альтернативою чорному є багаторічні трави, 

кукурудза на силос, горох. При виборі тієї чи іншої ланки враховують грунтово-

кліматичні умови.  

Обробіток ґрунту. Як зазначалося раніше, технологічна карта передбачає 

різні способи механічного обробітку протягом всього періоду, причому останній - 

перед збиранням урожаю. 

Підготовка площі після збирання озимої пшениці передбачає обов’зкове 

двослідове лущення стерні в агрегатом в складі трактора Т-150К та лущильника 

ЛДГ-10А. Через п’ятнадцять днів після цього проводиться оранка агрегатом в 

складі трактора МТЗ-80 і плуга ПЛН 3-35 на глибину до 27 см. Для запобігання 

втратам вологи одразу ж після завершення оранки здійснюють вирівнювання 

поверхні широкозахватним агрегатом в складі трактора Т-150 борін ЗБП-0,6 з 

використанням зчіпки СГ-21. Завершує осінній період обробки грунту 

культивація з внесенням добрив культиватором УСМК-5,4 в аргегаті з трактором 

Т-70С. 



В січні наступного року, за умови наявності снігового покриву проводять 

снігозатримання агреггатом, який складається з трактора Т-150 та 

валкоутворювача СВУ-2,6. 

В перших числах квітня виконують ранньовесняне розпушування грунту 

боронами БЗСС-1,0, які збираються в агрегат з трактором з трактором Т-150 за 

допомогою зчіпки СГ-21. Наступного дня після виконання даної операції 

виконують додаткове і останнє вирівнювання поверхні шлейф-боронами ШБ-2,5, 

які з’єднуються з трактором Т-150 за допомогою зчіпки СП-16. 

В той же час після шлейфування проводять передпосівне боронування 

боронами БЗСС-1,0, які комплектуються в агрегат з трактором Т-150 зчіпкою СГ-

21. 

В переддень перед сівбою проводять передпосівну культивацію 

культиватором УСМК 5,4, в день початку сівби ущільнюють поверхню поля 

котками 3КВГ-1,4 зі зчіпкою СП-11. Роботу обох агрегаті забезпечують 

відповідно трактори МТЗ-80 та ЮМЗ-6. 

На четвертий день після завершення сівби виконують досходове 

боронування боронами ЗОР-0,7 зібраних в агрегат з просапним трактором Т-70С 

за допомогою зчіпки СП-11.  

В кінці квітня, залежно від стану посівів проводять післясходове 

боронування тим же агрегатом. В період з середини травня і до кінця серпня 

проводять чотири міжрядні обробки, за необхідності, з підживленням. Для цього 

застосовують агрегат, який складається з трактора Т-70С та культиватора УСМК 

5,4.  



 

Рис. 2.1. Технологічна карта (базова) на вирощування цукрових буряків. 

 

 

прикочують котками 3ККШ-6А, який агрегатується з трактором ДТ-75. 

Через п’ять днів після завершення коткування проводять досходове боронування 

агрегатом, який складається з трактора ДТ-75, зчіпки СГ-21 та борін ЗБСС-1,0. 



При догляді за посівами виконують дві міжрядні культивації просапним 

культиватором КРН-4,2, який агрегатується з трактором МТЗ-80. 

Удобрення. Технологічною картою передбачено внесення, як основної дози 

добрив, так і підживлення. Обов’язковим є внесення гною. Для цього 

використовують розкидач РОУ-6, який працює з трактором МТЗ-82. Мінеральні 

добрива під оранку вносять розкидачем 1РМГ-4 який працює з трактором МТЗ-

80. Навантаження, як органічних так і мінеральних добрив здійснюють 

фронтальним навантажувачом ПЕ-0,8Б, встановленим на тракторі ЮМЗ-6. 

Агрономічна служба господарства відслідковує стан посівів і за 

необхідності одночасно з міжрядними розпушуваннями вищевказаними 

агрегатами може проводитись підживлення посівів. 

Сівба. Сівба проводиться 5 по 8 квітня сівалкою УПС-12, яка працює з 

трактором Т-70С. Одночасно з сівбою вноситься стартова доза добрив. 

Захист рослин. Захист рослин передбачає знищення бур’янів, шкідників і 

хвороб. Для цього використовують різні групи пестицидів. Обробку здійснюють 

обприскувачами ОН-400-3 та ПОУ. При цьому задіяний трактор Т-70С. 

Збирання урожаю. Збирання урожаю здійснюють в два етапи. Спершу 

збирають гичку машиною БМ-6Б, а потім коренеплоди комбайном РКС-6. 

Навантажують коренеплоди машиною СПС-4,2. 

Для транспортних робіт використовують вантажні автомобілі, тракторні 

причепи 2ПТС-4 та трактори ЮМЗ-6. 

2.1.3. Обґрунтування вибору орного агрегату. 

Використання орного агрегату на основі плуга ПЛН 3-35 та трактора є 

помилковим з декількох причин: 

- по-перше, низька продуктивність; 

- по-друге, заявлена глибина оранки не відповідає біологічним вимогам 

цукрових буряків. 

На основі проведеного критичного аналізу, на усунення виявлених 

недоліків, пропонується на даній операції використати орний агрегат, який 

складається з трактора К-701 та плуга ПНЯ 6-42. 

2.2. Операційна технологія виконання оранки. 

2.2.1. Умови роботи. 

Наведемо основні умови для розрахунку операційної карти на оранку: 



- площа поля – 75 га; 

- довжина загінки - 700 м; 

- кут нахилу схилу поля - 01,5  ; 

- питомий опір ґрунту - 4 25,3 10 /к н м  ; 

- глибина оранки - 0,35а м  

- ширина захвату корпусу нижнього ярусу - 0,42b м  

- ширина захвату агрегату - 6 0,42 2,52В n b м      

2.2.2. Розрахунок орного агрегату. 

Розрахунок проектного варіанту ведеться відповідно до рекомендацій [3]. 

Завод-виробник плуга визначає його робочу швидкість в інтервалах 7… 9 

км/год. Технічні можливості трактора дозволяють йому працювати на першій 

або другій передачах. 

