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АНОТАЦІЯ 

У кваліфікаційній роботі здійснено огляд і аналіз існуючих технологій 

технології вирощування цукрових буряків нами запропоновано 

удосконалення. 

На основі розрахунків нами розроблено операційно-технологічну карту 

збирання цукрових буряків, наведену у графічній частині. 

У інженерному розділі здійснено обґрунтування основних параметрів 

викопувальних робочих органів бурякозбирального комбайну РКМ-6-01 – 

вилчастих копачів і пруткових коренезабірників. 

технологія вирощування, вилчасті копачі, цукрові буряки, 

шнекова навивка  

 

ABSTRACT 

In the qualification work, a review and analysis of existing technologies of 

sugar beet cultivation technology was carried out, we proposed improvements. 

Based on the calculations, we developed an operational-technological map 

of sugar beet harvesting, which is given in the graphic part. 

In the engineering section, the main parameters of the digging working 

bodies of the RKM-6-01 beet harvester - fork diggers and rod root extractors - 

were substantiated. 

cultivation technology, fork diggers, sugar beet, auger winding 
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Пояснювальна 

записка ЦНТУ, 

гр. АІ-22мб-1 

1. ВСТУП 

Цукрові буряки займають провідне місце в структурі 

сільськогосподарського виробництва України, забезпечуючи сировинну базу 

для цукрової промисловості та формуючи значну частку експортного 

потенціалу країни. Ефективність вирощування цієї культури безпосередньо 

залежить від рівня механізації технологічних процесів, особливо на 

завершальному етапі – збиранні врожаю. 

Сучасні тенденції розвитку бурякоцукрового виробництва 

характеризуються підвищенням вимог до якості збирання, мінімізації втрат 

продукції та зниження енергетичних витрат. У цьому контексті актуальності 

набуває вдосконалення робочих органів бурякозбиральних машин, зокрема 

вилчастих копачів, які безпосередньо впливають на повноту вилучення 

коренеплодів з ґрунту та рівень їх пошкоджень. 

Бурякозбиральний комбайн РКМ-6-01, незважаючи на свою 

поширеність у господарствах України, має резерви для підвищення 

ефективності роботи через модернізацію конструкції вилчастих копачів. 

Існуючі копачі не завжди забезпечують оптимальні показники роботи в 

різних ґрунтово-кліматичних умовах, що призводить до втрат врожаю та 

підвищення енергоємності процесу збирання. 

Метою інженерної розробки даного дипломного проєкту є 

формування технічних рішень з модернізації вилчастих копачів 

бурякозбирального комбайну РКМ-6-01 для підвищення ефективності 

механізованого вирощування цукрових буряків. Досягнення поставленої 

мети передбачає вирішення комплексу завдань, включаючи аналіз існуючих 

конструкцій копачів, обґрунтування параметрів модернізованих робочих 
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органів, проведення розрахунків міцності та економічної ефективності 

запропонованих рішень. 

Практична значущість роботи полягає в можливості впровадження 

розроблених технічних рішень у виробництво, що сприятиме підвищенню 

продуктивності збирання цукрових буряків, зменшенню втрат врожаю та 

поліпшенню економічних показників галузі бурякоцукрового виробництва. 
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2. АНАЛІЗ ТИПОВОЇ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ 

ЦУКРОВИХ БУРЯКІВ 

Сучасне виробництво цукрових буряків характеризується 

інтенсифікацією технологічних процесів, впровадженням 

ресурсозберігаючих технологій та підвищенням рівня механізації. Передові 

технологічні карти базуються на принципах точного землеробства, 

оптимізації витрат ресурсів та максимізації урожайності при збереженні 

якості продукції. 

Розрізняють кілька технологій вирощування цукрових буряків, які 

застосовують залежно від можливостей господарства. 

Інтенсивна технологія  

Інтенсивна технологія вирощування цукрових буряків орієнтована на 

отримання максимальної урожайності (45-60 т/га) при високому рівні витрат 

ресурсів. Характерними особливостями є: 

- глибока оранка на 28-30 см з обертанням скиби; 

- внесення органічних добрив 40-60 т/га; 

- мінеральні добрива в дозі N120-150P80-100K120-140; 

- дробове внесення азотних добрив протягом вегетації; 

- комплексна система захисту від шкідників та хвороб. 

Інтенсивна технологія вирощування цукрових буряків передбачає 

наступні технологічні операції з підготовки грунту: 

- лущення стерні дисковими боронами на глибину 6-8 см; 

- внесення органічних добрив розкидачами органічних добрив; 

- зяблева оранка плугами з передплужниками; 

- ранньовесняне боронування зубовими боронами; 

- культивація з внесенням мінеральних добрив на 12-14 см. 

