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 Соя і соєві продукти є основним джерелом продовольчого і кормового 

білка, олії та важливим фактором росту економіки багатьох країн світу. 

Наявність постійного попиту на сою і соєві продукти як на внутрішньому, 

так і зовнішньому ринках України зумовив розширення посівних площ під 

цією рослиною і вона стала одною з найприбутковіших культур, які вирощу-

ються у сільськогосподарських підприємствах. Крім того, в останні роки соя 

стала однією з основних експортних культур після пшениці та кукурудзи в 

нашій країні. Так Україна увійшла в десятку найбільших світових виробників 

та експортерів сої. 

У зв'язку з існуючою проблемою дефіциту білка в харчуванні людей та 

в годівлі тварин і птиці все більшої актуальності набувають для України дос-

лідження шляхів підвищення економічної ефективності виробництва сої, фо-

рмування та функціонування ринку сої та продуктів її переробки. Сільсько-

господарські підприємства мають можливість підвищити прибутковість своєї 

діяльності збільшуючи обсяги виробництва та реалізації сої. 

Одним із шляхів збільшення врожаїв сої є вчасне і якісне внесення мі-

неральних добрив. В рамках даної кваліфікаційної роботи планується розро-

бка пристрою для вирівнювання потоку машини для внесення мінеральних 

добрив, який дозволить підвищити ефективність та якість цього технологіч-

ного процесу. Вибір та обґрунтування конструкції пристрою базуються на 

сучасних наукових дослідженнях та інноваційних технологіях, що забезпе-

чують оптимальні умови для цієї операції. Особлива увага приділяється пи-

танням енергозбереження, надійності та простоті обслуговування розробле-

ного обладнання, що має велике значення для зниження виробничих витрат 

та підвищення конкурентоспроможності продукції. 



ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ І ПРОПОЗИЦІЇ

1. Технічні рішення, прийняті в проєкті, відповідають вимогам

екологічних, санітарно-гігієнічних, протипожежних та інших діючих норм

і правил та забезпечують для життя і здоров'я людей об'єкта при

дотриманні передбачених заходів.

2. На підставі аналізу машин по внесенню мінеральних добрив і

меліорантів, з метою забезпечення рівномірного внесення добрива

розподільними  робочими орґанами пропонується використовувати

розподільчі шнекові штанги, що дозволить знизити нерівномірність

внесення добрив по ширині захвату до 10%.

3. У конструктивній частині запропонована модернізація

розподільника мінеральних добрив РУ-7000, доповненням його

розподільним пристроєм для внесення добрив. Розподільник - змінний

робочий орган, що дозволяє використовувати базову машину РУ- 7000 у

варіанті з відцентровими рабочими органами для внесення

мінеральних добрив в напружені моменти сільськогосподарських робіт.

4. Перевірено агрегат на перекидання. Для роботи  механізаторів при

роботі з розкидачами мінеральних добрив розроблена інструкція.

5. В економічній частині визначено, що проєктований варіант

внесення добрив дозволяє знизити прямі витрати праці на 0,2 год / га,

енергоємність на 2,2 кВт·год / га, продуктивність праці збільшується на

4,6%, що є основоположним на сучасному етапі розвитку та впровадження

енергозберігаючих технологій в сільськогосподарському виробництві.

