МАШИНОВИКОРИСТАННЯ У РОСЛИННИЦТВІ
Тема: СИСТЕМА МЕХАНІЗОВАНОГО ВИРОБНИЦТВА
СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКОЇ ПРОДУКЦІЇ
Лекція №4
План лекції
1. Вступ
2. Структура системи механізованого виробництва і технологічних (сільськогосподарських) машин.. 
3. Впливові чинники для організації виробництва.
4. Основні показники роботи МТА для аналізу та управління механізованим виробництвом.
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	Мета сільськогосподарського виробництва, як складної технологічної системи (ТХС), – отримати максимально можливу кількість продукції високої якості за мінімальних затрат при збереженні довкілля та родючості ґрунту, реалізувати продукцію й отримати прибуток. 
Для реалізації цієї мети залучаються природнокліматичні ресурси, науково обґрунтовані технології, засоби виробництва, людські ресурси, матеріали. Спеціалісти при цьому організовують виробництво і управляють ним, приймаючи управлінські рішення.
Технологічні операції, що послідовно виконуються для виробництва сільськогосподарської продукції за відповідною технологією, вказуються у технологічних картах – основних планових документах сільськогосподарського виробництва. Створення технологічної системи чи об’єкта та їх ефективне функціювання охоплює такі основні етапи: проектування, планування, організацію використання, управління під час використання.
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Основним засобом виконання технологічної операції у рослинництві є машинно-тракторний агрегат (МТА) – сукупність енергетичного засобу (рушія, трактора), технологічних (робочих) машин, проміжних пристроїв (зчіпок для формування багатомашинних широкозахватних агрегатів) і додаткових пристосувань (маркерів, слідопокажчиків), сучасних супутникових систем керування та контролю. 
Зчіпка – пристрій у вигляді бруса на колесах і секцій, з’єднаних шарнірно у горизонтальній площині, для приєднання робочих машин та сниці на середній секції для приєднання до трактора. У транспортному положенні бокові секції укладаються на середню, а робочі машини послідовно приєднують до середньої. У напівнавісних зчіпок бокові секції приєднують до остова трактора. Для зменшення затрат у полі при переведенні агрегату в робоче положення у сучасних машинах практикують блочні конструкції, у яких шарнірно приєднані бокові секції переводяться у робоче і транспортне положення швидко, за допомогою гідроциліндрів, керує якими механізатор безпосередньо з кабіни трактора. 
Маркери та слідопокажчики служать для того, щоб стикові міжряддя були рівні основним під час сівби. Виліт маркера – віддаль від крайнього сошника до сліду маркера (борозенки, яку утворює шарнірно закріплений на осі штанги під кутом вгнутий диск) на незасіяному полі. 
Супутникові системи прокладають оптимальні маршрути пересування агрегатів (в тому числі на полі), контролюють та управляють параметри процесу, інформують центр управління на далекі відстані про роботу та будь-які відхилення машиніста від завдання, обліковують роботу та витрату матеріалів. 
За призначенням МТА залежно від виду робіт поділяються на: 
· ґрунтообробні; 
· посівні (садильні); 
· для внесення добрив; 
· для догляду за рослинами; 
· збиральні тощо. 
За методом виконання робіт:
· мобільні; 
· стаціонарні; 
· з обмеженим переміщенням. 
За передачею енергії від енергетичного засобу:
· тягові; 
· приводні; 
· тягово-приводні. 
Привід активних робочих органів машин здійснюється через шків або вал відбору потужності робочого обладнання трактора.
За агрегатуванням:
· причіпні, 
· начіпні, 
· напівначіпні. 
Начіпні – агрегати, в яких вага машин у транспортному положенні сприймається ходовою системою трактора. Такі МТА краще використовують час зміни, оперативніші, меншої металомісткості. Але начіпні агрегати не можуть складатися з важких машин, тому що трактор втрачає управління (піднімається передня частина трактора, а не машина). 
Причіпні МТА стійкіші в роботі на полі, у транспортному положенні вся вага машини сприймається її колесами (мінімально – 3), мають значний радіус повороту і менший коефіцієнт використання часу зміни. 
Напівначіпні – компроміс між першими двома, у транспортному положенні вагу машини сприймає одне або два її опорні та колеса трактора. 
