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АННОТАЦИЯ 

 

к выпускной работе Ягфарова Р.Р. на тему: «Проектирование 

технического сервиса машинно-тракторного парка с разра-

боткой устройства для определения производительности аг-

регата» 

 

 Выпускная работа состоит из пояснительной записки на 68 листах пе-

чатного текста и 6 листов графической части на формате А1. 

 Пояснительная записка состоит из введения, трёх разделов, выводов и 

предложений, включает в себя три рисунка и 20 таблиц, литературных ис-

точников-19. 

 В первом разделе дан анализ технологического процесса технического 

обслуживания техники и устройств определения производительности агрега-

тов. 

Во втором разделе разработана технология технического обслуживания. 

В третьем разделе разработан интегратор для определения наработки 

МТА, разработаны мероприятия по безопасности жизнедеятельности и ин-

струкция по безопасности труда при использовании конструкции. Даны ре-

комендации по охране окружающей среды и приведено экономическое обос-

нование конструкции. 
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ANNOTATION 

 

for the final work of Jgfarov R.R.  on the theme: " Design of tech-

nical service of the machine and tractor fleet with the development 

of a device for determining the performance of the unit » 

 

 The graduate program consists of the explanatory note on 68 pages of text 

and 6 pages of the graphic on the A1 format. 

 Explanatory note consists of an introduction, three sections, conclusions and 

proposals, includes three figures and 20 tables, literature-19. 

 In the first section the analysis of technological process of maintenance of 

equipment and devices of determination of productivity of units is given. 

In the second section the technology of maintenance is developed. 

In the third section, an integrator has been developed to determine the operating 

time of the unit, measures have been developed for the safety of life and safety in-

structions for the use of the structure. Recommendations on environmental protec-

tion and the economic justification of the design are given. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Неотъемлемой частью сельскохозяйственного производства является 

использование машинно-тракторного парка. Высокопроизводительная и эф-

фективная эксплуатация современных тракторов и сельскохозяйственных 

машин возможно только при условии поддержания техники в работоспособ-

ном состоянии. Высокую готовность машин, производительности труда и 

экономичность их работы, сокращение простоев техники из-за неисправно-

сти, увеличение межремонтной наработки машин обеспечивается правильной 

организацией технического обслуживания машинно-тракторного парка. 

Современный этап развития сельского хозяйства связан с переходным 

периодом на рыночные отношения, которые диктуют новые требования к 

эксплуатации машинно-тракторного парка. Прежде всего это отражается на 

полной механизации процессов возделывания сельскохозяйственных куль-

тур, основанных на энергосберегающих технологиях и экономии средств.  

Значительную роль в повышении эффективности использования МТП, 

играет его высококачественное и своевременное техническое обслуживание 

и ремонт с применением новейших методов и средств диагностирования. 

Проведение техническое обслуживание, в том числе регулирования 

сложных машин, требует высокой квалификации исполнителей, необходи-

мого уровня механизации и организации работ. В связи с этим, степень реа-

лизации тех или иных мероприятий в хозяйствах различно, а значит и меро-

приятия по повышению эффективности использования техники должны 

быть различны. 

Таким образом, первоначальной задачей повышения эксплуатационных 

показателей является - техническая эксплуатация и только потом разработка 

мероприятий.  
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1. АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ТЕХНИЧЕСКО-

ГО ОБСЛУЖИВАНИЯ ТЕХНИКИ И УСТРОЙСТВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ АГРЕГАТОВ 

 

1.1.Анализ задач системы техническое обслуживание в хозяйстве 

 

Пополнение машинно-тракторного парка сельхозпредприятий новой энер-

гонасыщенной техникой предъявляет высокие требования к ее надежности, 

повышению степени готовности к выполнению  работ в оптимальные агро-

технические сроки. Наряду с этим стоит задача значительного увеличения 

отдачи от уже созданного в агропромышленном комплексе производственно-

го потенциала. Эти проблемы еще больше обострятся по мере перехода к ры-

ночным отношениям в аграрном секторе экономики проведением земельной 

реформы, широким распространением на селе новых организационных форм 

хозяйствования. 

Значительную роль в повышении эффективности использования машин-

но-тракторного парка играет его высококачественное и своевременное тех-

ническое обслуживание и ремонт с применением новейших методов и 

средств диагностирования. 

