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Додаток А 

Значення параметрів робочого органу викопувального плугу існуючих 

конструкцій 

Для параметрів форми та положення робочого органу розглянуто межі їх 

величин, які наведено в джерелах технічної літератури.  

А1.Значення параметрів форми робочого органу надамо у вигляді табл. А1 

Таблиця А1 

Значення параметрів форми елементів робочого органу 

Найменування 
параметра форми  

Позначення Значення Джерело 

1 2 3 4 
Скоба 

Висота Н 450 мм [30] 
Ширина В 600 мм 

550 мм 
[30] 
[15] 

Довжина l с 370 мм [30] 
Товщина скоби sс 25 мм [30] 
Товщина леза скоби tс 2 - 5 мм  
Кут загострення леза 
скоби: 
   горизонтальна 
частина 
 
   вертикальна 
частина 

εс  
 
220 
25 - 27,50 
15 - 250 
450 

 
 
[30] 
[29] 
[34] 
[34] 

Радіус кривизни 
скоби 

r 300 мм 
250 - 350 мм 

[24] 
[47] 

Кут сектора 
криволінійної 
частини скоби 

β 1800 [24,30] 

Розпушувач 
Довжина 
розпушувача 

L 730 мм 
1000 мм 

[26] 
[30] 

Відстань між 
прутковими 
розпушувачами 

b1 100 мм [25] 
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Продовження табл. А1 
Ширина пруткового 
розпушувача 

sр 50 мм [25] 

Ширина 
розпушувача 

b2  250 (на початку 
розпушувач) 
×400 мм (в кінці 
розпушувача) 

[26] 

 
А2. Значення   параметрів    положення    робочого    органу   надамо у    

табл.  А 2.  

Таблиця А 2 

Перелік і значення параметрів положення робочого органу 

Найменування 
параметра 
положення 

Позначення Значення Джерело 

Викопувальна скоба 

  Кут різання 
скоби 

αс 70 - 100 
100 - 120 
200 
150 - 250 

[31]  
[26] 
[28] 
[37] 

  Кут нахилу леза 
вертикальної 
частини скоби до 
горизонту 

δс 320 [29] 

  Задній кут 
нахилу фаски 
скоби до 
горизонту 

ψс 70 - 100 
50 - 70 

[33] 
[34] 
 

Розпушувач 
  Кут нахилу 
поверхні 
розпушувача до 
горизонту 

αр 350 
230 - 300 

[30] 
[41] 
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А3. Параметри конструктивних елементів, які визначають режими 
коливань активних робочих органів, величину технологічної швидкості руху 
викопувальних агрегатів, наведених в дослідження наведені в табл. А 3.  

Таблиця А 3 

Параметри активних робочих органів викопувальних плугів 

 
Технологічна швидкість 
руху агрегату, м/с  

Частота обертання 
приводного валу, с-1 

Амплітуда коливань, 
м 

Джерело 

0,7 6,0 - 8,5 0,067 - 0,082 [26] 

 7,5 - 9,3 0,025 [30] 

0,8 - 0,9  6 - 9 0,014 
(ексцентриситет) 

[15] 

 10  0,007 
(ексцентриситет) 

[28] 
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Додаток Б 

 

Розрахунок основних техніко-економічних показників застосування 

 викопувального плуга ВПН - 2 з макетним зразком робочого органу для 

викопування саджанців плодових культур 

 

Для розрахунку показників техніко - економічної оцінки застосування 

викопувального плуга розглянемо спосіб руху агрегату та розрахунок його 

елементів, зробимо розрахунок режиму використання агрегату у загоні. 

 

1. Вибір способу руху агрегату та розрахунок його елементів  

Для викопувального агрегату обираємо спосіб руху з поворотом без 

петлі. Визначаємо ширину поворотної смуги, яка залежить від габаритних 

розмірів агрегату та радіусу його повороту. Мінімальна ширина поворотної 

смуги може бути обчислюється за формулою  

kmin deR,Е ++⋅= 011 , (Б.1) 
де Еmin - мінімальна ширина поворотної полоси, м; 

R0 - мінімальний радіус повороту, м; 

е - відстань, на яку треба проїхати агрегату від контрольної лінії поворотної 

смуги для того, щоб уникнути огріхів від передчасного переводу робочих 

органів у транспортний стан, м; 

kd  - відстань від поздовжньої осі трактора до найбільш віддалених робочих 

органів агрегату, м. 