Комбіновані (комплексні) агрегати – суміщають виконання декількох послідовних технологічних операцій виробництва сільськогосподарської культури за один прохід агрегату. Найпростішим агрегатом може служити орний з бороною або кільчасто-шпоровим котком (у випадку стиглого ґрунту борона вирівнює останній, а при сухому коток руйнує грудки). Такі агрегати зменшують затрати та негативну дію на ґрунт (руйнування структури, ущільнення). Оптимальна щільність ґрунту для більшості сільськогосподарських культур коливається в межах 1,23 г/см3. 
Комбайни здійснюють завершений цикл послідовних операцій виробництва продукції. Наприклад, зернозбиральний – зрізує стебла, транспортує, обмолочує (виділяє зерно з колосків), відділяє вільне зерно із соломи, очищає зерно від легких і крупних домішок, збирає зерно у бункері з наступним (після його заповнення) вивантаженням у транспортні засоби, збирає солому й полову з підпресовуванням у копнувачі та викидає сформовані копиці на поле. Солома, залежно від прийнятої технології, може ще стелитися у валок або подрібнюватися і з половою подаватися у причіп ПТС-40 чи розкидатися на поле.
Для кращого розуміння технологічної системи механізованого виробництва, організацію виробництва продукції рослинництва доцільно подати у вигляді схеми (рис. 1). Вона вказує основні чинники, які потрібно знати і враховувати на етапах (технологічних процесах) виробництва, аналізувати для ефективної організації і прийняття доцільних управлінських рішень з метою досягнення мети виробництва.
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Рис. 1. Структурно-кібернетична схема механізованого виробництва продукції рослинництва
Вихідні показники аналізують після виконання операції і за потребою вносять корективи в організацію й технологію виконання робіт.
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Людина – важливий соціальний суб’єкт виробництва і для її ефективної роботи потрібно враховувати психологічні особливості індивідууму, а в цілому створювати сприятливі соціальні умови.
Машина (знаряддя) – засіб виробництва, який технологічно повинен відповідати вимогам сільськогосподарської культури до даного виду робіт
Структуру машини можна показати у вигляді схеми (рис. 2).
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Рис. 2. Структурна схема сільськогосподарської машини (знаряддя).
Робочий орган – деталь засобу виробництва, яка діє на оброблюваний матеріал і змінює його положення, стан, фізико- механічні і біологічні властивості (зуб борони, корпус плуга, сошник сівалки, розпилювач тощо). Якщо робочі органи засобу виробництва мають тільки поступовий рух за рушієм (наприклад, борона), то це знаряддя, а якщо вони приводяться в дію від коліс, вала відбору потужності чи іншого (електричного, пневматичного, гідравлічного) приводу – то це машина. 
Службові органи – забезпечують роботоздатність машини (рама, колеса, причіп, навіска тощо). 
Механізми – забезпечують передавання зусиль, регулювання робочих органів машини для якісного виконання технологічного процесу відповідно до агротехнічних вимог. Агротехнічні вимоги – допустимі значення відхилень від параметрів процесу (наприклад, від заданої глибини оранки ± 5…10%, від норми висіву насіння зернових культур ±3% тощо). 
Контролюючі та керуючі системи – слідкують автоматично, а інколи і змінюють параметри роботи машини, обліковують продуктивність та витрати. 
Для виробництва сільськогосподарської продукції розроблена система машин - набір машин для всіх механізованих робіт та сільськогосподарських культур, які використовуються в Україні. Для механізованого виробництва окремої культури застосовують комплекс машин. 
Машини є загального призначення (використовуються для різних сільськогосподарських культур наприклад, плуги) і спеціальні (використовуються для одної чи декількох сільськогосподарських культур наприклад, сівалка бурякова). 
До тракторів різних тягових класів випускають машини однакового призначення (з аналогічними робочими органами) з різною шириною захвату, а отже й різним тяговим опором чи необхідною потужністю для роботи. 
