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ЦУКРОВИЙ БУРЯК, СІВАЛКА, ТЕХНОЛОГІЧНІ ПРОЦЕСИ, МАШИННО ‑ ТРАКТОРНИЙ АГРЕГАТ, ПРОДУКТИВНІСТЬ, СОБІВАРТІСТЬ
Об’єкт дослідження — технологія вирощування цукрових буряків і технічні засоби, що забезпечують її реалізацію.

Мета дипломного проєкту — підвищення ефективності механізованого процесу вирощування та збирання цукрового буряка.

У процесі виконання дипломного проєкту проводились теоретичні дослідження й експериментальні випробування, спрямовані на вивчення впливу конструктивних змін сівалки на її продуктивність.

У результаті роботи вдосконалено конструкцію сівалки ССТ-12В, а також технологічні процеси вирощування буряка.

Основні переваги вдосконаленої конструкції — висока якість агротехнічного виконання операцій, зростання продуктивності праці та зниження витрат пального.

Запропонована технологія та модернізована сівалка характеризуються підвищеною продуктивністю й зменшеними витратами трудових і енергетичних ресурсів.

ВСТУП
Ось переформульований варіант із збереженням сенсу, але більш структурованим та сучасним викладом:

Вирощування цукрових буряків є однією з ключових галузей сільського господарства України. Основним продуктом їх переробки є цукор, який становить близько 7% у раціоні населення. Крім того, побічні продукти, зокрема жом, патока та гичка, значно доповнюють кормову базу тваринництва. Також з бурякової сировини отримують спирт і гліцерин.

Цукрові буряки є високопродуктивною та рентабельною культурою, проте їх вирощування вимагає значних матеріальних, трудових і фінансових ресурсів. Впровадження сучасних технологій дозволяє мінімізувати ручну працю, підвищити продуктивність і скоротити витрати.

Особливу роль у цьому процесі відіграє механізація за допомогою високоефективної аграрної техніки. Проте на більшості підприємств використовуються застарілі машини, які не повною мірою відповідають сучасним агротехнічним вимогам. Оновлення технічного парку потребує суттєвих інвестицій, що часто є недоступними для господарств.

У зв’язку з цим постає необхідність удосконалення наявної вітчизняної техніки, зокрема бурякових сівалок типу ССТ-12В. Існуючі ущільнюючі катки не забезпечують належного ущільнення ґрунту після висіву, що погіршує умови проростання насіння. Тому було запропоновано замінити їх на два ущільнюючі колеса з V-подібним розташуванням, що й стало підґрунтям для вибору теми дипломного проєкту.

Цей дипломний проєкт орієнтований на практичне використання в умовах реального сільськогосподарського виробництва.

РОЗДІЛ 1
ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ ВИРОЩУВАННЯ ЦУКРОВИХ БУРЯКІВ

1.1  Характеристика технологій вирощування цукрових буряків за кордоном
Ось перефразований текст, викладений у більш чіткому та структурованому стилі:

Сьогодні понад 25% світових площ, зайнятих під цукровими буряками, припадає на Україну, де також забезпечується близько 40% їхнього загального врожаю. У більшості країн, зокрема у Франції, Великобританії, Німеччині та Данії, ця культура посідає провідне місце серед технічних сільськогосподарських культур за економічною значимістю.

У західноєвропейському регіоні близько 90% вирощування цукрових буряків припадає на держави, що входили до складу колишнього Європейського Союзу. При цьому понад дві третини валового збору цієї продукції забезпечують Франція, Німеччина, Великобританія та Італія. Частка країн ЄС у світовому експорті буряків становила 25%.

Вирощування цукрових буряків займає приблизно 2% орних земель у цих країнах, а вартість продукції становить від 2,5% до 3% загальної аграрної продукції. Близько 75% посівних площ зосереджено у великих господарствах, які становлять лише 10% від загальної кількості виробників.

Для досягнення високої врожайності застосовуються значні норми мінеральних добрив, зокрема в Нідерландах, Німеччині та Бельгії: азот — від 90 до 140 кг, фосфор — від 100 до 120 кг, калій — від 180 до 190 кг на гектар посіву.

Гичкозбиральні машини використовують активні робочі органи, які забезпечують двоступеневе зрізання гички. Сівба здійснюється сівалками точного висіву з використанням каліброваного насіння.

У Японії переважає розсадний метод вирощування цукрових буряків, переважно на невеликих ділянках площею 3–5 га. При цьому вносять до 50 т/га органічних добрив у поєднанні з повною дозою мінеральних. Збиральна техніка надзвичайно проста у конструкції, а ручне доочищення коренеплодів не застосовується.

У США у виробництві цукрових буряків активно використовуються інтенсивні технології — зокрема, посів до остаточної густоти і застосування електричних проріджувачів для її регулювання. Вирощування здійснюється з високими нормами мінерального підживлення.

Використання пестицидів обмежується через високу концентрацію залишків у ґрунті та здатність буряків накопичувати шкідливі речовини в коренеплодах. В Україні розвиток галузі уповільнюється через поширення цукрозамінників на ринку.

У країнах колишньої Ради економічної взаємодопомоги вирощування цукрових буряків базується на інтенсивних технологіях, які поєднують оптимальні дози органічних і мінеральних добрив із застосуванням високопродуктивних агромашин і технічних засобів.

         1.2  Комплекс машин для вирощування цукрових буряків по інтенсивній технології
Вирощування цукрових буряків по інтенсивній технології веде до використання вузького комплексу сільськогосподарських машин та засобів.

Системи машин та їх потреби для вирощування цукрових буряків подана в табл. 1.1.
Таблиця 1.1
Системи машин та їх потреби для вирощування цукрових буряків
	Назва машин
	Марка
	Фонд часу пікових наванта
жень, 
	Продук
тивність за 1 год зміного часу, га
	Сезонне навантаження на машину, га
	Об’єм робіт підлягаю
чих виконан-
ню

маши
ною %
	Потрібно

машин  на

100 га
посіву

	Навантажуач екскаватор            

Розкидач добрив: мінеральних

органічних
Лущильники

Плуг – лущильник

Плуги

Коток  водоналивний

Каток кільчато – шпоровий 

Зчіпки
Шлейф - борона

 
	ПЄ - 0,85

РУМ – 8

ПРТ – 10

ЛДГ – 15

ППЛ – 10-25

 ПН – 3 – 40

ПЯ – 3 – 35

ПЛН – 3 - 35
ЗКПЗ – 1,4

ЗККШ – 6

С – 11 Г

СП – 16

ШБ – 2,5


	200

200

200

200

20

   100

200

200

100
100

    20

20

20
	2

3

4,3

2

1,4

1,8

1,5

0,5

10
10
      5

11

15
	400

600

400

200

28

180

300

100

300
300

100

100

100
	100

100

100

100

40

70

40

15

70
70

100

100

100
	1
2
3
5

2
1
1
1
1
1
1
1
10



	Продовження табл. 1.1

Назва машин
	Марка
	Фонд часу піко-

вих наван
тажень 
	Продуктивність за 1 год зміного часу, га
	Сезон
не навантаження на машину га
	Об’єм робіт підлягаючих виконанню маши
ною %
	Потрібно
машин

на

100 га посіву

	Борона зубова 

легка

посівна

середня швидкісна

важка

Підживлювач – оприскувач 

Агрегат для приготування розчинів пестецидів

Заправщик

Сівалка  бурякова

Культиватор – фрезерний
Культиватор – рослинопідживлювач

( проріджувачі)

Трактори :