Для взятих передач визначаємо тягове зусилля трактора з урахуванням 

умов [3]: 

4
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де eN  – ефективна потужність двигуна трактора ( 199eN кВт ); 

трi  – передаточне число трансмісії ( 1 73,0трi  ; 2 50,3трi  ); 

тр  – механічний ККД трансмісії ( 0,91тр  ); 

двn – номінальна частота обертання колінчастого валу ( 11900двn хв ); 

0r  – дотичний радіус ведучих коліс, м (із технічних даних 0,85r м . Під 

дією ваги трактора шина просідає на 4...8 см, через що дотичний радіус складе 

( 0 0,8r м ); 

трG  – вага трактора, кН  ( 131трG кН ) 

f  – коефіцієнт опору коченню ( 0,17f  ); 

i  – величина нахилу схилу поля ( 0,015i  ) 

Тоді 

410 199 73 0,91
131000(0,18 0,015) 61426 61,4

1900 0,8

I

гакР Н кН
  

    


 

410 199 60,3 0,91
131000(0,18 0,015) 46295,3 46,3

1900 0,8

II

гакР Н кН
  

    


 

Теоретична швидкість на взятих передачах 
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де нr  – номінальний радіус ведучих коліс, м ( 0,8нr м ) 

Тоді 
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
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1900 0,8
0,377 9,5 /

60,3

II

тV км год


   

Робоча швидкість руху агрегату з урахуванням буксування 

)
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
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де   – коефіцієнт буксування ( 6...20%  ), приймаємо 11%   

Тоді 

11
8,75(1 ) 7,79 /

100

I

рV км год    

11
9,5(1 ) 8,46 /

100

II

рV км год    

Очевидно, збільшення швидкості супроводжується збільшенням 

питомого опору. Дану величину визначаємо з виразу 

 )VV(006,01 2
0

2
р

v  оо KК ,       (2.4) 

де 0К  – питомий опір при швидкості 5 км/год ( 2

0 42 /К кН м ); 

0V  – швидкість руху агрегату ( 0 5,0 /V км год ) 

Тоді 

2 2 2

0 42[1 0,006(7,79 5,0 )] 50,1 / мIK кН     

2 2 2

0 42[1 0,006(8,46 5,0 )] 53,7 / мIIK кН     

Максимальна ширина захвату на 1 та 2 передачах 
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де а  – глибина оранки, м ( 0,33а м ) 

iR  – додатковий опір, який має місце при русі агрегату на підйом, /кН м  

і
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де кВ  – конструктивна ширина захвату плуга, ( 2,52мкВ  ) 

Тоді 



19,2
0,015 0,11 /

2,52
iR кН м  , 

Тоді 
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61,4
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Визначаємо кількість корпусів на плузі на 1 і 2 передачах 

max
к

к

В
n

B
 ,          (2.7) 

де кВ  – ширина захвата одного корпусу ( 0,42кВ м ) 

Тоді 

к

3,48
n 8,3

0,42

I    приймаємо 8 корпусів 

2

к

2,62
n 6,2

0,42
   приймаємо 6 корпусів 

Робочий опір плуга для призначеної ширини на 1 та 2 передачах 

kki nBаК  )R(R 0
v
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плR (50,1 0,35 0,11)0,42 8 59,3I кН      

плR (53,7 0,35 0,11)0,42 6 41,6II кН      

Визначаємо коефіцієнт використання тягового зусилля трактора 

гак

пл
.

P

R
зт           (2.9) 

1

.

59,3
0,96

61,4
т з    

.

41,6
0,89

46,3

II

т з    

Так як при роботі на 2 передачі завантаження двигуна трактора є 

ефективним то подальші розрахунки ведемо для вибраної передачі. 

Продуктивність проектного агрегату. 

Змінна продуктивність агрегату [3]: 

0,1 , /зм р р рW В V Т га зм            (2.10) 

де рV  - робоча швидкість, /км год  

рТ  – робочий час зміни; 

де 7змТ год  - час зміни       (2.11) 



0,8   – коефіцієнт використання часу зміни; 

рВ  – ширина захвату плуга, м; 

р кВ В             (2.12) 

  – коефіцієнт використання ширини захвата агрегату, 1,05...1,1   

Приймаємо 1,05   

Тоді ширина захвата плуга 

0,42 1,05 6 2,64рВ м     

Тоді продуктивність проектного агрегату 

0,1·2,64·8,46·5,6 12,5 /пр

змW га зм   

Розрахунок витрат палива в кг/га визначаємо за формулою [3] 

зм
га

зм

Q
Q

W
 ,          (2.13) 

де змQ  - витрата палива за зміну, кг; 

,кг/зм p p x x з зQ Q T Q t Q t год            (2.14) 

де , ,p x зQ Q Q  – відповідно годинна витрата палива за час робочих ходів, 

холостих і на зупинках з працюючим двигуном, /кг год ; 

, ,p x зT t t  – відповідно затрачений час на робочі і холості ходи та на зупинки 

з працюючим двигуном. 

Для наших розрахунків приймаємо x зt t  

Тоді 

7,0
2

6,57

2
t x 







рзм

з

ТТ
t  год      (2.15) 

Витрат палива на вибраних режимах роботи 

, ,p x зQ Q Q  

42,0кг/ год, 24,0 / , 4,0 /p x зQ Q кг год Q кг год    

Змінні витрати палива 

42,0 5,6 24,0 0,7 4,0 0,7 254,8кг/пр

змQ зм        

Тоді, погектарні витрати 

254,8
20,4 /

12,5

пр

гаQ кг га   

Визначимо продуктивність та витрати пального для базового агрегату 



Згідно технічної характеристики плуг ПЛН 3-35 якісно працю в межах 

швидкостей 7…9 км/год. 