Для викопувального плугу мінімальний радіус повороту дорівнює 

30 == кBR  м. (Б.2) 
Для агрегатів із заднім розташуванням робочих органів машин відносно 

центру агрегату у начіпному варіанті 

кl,е ⋅= 10 , (Б.3) 

де  кl  - відповідно кінематична довжина трактора, зчіпки та викопувального 
плуга, м. 
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мтк lll += . (Б.4) 

Для трактора ДТ-75Н – 35,2=тl м, а для викопувального плугу ВПН-2 – 

51,lм = м. 

85351352 ,,,lк =+= м. 

Тоді 

385085310 ,,,е =⋅= м. 

Відстань від поздовжньої осі трактора до найбільш віддалених робочих 

органів агрегату складе 

кk B,d ⋅= 50 . (Б.5) 
51350 ,,dk =⋅= м. 

У результаті отримаємо 

185513850311 ,,,,Еmin =++⋅= м. 

Ширину повороту Е треба прийняти за умови того, що вона буде не менш 

Еmin і кратна робочій ширині агрегату.  

Робочу ширину захвату агрегату можна знайти по формулі 

β⋅= kр ВВ  (Б.6) 

де kВ  - конструктивна ширина агрегату, kВ =3 м; 

β - коефіцієнт використання робочої ширини агрегату, для викопувального 

агрегату β = 1. 

313 =⋅=рВ  м. 

Тоді приймаємо ширину повороту  Е = 6 м. 

Робота агрегату у загоні характеризується довжиною робочого ходу. Ця 

довжина дорівнює різниці між довжиною загону і шириною поворотних смуг. 

ЕLL зр 2−=  (Б.7) 

де Lз довжина загону,  

Lз = 420 м. 

40862420 =⋅−=рL м. 

Визначаємо довжину повороту 
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( ) eRLx 24...2,3 0 +⋅=  (Б.8) 
41138502353 ,,,Lx =⋅+⋅= м. 

2. Розрахунок режиму використання агрегату у загоні 

 

Визначаємо час, витрачений на корисну роботу за один прохід агрегату 

p

p
p V

L
t

⋅
=

06,0
. 

(Б.9) 

де Vp - робоча швидкість агрегату, Vp = 5,45 км/год. 
 

Підставимо значення та отримаємо 

54
455
408060

,
,

,
tр =⋅=  хв. 

Визначаємо час, витрачений на один холостий хід (поворот) при 

швидкості руху Vx = 5 км / год 

x

x
x V

L,
t

⋅= 060
 (Б.10) 

140
5

411060
,

,,
tx =⋅= хв. 

Визначаємо час витрачений агрегатом за один цикл 

( ) очxpпрцц tttnt ++⋅= , (Б.11) 

де прцn  - кількість проходів агрегату за цикл, приймаємо, 2=n прохода; 

очt  - час, витрачений на очищення робочого органу агрегату, хв, очt  = 2 хв; 

( ) 28112140542 ,,,tц =++⋅= хв. 

Визначаємо не цикловий час 

ппкТОкфнц ttttТ +++= , (Б.12) 

де  фt  - час зупинки агрегату  на фізіологічні потреби, хв, фt = 20 хв; 

кt  - час витрачений на контроль якості роботи і регулювання, хв, кt = 20 хв; 

ТОt  - час на обслуговування агрегату на початку і вкінці зміни, хв, ТОt = 28 хв ; 

ппкt  - час витрачений на переїзд агрегату на початку і по закінченню зміни, 
хв, ппкt  = 40 хв; 

10840282020 =+++=нцТ хв. 
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Визначаємо кількість циклів за зміну 

ц

нцзм

ц t

ТТ
n

−
= , (Б.13) 

де змТ  - час зміни, хв.  
При семигодинному робочому дні змТ  = 420 хв, кількість циклів за зміну 

дорівнює  

627
2811
108420

,
,

nц =−=  

Приймаємо цn  = 28 циклів. 

Уточнюємо фактичну тривалість зміни 

нццц
ф
зм ТtnТ +⋅= ; (Б.14) 

420108281128 =+⋅= ,Т фзм хв = 7 год. 

Визначаємо коефіцієнт використання часу зміни: 

ф

зм

цпрцр

Т

nnt ⋅⋅
=τ ; (Б.15) 

60
420

28254
,

, =⋅⋅=τ . 

 
3. Визначення показників ефективності роботи агрегату 

 

Визначаємо технічну продуктивність за годину змінного часу 

 

τ⋅⋅⋅= ррг VВ,W 10
 

(Б.16) 

де Вр - робоча ширина захвату робочого органу плугу, Вр=0,5 м; 
160604555010 ,,,,,Wг =⋅⋅⋅=  га / год. 