Ресурсозберігаюча технологія 

Ресурсозберігаюча технологія спрямована на зниження витрат при 

збереженні прийнятного рівня продуктивності (35-45 т/га). 
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Характерними особливостями ресурсозберігаючої технологія є: 

- мінімальний обробіток ґрунту або no-till; 

- зменшення норм внесення добрив на 20-30%; 

- інтегрований захист рослин з акцентом на біологічні препарати; 

- використання сидератів та проміжних культур. 

Ресурсозберігаюча технологія вирощування цукрових буряків 

передбачає наступні технологічні операції: 

- поверхневий обробіток ґрунту дисковими знаряддями; 

- комбіноване внесення добрив при сівбі; 

- застосування гербіцидів суцільної дії перед сівбою; 

- використання сучасних гібридів з підвищеною толерантністю. 

Органічна технологія 

Органічна технологія базується на використанні природних ресурсів 

без застосування синтетичних засобів. Вона передбачає: 

- виключення мінеральних добрив та пестицидів; 

- використання компостів, біогумусу, зелених добрив; 

- механічні способи боротьби з бур’янами; 

- біологічний захист від шкідників. 

Аналіз технологічних операцій 

Основний обробіток ґрунту 

Лущення стерні: 

Проводиться відразу після збирання попередника дисковими 

лущильниками на глибину 6-8 см. Мета операції - знищення бур’янів, 

провокація проростання насіння бур’янів, заробка рослинних решток. 

Швидкість руху агрегату 8-12 км/год, перекриття ходів 15-20 см. 

Зяблева оранка: 

Виконується плугами з передплужниками на глибину 25-30 см через 2-

3 тижні після лущення. Забезпечує повне заробляння рослинних решток, 
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органічних добрив, покращує водопроникність ґрунту. Швидкість оранки 6-8 

км/год при якісному обертанні скиби. 

Чизелювання (за ресурсозберігаючої технології): 

Проводиться чизельними плугами на глибину 20-25 см. Забезпечує 

розпушування ґрунту без обертання скиби, зберігає стерню на поверхні. 

Енергозатрати знижуються на 30-40% порівняно з традиційною оранкою. 

Передпосівний обробіток ґрунту 

Ранньовесняне боронування: 

Проводиться при настанні фізичної стиглості ґрунту зубовими 

боронами БЗТС-1,0 або БЗСС-1,0. Глибина обробітку 3-4 см, швидкість руху 

8-10 км/год. Мета - збереження вологи, знищення проростків бур’янів. 

Культивація: 

Виконується культиваторами КПС-4, КПС-8 з стрілчастими лапами на 

глибину 12-15 см. Забезпечує підготовку ложа для насіння, створення 

дрібногрудочкуватої структури поверхневого шару. Швидкість руху 8-12 

км/год. 

Передпосівна культивація: 

Проводиться безпосередньо перед сівбою на глибину 4-6 см 

культиваторами з ланцюговими шлейфами. Створює рівну поверхню поля, 

знищує нитковидні проростки бур’янів. 

Система удобрення 

Основне внесення добрив: 

Органічні добрива (гній, компост) вносяться під зяблеву оранку в дозі 

30-40 т/га розкидачами РОУ-6, ПРТ-10. Фосфорно-калійні добрива вносяться 

восени центробіжними розкидачами МВУ-6, РУМ-8 в дозі P60-80K90-120. 

Припосівне внесення: 

Стартові дози добрив (N20-30P20-30K30) вносяться локально при сівбі 

сівалками з системою внесення добрив. Забезпечує швидке укорінення та 

початковий ріст рослин. 

Підживлення: 
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Азотні добрива вносяться дробно: перше підживлення N40-50 у фазі 4-

6 листків, друге N30-40 при змиканні листків у рядках. Використовуються 

причіпні розкидачі або самохідні опрыскувачі для рідких добрив. 

Сівба цукрових буряків 

Підготовка насіння: 

Використовуються дражовані або інкрустовані насіння з захисно-

стимулюючими препаратами. Норма висіву 4-6 од. насіння на 1 погонний 

метр залежно від схеми розміщення. 

Техніка сівби: 

Сівба проводиться пневматичними сівалками точного висіву Monosem, 

Gaspardo, Kuhn з міжряддями 45 см. Глибина загортання 2-3 см, швидкість 

руху 8-10 км/год. Обов’язкове прикочування після сівби кільчасто-

шпоровими котками. 

Строки сівби: 

Оптимальні строки сівби - при прогріванні ґрунту до 6-8°С на глибині 

5 см. У степовій зоні - третя декада березня, у лісостепу - перша декада 

квітня, у поліссі - друга декада квітня. 