Оброблюваний матеріал – це те, на що спрямована дія робочих органів. У сільському господарстві, з біологічної точки зору, – живий матеріал, який має певні фізико-механічні властивості, що впливають на затрати енергії та якість результату роботи, а також параметри робочих органів і машини. 
Середовище – природнокліматичні умови, в яких працює машина. На відміну від промислового виробництва, де машина встановлена на жорсткому фундаменті у приміщенні, а предмет праці переміщається, у сільському господарстві машина переміщається під відкритим небом, умови не керовані і це створює додаткові труднощі в роботі. Тому виробникам необхідно враховувати довготермінові метеорологічні прогнози, доцільно маневрувати технологічними операціями.
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Чинники виходу (див. рис. 1), як показники результатів роботи, необхідно аналізувати для прийняття обґрунтованих управлінських рішень на зміну організації виробництва з метою підвищення його ефективності. 
Кількість виконаної роботи МТА визначається його продуктивністю. 
Продуктивність – це кількість якісно виконаної роботи за одиницю часу (годину, зміну, день тощо), яка виражається залежністю (наприклад, за зміну Wзм, га/зм.):
				(1)
де Вр – робоча ширина захвату агрегату, м; 
Vр – робоча швидкість агрегату, км/г; 
Тзм – час зміни, год (прийнято Тзм =7 год); 
 – коефіцієнт використання часу зміни.
Годинна продуктивність МТА Wг, (га/год) за годину експлуатаційного часу:
					(2)
Робоча ширина захвату (Вр, м) – ширина смуги, яку обробляє агрегат за один робочий прохід. Вона характеризується коефіцієнтом використання конструктивної ширини (Вк, м) захвату β:
, (Вк вибираємо з технічної характеристики машини); 
β = 1 для робіт без перекриття робочих проходів (оранка, сівба тощо); 
β < 1 для робіт з перекриттям (лущення стерні дисковими знаряддями, боронування, внесення добрив тощо).
Робоча швидкість (Vр, км/год.) враховує буксування рушія. Для зби-ральних агрегатів максимальна допустима робоча швидкість (Vpmax, м/с) враховує пропускну здатність (q, кг/с) машини. 
Коефіцієнт використання часу зміни τ – відношення робочого часу до часу зміни (Тзм, год):
,					(3)
де Тр – робочий час, год. Це час руху агрегату з увімкненими (у робочому стані) робочими органами (між контрольними лініями на поворотних смугах).
Баланс часу зміни агрегату:
,			(4)
де Тр – робочий час, год, який залежить від довжини поля (коефіцієнта робочих ходів та нормованого часу зупинок (Тз, год) агрегату з працюючим двигуном ,
,				(5)
де φ – коефіцієнт робочих ходів, що залежить від довжини поля.
,			(6)
де Ттр – час на технічне обслуговування агрегату, год; 
Ттехн – час технологічного обслуговування, год; 
Тф – час на фізіологічні потреби, год.
Залежно від виду та організації роботи приймають Тз ≈ (0,05…0,2)Тзм.
Час Тх визначають з (4) або за формулою:
 .					(7)
Продуктивність МТА залежить від технічних можливостей агрегату (робоча ширина захвату і швидкість руху, потужність і тягове зусилля трактора, показника надійності (безвідмовності) машин тощо; умов роботи (ґрунт, форма і розміри поля, рельєф, погода, урожайність культури тощо); рівня організації (трудова дисципліна, технологія робіт, форма організації та оплата праці, кваліфікація механізаторів тощо). 
Якість механізованих робіт оцінюють за дотриманням агротехнічних вимог. Агротехнічні вимоги – допустимі відхилення від заданих параметрів процесу (глибини обробітку, норми висіву, висоти зрізу тощо). 
Витрата палива залежить від енергоємності виконуваної операції, умов роботи та завантаження двигуна. Витрата палива на одиницю роботи (Q, кг/га): 
– максимальна витрата палива за повного завантаження двигуна:
[bookmark: _Hlk240796001],					(8)
де N – ефективна потужність двигуна, кВт; 
q – питома витрата палива двигуном, кг/кВт·год. (довідкові дані);
Wгод = 0,1ВV – технічна продуктивність МТА, га/год;
– експлуатаційна витрата палива:
,			(9)
де Gзм – змінна витрата палива, кг/зм;
 Gр , Gх , Gз – годинна витрата палива двигуном відповідно при роботі з навантаженням, на холостому ходу агрегату та роботі двигуна на зупинках (довідкові дані), кг/год;
Тр , Тх , Тз – час роботи агрегату, який визначають залежно від умов роботи за формулами (4) –(7).
Витрата палива відображає технічну досконалість двигуна та енергетичного засобу в цілому.