Визначаємо змінну технічну продуктивність 

ф
змррг ТVВ,W ⋅⋅⋅⋅= τ10 , (Б.17) 

1417604555010 ,,,,,Wзм =⋅⋅⋅⋅=  га / зм. 
Визначаємо погектарні витрати палива [26] 















⋅
⋅+⋅+

⋅
=

pp

xx

зм

pp
га TG

TGTG

W

TG
g 001 , (Б.18) 



 135 

де  Gp, Gx, G0 - відповідно витрата палива двигуна трактора ДТ-75Н: 
   - при навантаженні, Gp = 16,5 кг/год; 
   - при холостих поворотах і заїздах, Gx = 7 кг/год; 
   - при зупинках агрегату з працюючим двигуном, G0 = 2,1кг/год. 

Час роботи агрегату під навантаженням складе 

цпрцpр nntТ ⋅⋅= , (Б.19) 

2428254 ,,Т р =⋅⋅=  год. 

Час роботи на холостому режимі  (повороти, в'їзд , виїзд) складе 

( ) ппкцпрцxх tnntТ +⋅⋅=  , (Б.20) 

( ) 8040282140 ,,Т х =+⋅⋅=  год. 
Час роботи двигуна на зупинках дорівнює 

ТОфкцз tttntТ +++⋅=0  , (Б.21) 

22820202820 =+++⋅=Т  год. 
Погектарні витрати палива визначаться 

765
24516

212807
1

141

24516
,

,,

,,

,

,,
g =









⋅
⋅+⋅+⋅=  кг / га. 

 

 

4. Розрахунок основних техніко-економічних показників застосування 

викопувального агрегату 

Розрахунок галузевої собівартості та оптової ціни удосконаленого 

викопувального плуга для викопування саджанців плодових культур проводили 

за типовими методиками [135-140].  

Частка покупних виробів у собівартості плуга складає 15%, при цьому 

галузевий норматив рентабельності приймаємо 20%. Транспортно-заготовчі 

витрати складають 7% покупних вузлів і деталей. Вартість покупних вузлів і 

деталей визначали по [139-140].  

Коефіцієнт конструктивної складності удосконаленого плуга у порівнянні 

з аналогічними плугами приймаємо λ = 1,1 [138-139]. 

Питома вага витрат на матеріали в собівартості плуга без покупних 

виробів приймаємо g = 36 % [138-139]. 

Коефіцієнт змінення питомої ваги матеріалів у залежності від масштабу 

виробництва визначаємо за формулою [138]: 
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ky = 0,6586 + 0,037·х – 0,00035·х2, 

де х – масштаб виробництва, х = 0,05 тис. штук на рік. 

Відповідно до цього приймаємо  ky = 0,66. 

Вихідні дані для розрахунку основних техніко-економічних показників 

наведені в табл. Б.1.  

Таблиця- Б.1 

Вихідні дані до розрахунку 

Машина 
Найменування Позначення Розмірність 

Базова Нова 
1 2 3 4 5 

1. Агрегатується  з 
трактором 

- - ДТ-75Н ДТ-75Н 

2. Наробіток за годину 
основного 
експлуатаційного часу 

Wг га / год 0,16 0,16  

Продовження таблиці К1. 

1 2 3 4 5 
3. Кількість 
обслуговуючого 
персоналу 
 - трактористів 
 - вибірників 

 
 
 
Лт 

Лмб, Лмн 

 
 
 
чол. 
чол. 

 
 
 
1 
25 

 
 
 
1 
19 

4. Розряд робіт 
 - тракториста 
 - вибірника 

 
- 
- 

 
- 
- 

 
5 
3 

 
5 
3 

5. Змінна норма виробітку Wзм га 0,16 0,16 
6. Тарифна ставка на 
одиницю наробітку 
 - тракториста 
 - вибірника 

 
 
τт 
τм 

 
 

грн / га 
грн / га 

 
 

16,23 
11,36 

 
 

16,23 
11,36 

7. Кількість годин роботи tм ч 7 7 
8. Сезонне навантаження 
 - трактора 
 - викопувального плуга 

Тт 
Тм 

год 
год  

900 
52 

900 
52 

9. Термін  служби 
 - трактора 
 - викопувального плуга 

tт 
tм 

років 
років 

8 
7 

8 
7 

10. Витрати палива g кг / га 65,7 65,7 
11. Вартість палива Цп грн / кг 19 19 
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12. Балансова ціна 
 - трактора 
 - викопувального плуга 

Цбт 
Цбб, Цбн 

грн 
грн 

75000 
16000 

75000 
24234 

13. Відрахування на 
амортизацію 
- трактора 
 - викопувального плуга 

 
 
ат 
ам 

 
 

проц. 
проц. 