Догляд за посівами 

Досходове боронування: 

Проводиться через 4-5 днів після сівби легкими боронами ЗБП-0,6А 

поперек рядків на глибину 2-3 см. Швидкість руху 5-6 км/год для знищення 

проростків бур’янів без пошкодження насіння. 

Міжрядні культивації: 

Перша культивація у фазі 2-3 справжніх листків на глибину 6-8 см 

культиваторами УСМК-5,4, КРН-5,6. Друга культивація через 12-15 днів на 

глибину 10-12 см з підгортанням рослин. 

Післясходове боронування: 

Проводиться у фазі 3-4 листків поперек рядків легкими боронами на 

швидкості 4-5 км/год. Ефективний прийом знищення нитковидних бур’янів. 
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Захист рослин 

Гербіцидний захист: 

Застосовується система гербіцидів: довсходові (Дуал Голд, Фронтьер 

Оптіма) в дозі 1,0-1,2 л/га, післявсходові (Бетанал, Голтікс) в дозі 1,5-2,0 л/га. 

Обприскування проводиться штанговими обприскувачами ОП-2000, ОПШ-15. 

Захист від хвороб: 

Профілактичне обприскування фунгіцидами (Альто Супер, Рекс Дуо) в 

дозі 0,5-0,7 л/га при появі перших ознак церкоспорозу. Повторне обробляння 

через 14-21 день. 

Боротьба зі шкідниками: 

Моніторинг чисельності шкідників (бурякова блішка, бурякова муха, 

попелиця). Обприскування інсектицидами (Нурел Д, Каратэ Зеон) при 

перевищенні економічного порогу шкодочинності. 

Збирання врожаю 

Підготовка до збирання: 

Десикація гички за 10-14 днів до збирання препаратами Реглон Супер, 

Баста в дозі 2-3 л/га. Покращує умови роботи комбайнів та якість коренеплодів. 

Механізоване збирання: 

Використовуються самохідні бурякозбиральні комбайни КС-6, РКС-6, з 

продуктивністю 0,8-1,2 га/год. Оптимальна швидкість руху 4-6 км/год при 

вологості ґрунту не більше 22%. 

Транспортування: 

Перевезення коренеплодів самоскидними причепами 2ПТС-9, ПТС-12 з 

допустимою висотою завантаження 1,5 м для запобігання пошкодженням. 

Порівняльний аналіз витрат при використанні різних технологій: 

Інтенсивна технологія: 

- сукупні витрати: 35 000-40 000 грн/га; 

- урожайність: 45-60 т/га; 

- собівартість: 650-750 грн/т; 

- рентабельність: 15-25%. 
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Ресурсозберігаюча технологія: 

- сукупні витрати: 25 000-30 000 грн/га; 

- урожайність: 35-45 т/га; 

- собівартість: 600-700 грн/т; 

- рентабельність: 20-35%. 

Органічна технологія: 

- сукупні витрати: 30 000-35 000 грн/га; 

- урожайність: 25-35 т/га; 

- собівартість: 900-1200 грн/т; 

- рентабельність: 25-40% (з урахуванням преміальної ціни). 

Шляхи удосконалення технології вирощування цукрових буряків 

На сільськогосподарських угіддях з обмеженою площею цукрових 

буряків практикується двоетапна система заготівлі врожаю. Спочатку 

здійснюється видалення листкової маси за допомогою спеціалізованих 

агрегатів БМ-6Б, після чого проводиться вилучення коренеплодів із ґрунту 

комбайнами РКС-6. 

Технологічні вимоги до процесу заготівлі передбачають досягнення 

наступних показників якості: 

- повнота вилучення коренеплодів із ґрунту становить мінімум 98%; 

- втрати коренеплодів з видаленою гичкою не перевищують 5%; 

- втрати листкової маси обмежуються 18%; 

- рівень забруднення коренеплодів не більше 10%; 

- забрудненість гички утримується в межах 0,5%; 

- зріз гички виконується рівно на висоті 1-2 см від головки коренеплоду; 

- при завантажувально-розвантажувальних операціях втрати не 

перевищують 2%. 

Дослідження застосовуваної технології виявило недоліки використання 

коренезбирального обладнання РКС-6. Основною проблемою є недостатня 

продуктивність машини, обумовлена обмеженими енергетичними 

характеристиками базового трактора МТЗ-80. Додатковим фактором, що 
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знижує ефективність, є необхідність витрачати значний час на 

перекомплектування трактора для роботи з шасі РКС-6. 