Для четвертої передачі теоретична швидкість трактора МТЗ-80, який 

працює з плугом ПЛН 3-35 складає 8,9 /IV

тV км год  

Тоді з урахуванням буксування маємо 

11
8,9(1 ) 7,92 /

100

IV

рV км год    

Тоді, продуктивність базового агрегату  

0,1·1,05 7,92·5,6 4,66 /б

змW га зм   

Призначаємо величини витрат палива на вибраних режимах роботи для 

базового варіанту 

, ,p x зQ Q Q  

15,6 9,7 2,0кг/ год, / , /p x зQ Q кг год Q кг год    

Тоді 

- змінні витрати пального 

Q 15,6 5,6 9,7 0,7 2,0 0,7 95,6 /б

зм кг га        

- витрати пального на гектар 

га

15,6 5,6 9,7 0,7 2,0 0,7
Q 23,96 /

3,99

б кг га
    

   

Таким чином, техніко економічні показники проектного агрегату значно 

кращі базового. 

Можна бачити, що продуктивність запропонованого агрегату на 7,84 

га/зм вища, а питомі витрати пального менші на 3,56 кг/га, що вказує на 

доцільність даної заміни. 

2.2.3. Розрахунок операційно карти на оранку. 

Показники організації процесу. 

Визначаємо тривалість циклу цТ . Він складається з двох робочих і двох 

холостих заходів [3]. 

Оптимальна ширина загінки для запропонованого агрегату 

2

min2(L B 8R )опт pC             (2.16) 

де min 7 7 2,52 17,6R B м      - мінімальний радіус повороту 

Тоді 



22(700 2,52 8 17,6 ) 92оптC м      

Визначаємо кількість загінок з виразу 

Визначимо кількість загінок  

4 410 75 10
11,6

700 92
з

опт

F
n

L C

 
  

 
        (2.17) 

приймаємо 1 загінок 

Визначаємо ширину поворотної смуги  

alRE  min3          (2.18) 

де 2,53al м  - кінематична довжина агрегату. 

Тоді 

3 17,6 2,53 55,3E м     

Показник організації виконання операції. 

Тривалість одного циклу 

2

12
2

10

р

ц п

p

L
T t

V


 


         (2.19) 

де nt  - час повороту в кінці загінки, хв , ( 1,5...3nt хв ); 

pL  - довжина одного робочого ходу. 

Довжину одного робочого ходу  

2 700 2 55,3 589,4pL L E м             (2.20) 

Тоді 

2

12 589,4
2 1,5 11,4хв 0,19год

10 8,46
цT


    


 

По значенню тривалості циклу цТ  можна визначити напрацювання за 

цикл, за яким моніторять змінний виробітку. 

Технологічний допуск тривалості циклу Ц  визначається по ступеню 

нерівномірності часу циклу. Ступінь нерівномірності тривалості циклу ц  

залежить від складності і умов виконання процесу та інших особливостей. 

Розрахунковий допуск тривалості циклу  

2

ц

цТЦ


          (2.21) 

де 15,0ц  - ступінь нерівномірності тривалості циклу; 

Тоді, 



0,15
11,4 0,86хв

2
Ц    

Технічна продуктивність за цикл: 

 цppц TVВW 1,0         (2.22) 

Значення всіх складових даного виразу беремо з попередніх розрахунків. 

Тоді 

0,1 0,1 2,52 8,46 0,19 0,8 0,32 /ц p p цW B V Т га ц            

Розрахунковий погодинний виробіток  

0,32
60 60 1,68 / год

11,4

ц

г

ц

W
W га

T
         (2.23) 

Визначимо кількість циклів за зміну 

12,5
39,0 /

0,32
зм

ц

ц

W
n ц зм

W
    

2.2.4. Підготовка поля до роботи. 

Агроном чи керівник господарства оцінюють стан поля після двослідового 

лущення. Далі розбивають поле на загінки з розрахунковими параметрами. 

Розмічають поворотні смуги. 

2.2.5. Організація роботи агрегату в загінці. 

Спосіб руху агрегату - петльовий комбінований. Агроном встановлює 

черговість загінок для оранки всклад та врозгін.  

2.2.6. Контроль якості роботи. 

Контроль якості оранки оцінюється відповідно агротехнічних вимог.  

Отримані розрахунки та положення заносяться до операційної карти, яка 

передається механізатору для користування. 



3. Наукова частина 

3.1. Мета і задачі досліджень. 

Метою магістерської роботи є удосконалення технології основного 

обробітку ґрунту при вирощуванні цукрових буряків. 

Відповідно до поставленої мети сформульовані наступні задачі 

досліджень: 

- проаналізувати існуючі технології основного обробітку та конструкції 

плугів закордонного і вітчизняного виробництва для глибокої оранки; 

- обґрунтувати залежність енергетичної характеристики плуга від робочої 

швидкості та властивостей ґрунту. 

Об’єкт дослідження – процес глибокої ярусної оранки під цукрові буряки. 

Предмет дослідження – енергетична характеристика та параметри 

робочих органів ярусного плуга. 

Наукова новизна: 

- теоретично обґрунтовано залежність енергетичної характеристики плуга 

від властивостей грунту та робочої швидкості. 

 

3.2. Аналіз конструкцій плугів аналогічного призначення. 

Виробники сільськогосподарської техніки України активно конкурують на 

ринку плугів. Вони пропонують машини, як минулих розробок так і сучасні 

конструкції. 

Найбільш активно просувають свою продукцію ТОВ «Завод «Оптікон»», 

ТОВ «Велес-Агро», ТОВ «Завод «Полігон»», ТОВ «Алекс-Агро», ПАТ 

«Агрореммаш», ПРаТ «Уманьферммаш» тощо. Дані підприємства випускають 

плуги, як для загінної оранки так і оборотні плуги різних способів агрегатування 

[11]. 

Розглянемо деякі конструкції багатокорпусних плугів, які за основними 

технічними характеристиками спів ставні з плугом представленим до 

удосконалення. 

ТОВ «Завод «Оптікон»» в основному виготовляє оборотні плуги 

загального призначення з різною кількістю корпусів, начіпні та напівначіпні. 

Плуги оснащені п’ятьма корпусами і більше виготовляються в напівначіпному 

варіанті. До таких відноситься шестикорпусний плуг «Мастер А6» (рис. 3.1).  



 

Рис. 3.1. Шестикорпусний оборотний плуг «Мастер А6» ТОВ «Завод 

«Оптікон»». 

