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Пояснительная записка


Методические указания разработаны в соответствии с рабочей программой ПМ.02. Эксплуатация сельскохозяйственной техники, МДК 02.02. Технологии механизированных работ в растениеводстве, утвержденной приказом директора №203-ОД от 03.09.2015 г. и примерной программой, утвержденной приказом директора №50-ОД от 17.05.2011 г.
Практические работы следует выполнять во взаимосвязи с другими общепрофессиональными дисциплинами и профессиональными модулями Федерального государственного образовательного стандарта по специальностям среднего профессионального образования 110809 Механизация сельского хозяйства.
Рабочей программой ПМ.02. Эксплуатация сельскохозяйственной техники, МДК 02.02. Технологии механизированных работ в растениеводстве предусмотрено выполнение четырех практических работ. На работу № 16-17 отводится 6 часов аудиторных занятий, а на работы № 10-11, 12-13, 14-15 – по 8 часов. Все работы выполняются в одной рабочей тетради в виде отчета и сдаются преподавателю для проверки в установленные сроки. 
Практические работы должны быть выполнены и защищены во 2-м семестре до экзаменационной сессии и являются основанием допуска к экзамену по ПМ.02. Эксплуатация сельскохозяйственной техники, МДК 02.02. Технологии механизированных работ в растениеводстве.
По каждой теме практической работы студенты изучают теоретический материал, используя рекомендованную учебную и справочную литературу, инструкционно-технологические карты и конспекты лекций теоретических занятий.
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Задания 
на практические работы по ПМ.02. Эксплуатация сельскохозяйственной техники, МДК 02.02. Технологии механизированных работ в растениеводстве. 

Задание для ПР №10 - 11
1. Выполнить расчет операционно-технологической   карты на основную обработку почвы по варианту №…, сделать вывод по работе.
	№ вар
	Состав агрегата
	Уклон поля, i
	Площадь поля, F, га
	Длина поля, L, м
	Буксование, δ, %
	Глубина вспашки, h, м

	1
	ДТ-75М+ПЛН-4-35
	0,02
	400
	1100
	3
	0,24

	2
	Т-150К+ПЛН-5-35
	0,03
	250
	900
	5
	0,2

	3
	К-700А+ПН-8-35
	0,015
	300
	1300
	7
	0,22

	4
	МТЗ-80+ПЛН-3-35
	0,01
	150
	800
	6
	0,19

	5
	Т-150+ПЛП-6-35
	0,04
	200
	1200
	4
	0,23

	6
	Т-4А+ПЛП-6-35
	0,02
	500
	1400
	3,5
	0,24

	7
	ЮМЗ-6+ ПЛН-3-35
	0,01
	100
	600
	5
	0,18

	8
	ДТ-75+ПЛН-4-35
	0,025
	240
	1300
	3
	0,2

	9
	МТЗ-82+ПСГ-3-30А
	0,02
	120
	750
	6
	0,22

	10
	К-701+ПТК-9-35
	0,035
	600
	1600
	7
	0,25

	11
	Т-150+ПЛ-5-35
	0,05
	420
	1400
	3,5
	0,21

	12
	Т-150К+ПЛП-6-35
	0,01
	260
	1100
	4,5
	0,19

	13
	ДТ-75+ПЛН-4-35
	0,025
	280
	1150
	2,5
	0,18

	14
	ДТ-75М+ПЛН-4-35
	0,04
	320
	1300
	3
	0,27

	15
	К-700А+ПТК-9-35
	0,02
	350
	950
	8
	0,24

	16
	Т-4А+ПЛН-5-35
	0,05
	440
	1500
	4
	0,25

	17
	К-701+ПТК-9-35
	0,045
	550
	1800
	7
	0,23

	18
	ЮМЗ-6+ПСГ-3-30А
	0,01
	80
	500
	9
	0,2

	19
	Т-150К+ПЛН-5-35
	0,025
	160
	700
	5
	0,22

	20
	МТЗ-80+ПЛН-3-35
	0,02
	180
	850
	7
	0,2

	21
	ДТ-75+ПЛН-4-35
	0,015
	220
	750
	2
	0,26

	22
	ДТ-75М+ПЛН-4-35
	0.03
	440
	1450
	4
	0.23

	23
	Т-150К+ПЛН-5-35
	0.04
	370
	1370
	8
	0.21

	24
	К-700А+ПН-8-35
	0.05
	280
	1600
	9
	0.22

	25
	МТЗ-82+ПСГ-3-30А
	0.025
	160
	1100
	6
	0.18



Задание для ПР №12-13
Выполнить расчет операционно-технологической   карты на предпосевную обработку почвы и посев зерновых культур по варианту №…, сделать вывод по работе.
	№ вар
	Состав агрегата
	Уклон поля, i
	Площадь поля, F, га
	Длина поля, L, м
	Бук-со-
вание, δ, %
	Удельное сопро-
тивление почвы, Км 
кН/м
	Норма высева, Нв, ц/га
	Мощность, передава-емая через ВОМ трактора Nвом, кВт 

	1
	МТЗ-80+СЗ-3,6
	0,02
	200
	1200
	3
	1,24
	1,7
	

	2
	ДТ-75М+СЗУ-3,6
	0,03
	450
	1900
	2
	1,2
	1,9
	

	3
	Т-150К + ПРТ-10
	0,01
	400
	1100
	4
	1,3
	40 т/га
	12

	4
	Т-25+МВУ-0,5
	0,015
	120
	700
	5
	0,9
	1,2
	4

	5
	ЮМЗ-6+МВУ-5
	0,024
	200
	1300
	4
	0,5
	3
	6

	6
	Т-150+СЗ-3,6
	0,04
	500
	1500
	3
	1,4
	2,2
	

	7
	МТЗ-80+ОПШ-15
	0,02
	180
	800
	5
	0,8
	2
	5

	8
	Т-40+ЗЖВ-1,8
	0,035
	220
	1400
	3
	1,2
	20 т/га
	4

	9
	К-701+ПРТ-16
	0,02
	120
	750
	6
	0,22
	40 т/га
	15

	10
	МТЗ-80+РТТ-4,2
	0,03
	300
	1300
	4
	0,85
	5
	

	11
	ДТ-75+РУН-15Б
	0,05
	120
	1200
	3,5
	1,3
	30 т/га
	17

	12
	К-701+СЗП-3,6
	0,01
	560
	1800
	4,5
	1,9
	2
	

	13
	Т-150К+СЗС-6
	0,02
	450
	1500
	2
	3,8
	2,1
	

	14
	ДТ-75+СЗС-2,1
	0,04
	350
	1300
	3
	3,7
	1,6
	

	15
	Т-4А+СЗУ-3,6
	0,02
	650
	1900
	4
	1,4
	1,8
	

	16
	МТЗ-82+РОУ-6
	0,03
	280
	1400
	2
	1,5
	35 т/га
	10

	17
	Т-40+РМГ-4
	0,04
	150
	1000
	3
	0,9
	3
	5

	18
	ЮМЗ-6+РЖУ-3,6
	0,01
	80
	700
	2
	1,2
	25 т/га
	4

	19
	Т-150+СЗА-3,6
	0,025
	360
	1700
	5
	1,3
	2,1
	

	20
	МТЗ-80+ОПВ-1200
	0,01
	280
	1000
	3
	0,4
	2,5
	5

	21
	Т-40+СЗУ-3,6
	0,01
	200
	950
	2
	1,25
	1,8
	

	22
	МТЗ-82+КПС-4+БЗCC-1.0
	0,01
	140
	1400
	6
	1,6/0,8
	
	

	23
	К-701+КПШ-9
	0,02
	270
	1700
	7
	4,5
	
	

	24
	ДТ-75М+ КПШ-5+ ЗККШ-6А
	0,03
	240
	1200
	3
	3,5/0,9
	
	

	25
	Т-150К+СЗ-3,6+ ЗБП – 0,6А
	0,015
	220
	1100
	8
	1,8/0,6
	1,8
	




Задание для ПР №14-15
Выполнить расчет операционно-технологической   карты на возделывание пропашных культур по варианту №…, сделать вывод по работе.
	№ варианта
	Наименование операции
	Состав агрегата
	Уклон поля, i
	Площадь поля, F, га
	Длина поля, L, м
	Буксование, δ, %
	Удельное сопро-
тивление почвы, Км , кН/м
	Норма высева, Нв, ц/га 
(урожайность)
	Мощность, передаваемая через ВОМ трактора Nвом, кВт