Гусеничні 

Колісні

машини  Гичкозбиральні 

Бурякозбиральні комбайни
Навантажувач
самохідний 

Причіпи
Буртоукривщик


	ЗОР- 0,7

3БП – 0,6А

3Б3 СС- 1,0

3Б3ТС –1,0

ПОМ – 630
АПЖ - 12

ЗЖБ – 1,8

ССТ – 12 В                                             

КФ – 5,4

УСМК 5,4Б

УСПМ– 5,4

Т – 150

Т – 130

ДТ – 75

Т – 70 С 

Т – 150 К
ЮМЗ – 6 А

МТЗ – 80

БМ – 6 А

РКС 6 

КС – 6 Б

СПС – 4,2

ПСЄ – 12,5

2ПТС-4
ГКБ - 817
БН - 100 А


	20

20

20

100

100

20

20

40

20

2

20

20

20

20

20

20

150

105

105

182

105

105

224
100


	1

10

20

2,2

15

5,4

2

18

2

1,7

11

11

5
1
11
0,8

0,42

0,80

0,80

1

0,12

0,16

2,1
     0,1


	20

20

40

220

600

100

40

72

40

4,8

220

220

100
20
220

16

63

84

84

182

12,6

16,8

493
105


	100

100

100

100

100

100

100

50

100

1

100

15

35
50
50

50

100

65

56

80

60

     40

13
50


	50

50

25

4,5

1

10

25

7

25

14,5

4,5

1

3,5
25
2,3
31

16

7,8

7,8

     4

47,6

23,8

9,6
4,8




  1.3  Висновки до розділу 1
На основі аналізу літературних джерел, присвячених інтенсивним технологіям вирощування цукрових буряків, можна сформулювати такі висновки: для підвищення врожайності цієї культури, залежно від регіональних умов, необхідне додаткове залучення механічної енергії, засобів захисту рослин від бур’янів, шкідників і хвороб, а також трудових ресурсів. Ці витрати, як правило, компенсуються за рахунок зростання врожайності та покращення цукристості буряків.

Водночас деякі господарства використовують спрощені варіанти технологій, що призводить до зниження врожайності кормових культур і підвищення витрат.

Застосування інтенсивних технологій вирощування буряків супроводжується потенційними екологічними ризиками: зростає ймовірність забруднення ґрунту й водних ресурсів агрохімікатами, а також виникає загроза ущільнення родючого шару ґрунту.

У цьому розділі представлено систему машин, що використовується для вирощування цукрових буряків.

РОЗДІЛ 2
ВИКОРИСТАННЯ ТЕХНІКИ ПРИ ВИРОЩУВАННІ ЦУКРОВИХ БУРЯКІВ 
2.1  Розробка технологічної карти на вирощування цукрових буряків 
У цьому розділі дипломного проєкту розробляється технологічна карта, яка містить усі ключові показники для вирощування культури: заплановану урожайність, обсяги внесення добрив, кількість насіння та відстані перевезень.

Графа 1 передбачає наскрізну нумерацію технологічних операцій. У графі 2 наводяться назви цих операцій згідно з послідовністю виконання, відповідно до прийнятої технології виробництва. Графа 3 містить агротехнічні вимоги та критерії якості — зокрема, глибину обробітку або загортання насіння, норми внесення добрив та висіву, урожайність й інші показники ефективності.

У графі 4 зазначаються одиниці виміру (наприклад, гектари або тонни), а графа 5 відображає фізичний обсяг робіт згідно з планом і кратністю їх повторення. У графі 6 розраховується обсяг робіт в умовних еталонних гектарах: для цього фізичний обсяг із графи 5 ділиться на годинну продуктивність агрегата (графа 15), після чого результат множиться на еталонну продуктивність трактора відповідної моделі з графи 10, що слугує коефіцієнтом переведення.

Графи 7 і 8 визначають оптимальні строки виконання операцій, беручи до уваги агротехнічні рекомендації та досвід провідних господарств. У графі 9 вказується тривалість у робочих днях, яка обраховується на підставі агротехнічних вимог, обсягу робіт і добової продуктивності машинно-тракторного агрегата (МТА).
У цьому розділі особлива увага приділяється розрахунку та обґрунтуванню складу агрегату, який вноситься до граф 10 та 11 технологічної карти. У графі 12 зазначається кількість машин у складі агрегату, а в графах 13 і 14 вказується кількість механізаторів і допоміжного персоналу відповідно. Показники виробітку агрегату за годину роботи (графа 15) та за зміну (графа 16) встановлюються згідно з типовими нормативами для сільськогосподарських і транспортних робіт.

Тривалість зміни та тривалість робочого дня відображаються у графах 17 і 18, а денний виробіток агрегату — у графі 19. У графі 20 визначається кількість агрегатів, необхідних для виконання певної технологічної операції. Затрати на одиницю роботи вносяться в графу 21, загальні трудові витрати — у графу 22. У графах 23 і 24 обчислюються витрати пального: на одиницю роботи — за типовими нормами, а на весь обсяг — шляхом множення норми на загальний обсяг виконаних робіт.

Для прикладу обрахунку використаємо операцію лущення стерні в два сліди. Глибина обробітку становить 8 см. З урахуванням умов господарства, оптимальним вважається агрегат у складі трактора Т-150К та лущильника ЛДГ-15. Норму виробітку для цього агрегату визначаємо за довідником залежно від агрокліматичної зони. За довжини гону приблизно 1000 м змінна норма виробітку дорівнює 73,5 га, а витрати пального — 2,3 кг/га. Оскільки лущення проводиться в два проходи, обсяг робіт дорівнює 200 га. Отже, загальні витрати пального становлять 200 × 2,3 = 460 кг.

Згідно з нормативами обслуговування, для цієї операції передбачається один тракторист-машиніст на зміну, а при роботі в дві зміни загальна кількість обслуговуючого персоналу дорівнює двом машиністам.

Затрати праці на одиницю виконаної роботи визначаємо по формулі:
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де, В – витрати праці на одиницю виконаної роботи, люд.год./га;
n1,n2, - кількість відповідних основних і допоміжних робітників, людей.

Для даної сільськогосподарської роботи витрата праці складає :

В =
[image: image2.wmf]70
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  = 0,1 люд. год/га

На весь об’єм робіт :

З0 = 0,1 · 200 = 20 люд. год.
Всі послідуючі  операції по технологічній карті розраховуються в послідовності вищевказаного приклада.

  
2.2  Обгрунтуванння складу агрегатів для основних сільськогосподарських робіт
1) Вибір складу агрегату, що найбільш придатний для виконання конкретної технологічної операції, здійснюється на основі аналізу кількох варіантів, обґрунтованих розрахунками. Оптимальним машинно-тракторним агрегатом вважається той, що забезпечує мінімальні експлуатаційні витрати за умови збереження необхідних агротехнічних показників вирощування культури. У разі однакових витрат перевага надається тому агрегату, який з технічної точки зору краще адаптований до виконання операції та менш негативно впливає на структуру ґрунту.

2) Дані, необхідні для розрахунку основних операцій вирощування цукрових буряків, заносяться в таблицю 3.1. Підбір машинно-тракторних агрегатів здійснюється з урахуванням наявної техніки в господарстві, а також нормативних значень виробітку й витрати пального, які визначаються на основі довідкових джерел.

3) Розрахунок складу агрегату виконується за певною послідовністю, яка дозволяє точно встановити ефективність його застосування в конкретних умовах.

Вибір технологічної операції на вирощування культури для прикладу : дискове лущення стерні в два сліда на глибину 6 ... 8 см.
Можливі варіанти агрегатів :

Т – 150 К + ЛДГ – 15 ; ДТ – 75 + ЛДГ – 10 , ЮМЗ - 6 Л  + ЛДГ – 5 .

На підставі наведених джерел добираються значення норм виробітку, витрат пального та оплати праці механізаторів для відповідних технологічних операцій. Отримані дані фіксуються у відповідній таблиці.

Далі проводиться розрахунок кількості нормозмін, необхідних для виконання всього обсягу робіт, з урахуванням тривалості зміни у 7 годин та однозмінного режиму роботи:
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де, Q – об’єм роботи, га Q = 200 га; 

Wзм – змінна норма виробітку, га/зм.