Вкладені кошти окупляться через 1,59 року.
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	,𝑁-г.=,𝐷∙,𝐾-гм.-𝜂.                                                    (3.9)
	Привід розподільних штанг здійснюється від гідромоторів. Тому, розрахую ґвинтовий конвейр на міцність і шпонку на зминання.
	Зробимо перевірку ґвинтового конвеєра на міцність. Слід розрахувати найбільші дотичні напруження при згині і крученні, що виникають в небезпечному перерізі. У нашому випадку зробимо розрахунок на міцність посадкового місця підшипника.
	Ґвинтовий конвеєр обертається з частотою обертання nв = 360 хв-1 і обертовим моментом Т = 31,8 Н∙м (з формули 3.8).
	Визначаю момент опору на вигині
	W =π   dц3 / 32,                                                             (3.18)
	де dц - діаметр цапфи під підшипник, dц = 35 мм.W =π   35 3 / 32 = 4207 мм3.
	Визначаю напруження згину
	Σз = Миз/ W,                                                 (3.19)
	де Ми - згиналючий момент від дії маси, що надходить,  Н ∙ мм.
	Згинальний момент визначаю з виразу
	Мз = Fос / l,                                                     (3.20)
	де Fос - сила діюча на гвинт, що надходить від маси, Н;
	l - відстань, на якому діє сила, рівна відстані між опорами вала шнека, м.
	Отже,
	Мз = 596/5,3 = 112 Н∙м;
	Σз = 112∙103 / 4207 = 26,6 МПа.
	Визначаю амплітуду напруги циклу Ϭа, середні циклу Ϭm при симетричному циклі вигину
	σа = σз = 26,6 МПа;
	σm = 0.
	Визначаю полярний момент опору при крученні
	Wк =π   d ц3 / 16,                                                   (3.21)
	де d - діамтр цапфи гвинта під підшипник, мм.
	Wк =π   35 3 / 16 = 8414 мм3.
	Визначаю напруженість кручення
	τк = Т/ Wк , МПа.                                              (3.22)
	де   Т – обертаючий момент, Н∙м.
	Тоді,
	τк = 31,8∙103  / 8414= 3,8 МПа.
	За табл. 12.16 [6] приймаю коефіцієнти k і kσ - ефективні коефіцієнти концентрації напружень k = 1,4 ; kσ  = 1,65.
	За табл. 12.12 [9] приймаю kd - коефіцієнт впливу абсолютних розмірів. Для dц = 35 мм  kd= 0,76.
	Для Ra = 3,2 коефіцієнт впливу шорсткості kf = 1,05.
	Коефіцієнт впливу поверхневого зміцнення kv = 1.
	Визначаю загальний коефіцієнт концентрації напружень для даного перрізу вала
	(kσ)D = (kσ / kd + kf -1)/ kv = (1,65/0,76 + 1,05-1)/1 = 3,22.
	(kτ)D = (kτ / kd + kf -1)/ kv = (1,4/0,76 + 1,05-1)/1 = 1,9.
	Визначаєм межі витривалості валу в даному перерізі
	(σкр)D = σ-1 / (kσ)D = 232/3,22 = 72 МПа,
	(τкр)D = τ-1 / (kτ)D = 139 /1,9 = 73 МПа.
	Визначаємо коефіцієнт запасу міцності по нормальних і дотичних напруг
	Sσ = (σкр)D / σа = 72 / 26,6 = 2,7.
	Sτ  = (τкр)D / τа = 73/ 3,8 = 19,2.
	Визначаєм розрахунковий коефіцієнт запасу міцності
	S  =   Sσ ∙ Sτ  /  √ Sσ2 + Sτ2 = 2,7∙ 19,2 / √ 2,72 + 19,22 = 2,7.        (3.23)
	S > [S] = 1,3….2,1
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	2 ОПЕРАЦІЙНА ЧАСТИНА
	2.1 Агротехнічні вимоги до внесення мінеральних добрив
	До найважливіших агровимог при внесенні добрив відносяться:
	- забезпечення заданої норми;
	- рівномірність розподілу їх по площі з розподілом добрив в грунті на заданій глибині.
	Аґротехнічні вимоги до якості виконування процесу внессення мінерральних добрив такі.
	Допустимо: діамтр гранул - не більше 5 мм; руйнація ґранул до розміру 1 мм при змішуванні - не вище 5%; вологость мінеральних добрів до внесення - не більше 1,5 ... 15%. Машини мають забезпечувати внесення мінеральних добрив і їх сумішей в межах 0,05 ...
	Приймаю по ГОСТ 2037-65 діаметр D = 160 мм.
	Потрібна потужність на валу ґвинта
	𝐷=0,0027𝑄(,𝐿-Г. ∙𝜔+𝐻)                                           (3.6)
	де Q - продуктивність, т / год;
	Lг - довжина горизонтальної проєкції конвеєра, м;
	ω - коефіцієнт опору переміщенню вантажу;
	Н - висота підйому вантажу, м
	Довжину горизонтальної проекції завантаженої ділянки конвеєра визначаю з формул:
	Lг = Lcosβ,                                                (3.7)
	де L - довжина завантаженої ділянки конвеєра, м.
	Lг = 5 ∙ cos0º = 5 м.
	Висота підйому визначається з виразу
	H = Lsinβ = 5 ∙ 0 = 0 м.                                               (3.8)
	Потрібна потужність гідромотора,  кВт.
	,𝑁-г.=,𝐷∙,𝐾-гм.-𝜂.                                                    (3.9)
	Привід розподільних штанг здійснюється від гідромоторів. Тому, розрахую ґвинтовий конвейр на міцність і шпонку на зминання.
	Зробимо перевірку ґвинтового конвеєра на міцність. Слід розрахувати найбільші дотичні напруження при згині і крученні, що виникають в небезпечному перерізі. У нашому випадку зробимо розрахунок на міцність посадкового місця підшипника.