Підвищення ефективності технологічного процесу можливе завдяки 

впровадженню самохідного бурякозбирального комбайна РКМ-6-01, який 

характеризується підвищеною потужністю автономної енергетичної 

установки та не потребує додаткового тракторного агрегату для 

функціонування.
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3. ОПЕРАЦІЙНА ТЕХНОЛОГІЯ ЗБИРАННЯ КОРЕНЕПЛОДІВ 

Проведемо порівняння основних техніко-економічних показників роботи 

базового і запропонованого агрегатів.  

Продуктивність збиральних агрегатів: 

 

Wгод.=0,1∙Вр ∙Vр ∙     (3.1) 

 

де Вр – робоча ширина захвату агрегату, м,  

Vр – робоча швидкість агрегата,  

 – коефіцієнт використання часу зміни. 

Робоча ширина захвату агрегатів: 

 

Вр=в∙z, 

 

де в=0,45 м – ширина міжрядь цукрових буряків, 

z = 6 – кількість рядків, що збирає комбайн одночасно. 

Робоча ширина захвату агрегатів: 

 

Вр=0,45∙6 = 2,7 м. 

 

Згідно паспортних даних: 

– робоча швидкість базового (РКС-6): Vрб=7,0 км/год., 

– робоча швидкість модернізованого (РКМ-6): Vрм =9 км/год, 

– коефіцієнт використання часу зміни базового: б=0,64, 

– коефіцієнт використання часу зміни модернізованого: б=0,68. 

Продуктивність збиральних агрегатів: 

– базового: 

 

Wгод б.=0,12,77,00,64=1,21 га/год., 
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– модернізованого: 

 

Wгод м.=0,12,79,00,68=1,65 га/год. 

 

Змінна продуктивність агрегатів: 

 

Wзм=Wгод.Тзм      (2.2) 

 

де Тзм=8 год. – час зміни. 

Змінна продуктивність агрегатів: 

– базового: 

 

Wзм б=1,21.8=9,7 га/зм., 

 

– модернізованого: 

 

Wзм м=1,65.7=13,2 га/зм. 

 

Час на виконання операції: 

 

годW

Q
T        (2.3) 

 

де: Q = 100 га – умовний обсяг збиральних робіт. 

Час на виконання операції: 

– базовим агрегатом: 

 

100
82,6

1,21
 бT  год. 
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– модернізованим агрегатом: 

 

100
60,6

1,65
 мT  год. 

 

Кількість нормозмін: 

 

зм

Т
Д


       (2.4) 

 

Кількість нормозмін: 

– для базового: 

 

82,6
10,3

8
 бД , 

 

– для модернізованого: 

 

60,6
7,6

8
 мД . 

 

Кількість агрегатів, для виконання операції в оптимальні строки: 

 

о

Д
n

k С



      (2.5) 

 

де: k =2 – кількість змін роботи агрегатів; 

Со =5 днів – оптимальні строки виконання операції. 

Кількість агрегатів, для виконання операції в оптимальні строки: 

– базових: 

 

10,3
1,03

2 5
 


бn , 
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– модернізованих: 

 

7,6
0,76.

2 5
 


мn  

 

Витрати палива на збирання коренів: 

 

р р пов пов з з

га

га

Т q Т q Т q
G

W

 
 ,    (2.6) 

 

де Тр – час виконання основної операції, год.; 

Тпов – час поворотів і переїздів збирального агрегату в загінці, год.; 

Тз – час зупинок збирального агрегату з увімкнутим двигуном; 

qp, qпов, qз – витрати палива агрегатами: під час виконання операції, під час 

поворотів і переїздів у загінці та під час зупинок з увімкнутим двигуном, год. 

Час виконання основної операції: 

 

Тр=Тзм. 

 

Час виконання основної операції: 

– базовим агрегатом: 

 

Трб=8∙0,64 = 5,12 год., 

 

– модернізованим агрегатом: 

 

Тр=80,68=5,44 год. 

 

Час поворотів і переїздів збирального агрегату в загінці: 

 

Тз=0,05∙Тзм. 
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Час зупинок збирального агрегату з увімкнутим двигуном: 

– базовим і модернізованим агрегатом: 

 

Тзб= Тзм=0,05∙8=0,4 год. 

 

Час поворотів і переїздів збирального агрегату в загінці: 

 

Тпов=Тзм-(Тр+Т). 

 

Час поворотів і переїздів збирального агрегату в загінці:  

– базового агрегату: 

 

Тпов б=8-(5,12+0,4)=2,48 год. 

 

– модернізованого агрегату: 

 

Тпов м=8-(5,44+0,4)=2,16 год. 

 

Витрати палива базового комбайну (РКС-6): 

qp=16,8 кг/год.  qпов=11,5 кг/год.  qз=2,5 кг/год. 