Для машинотракторного агрегату Т – 150 К + ЛДГ – 15 кількість нормо- змін буде такою: 

                                n = 
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 = 2,7 ;

для ДТ – 75 М + ЛДГ – 10  кількість нормо змін буде : 

                                n = 
[image: image5.wmf]43
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 = 4,7 ;
 для ЮМЗ – 6 Л + ЛДГ – 5 кількість нормозмін буде :

                                n = 
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Загальну витрату пального розраховують шляхом множення питомої витрати палива (на одну одиницю виконаної роботи) на загальний обсяг робіт, що визначений у технологічній карті.

Трудові затрати на виконання всього комплексу робіт обчислюються за відповідною формулою:
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де,    - обслуговуючий персонал,    = 1 люд;
Тзм – час робочої зміни, Тзм = 7 год;Для машинно-тракторного агргату Т – 150 + ЛДГ – 15 затрати праці складатимуть :

                               Зт = 
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= 20 люд. год.
Таблиця 2.1     
Дані для розрахунку оптимального складу МТП
	Сільськогосподарска робота
	Склад 

агрегату
	Норма виробітку га,т
	Витрати палива
 на одиницю
 роботи 

	Лущення в два сліда (6...8 см)

Оранка двух’ярусна на глибину 30 см

Снігозатримання

Посів цукрових буряків

Внесення органічних добрив

Внесення аміачної води

Транспортування гички, 1 км

Транспортування корнеплодів 0,3 км
	Т – 150К+ ЛДГ- 15

ДТ – 75М + ЛДГ – 10 

ЮМЗ – 6Л + ЛДГ – 5

Т – 150 – ТЯ -3-35

Т – 150К – ПНЯ- 4 -40

ДТ – 75М – ПЯ -3-35

Т – 150 + 2СВУ – 2,6

Т – 170С + СВУ – 2,6

ДТ – 75М + СВУ – 2,6 

Т – 170С + ССТ – 12В

МТЗ – 80 + ССТ –12В

ЮМЗ – 6Л + РОУ – 6 

Т – 150К – ПРТ – 10

МТЗ – 80Л + РОУ - 6

Т- 150 + 2КПС – 4

ДТ- 75М + КПС – 4

Т – 70С + КПС – 4 

Т -40АМ + ПСЕ - 12,5

МТЗ – 80 + ПСЕ- 12,5

ЮМЗ- 6Л + ПСЕ-12,5

Т – 40АМ + 2ПТС – 4

МТЗ – 80 + 2ПТС – 4

ЮМЗ – 6Л + ПТС - 4 


	73,5 га

43  га

23,5 га

50,4 га

7,7   га

4,1  га

6,4   га

40,5  га

40,5   га

15    га

15    га

14    га

14    га

2,6   га

16,6  га

8,3    га

10,7   га

46     га

55    га

51    га

60    га

72    га

69    га


	2,3
2,1

2,4
20,9

25,4

23,3

2,4

1,9

2,1

2,6

2,8

4,9

1,2

19,5

2,1

5,5

4,4

0,5

0,8

0,7

0,3

0,4

0,4


для ДТ – 75М+ ЛДГ – 10 затрати праці будуть такі : 

                                Зт = 
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 = 96,04 люд. год.
 для ЮМЗ – 6Л + ЛДГ – 5 затрати праці будуть такі :

Зт = 
[image: image10.wmf]3

,

23

590

7

1

×

×

 = 175,74 люд. год.
Для виконання даної сільськогосподарської операції приймаємо агрегат з найменшими витратам ( експлутаційними) Т – 150К – ЛДГ – 15.
2.3  Календарний план робіт сільськогосподарських машин
План використання сільськогосподарських машин показаний у табл. 2.2.
Таблиця 2.2
План використання сільськогосподарських машин
	Машина
	Марка
	Початок
	Кінець
	К - сть днів
	Об’єм

	Лущильник

Плуги

Снігозатримувач

Навантажувачі

Борони

Зчіпки

Котки

Культиватори 

Сівалки

Машини для внесеня органічних і мінеральних добрив

Машини для хімічного захисту

Причепи 

Гичкозбир.маш.

Комбайни

Навантажувачі
	ЛДГ – 15

ПЯ – 5- 35

СВУ – 2,6

ПБ – 35

ПФ – 0,75

БЗСС –1,0

СГ – 21

СКГ – 2,1

КПС – 4

УСМК-5,4В

УСМК- 5.4Б

УСМП- 5,4

ССТ – 12В

РУМ – 8

РОУ – 6

АИР – 20

СТК – 5

ПОМ – 630

ЗЖВ – 1,8

2ПТС – 4
БМ – 6Б

КС – 6Б

СПС – 4,2
	9.08

23.08

15.01

23.08

9.08

26.03

26.02

19.04

20.09

18.04

28.04

18.05

22.04

9.08

23.08

9.08

14.04

14.04

20.09

14.04

6.05

22.04

25.09

25.09

28.09
	11.08

7.09

20.01

7.09

15.08

27.03

27.03

22.04

23.09

21.04

2.05

24.05

28.04

15.08

7.09

11.08

18.04

18.04

23.09

18.04

10.05

28.04

9.10

9.10

12.10
	2

2

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

1

2

1

1

2

1

1

1

1

2

2

1


	200 га

100 га

100 га

4420 т

0,5 т

   100 га

100 га

100га

100 га

100 га

100 га

100 га

100 га

 100га

100 га

0,5 т

58,8 т

100 га

404,25ткм

235,2ткм

235,2ткм

    17,5т
100 га

100 га

45,4 т


2.4  Комплектування тягового машинно– тракторного агрегата Т – 70С + ССТ – 12В

Визначаємо максимальне ( по тяговому зусиллю) число машин в агрегаті, при цьому завантажуємо до ближнього цілого меньшого числа: 
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        (2.4) 
n5м = 0,89 ( 19,4+ 0,27) = 1,96 = 1,0

                                                            8,91

n6м = 0,89 (15,9 + 0,27) = 1,61 = 1,0

                                                              8,91

Визначаємо тяговий опір начіпного агрегату.

Rам = Кн · В · m0 + Gмн(
[image: image12.wmf]
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            ( 2.5)
Rам = 1,36 ·5,4 · 1 + 27 ( 1,5 · 0,18 +0,01)=14,9 кН
де КН  - питомий опір начіпної машини,

     В – ширина захвату машини, м;

     m0 – кількість машин в агрегатів, шт;

     Gмн  -  вага с.г. машини, кг.

     λ – кофіцієнт, який враховує велечину довантаження трактора при роботі з начіпними машинами;

      f  - коефіцієнт опору кочення трактора;

      ρ – рельєф; 

Розраховуємо коефіцієнт використання сили тяги трактора:

[image: image14.png]



Кофіцієнт використання сили тяги трактора повинен знаходитись в проміжку 0,78 ... 0,94

РVi = Pr – G Tp ·і= 19,4 – 44,8·0,01= 18,95 кН

 РVi = 15,9 – 44,8·0,01= 15,45 кН 
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Коефіцієнт використання максимальної тягової потужності:
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                                                          (2.6)
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Тяговий ККД (кофіцієнт корисної дії) трактора:
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    де, Ne – потужність двигуна при заданому навантаженні, кВт.

Потужність Ne знаходиться з рівнянням:
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   де,  
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 – кофіцієнт використання швидкості, який враховує витрати на буксування, 


[image: image24.wmf][

]

кВт

G

N

TP

e

4

,

50

)

026

,

0

1

(

86

,

0

3600

9

,

6

)

01

,

0

15

,

0

(

8

,

44

9

,

14

5

=

-

×

×

×

+

×

+

×

=



[image: image25.wmf][

]

кВт

G

N

TP

e

6

,

59

)

026

,

0

1

(

86

,

0

3600

15

.