	Ґвинтовий конвеєр обертається з частотою обертання nв = 360 хв-1 і обертовим моментом Т = 31,8 Н∙м (з формули 3.8).
	Визначаю момент опору на вигині
	W =π   dц3 / 32,                                                             (3.18)
	де dц - діаметр цапфи під підшипник, dц = 35 мм.W =π   35 3 / 32 = 4207 мм3.
	Визначаю напруження згину
	Σз = Миз/ W,                                                 (3.19)
	де Ми - згиналючий момент від дії маси, що надходить,  Н ∙ мм.
	Згинальний момент визначаю з виразу
	Мз = Fос / l,                                                     (3.20)
	де Fос - сила діюча на гвинт, що надходить від маси, Н;
	l - відстань, на якому діє сила, рівна відстані між опорами вала шнека, м.
	Отже,
	Мз = 596/5,3 = 112 Н∙м;
	Σз = 112∙103 / 4207 = 26,6 МПа.
	Визначаю амплітуду напруги циклу Ϭа, середні циклу Ϭm при симетричному циклі вигину
	σа = σз = 26,6 МПа;
	σm = 0.
	Визначаю полярний момент опору при крученні
	Wк =π   d ц3 / 16,                                                   (3.21)
	де d - діамтр цапфи гвинта під підшипник, мм.
	Wк =π   35 3 / 16 = 8414 мм3.
	Визначаю напруженість кручення
	τк = Т/ Wк , МПа.                                              (3.22)
	де   Т – обертаючий момент, Н∙м.
	Тоді,
	τк = 31,8∙103  / 8414= 3,8 МПа.
	За табл. 12.16 [6] приймаю коефіцієнти k і kσ - ефективні коефіцієнти концентрації напружень k = 1,4 ; kσ  = 1,65.
	За табл. 12.12 [9] приймаю kd - коефіцієнт впливу абсолютних розмірів. Для dц = 35 мм  kd= 0,76.
	Для Ra = 3,2 коефіцієнт впливу шорсткості kf = 1,05.
	Коефіцієнт впливу поверхневого зміцнення kv = 1.
	Визначаю загальний коефіцієнт концентрації напружень для даного перрізу вала
	(kσ)D = (kσ / kd + kf -1)/ kv = (1,65/0,76 + 1,05-1)/1 = 3,22.
	(kτ)D = (kτ / kd + kf -1)/ kv = (1,4/0,76 + 1,05-1)/1 = 1,9.
	Визначаєм межі витривалості валу в даному перерізі
	(σкр)D = σ-1 / (kσ)D = 232/3,22 = 72 МПа,
	(τкр)D = τ-1 / (kτ)D = 139 /1,9 = 73 МПа.
	Визначаємо коефіцієнт запасу міцності по нормальних і дотичних напруг
	Sσ = (σкр)D / σа = 72 / 26,6 = 2,7.
	Sτ  = (τкр)D / τа = 73/ 3,8 = 19,2.
	Визначаєм розрахунковий коефіцієнт запасу міцності
	S  =   Sσ ∙ Sτ  /  √ Sσ2 + Sτ2 = 2,7∙ 19,2 / √ 2,72 + 19,22 = 2,7.        (3.23)
	S > [S] = 1,3….2,1
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	- рівномірність розподілу їх по площі з розподілом добрив в грунті на заданій глибині.
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	Приймаю по ГОСТ 2037-65 діаметр D = 160 мм.
	Потрібна потужність на валу ґвинта
	𝐷=0,0027𝑄(,𝐿-Г. ∙𝜔+𝐻)                                           (3.6)
	де Q - продуктивність, т / год;
	Lг - довжина горизонтальної проєкції конвеєра, м;
	ω - коефіцієнт опору переміщенню вантажу;
	Н - висота підйому вантажу, м
	Довжину горизонтальної проекції завантаженої ділянки конвеєра визначаю з формул:
	Lг = Lcosβ,                                                (3.7)
	де L - довжина завантаженої ділянки конвеєра, м.
	Lг = 5 ∙ cos0º = 5 м.
	Висота підйому визначається з виразу
	H = Lsinβ = 5 ∙ 0 = 0 м.                                               (3.8)
	Потрібна потужність гідромотора,  кВт.
	,𝑁-г.=,𝐷∙,𝐾-гм.-𝜂.                                                    (3.9)
	Привід розподільних штанг здійснюється від гідромоторів. Тому, розрахую ґвинтовий конвейр на міцність і шпонку на зминання.
	Зробимо перевірку ґвинтового конвеєра на міцність. Слід розрахувати найбільші дотичні напруження при згині і крученні, що виникають в небезпечному перерізі. У нашому випадку зробимо розрахунок на міцність посадкового місця підшипника.
	Ґвинтовий конвеєр обертається з частотою обертання nв = 360 хв-1 і обертовим моментом Т = 31,8 Н∙м (з формули 3.8).
	Визначаю момент опору на вигині
	W =π   dц3 / 32,                                                             (3.18)
	де dц - діаметр цапфи під підшипник, dц = 35 мм.W =π   35 3 / 32 = 4207 мм3.
	Визначаю напруження згину
	Σз = Миз/ W,                                                 (3.19)
	де Ми - згиналючий момент від дії маси, що надходить,  Н ∙ мм.
	Згинальний момент визначаю з виразу
	Мз = Fос / l,                                                     (3.20)
	де Fос - сила діюча на гвинт, що надходить від маси, Н;
	l - відстань, на якому діє сила, рівна відстані між опорами вала шнека, м.
	Отже,
	Мз = 596/5,3 = 112 Н∙м;
	Σз = 112∙103 / 4207 = 26,6 МПа.
	Визначаю амплітуду напруги циклу Ϭа, середні циклу Ϭm при симетричному циклі вигину
	σа = σз = 26,6 МПа;
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