Витрати палива комбайна РКМ-6-01 становлять 

qp=22,0 кг/год.  qпов=12,5 кг/год.  qз=3,2 кг/год. 

Витрати палива на збирання коренів: 

– базовим агрегатом: 

 

,

5,12 16,8 2,42 11,5 0,4 2,5
11,8

9,7

    
 га бG  кг/га; 

 

– модернізованим агрегатом: 

 

,

5,44 18,9 2,16 12,5 0,4 2,8
9,9

13,2

    
 га мG  кг/га. 
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Витрати палива на умовний об’єм збиральних робіт: 

– базовим агрегатом: 

 

Gб=10011,8=1180 кг; 

 

– модернізованим агрегатом: 

 

Gм=1009,9=990 кг. 

 

Визначаємо ширину поворотної смуги 

 

Е=1,5Rmin+L      (2.7) 

 

де Rmin=6 м – мінімальний радіус повороту, м; 

L=4,4 м – кінематична довжина агрегату. 

 

Е=1,56+4,4=13,4 м. 

 

Ширина поворотної смуги повинна бути кратною ширині комбайна:  

 

к= Е/В      (2.8) 

 

к =13,4/2,7=4,9 

 

Приймаємо к=5 

Остаточна ширина поворотної смуги: 

 

Е=5∙2,7=13,5 м. 

 

Збиральний агрегат є несиметричним, тож будемо використовувати 

загінковий спосіб руху. 
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Оптимальна ширина загінки: 

 

 4

зм10 2...3 W
С

L

 
      (2.9) 

 

де Wзм =13,2 га/зм – змінна продуктивність агрегату; 

L= 700 м – довжина загінки. 

 

Рис. 3.1. Розрахункова схема оптимальної ширини загінки. 

Оптимальна ширина загінки: 

 

410 2 13,2
37,7

700

 
 С  м 

 

Для узгодження з шириною захвату агрегату уточнімо оптимальну 

ширину загінки. 

Теоретична кратність проїзду: 

 

к=С/В=37,7/2,7=13,96 
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Приймемо к=14 – найближче парне значення. 

Оптимальна ширина загінки: 

 

С=к∙В=14∙2,7=37,8 м. 

 

Тривалість циклу: 

 

p

ц 2

р

12 L
Т 2 t

10 V


  


     (2.10) 

 

де Lp – робоча довжина загінки, м 

Vр = 9 км/год – робоча швидкість агрегату; 

tп – час повороту в кінці загінки, (tп=12 хв). 

Робоча довжина загінки: 

 

Lp=L-2E     (2.11) 

 

L – довжина загінки, м 

Е – ширина поворотної смуги, м 

 

Lp=700-213,5=673 м 

 

Тривалість циклу: 

 

2

12 673
2 1,5 12

10 9


   


цТ  хв. (0,2 год). 

 

Технічна продуктивність за цикл: 

 

Wц=0,1ВрVрТц     (2.12) 
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Технічна продуктивність за цикл: 

 

Wц=0,12,790,680,2=0,33 га/ц 

 

Кількість циклів за зміну: 

 

зм
ц

ц

W
n

W
      (2.13) 

 

Кількість циклів за зміну: 

 

13,2
40

0,33
 цn  цикл/зм. 

 

Якість роботи бурякозбирального комбайна РКМ-6-01 оцінюється за 

комплексом показників відповідно до агротехнічних вимог. Перевірка 

проводиться на контрольних ділянках довжиною 100 м через кожні 2 години 

роботи або при зміні ґрунтових умов. 

Повнота збирання визначається шляхом підрахунку кількості незібраних 

коренеплодів на площі 100 м² після проходження комбайна. Втрати не 

повинні перевищувати 2% від загальної кількості коренеплодів. Окремо 

обліковуються цілі коренеплоди, фрагменти масою понад 50 г та дрібні 

обломки. 

Якість очищення коренеплодів від ґрунтових домішок контролюється 

візуально та ваговим методом. Відбирається проба масою 50 кг, з якої 

видаляються всі ґрунтові включення. Забрудненість не повинна 

перевищувати 10% для коренеплодів, що надходять на завод, та 15% - для 

коренеплодів, призначених для тимчасового зберігання. 

Механічні пошкодження коренеплодів класифікуються за ступенем 

тяжкості. Легкі пошкодження (подряпини глибиною до 3 мм) не повинні 
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перевищувати 15% від загальної кількості. Середні пошкодження (тріщини, 

надколи) допускаються в межах 8-10%. Важкі пошкодження (відколи більше 

1/4 коренеплоду) не повинні перевищувати 3%. 