 
 

12,5 
14,3 

 
 

12,5 
14,3 

14. Відрахування на 
ремонт 
 - трактора 
 - викопувального плуга 

Rт 
Rм 

проц. 
проц. 

13,7 
10 

13,7 
10 

 

Галузева собівартість нового знаряддя визначається за формулою 

d
kg

М
С

y

о
г +

⋅
⋅⋅= 100λ , 

(Б.21) 

де   Сг - галузева собівартість , грн.;  

       Мо - загальна вартість сировини і матеріалів, що входять до складу 

викопувального плуга; 

       λ - коефіцієнт конструкторської складності нової машини в порівнянні з 

аналогічними за технологією серійними машинами; 

      g - питома вага витрат на матеріали в собівартості машини без купувальних 

виробів даної групи, проц.; 

     ky - коефіцієнт зміни питомої ваги матеріалів залежно від масштабів 

виробництва;  ky  = 0,66; 

     d - вартість купованих вузлів і деталей в оптових цінах з додаванням витрат 

на транспортно-заготовчі витрати, d = 3000 грн. 

Ц)ТO(CM ⋅++⋅= 10  (Б.22) 
де  С - чиста маса викопувального плуга без покупних виробів, С = 0,4 т; 

О - відсоток відходів металу при обробці, О = 10%; 

Т - відсоток транспортно-заготовчих витрат, Т = 7%; 

Ц - вартість однієї тони прокату металу, Ц = 7000 грн. 

327670000701016500 =⋅++⋅= ),,(,M грн. 

Сг = 65183583000
66036

3276100
11 ,

,
, =+

⋅
⋅⋅ грн. 
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Відпускна (оптова) ціна плуга 

нгцо ПСЦ +=.. , (Б.23) 

де нП  - нормативний прибуток, грн. 

Визначається нормативний прибуток за формулою 

100
гс

н

СР
П

⋅= , 
(Б.24) 

де сР  - диференційний галузевий норматив рентабельності (встановлений для 

галузі 20%). 

3672
100

651835820 =⋅= ,
Пн  грн. 

22030367218358 =+=.ц.оЦ грн. 

Балансова ціна машини складе 

.ц.о.н.б Ц,Ц ⋅= 11  (Б.25) 

242332203011 =⋅= ,Ц .н.б  грн. 

Амортизаційні відрахування по трактору з новою та базовою машиною 

дорівнюють:  

за новою 

100100 ⋅⋅
⋅+

⋅⋅
⋅=

мг

мбн

тг

тбт
н

ТW

аЦ

ТW

аЦ
А  

(Б.26) 

481
10052160

51224233

100900160

51275000 =
⋅⋅

⋅+
⋅⋅

⋅=
,

,

,

,
Ан грн./га; 

за базовою 

100100 ⋅⋅
⋅+

⋅⋅
⋅=

мг

мбб

тг

тбт
б

ТW

аЦ

ТW

аЦ
А  

(Б.27) 

340
10052160

51216000
100900160
51275000 =

⋅⋅
⋅+

⋅⋅
⋅=

,

,

,

,
Аб  грн./га. 

Витрати на ремонт та технічне обслуговування по трактору: 

 з новою  

100100 ⋅⋅
⋅

+
⋅⋅

⋅
=

мг

мбн

тг

тбт
н

ТW

аЦ

ТW

RЦ
Р  

(Б.28) 

487
10052160
1024233

100900160
71375000 =

⋅⋅
⋅+

⋅⋅
⋅=

,,

,
Рн грн./га 
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та базовою машиною 

100100 ⋅⋅
⋅+

⋅⋅
⋅=

мг

мбб

тг

тбт
б

ТW

аЦ

ТW

RЦ
Р  

(Б.29) 

346
10052160
1016000

100900160
71375000 =

⋅⋅
⋅+

⋅⋅
⋅=

,,

,
Рб  грн./га. 

Заробітна плата робочих на одиницю виробітку складе 

( ) ( )
г

ндвмннтдтн

W

kkЛkkЛ
З

⋅⋅⋅+⋅⋅⋅
=

ττ
, 

(Б.30) 

де нk  - коефіцієнт, що враховує нарахування на заробітну плату, нk  = 1,367 

kд т - коефіцієнт, що враховує різні доплати трактористу, kд т= 1,4; 

kд в - коефіцієнт, що враховує різні доплати вибірнику kд в= 1,2 . 