	1
	Посадка картофеля
	МТЗ-80+ СКМ-4
	0,01
	100
	1000
	5
	4
	35
	7

	2
	Посев моркови
	ЮМЗ-6 + СО-4,2
	0,03
	50
	900
	2
	1,6
	0,19
	-

	3
	Уборка корм. корнеплодов
	МТЗ-82 + ККГ-1,4
	0,02
	40
	700
	4
	7,8
	400 
	14

	4
	Уборка карт. ботвы 
	Т-40А + КИР-1,5Б
	0,04
	110
	800
	3,5
	2,2
	-
	6

	5
	Уборка картофеля
	ЮМЗ-6+ КТН-2
	0,02
	70
	1100
	4
	5,5
	200
	8

	6
	Уборка ботвы
	МТЗ-80 +БМ-6
	0,03
	150
	1400
	3
	2,4
	52
	9

	7
	Посадка картофеля
	ДТ-75М +СКМ-6
	0,02
	130
	900
	2
	3,5
	40
	12

	8
	Уборка картофеля
	МТЗ-80 + УКВ-2
	0,03
	120
	1200
	4
	6,2
	200
	10

	9
	Уборка корм. корнеплодов
	МТЗ-82 + РКС-4
	0,02
	110
	850
	5
	6,5
	400
	14

	10
	Посев корм корнеплодов
	МТЗ-80 +ССТ-8
	0,03
	130
	1200
	4
	1,85
	0,15
	-

	11
	Рыхление междурядий
	МТЗ-80 + УМСК-5,4
	0,02
	150
	1500
	3
	1,6
	-
	-

	12
	Прорежива-ние свеклы
	МТЗ-80 + УМСП-5,4
	0,01
	160
	1800
	4
	1,7
	-
	-

	13
	Посев брюквы
	МТЗ-80 + СКН-6
	0,02
	140
	1400
	3
	1,8
	0,21
	10

	14
	Посадка картофеля
	МТЗ-80 + СН-4Б
	0,04
	130
	1300
	3
	2,7
	33
	8

	15
	Посадка картофеля
	МТЗ-80 + САЯ-4
	0,03
	250
	1700
	6
	3,0
	38
	11

	16
	Уборка картофеля
	МТЗ-80 + ККУ-2
	0,02
	180
	1600
	3
	8,5
	220
	15

	17
	Уборка картофеля
	МТЗ-80 + КСТ-1,4
	0,01
	130
	1100
	4
	8
	230
	13

	18
	Уборка ботвы
	МТЗ-80 +БМ-4
	0,02
	170
	1700
	4
	1,5
	125 
	6

	19
	Рыхление междурядий
	МТЗ-80 + КРН-4,2
	0,02
	160
	1600
	5
	1,4
	-
	-

	20
	Рыхление междурядий
	МТЗ-80 + КРН-5,6
	0,01
	180
	1300
	3
	1,3
	-
	-

	21
	Посадка картофеля
	МТЗ-82+ СКМ-4
	0,03
	180
	900
	6
	3,8
	30
	7

	22
	Уборка картофеля
	Т-40+ КТН-1
	0,02
	110
	800
	5
	5,5
	160
	7

	23
	Посадка капусты
	МТЗ-82 + СКН-6
	0,01
	110
	1100
	2
	1,8
	0,21
	8

	24
	Уборка ботвы
	ЮМЗ-6+ КИР-1,5Б
	0,02
	120
	1000
	3
	2,4
	100
	6

	25
	Рыхление междурядий
	Т-40 + КОН-2,8
	0,04
	130
	1300
	2
	1,7
	-
	-




Задание для ПР №16-17
Выполнить расчет состава уборочно-транспортного комплекса по варианту №…, сделать вывод по работе.
	№ вар
	Наименование уборочных работ








	Площадь поля, F, га
	Длина поля, L, м
	Продолжительность уборки, Dp, дней
	Урожайность, U, ц/га

	Расстояние перевозки, Lср, км

	
	
	
	
	
	основной продукции
	дополнительной
	

	1
	Озимая пшеница
	300
	1400
	8
	35
	45
	4

	2
	Викоовсяная смесь на зеленый корм
	340
	1600
	6
	80
	-
	3

	3
	Кукуруза на силос
	250
	1200
	5
	350
	-
	3

	4
	Ячмень
	350
	1300
	7
	37
	43
	5

	5
	Картофель
	140
	1000
	10
	220
	-
	2

	6
	Многолетние травы на сено
	400
	1800
	8
	35
	-
	7

	7
	Овес
	280
	1100
	6
	30
	46
	6

	8
	Многолетние травы на сенаж
	340
	1400
	7
	70
	-
	5

	9
	Кормовая свекла
	120
	900
	12
	300
	40
	2

	10
	Однолетние травы на сенаж
	300
	1500
	10
	65
	-
	6

	11
	Яровая пшеница
	440
	2000
	9
	33
	55
	4

	12
	Картофель
	160
	1400
	12
	250
	-
	5

	13
	Многолетние травы на зеленый корм
	220
	1100
	5
	120
	-
	6

	14
	Горохоовсяная смесь на силос
	250
	1250
	7
	140
	-
	4

	15
	Кормовые корнеплоды
	80
	800
	10
	400
	70
	3

	16
	Викоовсяная смесь на сено
	320
	1320
	9
	45
	-
	4

	17
	Ячмень
	600
	1700
	8
	27
	37
	3

	18
	Озимая рожь
	240
	1240
	6
	31
	48
	5

	19
	Однолетние травы на сено
	380
	1380
	8
	40
	-
	2

	20
	Кормовая свекла
	100
	1000
	9
	370
	50
	4

	21
	Многолетние травы на сено
	460
	1650
	10
	42
	-
	6

	22
	Картофель
	200
	2000
	10
	240
	-
	3

	23
	Озимая пшеница
	400
	1200
	9
	36
	48
	4

	24
	Овес
	230
	950
	5
	28
	42
	8

	25
	Кормовые корнеплоды
	170
	1700
	14
	360
	60
	2
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Практическая работа №10-11

Тема: Расчет операционно-технологической   карты на основную обработку почвы 

Цель работы: студенты должны понять принципы комплектования МТА для основной обработки почвы; научиться производить расчет агрегатов.

Осваиваемые компетенции: 
ПК 2.1. Определять рациональный состав агрегатов и их эксплуатационные показатели.
ПК 2.2. Комплектовать машинно-тракторный агрегат.
ОК 2-5, 9.

Студент должен знать: основные требования, предъявляемые к МТА, способы их комплектования; технологию обработки почвы; правила техники безопасности, охраны труда и окружающей среды.
должен уметь: комплектовать и подготавливать агрегат для выполнения работ по возделыванию сельскохозяйственных культур.

Учебно-наглядные пособия и ТСО: инструкционные карты, задания, справочники, вычислительная техника.

Задание: выполнить расчет операционно-технологической   карты на основную обработку почвы по варианту №…, сделать вывод по работе. (Задания для ПР №10-11.docx)
Исходные данные:
	№ вар
	Состав агрегата
	Уклон поля, i
	Площадь поля, F, га
	Длина поля, L, м
	Буксование, δ, %
	Глубина вспашки, h, м

	

	
	
	
	
	
	




Методика выполнения работы:

   1. Агротехнические требования

К каждой технологической операции предъявляются определенные агротехнические требования, выражаемые в виде технологических показателей и нормативов. Эти показатели разделяются на временные, количественные и качественные.
К временным показателям относятся календарные сроки выполнения операций, к количественным – нормы высева семян и дозы внесения удобрений, урожайность; к качественным – глубина вспашки, степень крошения, повреждения зерна и т. д.
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
  

2. Расчет состава агрегата

1. Устанавливаем тип сельскохозяйственной операции и агротехнические требования к ней.
____________________________________________________________________________________________________________________________________
2. В зависимости от условий и агротехнических требований к  выполнению операции выбираем марку трактора и с/х машины.
_______________________________________________________________________________________________________________________________
3. Устанавливаем диапазон допустимых рабочих скоростей в соответствии с требованиями агротехники (Приложение 9.doc)
vа = 

4. Согласно диапазону допустимых рабочих скоростей устанавливаем рабочие передачи и соответствующие им теоретические скорости движения и номинальные тяговые усилия, а также силу тяжести трактора от его массы: vт, Рнкр  и Gт (Приложение 1.doc)
Рабочие передачи:
vт=                                        Рнкр = 

vт=                                        Рнкр = 

5. Для участка поля с уклонами и подъемами вносим поправку на рельеф поля:
                                  Рнкрi  = Рн кр  - Gт* i,
где Gт – сила тяжести от массы трактора, (Приложение 1.doc) кН.
      Gт=
       i – уклон поля.

Рнкрi  = 

Рнкрi  = 

6. Определяем тяговое сопротивление, приходящееся на один плужный корпус:
              Rкор = h*bкор*Кпл + gкор*с*i, кH

где h – глубина вспашки, м;
         bкор – ширина захвата плужного корпуса, м;
Кпл – удельное сопротивление почвы плугу, кН/м2; (Приложение 2.doc)
Кпл = 
gкор – сила тяжести плуга, приходящаяся на один плужный корпус, кН.
                          gкор = Gпл / nккор
где  nккор – число корпусов плуга, принятого для агрегатирования;
Gпл – сила тяжести от массы плуга, кН; (Приложение 2.doc)
Gпл = 
i – рельеф участка.
c – поправочный коэффициент, учитывающий вес почвы на корпусах   плуга;
глубина вспашки h, см                                     значение коэффициента, c

             18 – 22                                                                             1,1 
             22 – 25                                                                             1,2
             25 – 27                                                                             1,3
             27 – 30                                                                             1,4

gкор =

7. Находим число плужных корпусов, которые нормально загрузят трактор на выбранных передачах:

                                           nкор = Рнкрi*εр/Rкор

где εр – коэффициент использования нормальной силы тяги трактора. (Приложение 4.doc)
εр = 

nкор =	    принимаем число корпусов – 

nкор =	принимаем число корпусов –

Полученное значение nкор округляем до целого числа в сторону уменьшения.

8. Определяем тяговое сопротивление плуга на принятых передачах:

Rпл = h*bкор*nкор*Кпл + Gпл*с*i, кН
Rпл =
Rпл =

9. Определяем коэффициент использования тягового усилия трактора на рассчитанных передачах:
т = Rпл/Рнкрi
т =

т =
Номинальное значение коэффициента ηт:
простой пахотный агрегат – 0,88 – 0,94

10. Определяем часовую теоретическую производительность агрегата

Wч = 0,1*Вр*Vт,
где Вр – ширина захвата агрегата, м; 
Вр = bкор*nкор 
Вр =
      Vт – теоретическая скорость движения трактора на рассчитываемой передаче, км/ч. (Приложение 1..doc)
Vт = 	Vт = 

Wч =

Wч =

11. На основании произведенных расчетов выбрать рабочую передачу и дополнительную, сделать выводы и дать рекомендации по комплектованию агрегата.
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

12. Начертить схему агрегата 


















3. Подготовка агрегата   к  работе

    Подготовка  агрегата  к  работе   включает  в  себя  описание  следующих   операций:
1) Подготовка  трактора:  проведение  ЕТО,   расстановка   ходовых  колес     на   нужную  колею  и   просвет,   настройка   механизма   навески и  освещения  для  работы  в   ночное  время  и  др.  операций.
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
2) Подготовка  рабочей  машины: проведение  ЕТО,  расстановка  рабочих  органов  по  ширине и  на  глубину хода, установка нормы  высева.
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________         
3) Комплектование агрегата: порядок  присоединения  машины к  сцепке и  сцепки  к  трактору  или   порядок  навешивания машины к  трактору  (присоединения). 
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________                                                                                                  

      

  4. Подготовка поля к работе

Подготовка  поля  к работе включает в себя: разработку  технологии процесса,   выбор  способа  движения  агрегата,  разметку поворотных  полос,  разбивку поля на  загоны,  определение точек для  технологических остановок.
         