Контроль якості зрізу гички здійснюється на репрезентативній вибірці 

200 коренеплодів. Оцінюється рівність зрізу, висота залишку гички та 

наявність пошкоджень головки коренеплоду. Оптимальна висота зрізу 

становить 10-20 мм, допускається відхилення ±5 мм для 90% коренеплодів. 
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4. ІНЖЕНЕРНА ЧАСТИНА 

 

3.1. Опис конструкції бурякозбирального комбайну РКМ-6-01 

Комбайн РКМ-6 може комплектуватися різними типами 

викопувальних пристроїв залежно від умов експлуатації та типу ґрунтів: 

РКМ-6-01 (рис. 4.1) - з ротаційно-вильчастими копачами, 

рекомендується для роботи на легких та середніх ґрунтах при збиранні 

фабричної та маточних цукрових буряків. 

РКМ-6-02 (рис. 4.2) - з дисковими копачами, призначена для роботи 

на важких, перезволожених або сильно ущільнених ґрунтах. 

РКМ-6-03 (рис. 4.3) - спеціальна модифікація для збирання кормових 

буряків з відповідними пасивними дисковими викопувальними 

пристроями. 
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Ротаційно-вільчасті копачі (РКМ-6-01) складаються з обертових роторів, 

обладнаних спеціальними вилками, що здійснюють викопування 

коренеплодів з ґрунту. Конструкція передбачає шість роторів, розташованих 

відповідно до міжрядь посадки буряків (45 см). 

Переваги ротаційно-вільчастих копачів: 

- м’яке викопування без пошкодження коренеплодів; 

- ефективна робота на легких та середніх ґрунтах; 

- мінімальне забирання ґрунту разом з буряками; 

- можливість роботи при підвищеній швидкості. 

Кожен ротор приводиться в рух від загального привідного валу через 

ланцюгову передачу. Частота обертання роторів регулюється і становить 180-

250 об/хв залежно від умов роботи. 

Дискові копачі (РКМ-6-02) складаються з пар активних та пасивних 

дисків, встановлених під кутом до вертикалі та напрямку руху машини. 

Активний диск приводиться в рух від трансмісії комбайну, а пасивний 

обертається вільно. 

 

Рис. 4.4. Коренезбиральний комбайн РКМ-6, оснащений гичкорізом 
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Конструктивні особливості дискових копачів: 

- діаметр активних дисків: 520 мм; 

- діаметр пасивних дисків: 480 мм; 

- кут встановлення до вертикалі: 15-20°; 

- міжосьова відстань: 300-350 мм; 

- глибина підкопування: до 25 см. 

Дискові копачі особливо ефективні на важких глинистих ґрунтах, де 

ротаційно-вільчасті копачі можуть забиватися липким ґрунтом. Вони також 

краще працюють при підвищеній вологості ґрунту. 

4.2. Технологічні розрахунки вильчастих копачів коренезбиральної 

машини РКМ-6-01 

Копачі вилчастого типу, обладнані активними конічними 

наконечниками з обертальним рухом, мають основну конструктивну 

особливість у вигляді кута розведення робочих елементів, який є 

визначальним параметром для ефективного підкопування коренеплодів. 

Кут встановлення вильчастих елементів варіюється в межах 12-18°, що 

створює оптимальний баланс між глибиною підкопування та охопленням 

коренеплоду по периметру. Зменшення кута нижче 12° призводить до 

недостатнього охоплення великогабаритних коренеплодів. Збільшення кута 

понад 18° спричиняє зростання опору переміщення та енергоємності процесу 

Раціональний діапазон 14-16° гарантує мінімальні втрати для 

коренеплодів з діаметром 60-120 мм. 

Конічна форма наконечників з ротаційним рухом знижує адгезію 

ґрунтових часток на 25-30%. Активне обертання забезпечує автоматичне 

видалення налиплого ґрунту. Геометрія заточування робочих кромок під 

кутом 30-35° оптимізує процес заглиблення. 

Схему вильчастого копача зображено на рисунку 4.5. 
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Рис. 4.5. Розрахункова схема вильчастого копача. 

Обертові вилчасті копачі з активними конічними елементами 

визначаються наступними конструктивними параметрами: кутом розведення 

осей вилчастих елементів 0, кутом розширення твірних конічних 

наконечників , кутом відхилення від горизонтальної площини 

розташування їх осей 0, кутом при вершині конуса наконечника  шириною 

розведення і довжиною робочого каналу копача l, кутовою швидкістю 

обертання конічних елементів. 
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Кут відхилення від горизонтальної площини:  

 

0
0

0

sin
arcsin

cos


 


     (4.1) 

 

де значення 0  знаходять з виразу: 

 

0 0 0   ,     (4.2) 

 

де   - кут розхилу наконечників вилки, 

0 - кут розхилу осей вилок, 

0=5° – кут між твірною наконечника і ґрунтом, 

Кут розхилу наконечників вилки: 

 

15 18        (4.3) 

 

Приймемо =16°. 

