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1. ЗАГАЛЬНА  ХАРАКТЕРИСТИКА  РОБОТИ 
a) Актуальність теми роботи. 
Отримання високих врожаїв сільськогосподарських культур можливе 

завдяки використанню інтенсивних технологій їх вирощування, які включають 
науково-обґрунтовані, економічно ефективні, взаємопов’язані способи, 
технологічні операції та прийоми при використанні передової техніки. 
Впроваджувати інтенсивні технології вирощування с/г рослин необхідно з 
використанням високопродуктивних районованих сортів культур, дозованого 
внесення збалансованих мінеральних та органічних добрив, пестицидів та 
раціональним використанням прогресивних засобів механізації операцій. 

Створення високопродуктивної сільськогосподарської техніки є одним із 
пріоритетних напрямків розвитку агропромислової галузі, оскільки розвиток 
сільськогосподарського машинобудування сприяє розвитку промисловості, 
оснащенню господарств сучасною технікою і, як наслідок, отримання високих 
врожаїв сільськогосподарських культур, а це – продукти харчування людини, 
корм для тварин, сировина для переробної промисловості. 

Отже, удосконалення комбінованого агрегату для вирощування 
соняшника на зерно при суцільному внесенні гербіцидів забезпечує можливість 
його застосування як після культур суцільного висіву (зернові культури), так і 
після просапних, тобто в умовах середньої і високої забрудненості полів 
насінням бур’янів.  

Розрахунок та дослідження параметрів удосконаленого комбінованого 
агрегату, який одночасно з обробітком ґрунту виконує сівбу, а також забезпечує 
суцільне внесення гербіциду є актуальною науково-практичною задачею, яка 
визначила напрямок досліджень дипломної роботи. 

Актуальність роботи визначається необхідністю розрахунку і 
проектування комбінованого агрегату, який одночасно з обробітком ґрунту 
виконує сівбу, а також забезпечує суцільне внесення гербіциду. 

 
b) Мета і завдання. 
Метою роботи є обґрунтування та дослідження параметрів 

комбінованого агрегату для вирощування соняшника на зерно при суцільному 
внесенні гербіцидів та удосконалення технологічного процесу механічної 
обробки заданої деталі. 

Для досягнення цієї мети у роботі вирішено такі завдання: 
- виконано дослідження конструкції комбінованого агрегату, що 

удосконалюється, та проаналізовано конструктивні особливості машин-
аналогів; 

- обґрунтовано основні параметри комбінованого агрегату: зроблено вибір і 
розрахунок складу агрегату, знайдено значення вильоту маркерів, 
визначено норми внесення робочого розчину гербіциду, зроблено 
розрахунки з підготовки поля до сівби соняшника, розраховано на 
міцність найбільш навантажені робочі органи комбінованого агрегату 
(транспортний пристрій та елементи гіронавіски); 

- проаналізовано сучасні напрямки вдосконалення комбінованих агрегатів; 
- обґрунтовано склад комбінованого агрегату для вирощування соняшника 

на зерно при суцільному внесенні гербіцидів; 
- обґрунтовано застосування сівалки СУПН-8 у складі комбінованого 

агрегату для обробітку грунту і сівби соняшника; 
- проаналізовано методи САПР сільськогосподарської техніки, розроблено 

модель об’єкту проектування та досліджено напружено-деформівний стан 
ротора комбінованого агрегата; 

- проаналізовано конструкцію та службове призначення об’єкту 
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виробництва, тобто заданої деталі, виконано аналіз її технологічності; 
- досліджено способи виготовлення аналогічних деталей; 
-  виконано розроблення технологічного процесу виготовлення заданої 

деталі, для якого вибрано обладнання, оснащення, різальний та 
вимірювальний інструмент, розраховано режими різання та норми часу; 

-  підібрано та спроектовано необхідне технологічне оснащення; 
-  виконано техніко-економічне обґрунтування прийнятих рішень; 
-  розглянуто питання охорони праці, безпеки в надзвичайних ситуаціях та 

екології. 
c) Об'єкт, методи та джерела дослідження (якщо робота 
дослідницького плану). 

Об'єкт дослідження. Конструктивні елементи комбінованого агрегату для 
обробітку ґрунту та сівби; технологічний процес виготовлення заданої 
деталі. 

Предмет дослідження. Технологічні, силові розрахунки та розрахунки на 
міцність конструктивних елементів комбінованого агрегату, робоче 
креслення деталі, базовий технологічний процес механічної обробки 
деталі.  