1) Технология  подготовки поля. 
По  этому  вопросу описывают  мероприятия по  очистке поля от  посторонних предметов,  порядок проведения разметки поля.
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

2)  Выбор способа   движения.  
При выборе  способа  движения необходимо учитывать вид работы,   размеры и конфигурацию поля, рельеф, направление господствующих ветров, агротехнические требования. Выбранный способ движения должен способствовать наибольшей производительности, экономичности работы агрегата.
____________________________________________________________________________________________________________________________________

3) Расчет ширины поворотной полосы. 
Ширина поворотной полосы Е, зависит от состава агрегата и вида поворота:
при петлевых поворотах: Епмин = 3*R0 + lа                        
         при беспетлевых поворотах: Ебмин = 1,5*R0 + lа                      
где R0 (Rмин) – минимальный радиус поворота агрегата, м. (Приложение 12.doc);
      R0 = 
       lа – кинематическая длина агрегата, м.
lа = lт + lсц + lм
где lт – кинематическая длина трактора, м;
      lсц - кинематическая длина сцепки, м;
      lм - кинематическая длина с/х машины, м (Приложение 10.doc).
lа =
Емин =
Фактическая ширина поворотной полосы определяется: Е = n*Вр,                где  n – целое число проходов агрегата по поворотной полосе: n = Емин/Вр   

n =	принимаем n =
Е =
Lр =
4) Расчет оптимальной ширины загона.

Оптимальная ширина загона зависит от способа движения  МТА:
для движения всвал-вразвал:
          Сопт = √ 16* R0 + 2*Bр*Lр
для беспетлевого способа движения на двух загонах  перекрытием: 
Сопт = √ 2(Bр Lр – 2*R02) 
для беспетлевого комбинированного способа: 
Сопт =  √ 3 Bр Lр
для кругового способа  движения: 
Сопт =L/(5…8) 
где  L – длина гона, м;
       Lр – длина рабочего хода агрегата, м; 
       Вр – рабочая ширина захвата агрегата, м. 
Сопт =
6) Работа агрегата в загоне. 
В этом разделе необходимо описать  последовательность проведение операции:
а)   установку агрегата в исходное положение на поворотной полосе;
          б)   перечень дополнительных регулировок в загоне для качественного    
проведения с/х работы;
          г)   порядок выполнения поворота агрегата на поворотной полосе;
д)   технологию  обработки поворотной полосы  и т.д.
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________        

5. Расчет технико-экономических показателей работы агрегата
  
Работа сельскохозяйственных машинных агрегатов сопровождается  эксплуатационными затратами труда, механической энергии, эксплуатационных материалов и денежных средств.

1. Затраты труда на единицу выполненной работы:
         
Зт = mтр + mв/Wч, чел.ч/га (чел-ч / т),
где  mтр – количество механизаторов на агрегате; 
mв – количество вспомогательных рабочих на агрегате;
Wч – часовая техническая производительность агрегата.

Wч = 0,1*BpVpτв, га/ч
    где Вр – рабочая ширина захвата агрегата, м;
  Vp – рабочая скорость движения агрегата, км/ч; 
Vp = Vт*(1 – б/100)

Vp =

 τв – коэффициент использования времени смены;
 б – буксование трактора, %.
     Сменная производительность агрегата:
Wсм = 0,1*Вр*Vp*Tсм*τв
     где Тсм – время смены, ч

τв = Тр/Тсм, 
где Тр – чистое рабочее время смены, ч.
Тр = tрц*nц;     Тх = tхц*nц;     
где Тх – время на холостые переезды за смену, ч;
      То – время на технологические остановки за смену, ч;
       tрц, tхц, tоц – соответственно время чистое рабочее, на холостые переезды и на технологические за цикл, ч.
	nц – число циклов за смену.

Время рабочее, на холостые переезды за цикл определяются по формулам:
tрц = 2*Lр/1000*Vр;
tхц = 2*Lх.ср./1000*Vх;
где Lр – рабочая длина гона, м;
      Lх.ср. – средняя длина холостого переезда, м;
Vх – средняя скорость движения агрегата на холостом переезде, км/ч;                      Vх < 5 км/ч

Рабочая длина гона (см. п. 4.3.): Lр = 

tрц = 

Средняя длина холостого переезда Lх.ср определяется по  (Приложение 11.doc). 
Lх.ср = 

tхц = 
Число циклов работы агрегата за смену определяется по формуле:
nц = (Тсм – Твн)/(tрц + tхц)

nц = 

полученное число округляют до целого.
Твн – внецикловое время смены. В расчетах принимаем Твн = 0,35…0,5 ч.
Находим время за смену рабочее и на холостые переезды:
Тр =
Тх =
Определить значения τв, Wч, Wсм, Зт.
τв =
Wч =
Wсм =
Зт =

2. Затраты механической энергии на единицу выполняемой работы:

Ао = Nкр/Wч , ( кВт.ч / га),

 где Nкр = Ркр*Vр/3,6 – крюковая мощность трактора на рабочей передаче, кВт
  Ркр  - номинальное тяговое усилие на рабочей передаче, кН.(см п.2.5.)

Nкр =

Ао =

3. Норма расхода топлива на единицу выполняемой агрегатом работы

gга = (GтрТр + GткТк + GтоТо)/Wсм, кг/га
  
где Gтр, Gтк, Gто – значение среднего часового расхода топлива (кг/ч) соответственно при рабочем ходе, на холостых переездах                                  и во время технологических остановок агрегата с                                       работающим двигателем (Приложение 16.doc);
 Тр, Тк, То – соответственно за смену, рабочее время, общее время на
             холостые переезды агрегата и время на остановки агрегата, ч. (см п.5.1.)                               

Тр =                          
Tх =                                    
То = 0
gга = 

Зная погектарный расход топлива можно определить расход топлива на         весь объем работ: Gз = gга*S

Gз =





6. Контроль качества выполнения технологической операции

Контроль качества предусматривает проверку показателей, перечисленных в пункте 1.«Агротехнические требования». Необходимо указать показатели, по которым производится контроль, порядок  проведения контроля, количество проверок за смену, кто проводит контроль.
В операционно-технологической карте в краткой форме необходимо        указать перечень показателей, их номинальное значение и допустимые        отклонения, метод и повторность замеров, исполнителей.
В отдельных случаях целесообразно привести схему проведения замеров,   особенно многократно повторяющихся.
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

7.Охрана труда и противопожарные мероприятия

При разработке данного раздела необходимо описать основные мероприятия по технике безопасности и противопожарной безопасности конкретно к заданной операции. Указываются безопасные методы работы по       выполнению операции, техническому и технологическому обслуживанию       агрегата.
Разрабатываются противопожарные мероприятия, дается перечень       инвентаря  и средств пожаротушения.
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

8. Охрана окружающей среды

В этом разделе разрабатываются мероприятия по охране окружающей       среды при выполнении данной сельскохозяйственной операции.
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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Практическая работа №12-13

Тема: Расчет операционно-технологической   карты на предпосевную обработку почвы и посев зерновых культур

Цель работы: студенты должны понять принципы комплектования МТА для предпосевной обработки почвы и посева зерновых культур; научиться производить расчет агрегатов.
Осваиваемые компетенции: 
ПК 2.1. Определять рациональный состав агрегатов и их эксплуатационные показатели.
ПК 2.2. Комплектовать машинно-тракторный агрегат.
ОК 2-5, 9.
Студент должен знать: основные требования, предъявляемые к МТА, способы их комплектования; технологии предпосевной обработки почвы и посева зерновых культур; правила техники безопасности, охраны труда и окружающей среды.
должен уметь: комплектовать и подготавливать агрегат для выполнения работ по возделыванию сельскохозяйственных культур.
Учебно-наглядные пособия и ТСО: инструкционные карты, задания, справочники, вычислительная техника.

Задание: выполнить расчет операционно-технологической   карты на предпосевную обработку почвы и посев зерновых культур по варианту №…, сделать вывод по работе. (Задания для ПР №5.docx)
Исходные данные:
	№ вар
	Состав агрегата
	Уклон поля, i
	Площадь поля, F, га
	Длина поля, L, м
	Буксо-вание, δ, %
	Удельное сопро-
тивление почвы, Км 
кН/м
	Норма высева, Нв, ц/га
	Мощность, передава-емая через ВОМ трактора Nвом, кВт

	

	
	
	
	
	
	
	
	




Методика выполнения работы:
 
  1. Агротехнические требования

К каждой технологической операции предъявляются определенные агротехнические требования, выражаемые в виде технологических показателей и нормативов. Эти показатели разделяются на временные, количественные и качественные.
К временным показателям относятся календарные сроки выполнения операций, к количественным – нормы высева семян и дозы внесения удобрений, урожайность; к качественным – глубина вспашки, степень крошения, повреждения зерна и т. д.
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  
2. Расчет состава агрегата

1. Устанавливаем тип сельскохозяйственной операции и агротехнические требования к ней.
____________________________________________________________________________________________________________________________________

2. В зависимости от условий и агротехнических требований к  выполнению операции выбираем марку трактора и с/х машины.
_______________________________________________________________________________________________________________________________
3. Устанавливаем диапазон допустимых рабочих скоростей в соответствии с требованиями агротехники (Приложение 9.doc)
vа = 

4. Согласно диапазону допустимых рабочих скоростей устанавливаем рабочие передачи и соответствующие им теоретические скорости движения и номинальные тяговые усилия, а также силу тяжести трактора от его массы: vт, Рнкр  и Gт (Приложение 1..doc). Расчет производим для двух передач.

Рабочие передачи:
vт=                                        Рнкр = 

vт=                                        Рнкр = 
5. Для участка поля с уклонами и подъемами вносим поправку на рельеф поля:
                                  Рнкрi  = Рн кр  - Gт* i,
где Gт – сила тяжести от массы трактора, (Приложение 1..doc) кН.
               Gт=
       i – уклон поля.
Рнкрi  = 

Рнкрi  = 

Расчет простого прицепного агрегата

6. Определяем максимально возможную ширину захвата агрегата при
заданных условиях на всех рабочих передачах по формуле:
                                 
Вmax = Рнкрi /(Км + ΔRпод + ΔRсц), м

где Км – удельное сопротивление, кН/м; (Приложение 2.doc). 
Км =
ΔRпод - дополнительное тяговое сопротивление, возникающее при преодолении подъема на 1 метр захвата машины, кН/м;
Определяем дополнительное тяговое сопротивление, возникающее при преодолении подъема на 1 метр захвата машины по формуле:
                               
ΔRпод = gм * i,
где  gм отношение силы тяжести машины к ее конструктивной ширине захвата:  gм = Gм/вк
где Gм – сила тяжести от массы машины, кН; (Приложение 2.doc)
Gм= =
          вк – конструктивная ширина захвата одной машины, м. 
вк =
gм =  
ΔRпод= 
          
ΔRсц  - дополнительное тяговое сопротивление сцепки, приходящееся на 1 метр ее фронта, кН/м.
Выбираем по справочнику (Приложение 3.doc) сцепку и соответствующие ей силу тяжести от массы Gсц в кН, фронт сцепки всц в м и коэффициент сопротивления качению сцепки fсц (Приложение 7.doc.). Определяем тяговое сопротивление сцепки в заданных условиях по формуле:
Марка сцепки:
Gсц =                    всц =                       fсц =
  ΔRсц = gсц (fсц + i)
gсц = Gсц/всц

gсц =
ΔRсц =

Вmax =

Вmax =

7. Определяем количество машин в агрегате на всех рабочих передачах по формуле: 
n = Вмах/вк
n =                                                     принимаем______машин
n =                                                      принимаем______машин
При расчете следует принимать целое число машин в агрегате с
округлением в сторону уменьшения.