Корпуси даного плуга комплектують суцільною або пластинчастою 

полицею з гвинтовою робочою поверхнею, як у більшості плугів закордонного 

виробництва. На нашу думку, гвинтова полиця це не найкращий варіант для 

важких ґрунтів Кіровоградщини, які потрібно розпушити під час оранки, а не 

активно обертати. Краще в даному випадку використати культурну полицю. 

Плуг забезпечує робочу швидкість до 10 км/год, глибину оранки до 30 см. 

Слід зазначити, що це номінальне значення глибини, тому що на реальне 

значення дуже впливатимуть властивості грунту. Агрегатується з тракторами 

класу 50 кН і більше. 

ТОВ «Велес-Агро» також пропонує, як оборотні так і плуги виконані за 

класичною схемою. Один з таких є п’ятикорпусний начіпний плуг PNVB 5-40 

(рис. 3.2) з можливістю чотириступінчастого (330/380/440/500 мм) 

регулюванням ширини захвату корпусів. 

Особливістю його є те, що він може забезпечити глибину оранки до 35 см 

під просапні культури. Він є явним конкурентом заявленого нами плуга. Але 

наявність п’яти корпусів робить його менш продуктивним, та й перемішування 

ґрунту буде гіршим. 



 

Рис. 3.2. П’ятикорпусний начіпний плуг PNVB 5-40 ТОВ «Велес-Агро». 

Регламентована робоча швидкість 7-10 км/год. Максимальна регулюємо 

ширина захвату плуга 2,5 м. Агрегатується з тракторами класу 50 кН. 

Ще один виробник вітчизняної ґрунтообробної техніки ПрАТ 

«Уманьферммаш» виготовляє плуг оборотний начіпний ПОН-5/4А (рис. 3.3).  

 

Рис. 3.3. Плуг оборотний начіпний ПОН-5/4А ПрАТ «Уманьферммаш». 

Дана машина може працювати на глину до 30 см. Конструкція плуга також 

дозволяє ступінчасто регулювати ширину захвату корпусів в межах 32, 36 та 40 

см. Робоча швидкість складає 4-8 км/год, що гірше від конкурентів. Це можна 

пояснити тим, що завод декларує засіб агрегатування – трактор класу 30 кН (Т-

150К). Відповідно і продуктивність орного агрегату буде низькою. Та й глибина 

оранки викликає запитання. 

На ринку України можна бачити багато пропозицій закордонних 

виробників плугів аналогічного призначення. Найбільш широко представлені 



моделі світових лідерів по виробництву ґрунтообробної техніки: Lemken, Kuhn 

Kverneland, Rabe, Vogel & Noot тощо [11].  

Найбільш активно пропонує ґрунтообробну техніку німецька фірма 

Lemken. Вона виготовляє цілу лінійку сучасних плугів різного призначення та з 

різною кількістю корпусів. В більшості випадків це оборотні плуги.. Заслуговує 

на увагу на шестикорпусний оборотний плуг з серії EurOpal 8 (рис. 3.4). Він 

оснащений корпусами з пластинчастими полицями за рахунок чого його маса в 

порівнянні з аналогічними є меншою приблизно на 10%, та, що особливо 

важливо – він менш енергоємний. Дана конструкція полиці сприяє кращому 

розпушуванню грунту під час оранки. Завдяки регулюємій ширині захвату, яка 

може коливатися від 1,8 до 3,0 метрів можна добиватися максимальної 

продуктивності. Такий великий діапазон регулювань особливо важливий для 

легких грунтів. 

 

Рис. 3.4. Загальний вигляд плуга Lemken EurOpal 8.  



На наших полях також присутні плуги відомого французького 

бренда – Kuhn (рис. 3.5). Плуги можуть мати від трьох до дванадцяти 

корпусів. Передплужники можна регулювати в трьох напрямках, На 

раму можна встановлювати змінні корпуси різної ширини захвату. 

Корпуси плуга захищені гідравлічними запобіжними пристроями.  

 

Рис. 3.5. Загальний вигляд плуга Vari-Master 182 

Одні із самих надійних плугів, які можна зустріти на полях України є 

норвезькі плуги Kverneland. Представником сімейства таких плугів є оборотний 

шестикорпусний плуг Kverneland RS 100 (рис. 3.6). 

 

Рис. 3.6. Загальний вигляд плуга Kverneland RS 100 

Плуг оснащено автоматичною системою захисту стояків корпусів від 

зламу при зустрічі з перешкодами. Конструкція машини дає можливість 

регулювати ширину захвату плуга, що напряму впливає на його продуктивність.  



В Україну найчастіше поставляють плуги, які мають від 5 до 8 корпусів. 

Аналіз стану виробництва плугів для глибокої оранки у світі та в Україні 

дає можливість зробити наступні висновки. Промисловці схиляються до 

виробництва оборотних плугів. Незважаючи на складність конструкції вони є 

більш технологічними в плані виконання оранки, так як забезпечують гладку 

оранку. Крім того, скорочуються технологічні переїзди, а як результат – 

зменшуються витрати палива. Залишається один суттєвий недолік, який обмежує 

поширення цих плугів – висока вартість. 

Ще один важливий позитив плугів закордонного виробництва. Більшість з 

них, за деклараціями виробників, забезпечують глибину оранки до 35 см. Але з 

огляду на те, що їх корпуси здебільшого укомплектовані напівгвинтовими або 

циліндричними полицями можна говорити, що дану глибину можна забезпечити 

на легких ґрунтах Європи. 

Таким чином, на наш погляд, все-таки доцільніше було впровадити у 

виробництво вітчизняний, адаптований для наших умов роботи двоярусний плуг 

ПНЯ 6-42. Використання його в технології вирощування цукрових буряків 

дозволить підвищити урожайність даної культури. 

3.3. Обґрунтування залежності тягового опору плуга від властивостей 

ґрунту та робочої швидкості агрегату. 

Тяговий опір - основна енергетична характеристика плуга. Від значення 

його величини залежить правильність складання орного агрегату і, відповідно, 

всі його техніко-економічні показники. Стосовно плугів, то їх тяговий опір 

можна визначити скориставшись раціональною формулою академіка В.П. 