8

)

01

,

0

15

,

0

(

8

,

44

9

,

14

6

=

-

×

×

×

+

×

+

×

=


   
[image: image26.wmf]d

h

  – кофецієнт використання швидкості, який враховує  витрати на буксування, 
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 = (1 – б/100 )                                                (2.9)

Кофіцієнт використання номінальної потужності двигуна:
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З попередніх розрахунків ми бачимо що оптимальна передача – 5 -та.

2.5  Розрахунок продуктивності машинно – тракторного парку і витрати палива
Продуктивність агрегата за зміну підраховуємо за формолою:

                           W зм = 0,1 ·  Vp  ·  Bp ·Tp                                    


 (2.11)

де, Bp  - робоча ширина захвата агрегату, яка рівна В · Вк,м

В – кофіцієнт, який (враховується) використання ширини захвату агрегата, 
В = 1,0;

Вк – конструктивна ширина захвату,

Bp = 1,00 · 5,4 = 5,4 м

Vp – швидкість руху агрегату, км/год.

При виконані технологічної операції Vp = 6,9 км/год.

Tp – чистий робочий час, год:

                               Tp = Тзм – ( Ттехм – Тп.з + Тф + Тпер);                      
 (2.12)
                                                          1 + 
[image: image32.wmf]t

 пов
де, Тзм – час зміни, год. (7год);    

Ттехм – час якй витрачається на технологічне обслуговування агрегату,год 

Ттехм = 7 · t0 = 7 · 0,03 = 0,21 год;

Тп.з – час зупинок агрегату (для виконання технічного обслуговування, отримання наряду, та інше), приймається в залежності від виконуваної с.г. роботи рівним 0,14 – 0,3 год;

Тп.з = 0,3 год
Тф – час на зупинку по фізіологічним потребам;

Тф = (0,03... 0,05)
Тзм = 0,05 · 7 = 0,85 год

Тпер – час, який витрачається на внутризмінний переїзд агрегату з ділянки на ділянку, год Тпер = 0
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 де, Lp – середня робоча довжина гону, м

Lр = L·2 E = 1000 – 89,11 = 891 м

L – довжина гону, L = 1000 м

Е – максимальна ширина поворотної полоси, м

Е = 3 R + C = 3 · 1,78 · 5,4 + 2·0,28 = 29,39 м

R= 1,78 · B
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Звідси знаходимо чистий робочий час:

Тр= 7 – (0,21 + 0,34 + 0,35 + 0) = 5,91 год

              
                                      1 + 0,032

Продуктивність агрегату за зміну: 

Wзм = 0,1 · 5,4 · 6,9  · 5,91= 22,02 га/зм

Погектарний розхід палива (кг/год) на основній роботі:

Gp = 11,5...13,5 кг/год
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Gx – розхід палива на холостому ході
агрегату при переїздах:
                                        Gx = 6,0 ... 8,0 кг/год

Gз – розхід палива на зупинках з працюючим двигуном, кг/год:

Gз = 1,2 кг/год;

Тх = Тпер + Тпов – час холостого ходу агрегату протягом зміни, год;

Тз = Тпз + Тто + Тор – час зупинки агрегату протягом зміни з працюючим двигуном , год:

                                        Тх = 0 + 0,18 = 0,18 год

Тпов = Тр ·
[image: image38.wmf]t

 пов = 5,91 ·0,032 = 0,18 год

Таким чином, можна знайти погектарний розхід палива
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2.6  Розрахунок затрат праці та експлутаційних витрат одиницю сільськогосподарської роботи
Витрати праці на одиницю виконаної роботи, люд.год./ га
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  де, m – кількість робітників,  які обслуговують агрегат:
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 Витрати механічної енергії трактором на одиницю виконаної роботи,

 кВт·год/га:
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(2.17)
А0 = 40,3 · 5,91 = 10,87 кВт. год./га

                                                   22,02

Експлутаційні витрати : грн/га:
S0 = 
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Sa +
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Spн + Sпз + Sз                                   (2.18)
де, 
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Sa - сума амортизаційних відрахувань по всіх елементах агрегату грн/га;


[image: image46.wmf]å

Spн – сума витрат на поточний ремонт і технічний огляд по всім елементам агрегату, грн/га;
Sпз – вартість палива і мастильних матеріалів, витраченого агрегатом,грн/га;

Sз – витрати на заробітню платню робітником, які обслуговують агрегат грн,га.

Амортизаційні відрахування по агрегату Sa на реновацію та капітальний ремонт визначаються як сума, грн/га: 

              
[image: image47.wmf]å

Sa = Saт + Sа.зч + SаH· Z                                          (2.19)

де. Saт, Sа.зч, Sам , - амортизаційні відрахування, грн, трактора, зчіпки, с.г. машини;

Z – кількість машин в агрегаті; 

Амотирзаційні витрати по трактору:

               Saт = (а1 + а2) · В                                                           (2.20)

                                                    Т · Wr
де, В – балансова вартість, грн,

а1, а2 – норми річних амортизаційних відрахувань відповідно на реновацію і капітальний ремонт:

Т – кількість годин роботи агрегата протягом року, год,

Wr – норми виробітку за 1 год часу зміни.

Витрати на ремонт та технічне обслуговування машини, агрегату складається з суми витрат, грн/га:
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Вт = SBPT  + SB.зч + SBM  · Z                                          (2.21)

де, SBPT, SB.зч, SBM  - витрати, грн/га на ремонт та технічне обслуговування трак-тора і на ремонт зчіпки, на ремонт однієї машини.

Витрати на 1 машину визначають із співвідношенням:

                                     SBPT = (ар + ат)·В                                                     (2.22)

                                                           Т · Wт    

де, ар – норма річних відрахувань на поточний ремонт;

 ат  - норма річних відрахувань на технічне обслуговування трактора.

Витрати на паливо і мастильні матеріали які використовуються агрегатом на 1 га, грн/га:

                                               Sтс = Ц · 
[image: image49.wmf]q







 (2.23)
де, 
[image: image50.wmf]q

 – норми витрати основного палива на одиницю роботи, кг/га

Ц – комплексна ціна 1 кг палива, грн/ га

Витрати на оплату праці працівників, задіяних в обслуговуванні агрегату, розраховуються відповідно до положень, передбачених чинною системою оплати праці працівників сільськогосподарського виробництва:
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де, 1,0455; 0,46  -  коефіцієнт, які враховують нарахування на зарплату;

Кнк – коефіцієнт, що враховує рівень кваліфікації (1,2 — для трактористів-машиністів і допоміжного персоналу, який обслуговує агрегат); f₁, f₂ — тарифні ставки, що застосовуються для нарахування заробітної плати.Проведені витрати на роботу машиного агрегату:
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    де, Ек – коефіцієнт ефективності капіталовкладень;

Ек = 0,15

BT, Bн, Взч – річне навантаження трактора, сг. машини, зчіпки;

Um – кількість робочих машин в агрегаті;

Амортизація трактора:

Бтр = 98500 грн
SAM 
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БМ = 38500 грн
Sа = 106,3+62,5=168,8 грн
Ремонт трактора 

Sпрт = (0,22 + 0,04) ·98500 = 8,8 грн

                                              1100 · 2,62

Ремонт с.г. машини

Sпрм = 
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Sтс = Ц · О = 130,0·3,6=460,8 грн/га
Sз = 1,0455 (1,2 ·2 · 7,8 + 5,46) = 1,15 грн

                                                            22,02
Sпз = 106,3 + 67,3 + 46,8 + 1,15 = 221,5грн;

Приведені витрати 

SO = 221,5+ 0,15 ( 98500 + 38500) = 324,2 грн

                                                   2,62    1100         50

2.7  Висновки до розділу 2
У цьому розділі представлено календарний план виконання технологічних операцій, а також виконано розрахунки продуктивності машинно-тракторного парку та обсягів споживання пального.