8. Найти рабочую ширину захвата на всех рабочих передачах из 
выражения:
                                                                 Вр = n*вк, м
      
где n – принятое количество машин в агрегате;
                   вк – ширина захвата одной машины, м.

Вр =

Вр =

9. Определяем действительное тяговое сопротивление агрегата на всех 
рабочих передачах при заданных условиях работы:
                                  
Rагр = (Км + Rпод)*Вр + Gсц*(fсц + i)

Rагр =

Rагр =


Расчет комбинированного прицепного агрегата.

6. Определяем максимально возможную ширину захвата агрегата при
заданных условиях на всех рабочих передачах по формуле:
                                 
Вmax = Рнкрi /(Км1 + Км2 + ΔRпод1 + ΔRпод2 + ΔRсц), м

где Км1 – удельное сопротивление 1-й машины, кН/м; (Приложение 2.doc). 
Км2 – удельное сопротивление 2-й машины, кН/м;

Км1 =	Км2 = 

ΔRпод1 - дополнительное тяговое сопротивление 1-й машины, возникающее при преодолении подъема на 1 метр захвата машины, кН/м;
ΔRпод2 - дополнительное тяговое сопротивление 2-й машины, возникающее при преодолении подъема на 1 метр захвата машины, кН/м;
Определяем дополнительное тяговое сопротивление, возникающее при преодолении подъема на 1 метр захвата машины по формуле:
                                 
ΔRпод = gм * i,
где  gм отношение силы тяжести машины к ее конструктивной ширине захвата:  gм = Gм/вк
где Gм – сила тяжести от массы машины, кН; (Приложение 2.doc)
Gм1 =	Gм2 =
          вк – конструктивная ширина захвата одной машины, м. 
вк1 =	                                       вк2 =

gм1 =  	                                  gм2 =  

ΔRпод1 = 	ΔRпод2 =

ΔRсц  - дополнительное тяговое сопротивление сцепки, приходящееся на 1 метр ее фронта, кН/м.
Выбираем по справочнику (Приложение 3.doc) сцепку и соответствующие ей силу тяжести от массы Gсц в кН, фронт сцепки всц в м и коэффициент сопротивления качению сцепки fсц (Приложение 7.doc.). Определяем тяговое сопротивление сцепки в заданных условиях по формуле:
Марка сцепки:
Gсц =                    всц =                       fсц =
  ΔRсц = gсц (fсц + i)
gсц = Gсц/всц

gсц =
ΔRсц =

7. Определяем количество основных машин в агрегате на всех рабочих передачах по формуле: 
n1 = Вмах/вк1

n1 =                                                     принимаем______машин

n1 =                                                      принимаем______машин

При расчете следует принимать целое число машин в агрегате с
округлением в сторону уменьшения.

8. Определяем количество дополнительных машин в агрегате на всех рабочих передачах по формуле: 
n2 = Вмах/вк2

n2 =                                                     принимаем______машин

n2 =                                                      принимаем______машин

При расчете следует принимать целое число дополнительных машин в агрегате с округлением в сторону увеличения.

9. Найти рабочую ширину захвата на всех рабочих передачах из 
выражения:
                                                                 Вр = n1*вк1, м
      
где n1 – принятое количество основных машин в агрегате;
                  вк1 – ширина захвата одной машины, м.

Вр =
Вр =

10. Определяем действительное тяговое сопротивление комбинированного прицепного агрегата на всех 
рабочих передачах при заданных условиях работы:
                                  
Rагр = (Км1*вк1 + Gм1* i)*n1 + (Км2*вк2 + Gм2* i)*n2 + Gсц*(fсц + i)

Rагр =

Rагр =


Особенности расчета приводных МТА (с использованием ВОМ)

6. Общее тяговое сопротивление одномашинного тягово-приводного агрегата определяется по формуле:

Rа = Км*Вр + Gм*i + (0,159*Nвом*iт*ήм)/(rк*nн)   

где Км – удельное сопротивление, кН/м; (Приложение 2.doc). 
Км =
Вр = вк – конструктивная ширина захвата одной машины, м. (Приложение 2.doc). 
Вр = вк =
Gм – сила тяжести от массы машины, кН; (Приложение 2.doc).
Gм=
         Nвом – мощность, передаваемая через ВОМ трактора, кВт; (Приложение 5.doc)
Nвом =
ηм – КПД трансмиссии трактора:
            для колесных тракторов = 0,9 – 0,92
            для гусеничных тракторов = 0,87 – 0,88;
iт – общее передаточное число трансмиссии трактора;
nн – номинальная частота вращения коленчатого вала, с –1;
rк – радиус ведущего колеса или радиус начальной окружности звездочки гусеничного двигателя, м. (Приложение 1.doc)

iт =                       iт =                       nн =                    rк = 

Rа =

Rа =

Для всех типов агрегатов определяем коэффициент использования тягового усилия трактора на рассчитанных передачах:
т = Rа/Рнкрi

ηт =                                ηт =

Значение коэффициента ηт для различных типов агрегатов:
· навесной агрегат – 0,9 – 0,95
· тягово-приводной агрегат – 0,88 – 0,93.

Определяем часовую теоретическую производительность агрегата

Wч = 0,1*Вр*Vт,
где Вр – ширина захвата агрегата, м; 
      Vт – теоретическая скорость движения трактора на рассчитываемой передаче, км/ч. (Приложение 1.doc)
Vт = 	Vт = 

Wч =

Wч =

15. На основании произведенных расчетов выбрать рабочую передачу и дополнительную, сделать выводы и дать рекомендации по комплектованию агрегата.
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
16. Начертить схему агрегата 














3. Подготовка агрегата   к  работе

    Подготовка  агрегата  к  работе   включает  в  себя  описание  следующих   операций:
1) Подготовка  трактора:  проведение  ЕТО,   расстановка   ходовых  колес     на   нужную  колею  и   просвет,   настройка   механизма   навески и  освещения  для  работы  в   ночное  время  и  др.  операций.
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

2) Подготовка  рабочей  машины: проведение  ЕТО,  расстановка  рабочих  органов  по  ширине и  на  глубину хода, установка нормы  высева.
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
3) Комплектование агрегата: порядок  присоединения  машины к  сцепке и  сцепки  к  трактору  или   порядок  навешивания машины к  трактору  (присоединения). 
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________                                                                                                  

   4. Подготовка поля к работе

Подготовка  поля  к работе включает в себя: разработку  технологии процесса,   выбор  способа  движения  агрегата,  разметку поворотных  полос,  разбивку поля на  загоны,  определение точек для  технологических остановок.
         
1) Технология  подготовки поля. 
По  этому  вопросу описывают  мероприятия по  очистке поля от  посторонних предметов,  порядок проведения разметки поля.
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

2)  Выбор способа   движения.  
При выборе  способа  движения необходимо учитывать вид работы,   размеры и конфигурацию поля, рельеф, направление господствующих ветров, агротехнические требования. Выбранный способ движения должен способствовать наибольшей производительности, экономичности работы агрегата.
____________________________________________________________________________________________________________________________________

3) Расчет ширины поворотной полосы. 
Ширина поворотной полосы Е, зависит от состава агрегата и вида поворота:
при петлевых поворотах: Епмин = 3*R0 + lа                        
         при беспетлевых поворотах: Ебмин = 1,5*R0 + lа                      
где R0 (Rмин) – минимальный радиус поворота агрегата, м. (Приложение 12.doc);
      R0 = 
       lа – кинематическая длина агрегата, м.
lа = lт + lсц + lм
где lт – кинематическая длина трактора, м;
      lсц - кинематическая длина сцепки, м;
      lм - кинематическая длина с/х машины, м (Приложение 10.doc).

lа =
Емин =
Фактическая ширина поворотной полосы определяется: Е = n*Вр,                где  n – целое число проходов агрегата по поворотной полосе: n = Емин/Вр   

n =	принимаем n =

Е =

Lр =
4) Расчет оптимальной ширины загона.

Оптимальная ширина загона зависит от способа движения  МТА:
для движения всвал-вразвал:
          Сопт = √ 16* R0 + 2*Bр*Lр
для беспетлевого способа движения на двух загонах  перекрытием: 
Сопт = √ 2(Bр Lр – 2*R02) 
для беспетлевого комбинированного способа: 
Сопт =  √ 3 Bр Lр
для кругового способа  движения: 
Сопт =L/(5…8) 
где  L – длина гона, м;
       Lр – длина рабочего хода агрегата, м; 
       Вр – рабочая ширина захвата агрегата, м. 

Сопт =

5) Расчет расстояний между технологическими остановками.

В зависимости от вида с/х операций необходимо выполнять расчеты, связанные со  специфическими особенностями технологии выполнения  операций (посевные и  посадочные  МТА, агрегаты для внесения удобрений, гербицидов, уборочные, транспортные и т. д.).
Длина пути (м) между пунктами  заправки сеялки семенами
Lтехн = 8500*Vя/Нв*Вр
где Vя – вместимость семенного ящика сеялки, кг; (Приложение 18.doc)
Нв – норма высева семян, кг/га.

Lтехн =

Число проходов между заправками сеялки 
nс = Lтехн/2*Lр

nс =           

Расстояние между точками заправки  сеялки  на одной стороне  участка
          Sз = nс*2*Bр

Sз = 

Время между заправками
tз = (tрц +  tхц)*nс
где tрц - время  работы агрегата за цикл, ч;
           tхц – время холостых переездов при поворотах агрегата за цикл, ч.

tз =

7) Работа агрегата в загоне. 