Горячкіна [7,8,9,10] для багатокорпусного плуга: 

2

2 ( )P f G n k a b a b v                 (3.1) 

де f  - коефіцієнт пропорційності, аналогічний коефіцієнту тертя 

[7,8,9,10]; 

G - сила ваги плуга, Н; 

n  - кількість корпусів плуга; 

k - питомий опір ґрунту, Н/м
2
 [7,8,9,10]; 

 - коефіцієнт, який залежить від властивостей ґрунту та параметрів 

корпусу плуга, с
2
/м

4
 [7,8,9,10]; 

v - робоча швидкість орного агрегату, м/с. 



При проведенні теоретичних досліджень скористаємося даними 

викладеними в технологічній частині. Наведемо їх результати у вигляді матриці 

цифрових значень(табл. 3.1) та графічної моделі (рис. 3.7). 

За результатами розрахунків отримали матрицю значень та графічні 

залежності тягового опору плуга від питомого опору ґрунту k  та робочої 

швидкості v . 

Таблиця 3.1 

Матриця значень залежності тягового опору плуга від питомого опору 

ґрунту та робочої швидкості агрегату. 

             k  

      v  

2 4 6 8 10 

6 23251,2 40891,2 58531,2 76171,2 93811,2 

7 24534,6 42174,6 59814,2 77454,6 95094,6 

8 26095,8 43735,8 61375,8 79015,8 96655,8 

9 27828,6 45468,6 63108,6 80748,6 98388,6 

10 29787,0 47427,0 65067,0 82707,0 100347,0 

 

Рис. 3.7. Графічні залежності тягового опору плуга від питомого опору 

ґрунту та робочої швидкості агрегату. 

Аналіз наведених графічних залежностей вказує на те, що тяговий опір 

плуга в значній мірі залежить від питомого опору ґрунту. Також слід зазначити, 

що проведені теоретичні дослідження вказують на те, що запропонований в 

технологічній частині грунтообробний агрегат може працювати на глибину 35 

см лише на середніх ґрунтах. 

3.4.Технологічні розрахунки. 



Для якісної роботи плуга на отриманій за результатами розрахунків в 

технологічній частині робочій швидкості модернізуємо корпус нижнього ярусу 

шляхом розробки нової лемішно-полицевої поверхні. 

3.4.1. Розрахунок робочої поверхні корпусу нижнього ярусу 

Вихідні дані для проведення розрахунків: 

- глибина оранки – 35a см ; 

- ширина захвату корпусу – 42b см  

- кут установки леза лемеша до стінки борозни - 0

0 42  ; 

- мінімальний кут установки твірної до стінки борозни - 0

min 38  ; 

- максимальний кут установки твірної до стінки борозни - 0

max 45  ; 

- кут нахилу лемеша до дна борозни - 027  ; 

- ширина лемішної сталі – 127t мм ; 

- тип робочої поверхні – культурний. 

Визначаємо відношення ширини захвату корпусу плуга до глибини оранки 

[7,8,9,10]: 

42
1,2

35

b
К

a
             (3.2) 

Проекція леза лемеша на поперечно-вертикальну площину 

42 2,5 44,5кb b b см             (3.3) 

де 2...3b см   – величина перекриття корпусів; 

Визначаємо висоту розміщення найвищої точки верхнього обрізу maxH . 

HbaН  22
max          (3.4) 

де 0,0...2,0H см   –для робочої поверхні при 16a см  приймається з 

від’ємним значенням 

Тоді: 

2 2

max 35 42 1225 1764 55Н см     . 

Визначаємо радіус направляючої кривої  

maxmin RRR   

min

0

42
49,8

(1,57 0,47)cos42( )cos
2

в
R см


 

  


     (3.5) 

)cos(cos

1
2

2

max
 




K

Kb
R          (3.6) 



де кут   визначається рівнянням: 

2 2

0

0

1 1,2 1
0,865

cos cos42

K
tg



 
           (3.7) 

Тоді 00,865 40 54arctg arctg      

Тоді: 

2

max 2 0 0

42 1,14 1
143

1,2 (cos25 cos40 54 )
R см


 


  

При проектуванні полиць корпусів радіус кола беруть в межах 

maxmin RRR  . 

Приймаємо 55R см . 

Для кращого обертання скиби дуга збільшується на кут  ; 0 05 ...8  . 

Ширина плоскої частини леміша.  

При 18...25a см  – 50S мм ; 25a смf  - 50S мм .  

Будуємо направляючу криву. 

Визначаємо виліт направляючої кривої L  і висоту h : 

0

0(1 sin ) 55(1 sin27 ) 32смL R             (3.8) 

0

0cos ) 55 cos27 50смh R              (3.9) 

Визначаємо проміжки значення кута 0 . 

Для культурної робочої поверхні закономірність зміни різниці кутів 

)(min zf  . Визначається виразом [7,8,9,10]: 

100

2,6
2

2






х

х
y           (3.10) 

тут координати 1x z z   і miny     відносно вершини параболи (b ) (рис. 

3.8). 

 

Рис. 3.8. Закономірність зміни кутів  

Для вітки ab  значення 1x z z   буде від’ємним.  



Значення 0 0 1 1 10 7,5x z z z z см       – відповідає дну борозни. 

Значення max max 1 max 1 55 7,5 47,5x z z H z см        – дорівнює найвищому 

положенню твірної прямої. 

Для визначення кута 0 , що відповідає значенню x , розрахуємо масштаб 

- для вітки ab  
0 0

0 min
1

0

42 38
1,79 /

2,23
град см

y

 


 
          (3.11) 

2 2
0

0 2 2

0

6,2 6,2 ( 7,5)
2,23 /

100 ( 7,5) 100

x
y град см

x

  
  

  
      (3.12) 

-   для вітки bc   

0 0
max min

2

max

45 38
1,18 /

5,93
град см

y

 


 
          (3.13) 

2 2
max

max 2 2

max

6,2 6,2 47,5
5,93 /

100 47,5 100

x
y град см

x

 
  

 
 см     (3.14) 

Розрахувавши  знаходимо значення   для твірної, розташованій на будь-

якій висоті. Проміжні значення кутів   для вітки ab  занесемо в таблицю 3.2. 

 

 

 

 

Таблиця 3.2. 