Також здійснено оцінку трудових витрат і експлуатаційних затрат на одиницю виконаної роботи. На основі методики програмування урожайності визначено необхідні обсяги органічних і мінеральних добрив, що дає змогу оптимізувати норми їх внесення під час розроблення технологічної карти вирощування цукрових буряків.

Проведено розрахунок операційно-технологічної карти для сівби цукрових буряків, що дозволяє встановити ключові експлуатаційні показники виробничого процесу.

РОЗДІЛ 3
  РОЗРОБКА УЩІЛЬНЮЮЧОГО МЕХАНІЗМУ СЕКЦІЇ БУРЯКОВОЇ  СІВАЛКИ ССТ - 12 В
3.1 Актуальність та вихідні вимоги до розробки
Сівба цукрових буряків є ключовою технологічною операцією, яка повинна забезпечити рівномірне розміщення насіння вздовж рядка та створення сприятливих умов для його проростання. Ідеальний посівний стан можна охарактеризувати залежно від рівня зволоження ґрунту: це приблизно 88–124 тис. рослин на гектар без присутності бур’янів, що відповідає 4 рослинам із міжрослинною відстанню 250 мм або 6 рослинам з інтервалом 160 мм на кожному погонному метрі рядка.

Втім, враховуючи множинні чинники, що впливають на проростання насіння, процес сівби потребує адаптивного підходу — як на етапі підготовки ґрунту, так і безпосередньо під час посіву.

У практиці бурякосіючих господарств як за кордоном, так і в Україні, посів зазвичай виконується на задану кінцеву густоту. Посівна техніка має забезпечувати повноцінне виконання всіх операцій — від точного розподілу насіння до його загортання — з урахуванням прогнозованих і фактичних метеокліматичних умов. Вимоги до основних факторів, що впливають на схожість насіння цукрових буряків, наведено в таблиці 4.1.

Таблиця 3.1  
Вимоги для факторів забезпечення схожості насіння цукрових буряків
	Посів-ний
гори-

зонт
	Структура, мм
	Грунтові шари
	Щільність, г/см3
	Вологість,%

	
	1 – 7 
не більше

10 
	ростковий
	0,8 – 1,02 

не більше 1,2
	5
– 15 
не менше

5 

	
	не більше

3 
	насіннєвий


	1,1 – 1,2 
не більше

1,2  
	25 – 30
не менше 

12

	
	не більше

20
	кореневий
	1,1 – 1,2 

не більше

1,3 
	28 – 36
не менше

15


Основною метою після висіву насіння є досягнення дружних і рівномірних сходів цукрових буряків. На схожість впливають такі чинники, як рівень вологості, щільність, а також структура ґрунту в кореневому, насіннєвому та проростковому шарах. Враховуючи це, удосконалення технології загортання насіння набуває особливої актуальності. Важливим елементом цього процесу є ущільнення верхнього шару ґрунту з формуванням ґрунтового гребеня, що допомагає зберігати вологу в посівному горизонті та сприяє появі проростків під час опадів.

3.2 Огляд наявних конструкцій

Еволюція конструкцій сівалок з середини 1950-х років тісно пов’язана з розвитком селекції та насінництва. Зокрема, у 1956 році були виведені однонасінні сорти Білоцерківський і Ялтушківський, що зумовило потребу в сівалках з однозерновими висівними апаратами. У 1962 році ці технічні рішення були завершені, а вже з 1964 року розпочалось серійне виробництво сівалок типу 2СТСН-6, які дозволили майже вдвічі зменшити норму висіву на одиницю площі. Варто зазначити, що конструкція висівного апарата в українських сівалках майже не змінилась донині. Натомість за кордоном широкого поширення набули пневмомеханічні системи.

Щодо ущільнення ґрунту можна виділити два основні процеси: поверхневе ущільнення борозни та ущільнення насіння в її глибині. Поверхневе ущільнення забезпечується сівалками типу ССТ-12В. При внутрішньому ущільненні насіння рівномірніше загортається на задану глибину, лягаючи на ущільнене ложе, в той час як навколо нього формується ущільнення без утворення щільної кірки на поверхні. Це особливо важливо для запливаючих ґрунтів — як, наприклад, у конструкції сівалок «Monosem» (Франція).

Для ущільнення верхнього шару ґрунту використовуються гладенькі катки з осями, що перемикаються, після чого посівне ложе засипається дрібногрудкуватим ґрунтом із формуванням захисного поверхневого валка.

Ущільнювальні механізми, зокрема у вигляді гнучких пальців типу «Multicorn» (Німеччина), демонструють високий технічний рівень. Однак для ефективної роботи з такою сівалкою необхідна ретельно підготовлена посівна поверхня з чітко сформованим насіннєвим ложем — що є складним завданням при використанні наявної вітчизняної техніки.

Завершуючи огляд, варто зазначити: у сучасній практиці поряд із сівалками від різних виробників для ущільнення ґрунту застосовують пальчасто-шпорові котки, а подекуди — й гладенькі. Проте за умов інтенсивних опадів це часто призводить до утворення поверхневої ґрунтової кірки, що погіршує умови проростання.

3.3 Вибір та опис проєктованої конструкції

Базовим елементом для проектування обрано секцію сівалки ССТ-12В. Проведений аналіз існуючих конструкцій засвідчив, що більш ефективне ущільнення досягається завдяки V-подібному розташуванню ущільнюючих коліс на спільній осі — така конфігурація забезпечує перерозподіл тиску на стінки насіннєвої борозни, покращуючи якість контакту насіння з ґрунтом.

З метою зниження впливу метеорологічних умов експлуатації запропоновано використання гумових коліс. Проєктована секція включає бункер для насіння, висівний апарат, сошник і балансирну підвіску. У її задній частині конструкційно замість стандартної вилки використано поводок із привареною V-подібною віссю, на яку змонтовано два ущільнюючі колеса від сівалки ССТ-12В. До завершення поводкової планки кріпляться загортачі.

Механізм ущільнення працює таким чином: після формування борозни насіння потрапляє в неї, і ущільнюючі колеса, під дією нормальної сили, створюють дотичні напруження в шарі ґрунту. Це викликає локальний зсув ґрунту, що дозволяє щільно облягати насінину та формувати над нею ущільнений шар.

У фіналі операції загортачі формують ґрунтовий валок, забезпечуючи захист посівів та сприятливі умови для проростання.

           3.4  Розрахунки елементів конструкції
          3.4.1  Розрахунок на згин осі кріплення ущільнюючих коліс

Для розрахунку осі на згин необхідно визначити допустиме напруження та відповідне допустиме навантаження, яке розподіляється за трикутним законом. Оскільки вісь має вигин під кутом α = 100°, її доцільно розглядати як консольно закріплену балку.

Найбільше навантаження, що спричиняє небезпечний згин, припадає саме на місце закріплення. У цьому випадку момент опору визначається за формулою: ... (тут можна доповнити конкретним математичним виразом, якщо бажаєш):
[image: image58.png]m-d® _ 3.14-14°
32 32

W= =0.269cm?




Критичними зонами в балці є верхня та нижня точки перерізу в місці її закріплення. Для цих ділянок формулюємо умову міцності кріплення, яка має вигляд: (тут можна додати відповідне математичне рівняння або умову, якщо потрібно):
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        Знаходимо допустиме навантаження: 
                                               Р
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                                 P = 9,14 · 1,43·160 = 813,25H
                                           32 · 0,053

         Щоб перевірити міцність вісі знаходимо кофіцієнт запасу: 


[image: image64.png]



         3.4.2  Розрахунок зварного шва кріплення  осі ущільнюючих коліс

Планка виготовлена зі сталі Ст 3 та приварена електродом Э42 з катетом шва  К= 5мм 

Сила тиску на вісь складає 200 Н. Визначимо допустиме навантаження розтягу осі: 
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де GT – допустима напруга текучості, G = 240 Н/мм2 ;

Е – маштабний фактор, Е = 0,9;

[S] – кофіцієнт безпеки, [S] = 1,2 ...1,3;

КБ – ефективний кофіцієнт концентрації напруг при статичних навантаженнях,

[image: image67.png]240-0,9
135-1

[Gp] = = 160H/mn?