Методи дослідження. Теоретико-емпіричний, теорії міцності, методу кінцевих 
елементів, економіко-статистичний, графічний, порівняльний, 
математичного моделювання.  

 
d) Наукова новизна отриманих результатів. 
Доведено можливість використання комбінованого агрегату АК-5,6 у 

складі культиватора КРН-5,6, сівалки СУПН-8 та обприскувача ПОМ-630 для 
вирощування соняшника на зерно при суцільному внесенні гербіцидів. 

e) Практичне значення отриманих результатів. 
Удосконалено комбінований агрегат, який забезпечує одночасно 

обробіток ґрунту, сівбу та внесення гербіцидів; його можна застосовувати як 
після культур суцільного висіву (зернові культури), так і після просапних, 
тобто в умовах середньої і високої забрудненості полів. Розроблено також 
реальний технологічний процес механічної обробки заданої деталі, який може 
бути впроваджений в умовах реального виробництва.  

f) Апробація. 
Окремі результати роботи доповідались на ІХ Всеукраїнській 

студентській науково-технічній конференції «Природничі та гуманітарні науки. 
Актуальні питання», Тернопіль, ТНТУ, 20 – 21 квітня 2016 р.  

2. СТРУКТУРА РОБОТИ 
Робота складається зі ступу, 8 розділів, висновків, переліку посилань (43 

найменування), 3 додатків.  
Загальний обсяг текстової частини − 186 сторінок, 14 таблиць, 41 

рисунків. 
Графічна частина складається з 3 аркушів формату А0 і 11 аркушів 

формату А1. 
 

3. ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ 
а) У Вступі відзначено, що для отримання високих врожаїв 

сільськогосподарських культур, а зокрема і соняшника, потрібно своєчасно 
проводити весняно-польові роботи з дотриманням агротермінів висівання 
насіння, щоб забезпечити достатньо вологи для його проростання.  

Високий врожай будь-якої сільськогосподарської культури, у тому числі 
соняшника, можна отримати лише за умов правильного догляду за посівами, 
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своєчасного підживлення рослин, а також боротьби із бур’янами, шкідниками 
та хворобами. 

Разом з тим, слід зводити до мінімуму кількість проходів агрегатів по 
полю, щоб запобігти руйнуванню структури ґрунту, тому перспективна 
сільськогосподарська техніка, особливо ґрунтообробна, – це комбіновані 
знаряддя, які поєднують кілька операцій за один прохід полем. 

На удосконалення комбінованого агрегату для передпосівного обробітку 
ґрунту і сівби соняшника направлена дана дипломна робота. 

b) У першому розділі «АНАЛІЗ ОСОБЛИВОСТЕЙ ОБ’ЄКТУ 
ПРОЕКТУВАННЯ» на основі наукових праць різних авторів присвячених 
досліджуваній проблематиці проаналізовано характеристики умов 
вирощування соняшника; описано комбінований агрегат, що досліджується; 
зроблено огляд машин-аналогів; обґрунтовано актуальність роботи, виконано 
постановку задачі на дипломну роботу. 

c) У другому розділі «ОБҐРУНТУВАННЯ ОСНОВНИХ 
ПАРАМЕТРІВ ОБ’ЄКТУ РОЗРОБКИ» проведено обґрунтування основних 
параметрів комбінованого агрегату АК-5,6 у складі культиватора КРН-5,6, 
обприскувача ПОМ-630 та сівалки СУПН-8. У технологічних розрахунках 
зроблено вибір і розрахунок складу агрегату, знайдено значення вильоту 
маркерів, відрегульовано норми внесення робочого розчину гербіциду, і 
зроблено розрахунки з підготовки поля до сівби соняшника. У міцнісних 
розрахунках проведено розрахунок найбільш навантажених робочих органів 
комбінованого агрегату (транспортного пристрою та гідронавіски). 

d) У третьому розділі «ДОСЛІДЖЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ОБ’ЄКТУ 
РОЗРОБКИ» проаналізовано сучасні напрямки вдосконалення комбінованих 
агрегатів; обґрунтовано склад комбінованого агрегату АК-5,6 (культиватор 
КРН-5,6, обприскувач ПОМ-630 та сівалка СУПН-8) для вирощування 
соняшника на зерно при суцільному внесенні гербіцидів, який би забезпечував 
за один прохід полем обробіток ґрунту, сівбу і внесення гербіцидів незалежно 
від попередника. 

e) У четвертому розділі «САПР СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ 
МАШИН» виконано дослідження можливостей методів та систем САПР 
сільськогосподарської техніки, розглянуто особливості використання систем 
автоматизованого проектування для вирішення конструкторських задач, а саме, 
розроблено модель об’єкту проектування – ротор комбінованого агрегата та 
досліджено його напружено-деформівний стан. 