В этом разделе необходимо описать  последовательность проведение операции:
а)   установку агрегата в исходное положение на поворотной полосе;
          б)   перечень дополнительных регулировок в загоне для качественного    
проведения с/х работы;
          г)   порядок выполнения поворота агрегата на поворотной полосе;
д)   технологию  обработки поворотной полосы  и т.д.
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

5. Расчет технико-экономических показателей работы агрегата
  
Работа сельскохозяйственных машинных агрегатов сопровождается  эксплуатационными затратами труда, механической энергии, эксплуатационных материалов и денежных средств.

1. Затраты труда на единицу выполненной работы:
         
Зт = mтр + mв/Wч, чел.ч/га (чел-ч / т),
где  mтр – количество механизаторов на агрегате; 
mв – количество вспомогательных рабочих на агрегате;
Wч – часовая техническая производительность агрегата.

Wч = 0,1*BpVpτв, га/ч
    где Вр – рабочая ширина захвата агрегата, м;
  Vp – рабочая скорость движения агрегата, км/ч; 
Vp = Vт*(1 – б/100)
 τв – коэффициент использования времени смены;
  б – буксование трактора, %.
     Сменная производительность агрегата:
Wсм = 0,1*Вр*Vp*Tсм*τв
     где Тсм – время смены, ч

τв = Тр/Тсм, 
где Тр – чистое рабочее время смены, ч.
Тр = tрц*nц;     Тх = tхц*nц; То = tоц*nц
    
где Тх – время на холостые переезды за смену, ч;
      То – время на технологические остановки за смену, ч;
       tрц, tхц, tоц – соответственно время чистое рабочее, на холостые переезды и на технологические за цикл, ч.
	nц – число циклов за смену.

Время рабочее, на холостые переезды за цикл определяются по формулам:
tрц = 2*Lр/1000*Vр;
tхц = 2*Lх.ср./1000*Vх;
tоц = (2*Lp/Lтехн)*tос
где Lр – рабочая длина гона, м;
      Lх.ср. – средняя длина холостого переезда, м;
      Lтехн – рабочий путь агрегата между двумя технологическими остановками, м;
     tос – время за одну технологическую остановку, ч; tос = 
Vх – средняя скорость движения агрегата на холостом переезде, км/ч;                      Vх < 5 км/ч

Рабочая длина гона (см. п. 4.3.): Lр = 
tрц = 
Средняя длина холостого переезда Lх.ср определяется по  (Приложение 11.doc). 
Lх.ср = 

tхц = 

tоц =

Число циклов работы агрегата за смену определяется по формуле:
nц = (Тсм – Твн)/(tрц + tхц + tоц)

nц = 
полученное число округляют до целого.
Твн – внецикловое время смены. В расчетах принимаем Твн = 0,35…0,5 ч.
Находим время за смену рабочее, на холостые переезды и технологические остановки:
Тр =
Тх =
То = 
Определить значения τв, Wч, Wсм.
τв =
Wч =
Wсм =

2. Затраты механической энергии на единицу выполняемой работы:

Ао = Nкр/Wч , ( кВт.ч / га),
 где Nкр = Ркр*Vр/3,6 – крюковая мощность трактора на рабочей передаче, кВт
  Ркр  - номинальное тяговое усилие на рабочей передаче, кН.(см п.2.5.)
Nкр =

Ао =

3. Норма расхода топлива на единицу выполняемой агрегатом работы

gга = GтрТр + GткТк + GтоТо/Wсм, кг/га
  где Gтр, Gтк, Gто – значение среднего часового расхода топлива (кг/ч) соответственно при рабочем ходе, на холостых переездах                                  и во время технологических остановок агрегата с                                       работающим двигателем (Приложение 16);
Тр, Тк, То – соответственно за смену, рабочее время, общее время на
             холостые переезды агрегата и время на остановки агрегата, ч. (см п.5.1.)                               
gга = 
Зная погектарный расход топлива можно определить расход топлива на         весь объем работ: Gз = gга*S,         
Gз =

6. Контроль качества выполнения технологической операции

Контроль качества предусматривает проверку показателей, перечисленных в пункте 1 «Агротехнические требования». Необходимо указать показатели, по которым производится контроль, порядок  проведения контроля, количество проверок за смену, кто проводит контроль.
В операционно-технологической карте в краткой форме необходимо        указать перечень показателей, их номинальное значение и допустимые        отклонения, метод и повторность замеров, исполнителей.
В отдельных случаях целесообразно привести схему проведения замеров,   особенно многократно повторяющихся.
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

7.Охрана труда и противопожарные мероприятия

При разработке данного раздела необходимо описать основные мероприятия по технике безопасности и противопожарной безопасности конкретно к заданной операции. Указываются безопасные методы работы по       выполнению операции, техническому и технологическому обслуживанию       агрегата.
Разрабатываются противопожарные мероприятия, дается перечень       инвентаря  и средств пожаротушения.
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________

8. Охрана окружающей среды

В этом разделе разрабатываются мероприятия по охране окружающей       среды при выполнении данной сельскохозяйственной операции.
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________
Оценка: ___________________________
Дата: _____________________________
Подпись: _________________________
Практическая работа №14-15

Тема: Расчет операционно-технологической   карты на возделывание пропашных культур

Цель работы: студенты должны понять принципы комплектования МТА для возделывания пропашных культур; научиться производить расчет агрегатов.

Осваиваемые компетенции: 
ПК 2.1. Определять рациональный состав агрегатов и их эксплуатационные показатели.
ПК 2.2. Комплектовать машинно-тракторный агрегат.
ОК 2-5, 9.

Студент должен знать: основные требования, предъявляемые к МТА, способы их комплектования; технологии возделывания пропашных культур; виды эксплуатационных затрат при работе МТА, правила техники безопасности, охраны труда и окружающей среды.
должен уметь: комплектовать и подготавливать агрегат для выполнения работ по возделыванию сельскохозяйственных культур.

Учебно-наглядные пособия и ТСО: инструкционные карты, задания, справочники, вычислительная техника.

Задание: выполнить расчет операционно-технологической   карты на возделывание картофеля и кормовых корнеплодов по варианту №…, сделать вывод по работе. (Задание №14-15.doc)
Исходные данные:
	№ вар
	Состав агрегата
	Уклон поля, i
	Площадь поля, F, га
	Длина поля, L, м
	Буксование, δ, %
	Норма высева, Нв, ц/га 
(урожайность)
	Удельное сопротивление почвы, Км , кН/м
	Мощность, передаваемая через ВОМ трактора Nвом, кВт

	

	
	
	
	
	
	
	
	



Методика выполнения работы:
 
  1. Агротехнические требования

К каждой технологической операции предъявляются определенные агротехнические требования, выражаемые в виде технологических показателей и нормативов. Эти показатели разделяются на временные, количественные и качественные.
К временным показателям относятся календарные сроки выполнения операций, к количественным – нормы высева семян и дозы внесения удобрений, урожайность; к качественным – глубина вспашки, степень крошения, повреждения зерна и т. д.
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

2. Расчет состава агрегата

1. Устанавливаем тип сельскохозяйственной операции и агротехнические требования к ней.
____________________________________________________________________________________________________________________________________

2. В зависимости от условий и агротехнических требований к  выполнению операции выбираем марку трактора и с/х машины.
_______________________________________________________________________________________________________________________________
3. Устанавливаем диапазон допустимых рабочих скоростей в соответствии с требованиями агротехники (Приложение 9.doc)
vа = 

4. Согласно диапазону допустимых рабочих скоростей устанавливаем рабочие передачи и соответствующие им теоретические скорости движения и номинальные тяговые усилия, а также силу тяжести трактора от его массы: vт, Рнкр  и Gт (Приложение 1..doc)

Рабочие передачи:
vт=                                        Рнкр = 

vт=                                        Рнкр = 
5. Для участка поля с уклонами и подъемами вносим поправку на рельеф поля:
                                  Рнкрi  = Рн кр  - Gт* i,
где Gт – сила тяжести от массы трактора, (Приложение 1..doc) кН.
       Gт=
       i – уклон поля.
Рнкрi  = 

Рнкрi  = 

Расчет МТА с навесными машинами

6. Определяем максимальную ширину захвата навесного агрегата:
Вмах = Рнкрi /Кн + gм*(λg*fм + i), м

где Кн – удельное сопротивление навесной машины, кН/м; (задание) Кн =
gм – сила тяжести навесной машины, приходящаяся на один метр ширины захвата, кН/м;     
gм = Gмн/вк
где Gмн – сила тяжести машины дополнительной машины, кН. (Приложение 2.doc). Gмн =                                 вк =
gм =

λg – коэффициент, учитывающий величину догрузки трактора при работе с навесными машинами;
     при пахоте λg = 0,5 – 1,0
     при культивации λg = 1,0 – 1,5
     при глубоком рыхлении λg = 1,6 – 2,0
fм – коэффициент сопротивления качению опорных колес рабочей машины; (Приложение 7.doc).
 fм = 

        Вмах =

Вмах =

7. Определяем число машин в агрегате:
nм = Вмах/вк

nм =                                                     принимаем______машин
nм =                                                      принимаем______машин

Полученное число округляем до целого в меньшую сторону.