Визначаємо допустиму напруги зрізу в шві, 
                            [Чзр] = 0,6 [Gp] = 0,6 ·160 = 95 H/мм2

Зусилля, яке може передати вісь

F = A [GP]
де, А – площа перерізу осі, А = 12,57 мм2 ;

F = 12,57·160 = 2010 H
Визначаємо довжину шва:
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  де, k – катет зварного шва, К = 5мм

R [
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зр] – допустима напруга зрізу,  [
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Довжина кола:
l = 2 ПR = 2·3,14 ·2 = 12,56 мм

Кофіцієнт безпечності: 
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Цього достатньо для надійного з'єднання електрозваркою деталей пристрою.

3.4.3 Розрахунок зварного шва кріплення осі пристрою
 Планка виготовлена із сталі Ст3 та приварена електродом Э 42 з катетом зварного шва К = 4 мм.
Зварне з’єднання навантажене крутним моментом, тому розрахунок проводимо по напрузі зрізу.

       Визначаємо допустиму напругу зрізу.

[
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зр] = 80 мПа = 80 Н/мм2
Визначаємо напругу зрізу в шві зварного з'єднання:
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де, Т- момент кручення;

      К - катет зварного шва, К = 4 мм;

      d - діаметр осі, d = 28 мм

Т = l·P = 0,17·200 = 34 кH·м = 34000 Н·м

Р = 200 Н

     Звідси 
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     Кофіцієнт запасу буде дорівнювати:
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    Що задовольняє умову міцності з’єднання.
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де F – сила діюча на шплінт, Н;

     Z – кількість площин зрізу, Z = 2;
     d  - діаметр шплінта, d = 4 мм

Як видно сила F діє під кутом до осі, шплінта. Тому сила, діюча на шплінт буде рівна :

F = F0 ·sin
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де, F0 – початкова сила тиску, Н ;

      sin
[image: image79.wmf]a

 - кута нахилу осі;

F = 200·sin 10/2 = 17,36 Н
Допустима напруга на зріз для шплінта

[
[image: image80.wmf]t

З] = 35 мПа, 
Визначаємо напруження у з'єднанні

[image: image81.png]- 1730 = 69073211
=3.(314-16-105) 2




Визначаємо коефіцієнт запасу

КЗ = 35 · 106/6,91·105 = 50,65 раз

Що задовільняє умову надійного з’єднання деталей кріплення ущільнюючих коліс. 

РОЗДІЛ 4
ОХОРОНА ПРАЦІ ТА ЕКОЛОГІЯ
4.1  Значення охорони праці

Охорона праці — це комплексна система правових, соціально-економічних, організаційно-технологічних, санітарно-гігієнічних і медико-профілактичних заходів, спрямованих на створення безпечних умов праці, збереження здоров'я та працездатності працівників під час виконання виробничих обов’язків. До складових системи охорони праці належать трудове законодавство, виробнича санітарія, безпечне використання технічних засобів у виробництві, зокрема в агропромисловому секторі, а також заходи пожежної безпеки.

Як науково-практична дисципліна, охорона праці вивчає принципи безпеки трудової діяльності, попередження професійних захворювань, отруєнь, виробничого травматизму, аварій, пожеж і вибухів.

Активний розвиток охорони праці розпочався одночасно з впровадженням машинного виробництва, яке, хоча й підвищувало продуктивність і полегшувало працю, водночас створювало додаткові загрози для здоров’я та життя працівників.

В Україні основи охорони праці визначаються Конституцією України, Кодексом законів про працю, Законом «Про охорону праці» та відповідними нормативно-правовими актами. Працівники зобов’язані дотримуватись встановлених норм і інструкцій з охорони праці, проходити інструктажі з техніки безпеки, виробничої санітарії, пожежної безпеки та інших важливих аспектів.

Виконання посівних робіт регламентується, зокрема, «Примірною інструкцією з охорони праці для тракториста-машиніста сільськогосподарського виробництва».

Документ з питань охорони праці та техніки безпеки містить такі основні положення:

Перед початком роботи з посівними машинами обов’язково проводиться інструктаж з охорони праці, який організовує інженер з охорони праці.

Під час виконання механізованих робіт інженер повинен:

· не допускати перебування в кабіні трактора або на робочій ділянці сторонніх осіб, не залучених до технологічного процесу;

· забезпечити рух техніки за заздалегідь визначеними маршрутами, а також ознайомити трактористів з правилами безпечної роботи, особливо на крутих схилах;

· контролювати, щоб навісне обладнання в піднятому стані фіксувалося спеціальними підставками;

· заборонити вихід агрегату на поле, якщо гідросистема трактора не забезпечує утримання навісного обладнання.

Під час організації робіт з отрутохімікатами та мінеральними добривами спеціаліст зобов’язаний:

· призначати для роботи з пестицидами лише працівників, які пройшли спеціальне навчання й медичний огляд;

· забезпечити працівників зонами для відпочинку, куріння, споживання їжі, а також видати засоби індивідуального захисту;

· проводити обприскування з підвітряного боку, щоб уникнути потрапляння хімікатів на людей;

· не допускати до роботи з пестицидами осіб молодше 18 років та тих, хто не пройшов медичний огляд;

· заборонити використання тари з-під отрутохімікатів для зберігання кормів, води тощо;

· заборонити миття тари або засобів індивідуального захисту на берегах водойм.

Працівники мають бути забезпечені всім необхідним: спецодягом, захисним взуттям, респіраторами, протигазами, окулярами, рукавицями та іншим інвентарем, без якого робота з пестицидами є небезпечною.

Підбір засобів індивідуального захисту здійснюється з урахуванням фізико-хімічних характеристик і токсичності пестицидів. Спеціальний одяг після завершення робочого дня необхідно провітрювати на відкритому повітрі протягом 8–12 годин.

Інженер з охорони праці в господарстві зобов’язаний провести інструктаж з техніки безпеки для працівників, задіяних у роботі з механізмами.

Під час підготовки техніки до роботи слід:

· перевірити технічний стан сільськогосподарських машин, справність систем керування, гальмів, причіпних пристроїв, сигналізації, освітлення, наявність захисних кожухів на карданних і пасових передачах, а також укомплектованість медичною аптечкою;

· запускати агрегат лише за попередньо узгодженими сигналами, дотримуючись їх під час виконання робіт;

· категорично заборонено торкатися до обертових частин та проводити обслуговування робочих елементів техніки під час її роботи;

· монтаж і регулювання агрегатів мають виконуватись трактористом-машиністом спільно з інженерно-технічним працівником.

На робочих ділянках повинні бути облаштовані місця для короткотривалого відпочинку працівників.

4.2  Травматизм при виробничих ситуаціях
Сільське господарство характеризується великою кількістю технологічних операцій, виконання яких супроводжується застосуванням широкого спектра машин за різних умов праці. Це зумовлює наявність численних небезпечних і шкідливих факторів, що виникають у виробничих процесах.

Забезпечення безпеки при механізованому виробництві продукції досягається через впровадження заходів, розроблених згідно з технологічними регламентами рослинництва. Недотримання вимог нормативної документації та правил безпеки спричиняє появу шкідливих і небезпечних чинників, що підвищує ризики виробничого травматизму, професійних захворювань і відповідно — витрати на соціальне страхування тимчасової непрацездатності.

4.3 Заходи щодо покращення охорони праці

Сукупність заходів, спрямованих на зниження рівня професійної небезпеки та шкідливого впливу під час вирощування цукрових буряків, становить єдину інтегровану систему, що базується на вимогах чинного законодавства та стандартах безпеки праці. Відповідальність за реалізацію цих заходів покладається на конкретних посадових осіб.