Кут розхилу осей вилок: 

 

05 3
2 2

 
     .    (4.4) 

 

При прийнятому значенні =16°, кут розхилу осей вилок: 

 

0

16 16
5 3

2 2
      

 

03 5    

 

Приймемо 
0 =4°. 
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Кут між твірною наконечника і ґрунтом: 

 

0 16 4 5 17     °, 

 

0

sin17
arcsin 17,04

cos4
   °. 

 

Ширина захвату копача: 

 

k
k

0

d tg
a a cos arctg y y

2 cos

  
             

  (4.5) 

 

де  
kd =80 мм – діаметр коренеплоду, 

ук = 60 мм – відхилення коренів від осьової лінії у рядку, 

а =20 мм – прийнята товщина шару ґрунту між тілом коренеплоду і 

конічним наконечником, 

у = 30 мм – зона нечутливості автомату водіння машини по рядкам. 

Ширина захвату копача: 

 

80 tg16
a 20 cos arctg 30 60 223,8

2 cos17,04

  
      
   

мм 

 

Приймемо а=225 мм. 

Кутова швидкість обертання наконечників вилок: 

 

      2

k 0 0

V sin

1 f R cos sin sin cos 1 tg tg

 


                

  (4.6) 

 

де V 2,5  м/с – швидкість машини; 
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f =0,30…0,50 - коефіцієнт тертя коренеплоду по сталі; 

090  - кут нахилу коренеплоду при дії на нього копача; 

 - кут конусності коренеплоду. 

Кут   визначають з рівняння: 

 

0

tg
arctg

cos


 


     (4.7) 

 

Підставивши складові отримаємо: 

 

tg16
arctg 16,7

cos17,04
   °. 

 

Кут конусності коренеплоду: 

 

k

k

d
2 arcsin

l
        (4.8) 

 

де 
kl =15 см - довжина коренеплоду. 

Кут конусності коренеплоду: 

 

8
2 arcsin 64,5

15
    °. 

 

де п – частота обертання валу активної вилки 

Радіус наконечника: 

 

 




sin

sinsinda
R k

k


 ,   (4.9) 

 

де   - кут конуса наконечника. 
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Кут конуса наконечника: 

 

0       (4.10) 

 

Кут конуса наконечника: 

 

16 4 12     

 

Радіус наконечника: 

 

 
k

225 8 sin16 sin12
R 168

sin16

  
   мм 

 

Кутова швидкість обертання наконечників вилок: 

 

      2

2,5 sin16,7

1 0,42 168 cos 17,04 72,96 sin64,5 sin16,7 cos 64,5 1 tg16,7 tg64,5


 

          

=43,6рад/с 

 

Радіус коренезабірника: 

 

min
g max

b l C
R

4 sin 

  


 
    (4.11) 

 

де b – мінімальна ширина міжрядь, мм; 

l – мінімальний зазор між прутковими дисками двох суміжних 

коренезабірників, мм; 

Сmin – мінімальний зазор між дисками коренезабірника, мм; 

  – кут встановлення коренезабірників. 
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Кут встановлення коренезабірників: 

 

 arccos sin sin    , 

 

де 75  ° - прийнятий кут між осями дисків коренезабірників у 

поперечній площині; 

=85° – прийнятий кут між осями дисків коренезабірників у поздовжній 

площині; 

Кут встановлення коренезабірників: 

 

 arccos sin75 sin85 15,8      , 

 

Радіус коренезабірника: 

 

g max

450 50 50
R 321

4 sin15,8

 
 


 мм. 

 

Приймемо Rgmax=220 мм. 
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4. ОХОРОНА ПРАЦІ 

4.1. Загальні вимоги безпеки експлуатації 

Експлуатація бурякозбирального комбайна РКМ-6-01 вимагає суворого 

дотримання правил охорони праці та техніки безпеки. Машиніст-оператор 

повинен мати посвідчення тракториста-машініста категорії «D» та пройти 

спеціальне навчання з експлуатації бурякозбиральної техніки.  

До керування комбайном допускаються особи віком не молодше 18 років, 

які не мають протипоказань за станом здоров’я. Заборонено керувати 

машиною у стані алкогольного, наркотичного або токсичного сп’яніння, а 

також при захворюваннях, що можуть вплинути на безпеку роботи. 