Проміжні значення кутів  для вітки ab  

,z см  0 2,5 5,0 7,5 

1,x z z см   -7,5 -5,0 -2,5 0 

2

2

6,2
,

100

х
у см

х





 2,23 1,24 0,36 0 

у 1
0   2,0

0 
1,1

0 
0,32

0 
0,00

0 

y  2
0
,0 1

0
,6 0

01
9 0

0
00 

0 0

min     40
0
 39

0
,6 38

0
19 38

0
00 

Проміжні значення кутів  для вітки bc  в (табл. 3.3) 

Таблиця 3.3. 

Проміжні значення кутів   для віткиbc  



,z см  7,5 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 52,5 

1,x z z см   0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 

2

2

6,2

100

х
у см

х





 0 1,24 3,1 4,29 4,96 5,34 5,5 5,73 5,83 6,00 

у 1
0   0,00

0 
1,46

0 
4,71

0 
6,52

0 
7,54

0 
8,12

0 
8,36

 
8,71

0 
8,86

0 
9,00

0 

y  0
0
00 1

0
53 4

0
43 6

0
31 7

0
32 8

0
07 8

0
22 8

0
43 8

0
52 9

0
00 

0 0

min     39
0
00′ 40

0
53 43

0
43 46

0
12 46

0
32 47

0
07 47

0
22 47

0
43 47

0
52 48

0
00′ 

Завершуємо побудову робочої поверхні. 

3.4.2. Розрахунок сил, які діють на корпус плуга 

Розрахунок сил, що діють на корпус плуга проведемо до відомої методики 

[7,8,9,10]. Для цього скористаємося розрахунковою схемою (рис. 3.9) 

 

Рис. 3.9. Сили, які діють на корпус плуга  

В горизонтальній площині на корпус діє сила xyR . Вона утворює  з 

напрямком руху кут 0 015 ...20   (рис. 3.9). 

Визначимо точка прикладення сили  

мв 168,042,04,04,0         (3.15) 

Визначаємо проекцію сили xyR  на вісь X : 

xR к а в    ,         (3.16) 

де 0,6...0,8   - ККД плуга [7,8,9,10]; 

4 25,3 10 / мk Н   – питомий опір ґрунту; 

0,35a см  – глибина оранки 

Тоді  

40,7·5,3·10 ·0,35·0,42 5454x НR   

Реакція 
5454

1818
3 3

x
y

R
R Н         (3.17) 

Сумарна реакція 

2 2 2 25454 1818 5749xy x yR R R Н          (3.18) 



В вертикальній площині oxZ  на корпус діє сила zxR . Вона утворює з 

напрямком руху кут  . величина кута   залежить від властивостей ґрунту, 

параметрів леза лемеша і глибини обробки і знаходиться в межах від +18
0 
до –23

0
. 

Від’ємне значення кута   виникає під час робот корпусу з тупими лезами 

лемішів. Він може досягати значення –23
0
 при роботі на дуже важких ґрунтах 

[7,8,9,10]. 

Для ведення розрахунків приймаємо 012  .  

Реакцію zR  визначимо з виразу 

0,2·5454 1090,8z xR R tg Н         (3.19) 

Визначаємо відстань від носка лемеша до вектора сили xR   

1 0,35
0,175

2 2
а м      - при додатному значенні кута  ; 

2

1 0,35
0,12

3 3
а м      - при від’ємному значенні кута  ; 

В площині ZOY  на корпус діє сила zyR . Вона утворює з напрямком сили yR  

кут .  

Тангенс даного кута 

268,1
2126,0

2697,0

12

15
0

0







tq

tq

tq

tq
tq




       (3.20) 

Тому, кут  може мати як додатне, так і від’ємне значення. Значення сили 

zyR  дорівнює геометричній сумі сил zR  і yR  

2 2 2 0 2 05454 15 12 2116zy xR R tq tq tq tq Н          (3.21) 

Відстань   від носка леза лемеша до вектора zxR  дорівнює: 

1

1 0,35
0,175

2 2
а м     - при  додатному значенні кута ; 

2

3 3 0,35
0,26

4 4
а м


    - при від’ємному значенні кута . 

3.5. Розрахунок на міцність деталей і вузлів плуга 

3.5.1. Розрахунок на міцність стояка корпусу нижнього ярусу 

В горизонтальній площині на корпус діє сила xyR . Вона проходить через 

лезо лемішу на відстані в 4,0  від польового обрізу(рис. 3.10) [7, 8] та утворює з 

ним кут  

   0
090          (3.22) 



де 0

0 42   - кут установки лемеша до стінки борозни; 

025  - кут тертя ґрунту об сталь. 

Тоді 

 0 0 0 090 42 25 23      

Небезпечним є переріз А-А (рис. 3.10.). Він розміщений на відстані H  

від точки прикладання сил zxR  

0,35
0,7 0,58

3 3

a
H h м            (3.23) 

де 0,7h м  – довжина стояка 

Стояк корпусу піддається косому згину. Тут сила хyR  діє під кутом   0  

до головних осей інерції перерізу. Через це в небезпечному перерізі стояка (А-А) 

будуть діяти згинаючі моменти 

 0sinx xуM R H            (3.24) 

 0cosy xуM R H             (3.25) 

Крутний момент від сили yR  

Мк =  0cosk xу уM R             (3.26) 

де му 13,0  - відстань від точки перетину сили хyR  з віссю X  до точки 

перетину головних осей перерізу стояка. 

Так як 

  xxу RR   0sin         (3.27) 

  уxу RR   0cos         (3.28) 

То згинаючі моменти будуть дорівнювати 

5454 0,58 3163x xM R H Нм      

1818 0,58 1054y yM R H Нм      

Крутний момент 

1818 0,13 236,3k y yM R l Нм      

Тоді нормальні напруження від згинаючих моментів 

х

х
Мх

І

уМ 
          (3.29) 

у

у

Му
І

хМ 
          (3.30) 



де x  і y  – відстань найбільш віддалених точок перерізу від відповідних 

головних осей; 

Конструктивно приймаємо діаметр стояка 0,07D м . 

Тоді 0,035x y м   

 

 

Рис. 3.10. Сили, що діють на стояк корпуса плуга нижнього ярусу 

ух ІІ ,  - відповідні моменти інерції  перерізу стояка відносно головних осей. 