8. Определяем тяговое сопротивление навесного агрегата:

Rа = nм*Кн* вк + nм*Gмн*(λg*fм + i) + Gсц*(fсц + i), кН

Rа =

Rа =

Особенности расчета приводных МТА (с использованием ВОМ)
6. Общее тяговое сопротивление одномашинного тягово-приводного агрегата определяется по формуле:
Rа = Км*Вр + Gм*i + (0,159*Nвом*iт*ήм)/(rк*nн)   

где Км – удельное сопротивление, кН/м; (задание). 
Км =
Вр = вк – конструктивная ширина захвата одной машины, м. (Приложение 2.doc). 
Вр = вк =
Gм – сила тяжести от массы машины, кН; (Приложение 2.doc).
Gм=
         Nвом – мощность, передаваемая через ВОМ трактора, кВт; (задание)
Nвом =
   
ηм – КПД трансмиссии трактора:
            для колесных тракторов = 0,9 – 0,92
            для гусеничных тракторов = 0,87 – 0,88;
iт – общее передаточное число трансмиссии трактора;
nн – номинальная частота вращения коленчатого вала, с –1;
rк – радиус ведущего колеса или радиус начальной окружности звездочки гусеничного двигателя, м. (Приложение 1..doc)
iт =                       iт =                       nн =                    rк = 

Rа =

Rа =

9. Для всех типов агрегатов определяем коэффициент использования тягового усилия трактора на рассчитанных передачах:
т = Rа/Рнкрi

ηт =                                ηт =

Значение коэффициента ηт для различных типов агрегатов:
· навесной агрегат – 0,9 – 0,95
· тягово-приводной агрегат – 0,88 – 0,93.
10. Определяем часовую теоретическую производительность агрегата
Wч = 0,1*Вр*Vр,
где Вр – ширина захвата агрегата, м; 
  Vp – рабочая скорость движения агрегата, км/ч; 
Vp = Vт*(1 – б/100)
б – буксование трактора, %(задание). б = 
Vт – теоретическая скорость движения трактора на рассчитываемой передаче, км/ч. (Приложение 1..doc)

Vт = 	Vт = 

Wч =

Wч =

15. На основании произведенных расчетов выбрать рабочую передачу и дополнительную, сделать выводы и дать рекомендации по комплектованию агрегата.
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________



16. Начертить схему агрегата 









3. Подготовка агрегата   к  работе

    Подготовка  агрегата  к  работе   включает  в  себя  описание  следующих   операций:
1) Подготовка  трактора:  проведение  ЕТО,   расстановка   ходовых  колес     на   нужную  колею  и   просвет,   настройка   механизма   навески и  освещения  для  работы  в   ночное  время  и  др.  операций.
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

2) Подготовка  рабочей  машины: проведение  ЕТО,  расстановка  рабочих  органов  по  ширине и  на  глубину хода, установка нормы  высева.
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
3) Комплектование агрегата: порядок  присоединения  машины к  сцепке и  сцепки  к  трактору  или   порядок  навешивания машины к  трактору  (присоединения). 
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

4. Подготовка поля к работе

Подготовка  поля  к работе включает в себя: разработку  технологии процесса,   выбор  способа  движения  агрегата,  разметку поворотных  полос,  разбивку поля на  загоны,  определение точек для  технологических остановок.
         
1) Технология  подготовки поля. 
По  этому  вопросу описывают  мероприятия по  очистке поля от  посторонних предметов,  порядок проведения разметки поля.
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

2)  Выбор способа   движения.  
При выборе  способа  движения необходимо учитывать вид работы,   размеры и конфигурацию поля, рельеф, направление господствующих ветров, агротехнические требования. Выбранный способ движения должен способствовать наибольшей производительности, экономичности работы агрегата.
____________________________________________________________________________________________________________________________________

3) Расчет ширины поворотной полосы. 
Ширина поворотной полосы Е, зависит от состава агрегата и вида поворота:
при петлевых поворотах: Епмин = 3*R0 + lа                        
         при беспетлевых поворотах: Ебмин = 1,5*R0 + lа                      
где R0 (Rмин) – минимальный радиус поворота агрегата, м. (Приложение 12.doc);
      R0 = 
       lа – кинематическая длина агрегата, м.
lа = lт + lсц + lм
где lт – кинематическая длина трактора, м;
      lсц - кинематическая длина сцепки, м;
      lм - кинематическая длина с/х машины, м (Приложение 10.doc).
lа =

Емин =
Фактическая ширина поворотной полосы определяется: Е = n*Вр,                где  n – целое число проходов агрегата по поворотной полосе: n = Емин/Вр   

n =	принимаем n =

Е =
Lр =

4) Расчет оптимальной ширины загона.

Оптимальная ширина загона зависит от способа движения  МТА:
для движения всвал-вразвал:
          Сопт = √ 16* R0 + 2*Bр*Lр
для беспетлевого способа движения на двух загонах  перекрытием: 
Сопт = √ 2(Bр Lр – 2*R02) 
для беспетлевого комбинированного способа: 
Сопт =  √ 3 Bр Lр
для кругового способа  движения: 
Сопт =L/(5…8) 
где  L – длина гона, м;
       Lр – длина рабочего хода агрегата, м; 
       Вр – рабочая ширина захвата агрегата, м. 

Сопт =

5) Расчет расстояний между технологическими остановками.

В зависимости от вида с/х операций необходимо выполнять расчеты, связанные со  специфическими особенностями технологии выполнения  операций (посевные и  посадочные  МТА, агрегаты для внесения удобрений, гербицидов, уборочные, транспортные и т. д.).

Длина пути (м) между пунктами  заправки сеялки семенами
Lтехн = 8500*Vя/Нв*Вр
где Vя – вместимость семенного ящика сеялки, кг; (Приложение 18.doc)
Нв – норма высева семян, кг/га.
Lтехн =

Число проходов между заправками сеялки 
nс = Lтехн/2*Lр
         nс =           

Расстояние между точками заправки  сеялки  на одной стороне  участка
          Sз = nс*2*Bр

Sз = 
Время между заправками
tз = (tрц +  tхц)*nс
где tрц - время  работы агрегата за цикл, ч;
           tхц – время холостых переездов при поворотах агрегата за цикл, ч.
tз =

Расчет длины пути на протяжении, которого заполняется бункер комбайна:
Lб = 104*Vб/Вр*U, м
 где Vб - емкость бункера, т;
          Вр – ширина захвата жатки комбайна, м;
          U – урожайность  с/х  культуры, т/га.
         Lб =

8) Работа агрегата в загоне 

В этом разделе необходимо описать  последовательность проведение операции:
а)   установку агрегата в исходное положение на поворотной полосе;
          б)   перечень дополнительных регулировок в загоне для качественного    
проведения с/х работы;
          г)   порядок выполнения поворота агрегата на поворотной полосе;
д)   технологию  обработки поворотной полосы  и т.д.
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
 
5. Расчет технико-экономических показателей работы агрегата
  
Работа сельскохозяйственных машинных агрегатов сопровождается  эксплуатационными затратами труда, механической энергии, эксплуатационных материалов и денежных средств.

1. Затраты труда на единицу выполненной работы:
         
Зт = mтр + mв/Wч, чел.ч/га (чел-ч / т),
где  mтр – количество механизаторов на агрегате; 
mв – количество вспомогательных рабочих на агрегате;
Wч – часовая техническая производительность агрегата.
Wч = 0,1*BpVpτв, га/ч
 где Вр – рабочая ширина захвата агрегата, м;
 Vp – рабочая скорость движения агрегата, км/ч; 
Vp = Vт*(1 – б/100)
 τв – коэффициент использования времени смены;
  б – буксование трактора, %.
Сменная производительность агрегата:
Wсм = 0,1*Вр*Vp*Tсм*τв
где Тсм – время смены, ч

τв = Тр/Тсм, 
где Тр – чистое рабочее время смены, ч.
Тр = tрц*nц;     Тх = tхц*nц; То = tоц*nц
    
где Тх – время на холостые переезды за смену, ч;
      То – время на технологические остановки за смену, ч;
       tрц, tхц, tоц – соответственно время чистое рабочее, на холостые переезды и на технологические за цикл, ч.
	nц – число циклов за смену.

Время рабочее, на холостые переезды за цикл определяются по формулам:
tрц = 2*Lр/1000*Vр;
tхц = 2*Lх.ср./1000*Vх;
tоц = (2*Lp/Lтехн)*tос
где Lр – рабочая длина гона, м;
      Lх.ср. – средняя длина холостого переезда, м;
      Lтехн – рабочий путь агрегата между двумя технологическими остановками, м;
     tос – время за одну технологическую остановку, ч; tос = 
Vх – средняя скорость движения агрегата на холостом переезде, км/ч;                      Vх < 5 км/ч

Рабочая длина гона (см. п. 4.3.): Lр = 
tрц = 

Средняя длина холостого переезда Lх.ср определяется по  (Приложение 11.doc). 
Lх.ср = 
tхц = 
tоц =

Число циклов работы агрегата за смену определяется по формуле:
nц = (Тсм – Твн)/(tрц + tхц + tоц)

nц = 	                                               полученное число округляют до целого.

Твн – внецикловое время смены. В расчетах принимаем Твн = 0,35…0,5 ч.
Находим время за смену рабочее, на холостые переезды и технологические остановки:
Тр =
Тх =
То = 
Определить значения τв, Wч, Wсм.
τв =
Wч =
Wсм =

2. Затраты механической энергии на единицу выполняемой работы:

Ао = Nкр/Wч , ( кВт.ч / га),
 где Nкр = Ркр*Vр/3,6 – крюковая мощность трактора на рабочей передаче, кВт
  Ркр  - номинальное тяговое усилие на рабочей передаче, кН.(см п.2.5.)

Nкр =

Ао =
3. Норма расхода топлива на единицу выполняемой агрегатом работы

gга = (GтрТр + GтхТх + GтоТо)/Wсм, кг/га
  где Gтр, Gтк, Gто – значение среднего часового расхода топлива (кг/ч) соответственно при рабочем ходе, на холостых переездах                                  и во время технологических остановок агрегата с                                       работающим двигателем (Приложение 16);
Тр, Тх, То – соответственно за смену, рабочее время, общее время на
             холостые переезды агрегата и время на остановки агрегата, ч. (см п.5.1.)                               
gга = 

Зная погектарный расход топлива можно определить расход топлива на         весь объем работ: Gз = gга*S,         
Gз =



6. Контроль качества выполнения технологической операции

Контроль качества предусматривает проверку показателей, перечисленных в пункте 1 «Агротехнические требования». Необходимо указать показатели, по которым производится контроль, порядок  проведения контроля, количество проверок за смену, кто проводит контроль.
В операционно-технологической карте в краткой форме необходимо        указать перечень показателей, их номинальное значение и допустимые        отклонения, метод и повторность замеров, исполнителей.
В отдельных случаях целесообразно привести схему проведения замеров,   особенно многократно повторяющихся.
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
 

7.Охрана труда и противопожарные мероприятия

При разработке данного раздела необходимо описать основные мероприятия по технике безопасности и противопожарной безопасности конкретно к заданной операции. Указываются безопасные методы работы по       выполнению операции, техническому и технологическому обслуживанию       агрегата.
Разрабатываются противопожарные мероприятия, дается перечень       инвентаря  и средств пожаротушения.
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

8. Охрана окружающей среды

В этом разделе разрабатываются мероприятия по охране окружающей       среды при выполнении данной сельскохозяйственной операции.
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Оценка: ___________________________

Дата: _____________________________

Подпись: _________________________
Практическая работа №16-17

Тема: Расчет состава уборочно-транспортного комплекса

Цель работы: студенты должны понять принципы формирования уборочно-транспортных комплексов; научиться производить расчет грузоперевозки.