Проведение технического обслуживания, в том числе регулирования 

сложных машин, требует высокой квалификации исполнителей, необходимо-

го уровня механизации и организации работ. 

Условия эксплуатации со временем оказывают влияние на техническое 

состояние машин. Происходит механическое изнашивание трущихся дета-

лей: абразивное, изнашивание при хрупком поверхностном разрушении, ад-

гезионное в результате молекулярного оцепления материалов трущихся де-

талей, коррозионно-механическое. В результате механического изнашивания 
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постепенно уменьшаются размеры трущихся деталей, увеличиваются зазоры 

в соединениях, например, в соединениях цилиндр - поршень, радиальный за-

зор в подшипниках скольжения и качения. 

Наблюдаются пластические деформации и разрушения деталей, что свя-

зано с превышением предела текучести или прочности материалов, или уста-

лостные раз рушения от циклического возникновения нагрузок, пре-

вышающих предел выносливости, вследствие агрессивного воздействия сре-

ды происходит коррозионное изнашивание деталей кабины, рамы, деталей т. 

п. Кроме того, проявляются физико-химические и температурные изменения 

материалов и деталей, т. е. их старение. 

Все это проявляется через параметры технического состояния (различ-

ные физические величины, характеризующие работоспособность и исправ-

ность машин), а также "качественные признак" и состояния. 

 Различают структурные и диагностические параметры, которые можно 

количественно измерить. 

Структурные параметры - износ, размер детали, зазор, натяг в сопряже-

нии, физико-механические свойства материала, выходные технические ха-

рактеристики машины и ее составных частей, непосредственно обуслов-

ливающие техническое состояние сельскохозяйственных машин. 

Диагностические параметры, используемые для определения техническо-

го состояния машин (температура, шум, вибрация, степень герметичности, 

давление, расход масла, параметры движения деталей и др.), в основном 

косвенно характеризующие структурные параметры машины. В тех случа-

ях, когда структурный параметр определяется в процессе диагностирования 

прямым измерением, он одновременно выступает как диагностический па-

раметр. 

Качественные признаки технического состояния, появляющиеся в ре-

зультате изнашивания, деформации, разрушенная или старения детали, 

"материалов под влиянием условий эксплуатации, обычно проявляются в 
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виде наличия течи масла, охлаждающей жидкости, определенного цвета 

отработавших газов, в появлении характерного шума, скрежета, специфи-

ческого запаха, например, горелой резины н т. п. Эти признаки не изме-

ряют, их качественно оценивают. 

 

1.2. Обзор существующих конструкций определения производитель-

ности по пройденному пути 

 

Для определения всех показателей использования машинно-тракторного 

парка, расхода топлива, всех необходимых технико-экономических показате-

лей, а также для определения качества обработки и начисления заработной 

платы механизаторов, необходимо знать объемы выполненной работы, то есть 

производительность. 

Самым простым путем определения производительности является изме-

рение площади обработанной земли. При таком способе определения произ-

водительности назначается человек, который выполняет эту работу. При та-

ких измерениях совершается много погрешностей.  

В нашем хозяйстве поля изрезаны оврагами и речками, поэтому имеют 

сложную конфигурацию. В связи с этим, невозможно правильно определить 

объем выполненной работы. Возникает необходимость создания устройства, 

которое без посторонней помощи могло бы определить объем выполненной 

работы трактористом-машинистом. Необходимо разработать конструкцию, 

которая измеряла бы производительность без погрешностей и с незначитель-

ной ошибкой.  

Для определения объема выполненной работы существует множество 

конструкций, встроенных в колеса СХМ, однако эти устройства применяются 

только для определенных видов сельскохозяйственной техники. Созданы 

устройства, которые управляются с помощью вычислительной техники, одна-

ко они дорогие, в связи с этим хозяйство их прибрести не может. 
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фильтра и если поступает сигнал засоренности фильтра он должен быть про-

мыт и продут при очередном ТО. 

Проверить работу на слух и на вибрацию двигатель и время на его пуск, 

давление масла (главная масляная магистраль), проверить период времени 

выбега ротора центробежного масленого очистителя после остановки двига-

теля, работу механизма блокировки запуска дизеля. 