Вартість виконання технологічної операції МТА визначають прямі експлуатаційні витрати. 
Прямі експлуатаційні витрати на одиницю роботи МТА (Ве, грн./га):
,		(10)
де Ззп – сума заробітної плати механізаторів і допоміжних робітників, грн./га;
 Зам – відрахування на амортизацію (реновацію, відновлення машин після списання), грн./га;
 Зрто – відрахування на ремонт і технічне обслуговування МТА, грн./га; 
Зпм – вартість паливно-мастильних матеріалів, грн./га; 
Ззб – відрахування на зберігання МТА, грн./га; 
Зм – вартість матеріалів (дріт, шпагат тощо), для роботи агрегату за фактичними цінами придбання, а власні – за собівартістю, грн./га.
Складові (10) визначаються за залежностями:
 ,				(11)
де Пмех , Пдоп – індексна погодинна оплата праці механізаторів і допоміжних робітників за розрядом роботи й тарифною сіткою, грн./год. 
Відрахування на амортизацію, ремонт і технічне обслуговування здійснюються від балансової вартості (Б, грн.) основних засобів. 
Балансова вартість – ціна виробника (Ц, грн.) плюс торгова націнка 7…20% до ціни виробника:
.				(12)
Амортизаційні відрахування для елементів МТА:
,			(13)
де Бтр, Бм, Бзч – балансова вартість трактора, машини, зчіпки відповідно, грн.;
αрентр, αренм, αрензч – коефіцієнт відрахувань на відновлення (реновацію, амортизацію) трактора, машини, зчіпки відповідно (довідкові дані), %;
nм – кількість машин в агрегаті;
tтрф , tмф , tзчф – тривалість фактичного річного використання (у планових розрахунках використовують нормативний час) трактора, машини, зчіпки (довідкові дані), год.
,			(14)
де αртатр, αртом, αртозч – норма відрахувань на поточний ремонт та технічне обслуговування трактора, машини, зчіпки відповідно (довідкові дані), %;
tпртр, tпрм, tпрзч – нормативне річне завантаження трактора, машини, зчіпки (довідкові дані), год;
αкртр – коефіцієнт відрахувань на капітальний ремонт трактора (тільки для складних самохідних машин), % (довідкові дані);
,							(15)
де Цк – комплексна ціна нафтопродуктів (основне моторне паливо з відповідним відсотком пускового бензину, моторних і трансмісійних олив тощо), грн./кг.
Витрати на зберігання машин визначають, виходячи з витрат на консервацію та їх підготовку до використання після зберігання. У планових розрахунках:
.						(16)
Тобто витрати на зберігання приймають у межах 6,5% від витрат на ремонт і технічне обслуговування машин.
Для звітності, планування і обліку різних механізованих робіт за одиницю роботи прийнято умовний еталонний гектар. Умовний гектар (ум. га) – це обсяг роботи під час оранки одного фізичного гектара стерньового попередника в еталонних умовах (глибина оранки 20–22 см; вологість ґрунту – 20–22%; питомий опір ґрунту – 50 кН/м2 ; швидкість руху МТА – 5 км/год; довжина гонів – 800 м, висота над рівнем моря – до 200 м; рельєф рівний (кут схилу до 1˚); кам’янистості та перешкод немає). 
Трактор, який виконує цю роботу (оре умовний гектар) за одну годину, вважають умовним (еталонним) трактором (ефективна потужність двигуна – 55 кВт; гакова потужність – 35 кВт) – це трактор ДТ-75. 
Для переведення фізичних тракторів в умовні еталонні використовують коефіцієнти переведення, які наведені у довідковій літературі. 
Вартість умовного (еталонного) гектара (Ву.га, грн./ум. га) зумовлюють прямі експлуатаційні витрати (Ве, грн/га) (10), продуктивність агрегату (Wзм, га/зм) (1) і коефіцієнт переведення трактора К в умовні еталонні:
,					(17)
де Wзмуга – продуктивність агрегату в еталонних гектарах, яка за семигодинної зміни (Тзм =7год) визначається як
.						(18)
Якщо необхідно вирахувати прямі експлуатаційні витрати на 1 год. роботи МТА (грн./год.), то у залежностях (11), (13), (14) не враховують продуктивність МТА. 
Якщо витрати відносять до одиниці одержаної продукції, то враховують урожайність (польову або кондиційну). 
Аналізуючи чинники входу та виходу за результатами виконання операції приймаємо управлінські рішення на підвищення ефективності виробництва за потребою. При цьому враховується екологічність, як ступінь негативного впливу на навколишнє середовище – відношення шкідливої енергії до всієї затраченої у відсотках. Вживаються заходи щодо зменшення цього негативного впливу.