Заробітна плата дорівнює : 

по новому варіанту  

( ) ( )
2407

160
36712136111936714123161 =⋅⋅⋅+⋅⋅⋅=

,

,,,,,,
Зн  грн./га; 

по базовому складе 

( ) ( )
3106

160
36714136112536714123161 =⋅⋅⋅+⋅⋅⋅=

,

,,,,,,
Зб  грн./га. 

Витрати на паливно-мастильні матеріали 

пп kЦqГ ⋅⋅= , (Б.31) 
де пk  - коефіцієнт, що враховує вартість мастильних матеріалів, пk = 1,1. 

140911519765 =⋅⋅= ,,,Г  грн./га. 

Прямі експлуатаційні витрати дорівнюють 

ГЗРАИ +++= , (Б.32) 
по новому варіанту 

478414092407487481 =+++=нИ  грн / га; 

по базовому 

520114093106346340 =+++=бИ  грн / га. 

Питомі капіталовкладення складуть 

мг

бн

тг

бт
кн

ТW

Ц

ТW

Ц
П

⋅
+

⋅
=  

(Б.33) 
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3429
52160

24233
900160

75000 =
⋅

+
⋅

=
,,

Пкн  грн / га. 

мг

бб

тг

бт
кб

ТW

Ц

ТW

Ц
П

⋅
+

⋅
=  

(Б.33) 

2440
52160

16000
900160

75000 =
⋅

+
⋅

=
,,

Пкб  грн / га. 

Приведені витрати складуть 

кнор ПЕИJ ⋅+=  (Б.34) 

де Е нор  – нормативний коефіцієнт ефективності капіталовкладень, Е нор = 0,15. 

   529834291504784 =⋅+= ,Jн  грн / га, 

556724401505201 =⋅+= ,Jб  грн / га. 

Сезонне завантаження викопувального плуга дорівнює 

рг

р

м
КW

О
Т

⋅
=  

(Б.35) 

де Wг - продуктивність за годину роботи, Wг = 0,16 га / год; 

     
р

О  - річний обсяг робіт, 
р

О  = 5 га; 

      
р

К  - коефіцієнт використання робочого часу, 
р

К  =  0,6. 

52
60160

5 =
⋅

=
,,

Т м  год. 

Витрати праці на операцію викопування саджанців складуть по новому 

варіанту 

г

мнт
пн W

ЛЛ
В

+=  
(Б.36) 

125
160
191 =+=

,
Впн  люд. - год / га; 

по базовому 

г

мбт
пб W

ЛЛ
В

+=  
 

162
160
251 =+=

,
Впб  люд. - год / га 

Економія витрат праці складе 
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( ) рпнпбп ОВВЕ ⋅−=  (Б.37) 

( ) 1875125162 =⋅−=пЕ  люд. - год. 

Ступінь зниження витрат праці 

( )
100⋅−=

пб

пнпб
п

В

ВВ
З  

(Б.38) 

23100
162

125162 =⋅−=пЗ % 

Річний прибуток (економія) від експлуатації нової машини 

( ) рнбе ОИИР ⋅−=  (Б.39) 

( ) 2081547845201 =⋅−=еР грн. 

Розмір капітальних вкладень, приймаємо на рівні галузевої собівартості. 

Тоді, термін окупності додаткових інвестиційних вкладень визначиться 

( )
е

ббг
ок

Р

СС
Т

−=  
(Б.40) 

131
2081

160006518358
,

,
Ток =−= років. 

Таблиця Б.2 - 

Основні техніко-економічні показники викопувального плуга для 

викопування саджанців 

Значення 
№ 
 

Показники Розмірність 
Базова Нова 

Відхи -
лення 

+/- 

1 Балансова вартість машини грн 16000 24233 + 

2 
Річне завантаження 
машини 

год 52 52  

3 
Витрати на заробітну плату 
робочих 

грн / га 3106 2407 - 

4 Витрати  на ПММ грн / га 1409 1409  

5 
Амортизаційні 
відрахування 

грн / га 340 481 + 

6 
Відрахування на ремонт і 
технічне обслуговування 

грн / га 346 487 + 

7 Експлуатаційні витрати грн / га 5201 4784 - 
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8 Питомі капіталовкладення грн / га 2440 3429 + 

9 Приведені витрати грн / га 5567 5298 - 

10 Витрати праці  люд. - год 162 125 - 

11 Економія витрат праці люд. - год - 187 + 

12 
Ступінь зниження витрат 
праці 

проц.  - 23 + 

13 Річна економія коштів грн - 2081  

14 Термін окупності  років - 1,13  
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Додаток В 

протокол випробувань викопувального плуга ВПН-2М з експериментальним 
зразком робочого органу 
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Додаток Г 

Акт впровадження результатів про впровадження результатів  
науково-дослідної роботи 
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