Осваиваемые компетенции: 
ПК 2.1. Определять рациональный состав агрегатов и их эксплуатационные показатели.
ПК 2.2. Комплектовать машинно-тракторный агрегат.
ОК 2-5, 9.

Студент должен знать: принципы формирования уборочно-транспортных комплексов, виды эксплуатационных затрат при работе МТА, правила техники безопасности, охраны труда и окружающей среды.
должен уметь: производить  расчет  грузоперевозки; комплектовать и подготовить  к работе транспортный агрегат.

Учебно-наглядные пособия и ТСО: инструкционные карты, задания, справочники, вычислительная техника.

Задание: выполнить расчет операционно-технологической   карты на уборку сельскохозяйственных культур по варианту №…, сделать вывод по работе. (Задание №16-17.doc)
Исходные данные:
	№ варианта
	Наименование уборочных работ








	Площадь поля, F, га
	Длина поля, L, м
	Продолжительность уборки, Dp, дней
	Урожайность, U, ц/га

	Расстояние перевозки, Lср, км

	
	
	
	
	
	основной продукции
	дополнительной
	

	
	
	
	
	
	
	
	








Методика выполнения работы:
 
1. Агротехнические требования

К каждой технологической операции предъявляются определенные агротехнические требования, выражаемые в виде технологических показателей и нормативов. Эти показатели разделяются на временные, количественные и качественные.
К временным показателям относятся календарные сроки выполнения операций, к количественным – нормы высева семян и дозы внесения удобрений, урожайность; к качественным – глубина вспашки, степень крошения, повреждения зерна и т. д.
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  


2. Подбор и расчет состава уборочно-транспортного комплекса
Выбор и обоснование марочного состава тракторов, комбайнов и сельскохозяйственных машин для подразделения хозяйства определяются природными условиями зоны нахождения хозяйства; хозяйственными условиями; размещением полей; характером производства; требованием обеспечения комплексной механизации возделывания и уборки культур.
При определении состава МТП для подразделения хозяйства необходимо руководствоваться следующими основными требованиями:
1. В состав парка должны входить машины, которые обеспечивают наивысшую производительность выполнения работ; высокое качество проведения работ с соблюдением всех агротребований.
2. Машин каждого типа должно хватать для выполнения всех работ в полном объеме и в установленные агротехнические сроки.
3. Состав МТП должен быть подобран так, чтобы производство всей запланированной продукции требовало бы наименьших затрат.
4. Входящие в состав парка машины должны быть подобраны таким способом, чтобы складывалась система машин, которая обеспечивала бы комплексную механизацию в целом.
5. В состав парка должно входить как можно меньше машин разных марок одного назначения.
В практической работе №16-17 необходимо разработать технологию уборки сельскохозяйственной культуры. Технология уборки сельскохозяйственной культуры включает в себя последовательный перечень операций с указанием условий и средств их выполнения. Число и характер производственных (технологических) операций зависит от агротехники и комплекса машин, применяемых при уборке данной культуры. 
В таблицу 1 заносятся технологические операции по уборке сельскохозяйственной культуры ____________________________ в хронологическом порядке (графа 2). Затем для каждой с/х операции подбирается состав агрегата: марка комбайна, трактора, сцепки и с/х машин (графы 3, 4 и 5). 
Подбор машин необходимо начинать с энергетических средств: тракторов, автомобилей, самоходных машин, на которые приходится наибольшая стоимость парка и эксплуатационных расходов. Сельскохозяйственные машины подбирают в соответствии с выбранными марками тракторов таким образом, чтобы обеспечить максимальную производительность и экономичность работы агрегата. 
Результаты выбора марочного состава МТП подразделения необходимо представить в виде таблицы 1.
Таблица 1 –  Состав МТП для уборки с/х культуры ______________________
	№
	Наименование операции
	Состав агрегата

	1. 
	
	Марка трактора (автомобиля)
	Марка комбайна
	Марка с/х машин (сцепки)

	2. 
	
	
	
	

	3. 
	
	
	
	

	4. 
	
	
	
	

	5. 
	
	
	
	

	6. 
	
	
	
	

	7. 
	
	
	
	

	8. 
	
	
	
	

	9. 
	
	
	
	

	10. 
	
	
	
	

	11. 
	
	
	
	

	12. 
	
	
	
	

	13. 
	
	
	
	



3. Выбор, обоснование и расчёт состава уборочного агрегата
  
  Устанавливаем диапазон рабочих скоростей в соответствии с требованиями агротехники (Приложение 9.doc):
Vа = 
Количество убираемой массы на длине 1 м равна (кг/м):
qв= (Qх*Вр)/100, кг/м
где Qх – количество срезаемой (убираемой) массы, ц/га.
Для зерновых культур Qх = U*(1 + δс) = 
Для культур, не имеющих побочной продукции Qх = U,
Где U – урожайность, ц/га.
δс - выход побочной продукции по отношению к основной, (приложение В.1).
Масса, поступающая на измельчение (обмолот), равна (кг/с):
Qп = Vр*qв/3,6, кг/с
Qп =
Vр – рабочая скорость движения комбайна, км/ч. Vр < Vр.опт
Оптимальная скорость движения комбайна:
Vр.опт = 360*Qп.ном / Вр*U км/ч 
где Qп.ном - пропускная способность уборочной машины, кг/с. (Приложение 5; 17; В.2; В.3)
Vр.опт =
Время заполнения бункера, ч определяется по формуле:
Тз = 100*Vб / (Вр*Vр*U), ч
где Vб – объем бункера, т;
      U – урожайность, ц/га.
Тз =
Расстояние, проходимое комбайном за время заполнения кузова транспортного средства, определяется по формуле:
Sб = (104*Vб) / (Вр*U), м
где Вр - ширина захвата агрегата, м;
U – урожайность, ц/га.
Sб =
Производительность уборочной машины за один час времени смены: 
Wч = 0,1*Вр*Vр*τр, га/ч
где τр - коэффициент использования времени смены, (приложение В.4).
Wч =
4. Расчет потребного количества агрегатов

Произвести расчет уборочных (основных), транспортных, погрузочных и вспомогательных агрегатов.
1) Расчет уборочных (основных) агрегатов
Nу = F/Wч*Dр*Тсм*Ксм
Nу =
2) Расчет транспортных агрегатов
Nтр = Qоб/Wдн *Dр
Где Qоб – общая масса перевозимого груза,т: 
Qоб = F*U, т
U – урожайность, т/га.
Qоб =
Wдн – дневная техническая производительность транспортного агрегата, т/ч.
Wдн = Qг*nр, т/дн
где Qг – масса груза в кузове, т;
Qг = Vк*λ*γ, 
где Vк – объем кузова транспортного средства, м3; (Приложение 17; В.3)
λ – коэффициент использования объема кузова; (Приложение В.5)
γ – плотность груза, т/м3; (Приложение В.5)
Qг =
nр - количество рейсов за рабочий день:
nр = 60*Тдн*τр/tp,
где Тдн  продолжительность рабочего дня, ч; Тдн = 7…14 ч.
τр – коэффициент использования рабочего времени. τр = 0,8
tp - время одного рейса:
tp = tп + tв + 60*lср/vр + 60*lср/vх, мин
tв – время на выгрузку, мин. Принимается в пределах 3…5 мин.
lср – среднее расстояние перевозки груза, км;
vр и vр – соответственно средняя скорость движения с грузом и без груза, км/ч. (Приложение 14.doc)
где tп – время на погрузку, мин. 
Определяется:
а) при погрузке комбайнами, не имеющими бункера, по формуле:
tп = Тз, (см. п.3)
tп =
б) при погрузке комбайнами, имеющими бункер, по формуле:
tп = tвб*nб+ tпр*(nб -1), мин.
tвб – время выгрузки бункера, мин;
tпр – время переездов от комбайна к комбайну, мин.
tпр = 60*L/4000*v0
L – длина поля, м;
v0 – средняя скорость движения по полю, км/ч.
Для автомобилей принимаем v0 – 5…10 км/ч;
Для тракторов - v0 – 4…8 км/ч
tпр =
tвб – принимаем в расчетах 3 мин на 1 бункер.
Значение числа бункеров nб определится:
nб = Qг/Vб
где  Qг – вместимость кузова транспортного средства, т.
Vб – объем бункера, т.
tп =
tp =
nр =
Wдн =
Nтр =

5. Технология проведения уборочных работ
А) Подготовка поля к уборке:
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________________________________________

Б) Технология проведения уборочных работ (технологическая схема уборки, способ и направление движения уборочного, агрегата, высота среза растений, глубина хода рабочих органов, взаимодействие уборочного агрегата с транспортными средствами и т.д.):
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________
В) Начертить схему движения по полю уборочного агрегата.

