Контрольні запитання до лекції №4.
1. Що включає в себе мета с.г. виробництва?
2. Що є основним засобом виконання технологічної операції в рослинництві?
3. Охарактеризуйте поділ за призначенням машино-тракторних агрегатів (МТА).
4. Яка роль комбінованих (комплексних) агрегатів?
5. Для чого використовуються комбайни?
6. Наведіть і поясніть структурно-кібернетичну схему механізованого виробництва продукції рослинництва..
7. Опишіть структурну схему сільськогосподарської машини (знаряддя).
8. Що таке продуктивність МТА і як вона визначається?
9. Від яких факторів залежить продуктивність МТА?
10. Що таке умовний еталонний гектар?







РЕКОМЕНДОВАНА ЛІТЕРАТУРА
1. Войтюк Д.Г. Сільськогосподарські машини / За ред.. Д.Г. Войтюк– К.: Каравела, 2004, – 551 с.
2. Лихочвор В. В. Рослинництво. Технології вирощування сільськогосподарських культур - Львів: НФВ ; „ Українські технології”, 2002.
3. Комаристов В.Ю., Дунай М.Ф. Сільськогосподарські машини. – К.: Вища школа. – 1987. – 485 с.




image1.png
— s Inpopmamis fo—

3

Opranizatiia ta ynpasniti

i

Bxiwi aktopu:

1. Touna;

2 Maumsa
(3uapaans, MTA);

3. OBpoGmosanuii
matepian;

4. Cepenose.

Mexanisopani npoc:

- Meziopatisi poGoT;

- BHeceHHs 10GpHS;

- 00poGiToK pyHTY;

- ciBGa (catinms) C.- I. KyILTyp;

- JIOTJIA/1 32 TIOCIBAMH C.-T'
KymTyp,

- 30upanHs Ta nicaAIGHpaTBHITi
06poGiTOK Yporaio;

- 3epirains, nepepodka Ta
peatisautis ¢.-r. npoayKuii.

Buxizni
NOKA3HUKH:

1 Tipoyscsiicns;

2 Siens,
3 Bapricrs,

4.Exosorisicts.





image2.png
Mawmuna (mapauis)

[

l

[

|

PoGoui
opraui

CayaGoni
oprani

Mexanizm

Konrponoiovi,
Kepyloui cicresit