4.2. Безпека при підготовці до роботи 

Огляд машини проводиться тільки при зупиненому двигуні та 

встановлених упорах. Заборонено проводити технічне обслуговування при 

працюючому двигуні. 

При заправці комбайна паливом двигун повинен бути зупинений і 

охолоджений. Заборонено курити, використовувати відкритий вогонь поблизу 

паливних баків. При розливі палива необхідно негайно прибрати його та 

провітрити приміщення або робочу зону. 

Перевірка рівня електроліту в акумуляторах проводиться з 

використанням захисних окулярів та рукавичок. При роботі з 

електроустаткуванням необхідно дотримуватися правил електробезпеки та 

використовувати інструмент з ізольованими ручками. 

4.3. Безпека під час експлуатації 

Швидкість руху комбайна по полю не повинна перевищувати 6 км/год на 

рівній ділянці та 3 км/год на схилах. При роботі на схилах крутизною понад 8° 

необхідно рухатися поперек схилу, уникаючи різких поворотів та зупинок. 

Заборонено залишати комбайн з працюючим двигуном без нагляду. При 

тимчасовому залишенні кабіни двигун зупиняється, ручний гальм затягується, 

ключ запалювання виймається. На схилах додатково встановлюються упори. 
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Під час роботи машиніст повинен постійно контролювати показники 

приладів, звук роботи двигуна та робочих органів. При виявленні 

несправностей робота негайно припиняється, двигун зупиняється, причини 

несправності усуваються згідно з інструкцією. 

4.4. Безпека при технічному обслуговуванні 

Всі роботи з технічного обслуговування проводяться тільки при повністю 

зупиненому комбайні. Перед початком робіт піднімається капот, 

встановлюються упори, від акумулятора знімається "мінусова" клема. При 

роботі під піднятими частинами машини використовуються надійні опори. 

Очищення робочих органів від намотаної рослинності проводиться 

спеціальними пристосуваннями - крючками, скребками. Заборонено очищати 

робочі органи руками або ногами.  

Змащування механізмів здійснюється через передбачені конструкцією 

масленки та штуцери. При роботі з мастильними матеріалами 

використовуються рукавички, уникається попадання мастил на шкіру та в очі.  

4.5. Безпека при транспортуванні 

При переїзді комбайна дорогами загального користування швидкість не 

повинна перевищувати 20 км/год. Машина повинна бути обладнана 

проблисковими маячками, знаками «Тихохідний транспорт», габаритними 

вогнями та світловідбиваючими елементами. 

При транспортуванні на великі відстані комбайн розміщується на 

спеціальному тралі. Кріплення здійснюється за передбачені конструкцією 

проушини та кронштейни. Перед транспортуванням зливається частина 

палива, знімається акумулятор, фіксуються рухомі елементи. 

При русі в колоні відстань між машинами повинна становити не менше 

50 м на рівній дорозі та 100 м на підйомах і спусках. Обгін тихохідної техніки 

дозволяється тільки на ділянках з хорошою видимістю при відсутності 

зустрічного транспорту. 
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ВИСНОВКИ 

У кваліфікаційній роботі здійснено огляд існуючих технологій 

вирощування цукрових буряків. Виявлено техніко-економічні особливості 

інтенсивної, ресурсозберігаючої та органічної технологій та проведено аналіз 

технологічних операції, необхідних для їх реалізації та виявлено недоліки.  

В результаті удосконалення ресурсозберігаючої технології вирощування 

цукрових буряків нами запропоновано удосконалення – заміна 

бурякозбирального агрегату РКС-6 комбайном РКМ-6-01. 

Проведені розрахунки дозволили відзначити основні переваги 

запропонованого агрегату – підвищену продуктивність, менші питомі витрати 

палива та вищий коефіцієнт готовності до роботи. 

На основі розрахунків нами розроблено операційно-технологічну карту 

збирання цукрових буряків, наведену у графічній частині. 

У інженерному розділі здійснено обґрунтування основних параметрів 

викопувальних робочих органів бурякозбирального комбайну РКМ-6-01 – 

вилчастих копачів і пруткових коренезабірників. 

Розроблене креслення загального вигляду наведено у графчній частині 

роботи.  

У графічній частині також наведено складальне креслення 

удосконалених вилчастих копачів, оснащених шнековою навивкою на 

активних частинах, яка активізує руйнування ґрунту під час викопування і 

сприяє переміщенню викопаних коренів до машини. У деталюванні наведено 

креслення оригінальної деталі. 

У розділі «Охорона праці» запропоновано комплекс дій щодо створення 

безпечних умов роботи обслуговуючого персоналу і уникнення виробничого 

травматизму під час виконання збиральних робіт і. 
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