f) У п’ятому розділі «РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ 
МЕХАНІЧНОЇ ОБРОБКИ ДЕТАЛІ» наведено характеристику об’єкту 
виробництва, аналіз креслення деталі і технічних умов на виготовлення, 
проведено аналіз технологічності деталі, сформульовано висновки і основні 
задачі проектування, спроектовано технологічний процес виготовлення деталі, 
виконано вибір та проектування засобів технологічного оснащення для 
виготовлення заданої деталі. 

g) У шостому розділі «Обґрунтування економічної ефективності» 
розглянуто питання організації виробництва і проведено розрахунки техніко-
економічної ефективності проектних рішень. 

h) У сьомому розділі «Охорона праці та безпека в надзвичайних 
ситуаціях» розглянуто питання організації робіт з охорони праці і техніки 
безпеки у господарствах; види інструктажів з охорони праці; розроблено 
вимоги охорони праці до технічного стану сільськогосподарських машин; 
описано захист виробничого персоналу при виникненні надзвичайних ситуацій; 
розроблено заходи з підвищення стійкості роботи об’єкту в умовах 
надзвичайних ситуацій. 
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i) У восьмому розділі «Екологія» відзначено актуальність охорони 
навколишнього середовища у сільському господарстві; описано можливі 
забруднення довкілля, що виникають на машинобудівному підприємстві при 
виготовленні ґрунтообробної техніки; розроблено заходи зменшення 
забруднення довкілля машинобудівним підприємством сільськогосподарського 
профілю. 

У загальних висновках описано прийняті у роботі технічні рішення і 
організаційно-технічні заходи, які забезпечують виконання завдання на 
проектування; оригінальні технічні рішення, прийняті автором в процесі 
роботи; технічні рішення роботи, які можуть бути впроваджені у виробництво. 

У додатках до пояснювальної записки приведено відомості специфікацій, 
комплект технологічної документації по ГОСТ3.1404-86. 

У графічній частині наведено: складальні креслення агрегату 
комбінованого АК-5,6, його гідравлічну схему; складальні креслення рами 
комбінованого агрегату АК-5,6 та його ротора і штанги; робочі креслення 
розроблених деталей комбінованого агрегату; комп’ютерну модель 
навантаженості ротора; складальні креслення спеціальних верстатних 
приспосіблень; інструментальну наладку на операції. 

 
ВИСНОВКИ 

У магістерській роботі обґрунтовано параметри комбінованого агрегату 
для вирощування соняшника на зерно при суцільному внесенні гербіцидів. З 
метою збереження основних виробничих ресурсів обґрунтовано можливість 
суміщення операцій весняного комплексу робіт – передпосівної культивації, 
коткування, внесення гербіцидів та посів. 

Створення прогресивної сільськогосподарської техніки сприяє 
оснащенню господарств високопродуктивною технікою і, як наслідок, 
отримання високих врожаїв сільськогосподарських культур. 

Магістерська робота направлена на удосконалення комбінованого 
агрегату, який можна застосовувати після культур суцільного висіву (зернові 
культури) і після просапних, тобто в умовах середньої і високої забрудненості 
полів насінням бур’янів. Агрегат забезпечує суцільне внесення гербіциду. 

На основі розгляду умов вирощування соняшника, огляду машин- 
аналогів, вимог до якісного виконання технологічного процесу та якості 
продукції обґрунтовано зміни у комбінованому агрегаті. Для проведеного 
удосконалення конструкції здійснено розрахунки вибору агрегату, визначено 
значення вильоту маркерів, відрегульовано норми внесення робочого розчину 
гербіциду, і зроблено розрахунки з підготовки поля до сівби соняшника. У 
міцнісних розрахунках проведено розрахунок найбільш навантажених робочих 
органів комбінованого агрегату. 

Обгрунтовано склад комбінованого агрегату АК-5,6 (культиватор КРН-
5,6, обприскувач ПОМ-630 та сівалка СУПН-8) для вирощування соняшника на 
зерно при суцільному внесенні гербіцидів, який би забезпечував за один прохід 
полем обробіток ґрунту, сівбу і внесення гербіцидів незалежно від 
попередника. 

Використовуючи можливості САПР створено кінцево-елементну модель 
ротора комбінованого агрегату та досліджено його напружено-деформівний 
стан. 

У магістерській роботі розроблено технологічний процес механічної 
обробки деталі комбінованого агрегату для посіву соняшника, виконано 
проектування спеціальних верстатних приспосіблень. 

Доцільність розробки конструкції комбінованого агрегату обґрунтована 
економічно. 
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Розглянуто питання організації робіт з охорони праці і техніки безпеки у 
господарствах; види інструктажів з охорони праці; розроблено вимоги охорони 
праці до технічного стану сільськогосподарських машин; описано захист 
виробничого персоналу при виникненні надзвичайних ситуацій; розроблено 
заходи з підвищення стійкості роботи об’єкту в умовах надзвичайних ситуацій. 