Тоді  

46
44

1018,1
64

07,014,3

64
м

D
ІІ Ух










     (3.31) 

Тоді  

8 2

6

3163 0,035
0,938 10 / 93,8

1,18 10
Мх Н м МПа




   


 

8 2

6

1054 0,035
0,312 10 / 31,2

1,18 10
Му Н м МПа




   


 

Сумарні нормальні напруження  



93,8 31,2 125Мх Му МПа             (3.32) 

Визначимо дотичні напруження 

к

к

W

М
 ,          (3.33) 

де kW  – момент опору перерізу крученню; 

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

Тоді 

5

236,3
7,0

3,4 10
МПа


 


 

По третій теорії міцності можна визначити приведене напруження [6] 

2 2 2 24 125,0 4 7,0 128,8пр МПа             (3.34) 

Призначаємо матеріал стояка сталь 40Х для якої [ н ] = 270 МПа 

Тут 128,8<270 

Умова міцності виконується. 



4. Охорона праці. 

4.1. Аналіз небезпечних та шкідливих виробничих факторів.  

Під час роботи орним агрегатом можуть виникнути наступні небезпечні 

та шкідливі фактори, які негативно впливатимуть на роботу механізатора та 

інший персонал: 

- шум та вібрації, від роботи двигуна трактора; 

- високий рівень запиленості робочої зони; 

- наявність гострих країв на конструктивних елементах трактора та 

плуга; 

- виконання робіт з паливо-мастильними матеріалами;  

- механізми та вузли, які обертаються і рухаються; 

- перевертання агрегату при роботі на схилах, чи крутих поворотах;  

- підвищена загазованість робочої зони; 

- невідповідність параметрів мікроклімату в кабіні вимогам санітарних 

норм; 

- недостатня освітленість робочої зони; 

- ˗підвищена чи знижена температура поверхні обладнання; 

- ˗розміщення робочого місця на значній висоті; 

- ˗підвищена чи знижена вологість та рухомість повітря; 

- підвищені концентрації пилу з вмістом піску; 

- пожежонебезпека; 

- фізичні перевантаження (статичні й динамічні); 

- нервово-психічні перевантаження (монотонність праці). 

4.2. Заходи по створенню нормальних та нешкідливих умов праці при 

роботі на орному агрегаті. 

Для усунення або зниження негативної дії зазначених небезпечних та 

шкідливих факторів нами пропонуються наступні заходи. 

Регулювання чи обслуговування робочих органів плуга або механізмів 

трактора під час руху заборонено. Конструктивні елементи плуга не повинні 

обмежувати огляд з робочого місця механізатора робочої зони. 

Для доступу механізатора в кабіну необхідно передбачити підніжки з 

рифленою поверхнею. 



Плуг необхідно укомплектувати інструментом, який відсутній у 

комплектації трактора.  

Для очищення робочих органів від налиплого ґрунту та рослинних 

решток використовувати спеціальні чистики. Конструкція плуга та зібраний 

агрегат повинні забезпечити вільний доступ до робочих органів. 

В кабіні трактора необхідно забезпечити шумоізоляцію, щоб рівень шуму 

в ній не перевищував 85 дБА. 

Потрібно забезпечити відповідне кольорове оформлення плуга. 

Кольоровий фон плуга повинен відрізнятися від основного фону поля. Поверхні 

трактора чи плуга на які механізатор звертає увару повинні бути пофарбовані 

фарбою з матовою фактурою. 

Параметри вібрації у вертикальному та горизонтальному напрямках: на 

сидінні та робочій площадці механізатора - відповідають вимогам санітарних 

норм. Робоче місце механізатора захищене від викидання ґрунту з-під коліс та 

робочих органів. 

Рівень вібрації в кабіні повинен відповідати санітарним нормам. Якщо 

його показники виходять за межі допустимого необхідно перевірити стан 

гумових подушок на які встановлено кабіну. За необхідності їх замінити. 

Від попадання в очі прямих сонячних променів необхідно користуватися 

сонцезахисними козирками [12]. 

Для своєчасного надання першої необхідної медичної допомоги агрегат 

необхідно укомплектувати медичною аптечкою. Крім того, в кабіні трактора 

обов’язково повинна бути ємність з водою. Агрегат необхідно укомплектувати 

засобами особистої гігієни. 

Всі регулювальні роботи при підготовці плуга до роботи потрібно 

проводити на регулювальному майданчику, використовуючи при цьому захисні 

рукавички. 

На виконання заходів пожежної безпеки агрегат необхідно 

укомплектувати вогнегасником ОП-5 та санітарною лопатою. 

Таким чином, запропоновані заходи дадуть змогу зменшити ймовірність 

виникнення небезпечних та шкідливих факторів під час оранки. 



5. Економічна частина 

5.1. Економічне обґрунтування розробок по удосконаленню технології 

вирощування цукрових буряків. 

Будь-які технології вирощування сільськогосподарських культур, техніко-

економічні показники яких відповідають вимогам сучасності, будуть мати право 

на впровадження у виробництво. В даній роботі вирішувались питання 

удосконаленню технології вирощування цукрових буряків: технологічні, 

технічні та економічні. А саме, підняття на більш високий техніко-економічний 

рівень основного обробітку ґрунту.  

В базовій технологічній карті передбачено використання на операції 

«оранка» ґрунтообробного агрегату, який складається з трактора МТЗ-80 та 

плуга ПЛН 3-35. Аналіз виконання операції, проведені технологічні розрахунки 

вказують на низьку його продуктивність, яка складає 4,66 га/зм та значні 

витрати пального на виконання операції - 95,6 кг за зміну. Витрати на гектар 

оранки складають 23,96 кг. Наведені розрахунки поставили під сумнів подальше 

використання даного агрегату. 

На основі проведення попередніх пошуків, аналізу технологій 

вирощування цукрових буряків було запропоновано в удосконаленій технології 

на даній операції використати орний агрегат в складі трактора К-701 та 

двоярусного плуга ПНЯ 6-42. Робота даного агрегату повністю відповідає 

біологічним властивостям просапних культур, в тому числі і цукрових буряків. 