г) Технология послеуборочной доработки и хранения урожая:
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________

6. Контроль качества выполнения уборочных работ

Контроль качества предусматривает проверку показателей, перечисленных в пункте 1 «Агротехнические требования». Необходимо указать показатели, по которым производится контроль, порядок  проведения контроля, количество проверок за смену, кто проводит контроль.
В работе в краткой форме необходимо указать перечень показателей, их номинальное значение и допустимые отклонения, метод и повторность замеров, исполнителей.
В отдельных случаях целесообразно привести схему проведения замеров,   особенно многократно повторяющихся.
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

7.Охрана труда и противопожарные мероприятия

При разработке данного раздела необходимо описать основные мероприятия по технике безопасности и противопожарной безопасности конкретно к заданной операции. Указываются безопасные методы работы по       выполнению операции, техническому и технологическому обслуживанию       агрегата.
Разрабатываются противопожарные мероприятия, дается перечень       инвентаря  и средств пожаротушения.
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________

8. Охрана окружающей среды

В этом разделе разрабатываются мероприятия по охране окружающей       среды при выполнении данной сельскохозяйственной операции.
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________


Оценка: ___________________________
Дата: _____________________________
Подпись: __________________________

	Сельскохозяйственные культуры
	δс
	Сельскохозяйственные культуры
	δс

	Пшеница озимая 
	0,8…1,5 
	Кукуруза на зерно 
	2,4…2,9 

	Ячмень озимый 
	1,2…1,4 
	Подсолнечник 
	2,5…3,5 

	Рожь озимая 
	2,0…2,2 
	Клещевина 
	3,0…5,0 

	Овес 
	1,1…1,3 
	Семена люцерны 
	62…65 

	Горох 
	1,0…1,2 
	Картофель 
	0,4...0,6 

	Фасоль 
	1,0...1,5 
	Сахарная свекла 
	0,3…0,4 

	С о я 
	1,2…1,3 
	Кормовая свекла 
	0,2…0,4 

	Р и с 
	1,2…1,5 
	Морковь 
	0,15…0,20 

	Гречиха 
	1,5…2,0 
	Пшеница яровая 
	1,0…1,5 

	Просо 
	1,4...2,0 
	Ячмень яровой 
	0,8...1,2 

	Горошек зеленый
	2,5...3,5
	
	


















 Приложение В1 – Выход побочной продукции по отношению к основной
	Сельскохозяйственные культуры
	δс
	Сельскохозяйственные культуры
	δс

	Пшеница озимая 
	0,8…1,5 
	Кукуруза на зерно 
	2,4…2,9 

	Ячмень озимый 
	1,2…1,4 
	Подсолнечник 
	2,5…3,5 

	Рожь озимая 
	2,0…2,2 
	Клещевина 
	3,0…5,0 

	Овес 
	1,1…1,3 
	Семена люцерны 
	62…65 

	Горох 
	1,0…1,2 
	Картофель 
	0,4...0,6 

	Фасоль 
	1,0...1,5 
	Сахарная свекла 
	0,3…0,4 

	С о я 
	1,2…1,3 
	Кормовая свекла 
	0,2…0,4 

	Р и с 
	1,2…1,5 
	Морковь 
	0,15…0,20 

	Гречиха 
	1,5…2,0 
	Пшеница яровая 
	1,0…1,5 

	Просо 
	1,4...2,0 
	Ячмень яровой 
	0,8...1,2 

	Горошек зеленый
	2,5...3,5
	
	



Приложение В.2 – Характеристика комбайнов

	Марка комбайна 
	Пропускная способность
	Вместимость
бункера, м3
	Максимальная рабочая скорость, км/ч

	Вектор 410 
	7…8
	6
	10

	Вектор 420 
	8
	6
	10

	Acros 530 
	9…10
	9
	10

	Acros 540 
	10
	9
	10

	TORUM-740 
	12
	10,5
	10

	СК-5М «Нива-эффект» 
	5
	3
	8

	Полесье-1218 
	12
	8
	8

	Полесье-10К 
	10
	7
	8

	Полесье-812 
	8
	6
	8

	Полесье-7 
	7
	5
	8

	Полесье-Ротор КЗР-10 
	12
	8
	8

	Полесье-800 
	35
	-
	10

	ДОН-680 
	28
	-
	10

	ДОН-800 
	35
	-
	10

	PSM-1401с ЖР-6000 
	50
	-
	10

	RKM-6, КС-6 
	25
	-
	6,0

	РКС-6 
	25
	-
	6,0



Приложение В.3 – Основные технические характеристики автомобилей-самосвалов
	Марка автомобиля
	Колесная формула/тип двигателя
	Грузоподъ-емность, т
	Объем
кузова, м3
	Направление разгрузки

	САЗ-3502
	4х2/Б
	3,2
	4,25/6,7*
	Назад

	ГАЗ- 53Б
	4х2/Б
	3,5
	5/9
	На 3 стороны

	ГАЗ-САЗ-3507
	4х2/Б
	4,05
	5/10
	На 3 стороны

	ГАЗ-САЗ-3508
	4х2/Б
	3,8
	4,75/9,25
	На 3 стороны

	ГАЗ-САЗ-4509
	4х2/Д
	4,0
	5/10
	На 3 стороны

	ГАЗ- 3531
	4х4/Б
	3,1
	5/9,7
	На 3 стороны

	ЗИЛ-ММЗ-555-76
	4х2/Б
	5,15
	3
	Назад

	ЗИЛ-ММЗ-4502
	4х2/Б
	5,25
	3,8/5,1
	Назад

	ЗИЛ-ММЗ-554М
	4х2/Б
	5,5
	6/12,5
	На 3 стороны

	ЗИЛ-ММЗ-4505
	4х2/Б
	6,0
	3,8
	Назад

	ЗИЛ-ММЗ-4516
	6х4/Д
	10,0
	7,6/10,6
	На 2 стороны

	Урал-5557
	6х6/Д
	7,0
	17,5
	На 2 стороны

	МАЗ-5551
	4х2/Б
	8,5
	5,5
	Назад

	КамАЗ-5511
	6х4/Д
	10,0
	6,6
	Назад

	КамАЗ-55102
	6х4/Д
	7,0
	7,9/15,8
	На 2 стороны


*  первая цифра с основными бортами, вторая – с наставными.
Приложение В.4 - Примерные значения коэффициента использования времени смены на различных полевых операциях в зависимости от длины гона
	 Вид работы 
 
	 Тип трактора 
 
	Значение коэффициента τр в зависимости от длины поля

	
	
	200 
	300 
	400 
	500 
	1000 
	1500 
	2000

	Пахота 
	Колесный 
	0,64 
	0,70 
	0,76 
	0,80 
	0,86 
	0,88 
	0,90 

	 
	Гусеничный 
	0,61 
	0,68 
	0,75 
	0,78 
	0,81 
	0,84 
	0,85 

	Культивация, боронование, 
дискование, лущение 
	Колесный 
	0,67 
	0,72 
	0,77 
	0,81 
	0,84 
	0,87 
	0,89 

	
	Гусеничный 
	0,71 
	0,73 
	0,76 
	0,80 
	0,82 
	0,84 
	0,86 

	Посев зерновых, внесение 
удобрений 
	Колесный 
	0,64 
	0,68 
	0,73 
	0,78 
	0,82 
	0,85 
	0,86 

	
	Гусеничный 
	0,60 
	0,63 
	0,67 
	0,70 
	0,73 
	0,76 
	0,78 

	Посев пропашных 
	Колесный 
	067 
	0,66 
	0,71 
	0,76 
	0,80 
	082 
	0,84 

	Кошение трав 
	» 
	076 
	0,78 
	0,80 
	0,82 
	0,84 
	0,86 
	0 88 

	Уборка зерновых жатками 
	» 
	0,72 
	0,74 
	0,76 
	0,78 
	0,80 
	0,81 
	0,82 



Приложение В.5 – Плотность и класс груза
	Наименование груза
	Плотность, т/м3
	Коэффициент использования объема кузова
	Вид упаковки
	Класс груза

	Пшеница
	0,72
	0,9
	насыпью
	1

	Картофель
	0,74
	0,9
	навалом
	1

	Рожь
	0,72
	0,9
	насыпью
	1

	Силос 
	0,25
	1,0
	навалом
	3

	Сенаж 
	0,23
	0,97
	навалом
	3

	Зеленая масса 
	0,3
	0,98
	навалом
	3

	Гравий
	1,64
	1,0
	навалом
	1

	Овес
	0,65
	0,85
	насыпью
	2

	Навоз (сырой)
	0,77
	0,88
	навалом
	1

	Свекла
	
	
	насыпью
	

	Ячмень
	0,75
	0,92
	насыпью
	1

	Минеральные удобрения
	0,98
	1,0
	навалом
	1

	Сено (рулоны)
	0,35
	0,75
	рулоны
	2

	Гравий (гранит)
	1,8
	1,0
	насыпью
	1

	Сено (тюки)
	0,32
	0,8
	тюки
	2

	Зеленая масса 
	0.23
	0.89
	насыпью
	3

	Навоз (сухой)
	0,27
	0,8
	насыпью
	3

	Минеральные удобрения
	0,84
	0,9
	мешки
	1

	Пшеница (мешки)
	0,7
	0,85
	мешки
	1

	Песок
	1,7
	1,0
	навалом
	1

















Заключение


Данные методические указания предназначены для выполнения практических работ при изучении ПМ.02. Эксплуатация сельскохозяйственной техники, МДК 02.02. Технологии механизированных работ в растениеводстве.
В рабочей тетради представлены четыре практические работы, выполняя которые студенты производят расчеты операционно-технологических карт по основным сельскохозяйственным операциям.
При выполнении практических работ в рабочих тетрадях студенты больше времени уделяют непосредственно изучению различных вопросов профессионального модуля, расчетам состава агрегатов, режимов их работы и других параметров работы МТА, так как в рабочей тетради уже содержатся методические указания. В рабочую тетрадь входят так же индивидуальные задания и приложения.
Выполнение практических работ в рабочих тетрадях повышает эффективность изучения профессионального модуля. Кроме того, качественное выполнение практических работ является этапом подготовки к выполнению курсового и дипломного проектирования.
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РЕЦЕНЗИЯ


на методические указания для выполнения практических работ по ПМ.02. Эксплуатация сельскохозяйственной техники. МДК 02.02. Технологии механизированных работ в растениеводстве для специальности 35.02.07 «Механизация сельского хозяйства», разработанные преподавателем ГБПОУ  ВО «Суздальский индустриально-гуманитарный колледж  Кондаковым В.В.
Методические указания для студентов по специальности 35.02.07 «Механизация сельского хозяйства» по выполнению практических работ по ПМ.02. Эксплуатация сельскохозяйственной техники. МДК 02.02. Технологии механизированных работ в растениеводстве соответствуют рабочей программе изучения данного профессионального модуля.
В методических указаниях  для выполнения практических работ представлены содержание и задание на выполнение практических работ, порядок и последовательность их выполнения, описание оформления расчетно-пояснительной записки.
Методические указания для студентов по специальности 35.02.07 «Механизация сельского хозяйства» при выполнении практических работ по ПМ.02. Эксплуатация сельскохозяйственной техники. МДК 02.02. Технологии механизированных работ в растениеводстве написаны в доступной форме для студентов. Терминология, обозначения и символы выдержаны в соответствии с едиными требованиями к оформлению технической документации. В методических указаниях содержится большое количество приложений, содержащих справочные данные для расчетов.
Методические указания могут быть рекомендованы студентам как пособие при изучении ПМ.02. Эксплуатация сельскохозяйственной техники. МДК 02.02. Технологии механизированных работ в растениеводстве и при выполнении выпускных квалификационных работ.
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