У роботі відзначено актуальність охорони навколишнього середовища у 
сільському господарстві; описано можливі забруднення довкілля, що виникають 
на машинобудівному підприємстві при виготовленні ґрунтообробної техніки; 
розроблено заходи зменшення забруднення довкілля машинобудівним 
підприємством сільськогосподарського профілю. 
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АНОТАЦІЯ 
Вдовін Б.Ю. «Обґрунтування параметрів комбінованого агрегату для 

вирощування соняшника на зерно при суцільному внесенні гербіцидів». – 
Рукопис. 

Робота на здобуття кваліфікації магістра зі спеціальності 8.05050312 
«Машини та обладнання сільськогосподарського виробництва». – 
Тернопільський національний технічний університет імені Івана Пулюя. – 
м. Тернопіль, 2017 р. 

У дипломній роботі вибрано і обґрунтовано склад комбінованого агрегату 
АК-5,6 у складі культиватора КРН-5,6, обприскувача ПОМ-630 та сівалки 
СУПН-8. Агрегат забезпечує одночасно обробіток ґрунту, суцільне внесення 
гербіциду і посів соняшника на зерно. У роботі визначено конструктивно-
технологічні параметри комбінованого агрегату, а саме, значення вильоту мар-
керів, відрегульовано норми внесення робочого розчину гербіциду, зроблено 
розрахунки з підготовки поля до сівби соняшника, визначено ступінь заванта-
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ження енергетичного засобу, тяговий опір культиватора та сівалки. У міцнісних 
розрахунках проведено розрахунок найбільш навантажених робочих органів 
комбінованого агрегату, а саме, гідронавіски та транспортного пристрою. 

Проаналізовано сучасні напрямки вдосконалення комбінованих 
ґрунтообробних і посівних агрегатів. Обґрунтовано можливість застосовування 
комбіновано агрегату після культур суцільного висіву (зернові культури) і після 
просапних, тобто в умовах середньої і високої забрудненості полів насінням 
бур’янів.  

У роботі створено кінцево-елементну модель ротора комбінованого 
агрегату та досліджено його напружено-деформівний стан. 

У магістерській роботі наведено характеристику об’єкту виробництва, 
аналіз креслення деталі і технічних умов на виготовлення, проведено аналіз 
технологічності деталі, сформульовано висновки і основні задачі проектування, 
спроектовано технологічний процес виготовлення деталі, виконано вибір та 
проектування засобів технологічного оснащення для виготовлення заданої 
деталі.  

Доцільність розробки конструкції комбінованого агрегату обґрунтована 
економічно. Розглянуто питання організації робіт з охорони праці і безпеки в 
умовах надзвичайних ситуацій. Запропоновано заходи зменшення забруднення 
довкілля машинобудівним підприємством сільськогосподарського профілю. 
Ключові слова: комбінований агрегат, сівалка, культиватор, обприскувач, 
гербіцид, грунт, ротор, напружено-деформівний стан. 
 

ANNOTATION 
Vdovin B.Y. «Parameters substantiation of combined unit for grain 

sunflower growing with herbicides overall application». – Manuscript. 
Manuscript on obtaining qualifications of Master in the specialty 8.05050312 

«Machinery and equipment Agricultural Production». – Ternopil Ivan Pul’uj National 
Technical University. – Ternopil, 2017. 

In the thesis work chosen and substantiated the combined unit AK-5.6 
consisting of cultivator KRN-5,6, sprayer POM-630 and seeders SUPN-8. The unit 
provides simultaneously cultivation, continuous introduction of herbicide and 
planting sunflower seed. In the work identified structural and technological 
parameters of the combined unit. Defined the departure of markers, adjusted rates of 
application working solution of herbicide, made calculations to prepare the field for 
sowing sunflower, defined degree load energy means traction resistance cultivator 
and seeders. In strength calculations made calculation of most working bodies the 
combined unit, namely transport device. Analyzed modern ways of improving the 
combined tillage and sowing units. Substantiates the possibility application of the 
combined unit after continuous cultures seed (grain) and then cultivated, ie in terms 
of medium and high contamination of fields weed seeds. In the work established the 
finite element model of rotor combined unit and investigated its stress-strain state. In 
the master work characteristics the object of production, analysis drawing details and 
specifications for production, analysis of technological details. The conclusions and 
main tasks of design, technology designed manufacturing process details made the 
choice and design of technological equipment for the manufacture of a given part. 
The feasibility of design the combined aggregate substantiated economically. The 
question of work on occupational health and safety in emergency situations. The 
measures reduce pollution of agricultural engineering enterprises profile. 
Key words: combined unit, seeder, cultivator, sprayer, herbicide, soil, rotor, stress 
state. 