Було виконано технологічні розрахунки, які показали, що продуктивність 

агрегату склала 12,5 гектар за зміну, що на 7,84 га більше ніж у базового. 

Стосовно витрат пального, то вони склали 254,8 кг за зміну що на 159,2 кг 

більше ніж у базового. Даний показник вказує лише на загальні витрати і не 

вказує на низьку ефективність агрегату. Більш інформаційними є питомі 

(погектарні) витрати пального. Вони у проектного агрегату склали 20,4 кг/га, що 

на 3,56 кг менше ніж у базового агрегату. Якщо взяти до уваги, що середня 

вартість дизельного пального на автозаправних станціях складає 30 грн/кг, та за 

умови, що площа оранки складає 75 гектарів можна підрахувати економію на 

пального 75 3,56 30 8010грн   . 



Таким чином, виходячи з вище викладеного, можна стверджувати, що 

запропоновані зміни в технологію вирощування цукрових буряків є економічно 

обґрунтованими. 



6. Висновок. 

За результатами виконаної роботи можна зробити наступні висновки: 

1. Обґрунтовано використання в технології вирощування цукрових буряків 

замість базового орного агрегату в складі трактора МТЗ-80 та плуга ПЛН 3-35 

агрегату, який складається з трактора К-701 та плуга ПНЯ 6-42. Впровадження у 

виробництво даного агрегату дасть змогу збільшити продуктивність на 7,84 га/зм, 

а також зменшити питомі витрати пального на 3,56 кг на одному гектарі оранки. 

Підвищення якості виконання операції проектним агрегатом дозволить 

підвищити урожайність цукрових буряків на 10%. 

2. Теоретично обґрунтовано вплив властивостей грунту та робочої 

швидкості агрегату на тяговий опір плуга. Встановлено, що тяговий опір плуга в 

значній мірі залежить від питомого опору ґрунту.  

3. Обґрунтовано заходи по удосконаленню конструкції корпусу нижнього 

ярусу. Спроектовано робочу поверхню корпусу, адаптовану до розробленої 

операційної карти на оранку. 

4. Проаналізовано небезпечні та шкідливі фактори, які можуть 

супроводжувати роботу орного агрегату та розроблено заходи, по їх усуненню. 

5. Виконані технологічні розрахунки та теоретичні дослідження 

підтверджують технологічну та економічну ефективність запропонованих змін в 

технологію вирощування цукрових буряків. 
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Примітки 

       

    Документація   

       

А1   ПНЯ 00.000 СБ Складальне креслення 1  

       

    Складальні одиниці   

       

  1,3 ПНЯ 80.000 Колесо опорне 1  

  2,4 ПНЯ 40.100 Механізм регулювання 1  

А1  5 ПНЯ 10.000 Корпус нижнього ярусу 1  

  6 ПНЯ 50.000 Корпус верхнього ярусу 1  

  7 ПНЯ 60.000 Світлоповертач 1  

  8 ПНЯ 70.000 Рама 1  

  9 ПНЯ 20.000 Начіпка 1  

  10 ПНЯ 70.100 Підставка 1  

  15 ПНЯ 30.000 Ніж дисковий 1  

    Деталі   

       

А3  11 ПНЯ 30 603 Стояк 1  

       

    Стандартні вироби   

       

  12  Болт М24-8g×120.66.099 1  

    ГОСТ 7795-70   

  13  Гайка М24-7Н.5.099 1  

    ГОСТ 5915-70   

  14  Шайба 24.65Г.05 1  

    ГОСТ 6402-70   

     

ПНЯ 00.000      

Зм. Аркуш № докум. Підпис Дата 

Розробив Ободовський   

Плуг ярусний  

ПНЯ 6-42 
 

Літера Аркуш Аркушів 

Перевірив Мачок       1 

    
ЦНТУ  

гр. АІ-20М(1,4)-2 
Н. контр. Мачок   

Затвердив Свірень   
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Примітки 

       

    Документація   

       

А1   ПНЯ 10.000 СБ Складальне креслення   

       

    Складальні одиниці   

       

А3  2 ПНЯ 10.020 Стояк 1  

       

    Деталі   

       

  1 ПНЯ 10.030 Полиця 1  

       

    Стандартні вироби   

       

  3  Болт М20-6g х 120 66.019   

    ГОСТ 7796-70 1  

  4  Гайка М20 –6Н 6 019   

    ГОСТ 5915 - 70 1  

  5  Шайба 20.01.019   

    ГОСТ 11371-72 1  

       

       

       

       

       

       

       

     

ПНЯ 10.000      

Зм. Аркуш № докум. Підпис Дата 

Розробив Ободовський   

Корпус нижнього ярусу 

Літера Аркуш Аркушів 

Перевірив Мачок       1 

    
ЦНТУ  

гр. АІ-20М(1,4)-2 
Н. контр. Мачок   

Затвердив Свірень   
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Примітки 

       

    Документація   

       

А3   ПНЯ 10.623 СБ Складальне креслення 1  

       

    Деталі   

       

  2 ПНЯ 10.402 Накладка 1  

       

    Матеріали   

       

  1  ПП-Нр-80 х 20 РЗТ-Н-С-32   

    ГОСТ 26ю101-84 10  

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

     

ПНЯ 10.623      

Зм. Аркуш № докум. Підпис Дата 

Розробив Ободовський   

Накладка 

Літера Аркуш Аркушів 

Перевірив Мачок       1 

    
ЦНТУ  

гр. АІ-20М(1,4)-2 
Н. контр. Мачок   

Затвердив Свірень   
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Примітки 

       

    Документація   

       

А3   ПНЯ 10.020 СБ Складальне креслення   

       

    Деталі   

       

  1 ПНЯ 10.501 Кронштейн 1  

  2 ПНЯ 10.502 Упор 1  

  3 ПНЯ 10.303 Стояк 1  

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

     

ПНЯ 10.020      

Зм. Аркуш № докум. Підпис Дата 

Розробив  Ободовський   

Стояк 

Літера Аркуш Аркушів 

Перевірив  Мачок       1 

    
ЦНТУ  

гр. АІ-20М(1,4)-2 
Н. контр.  Мачок   

Затвердив  Свірень   



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 