Зокрема, контроль за дотриманням вимог охорони праці під час вирощування цукрових буряків здійснюють агроном та керівник виробничого підрозділу — бригадир.

Вони зобов’язані:

· організовувати навчання працівників з питань охорони праці;

· забезпечувати на робочих місцях наявність актуальних інструкцій з безпеки праці;

· здійснювати контроль за санітарним станом виробничих приміщень;

· перевіряти справність обладнання, інструментів, систем вентиляції та освітлення;

· облаштовувати зони відпочинку та місця для зберігання засобів індивідуального захисту;

· не допускати до робіт із пестицидами і мінеральними добривами осіб, які не пройшли медичний огляд;

· організовувати своєчасне проходження працівниками періодичних медичних оглядів;

· відсторонювати від роботи осіб, які хворі, втомлені чи перебувають у стані алкогольного сп’яніння;

· не допускати до роботи працівників, які не ознайомлені з правилами виконання технологічних процесів;

· контролювати дотримання норм ручного перенесення вантажів;

· забезпечувати персонал засобами індивідуального захисту відповідно до нормативів;

· постачати працівників необхідним для роботи інструментом;

· обладнувати виробничі приміщення та майданчики засобами протипожежного захисту;

· забороняти перебування сторонніх осіб у кабінах тракторів та на сільськогосподарських машинах;

· не дозволяти транспортування людей у навісному або причіпному обладнанні.

4.4  Навчання, інструктаж і перевірка знань працівників з ОП

Загальне керівництво та організація навчального процесу з охорони праці (ОП) в господарстві покладається на керівника підприємства. Однією з форм підготовки працівників у цьому напрямку є інструктаж, який поділяється на п’ять основних видів:

· вступний — проводиться перед початком роботи, безпосередньо на робочому місці;

· повторний — проводиться щокварталу для робіт підвищеної небезпеки і раз на півріччя для решти;

· цільовий — здійснюється перед виконанням окремих, разових завдань;

· позаплановий — призначається у випадках переведення працівника на іншу посаду або впровадження нових нормативних документів з охорони праці.

Перевірка знань із питань охорони праці проводиться один раз на рік спеціальною комісією у складі керівника підприємства, головного інженера та представника Державного наглядового органу з питань ОП.

Позачергова перевірка знань відповідальних осіб і фахівців проводиться у випадках:

· впровадження нових або змінених нормативно-правових актів з охорони праці;

· введення в експлуатацію нової техніки чи обладнання;

· переведення працівників на інше місце або вид роботи.

Оскільки протягом останніх трьох років у господарстві не було зафіксовано випадків виробничого травматизму, надалі буде проведено аналіз потенційних ризиків, захворюваності та умов безпечної праці.

         Визначаємо частину травм в господарстві за формулою:

                                           Кч=1000×Т/П;                                                        (4.1)

де Т – загальна кількість травм, Т=5;

     П – середня чисельність працюючих, П=32 чол.

Тоді,
                                              Кч=1000×5/32=156
  Показник важкості травматизму:

                                             Кв=Д/Т;                                                                     (4.2)

де Д – сумарна кількість днів тимчасової непрацездатності по всіх нещасних випадках, що враховані за звітній період Д=131 днів;

                                           Кв=131/5=26
       Визначаємо показник втрат:

                                             Кп=Кч×Кв=1000×Д/П;                                            (4.3)

Тоді
                                             Кп=156×26=4056
4.5  Екологічні аспекти при вирощуванні цукрових буряків
Інтенсивне вирощування цукрових буряків потребує активного використання сільськогосподарської техніки та хімічних препаратів, що може негативно позначатись на стані навколишнього середовища через збільшення рівня його забруднення.

Застосування пестицидів і мінеральних добрив повинно суворо відповідати технологічним вимогам і не перевищувати допустимі концентрації. Їх внесення слід здійснювати з урахуванням погодних умов — зокрема, під час опадів відбувається не лише зниження ефективності агротехнічних операцій, а й зростає ризик потрапляння агрохімікатів у водойми та гідротехнічні споруди в розчиненому вигляді.

Перед проведенням обробки посівів у безпосередній близькості до населених пунктів необхідно завчасно інформувати мешканців про плановані обробки та строки, протягом яких перебування людей на оброблених площах заборонено.

На територіях, де рівень залишкових пестицидів у ґрунті перевищує допустимі норми, дозволено вирощувати лише зернові й технічні культури. У разі культивування коренеплідних культур на ділянках, оброблених стійкими гербіцидами, за умови перевищення залишкових рівнів у ґрунті, вживання врожаю в їжу або використання на корм можливе лише після дозволу органів санітарного контролю.

Найбільшу екологічну загрозу становить вплив гербіцидів, особливо за умов їх неправильного застосування.

4.6 Висновки до розділу 4

У розділі виконано аналіз стану охорони праці в господарстві, запропоновано шляхи її покращення, а також розглянуто питання пожежної безпеки й екологічні аспекти, пов’язані з вирощуванням цукрових буряків. Наведено основні вимоги техніки безпеки при роботі з сільськогосподарськими агрегатами.

РОЗДІЛ 5
ТЕХНІКО – ЕКОНОМІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ ПРОЕКТУ
Оцінка економічної ефективності запропонованого проєкту вирощування цукрових буряків у порівнянні з діючою технологією базується на зіставленні собівартості одиниці продукції.
Собівартість одиниці продукції визначається по формулі :

Сn = 3 + Впмм + ВрА + Вртр + Тр + Вr + BH + BM + BO + Ззгв + Із - Вп.п                     (5.1)
                                                     Вп.р

де,    З – заробітна плата з нарахуванням, грн;

 Впмм – вартість паливомастильних матеріалів, грн;                     

 ВрА , Вртр – відрахування, відповідно на амортизацію і поточний   ремонт, грн;

Тр – вартість транспортних робіт, грн; 

Вr – вартість гербіцидів, пестицидів, грн; 
BH – вартість насіння, грн;
BM – вартість мінеральних добрив, грн;
BO – вартість органічних добрив, грн;
      Ззгв – загальногосподарські та загальновиробничі затрати, грн;

Із – інші затрати, грн;
Вп.п  - вартість побічної продукції, грн;
      Вп.р – об’єм валової подукції, т.
  Фонд заробітної плати складається з :

 Оплати механізаторам та комбайнерам

Ом = ( 120,08 +45,33) = 2 грн /га

  Доплата за кластність: 16% ( по даних господарства) : 
Dкл = 20,41·0,16 = 3,26 грн /га

Оплата допоміжних робітників:
Од = 16,0467 грн /га
Оплата відпусток: 6% ( по даних господарствах):

О0 = (Ом + Од)·0,06 = 20,41 + 16,04·0,06  = 2,19грн /га ;

  Доплата за стаж роботи: 12%

Dс = Ом·0,12 = 20,41 ·  0,12 = 2,44 грн /га;
Доплата механізаторам за роботу на гусеничних тракторах: 10%

DT = 9,83 · 0,1 = 0,98 грн /га

Доплата за продукцію: 40%

Dп = (Ом + Од) · 0,4 = (20,41 + 16,04) · 0,4 = 14,58 грн /га

Відрвхування на соціальне страхування : 37%

Ос = (Ом + Од + DK + Dп) · 0,37
Ос = (20,41 + 16,04 + 3,26 + 14,58) ·0,37 = 20,09 грн /га

Непередбачані витрати : 10% від плати праці

Нв= (Ом + Од) ·0,1 = (20,41 + 16,04) ·0,1 = 3,64 грн /га

Тоді весь фонд заробітної плати 

З = Ом + Од + Dкм + О0 + Dc + DT + Dп + Ос 

        З = 20,41 + 16,04 + 3,26 + 36,45 + 2,44 + 0,98 + 14,58 +20,09 =  80,02 грн /га

Вартість паливно – мастильних матеріалів:

Впмм =    Qк · Ц = 273,69  · 55,0 = 3558 грн

Вартість насіння:

Вм = Нв · F · Ц                                  


  (5.2)

де, Нв норма висіву насіння, Нв= 8 кг /га
      F – плоша висіву, F = 100 га ;

      Ц – планова ціна насіння, Ц = 85 грн /кг
Вц = 8 · 100 · 85 = 68000 грн.

Вартість мінеральних добрив :

Вм= ДN·F·ЦN+Др FЦР·ДК2ОF·ЦК=0,3·100·470+0,2·100·370+0,3·100·420=
=34100 грн.
де, ДN, Др205, ДК2О – норма внесення мінеральних добрив;
 ЦN, ЦР, ЦК – ціна відповідно азотних, фосфорних, калійних добрив;

ДN = 0,3 т/га; Др205 = 0,2т/га; ДК2О = 0,3 т/га

ЦN = 470 грн/т; ЦР = 370 грн/т; ЦК = 420 грн/т;

Мінеральні добрива поділяються за складом на такі групи:

· фосфорні — наприклад, суперфосфат;

· азотні — зокрема, карбамід;

· калійні — до яких належить хлористий калій.

Вартість органічних добрив:

                                           В0 = Д0 · F · Ц                                             (5.3)
де, Д0 – норма внесення органічних добрив;

      Ц- планова вартість тони органічних добрив; Ц = 50грн/т.

В0 = 30 · 100 · 50= 150000 грн.
Вартість гербіцидів,

 Вr = HB.Б. · F ·Ц + НВ.М. ·F·Ц + НВ.Ц. · F·Ц           

 (5.4)
де, HB.Б., НВ.М, НВ.Ц. – норма внесення бетаналу, метафосу, цінебу і відповідно дорівнює, 2; 1; 2 кг/га.

      Ц – ціна 1 кг бетаналу, метафосу, цінебу відповідно рівна 

147,0; 85,0; 98,0 грн/кг
Вr = 2 · 100 · 147,0 + 1 · 100 · 85,0 + 98,0 · 2 · 100  = 57500 грн. 
Загальногосподарькі та загальновиробничі затрати складають 41% від прямих затрат;

Ззгв = 0,41 (ОМ + Од) ;
Ззгв = 0,41(20,41 + 16,0467) = 14,93 грн/га

Вартість побічної продукції :
ВП.П.= ЦП.П. · ВП.Р                               


 (5.5)

де, ЦП.П – ціна тони гички, ЦП.П = 30 грн/т

ВП.Р = 20 · 100 = 2000 т

ВП.П = 2000 · 30 = 60000 грн
Інші затрати : (страховка та інше) – 20 % від усіх затрат:
Із= (3 + ВПмм + ВРА + Вртр + ВМ + В0 + Вг + Ззгв) ·0,2 

(5.6)

Із= (82,02 + 3558 + 89680 + 177000 + 34100 + 150000 + 57500 + 14,93) · 0,2 = 102386 грн
Усього затрати:
                З = З + Впмм+ ВРА+ Вртр+Вн+ В0+ Вг+ Вм+ Ззгв+ Із                    (5.7)
З = 82,02 + 3558 + 89680 + 177000 + 68000 + 150000 + 57500 + 34100 + 
14, 93 + 102386 = 682320 грн.
Собівартість основної продукції: 
                                                   Пс=  ВП.П + ВП.Р                                                                (5.8)
Пс= 60000 + 770000 = 830000 грн

Сума реалізації основної продукції:
                                       СР= Ц · ВП.Р                                                                         (5.9)
 де, Ц – реалізаційна ціна корнеплодів цукрових буряків Ц = 620грн/т
 ВП.Р – об’єм валової продукції, ВП.Р = 3500 т

СР=620 · 3500 = 770000 грн
Звідси: собівартність центнера продукції

                                             Сп=  Пс                                                           (5.10)    ВП.Р
Сп= 830000= 23,7 грн
                                                     35000
Чистий прибуток :

                                       Чп= Ср - Пс                                                                                        (5.11)
Чп= 830000 –682320= 147680 грн
Рівень рентабельності 

                                                R= Чп ·100 ,                                          (5.12)
                                                      Пс             
                                    R= 147680·100 = 21,6 %
                                          682320
Результати розрахунків заносимо в табл. 5.1. 
Таблиця 5.1
Основні економічні показники технологічного процесу вирощування цукрових буряків 
	Назва

показників
	Одиниці вимірювання
	При існуючій технології
	По проекту

	Площа посівів
Урожайність

Валовий збір

Затрати праці:

Всього

на 1 га

на 1 т
Собівартість:

всього 

1ц

Загальна сума від реалізації
в т.ч. від реалізації:

коренеплодів 
гички
Прибуток

Рівень

рентабельності

Термін окупності
	га
т/га

т
люд.год

люд.год

люд.год

грн

грн

грн

грн

грн

грн
%

Р
	100
30

3000
2274
22,74
0,76
663000
22,1
711300

660000

51300
48300
7,7

	100
35
3500

2274
22,74
0,65
682320

19,5
830000

770000
60000 
147680
21,6
4,6



Аналіз даних, наведених у таблиці 5.1, демонструє, що модернізація сівалки ССТ–12В позитивно вплинула на техніко-економічні показники. Завдяки впровадженню цієї конструкції врожайність підвищилася на 50 ц/га. При цьому трудові витрати залишились незмінними — 22,74 людино-години на гектар, однак витрати праці на виробництво однієї тонни зменшилися на 0,11 людино-години.

Крім того, чистий прибуток становив 147 680 грн, що на 99 380 грн більше порівняно з базовим варіантом. Рівень рентабельності досягнув 21,6%, а період окупності впровадженої технології скоротився до 4,6 року.

ВИСНОВКИ
У процесі виконання дипломного проєкту було здійснено комплекс техніко-технологічних і агроекономічних обґрунтувань, що підтвердили ефективність упровадження запропонованої енергозберігаючої технології вирощування цукрових буряків. За результатами розрахунків, за умови дотримання сучасних агротехнічних вимог можливо досягти врожайності понад 55 т/га. Такий рівень продуктивності забезпечується завдяки системному підходу до організації технологічного процесу, високій точності виконання агроприйомів, раціональному використанню техніки та сприятливим погодним умовам.

У структурі проєкту передбачено застосування операційно-технологічних карт, які встановлюють чітку послідовність виконання виробничих операцій і регламентують строки їх реалізації, що сприяє злагодженій роботі всіх учасників процесу. Використання потоково-циклового методу дозволяє мінімізувати непродуктивні простої машин, зменшити витрати палива на холостий хід і переїзди та ефективно розподілити робочий час.

Окремий акцент зроблено на вдосконаленні конструкції сівалки ССТ–12В. Удосконалена система ущільнювальних коліс із подвійним котком забезпечує рівномірне ущільнення ґрунту та формування гребеня над насіннєвим ложем, створюючи сприятливі умови для проростання. Такий підхід сприяє запобіганню утворенню ґрунтової кірки та покращує надходження вологи до насіння у критичний період початкового росту. Конструктивний нахил котків забезпечує стабільну глибину загортання насіння, що позитивно впливає на схожість і формування дружних сходів.
Окрім технологічної складової, у проєкті передбачено комплекс заходів з охорони праці, спрямованих на забезпечення безпеки під час роботи з сільськогосподарською технікою. Також враховано вплив аграрних операцій та використання машин на довкілля, що відповідає вимогам екологічної сталості.

Таким чином, розроблена технологія поєднує високу ефективність, ощадливе використання енергоресурсів, агротехнічну обґрунтованість та екологічну свідомість, що робить її доцільною для застосування в сучасному виробництві.
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