Отличительной чертой  ТО-2 от ТО-1 является смена масла и обслужива-

ние системы смазки дизеля, а также добавлены операции смазки, проверка и 

регулировка по результатам диагностирования (штатных контрольно-

измерительных приборов или внешних диагностических средств). 

  

2.2. Характерные отказы при эксплуатации машин и способы их устра-

нения 

 

Отказ техники часто могут возникнуть из-за нарушений теплового и 

нагрузочного режимов работы, если нарушена герметичность полостей, а 

также при использовании некачественного ТСМ. Самое тяжелое условие 

работы в двигателе это цилиндропоршневая группа. Кривошипно- шатун-

ный механизмы работают в условиях испытывающих знакопеременные 

нагрузки. Один из всех факторов, который влияет на работу сопряжений 

коленвала и шатуна, является зазор в подшипнике. Эксплуатация связана 

нарушением герметичности рабочих объемов цилиндров из-за не плотно-

стей клапана из-за прогорания их фасок и рабочей фаски гнезда головки, не 

герметичности стыков головок и блока и прогорания прокладки, а также 

изменения тепловых зазоров между клапаном и коромыслом. С износом 

шестерни распределения, подшипника и кулачка распредвала, а также из-

менения теплового зазора  между клапанами и коромыслами от номиналь-

ных значений приводит к нарушению фаз газораспределения. 

Доля отказов системы питания приходится 24-45% от всех отказов 
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тракторных ДВС. Рабочий процесс и скорость изнашивания деталей двига-

теля во многом зависит от состояния систем очистки воздуха. Увеличение 

выработки приводит к ухудшению рабочей характеристик воздухоочисти-

теля - увеличению коэффициента пропусков абразивных частиц разных 

размера. Причиной этого является накопленная пыль и ухудшение свойства 

фильтрующего элемента, а также снижение уровня и свойства масла. 

Неудовлетворительная работа топливной аппаратуры приводит к труд-

ности запуска ДВС, неустойчивой работе, изменению цвета дыма выпуск-

ных газов, снижение мощности и экономичности. Как причина этого может 

быть неполное сгорание топлива, поскольку неудовлетворительно работает 

форсунка, а так же может быть ранний или поздний впрыск топлива в ци-

линдр, увеличенная подача топлива, мало воздуха. 

Форсунка обеспечивает нормальный процесс протекания рабочих про-

цессов. Хороший впрыск и распыление топлива под определенным давлени-

ем  невозможна при износе плунжерной группы и т.д. 

Техническое состояние смазочной системы может быть оценена пара-

метрами давление масла в главной магистрали и его температура. Пониже-

ние давления масла в главной магистрали может быть причиной также к из-

носа сопряжений КШМ, низкой подачи масляного насоса и износа или раз-

регулировании сливных и перепускных клапанов. 

Причины отказа системы охлаждения могут быть разные. Может быть 

вызвано проседанием гильзы, не плотностью стыков головки с блоком, нали-

чием трещин на головке или блоке, неработоспособностью уплотнительного 

кольца гильз. 

Причинами отказов механизмов трансмиссии может быть - разрегули-

ровка, не герметичность картера, нарушен режим смазки, а также износ и уве-

личенный зазор соединений, влияющих на возрастание ударных нагрузок в 

парах и подшипниках трансмиссий. 

Исправность механизма управления определяет нормальную работу 
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фрикционных муфт. Это, в первую очередь может относиться к главному 

сцеплению тракторов. Бесшумное включение передач обеспечивается полным 

выключением сцепления. 

Признаками изнашивания зубьев и шлицев валов и шестерен являются 

шум и вибрация в результате роста ударных нагрузок в трансмиссии при ко-

лебании тягового усилия трактора. Износы ободьев катков, колес, роликов - 

естественный результат их работы в условиях больших нагрузок в абразивной 

среде. Эти износы легко оценивать визуально. Кроме этого, в случае изно-

шенности ходовой системы заметны сильные шум и стук в ее механизмах при 

движении трактора, а при повороте возможно соскакивание гусениц. 

Большинство отказов механизмов управления гусеничных тракторов 

имеет свои внешние качественные признаки, проявляющиеся при работе 

трактора, а также при воздействии на органы управления. Отказы механизма 

управления обусловлены разрегулированием вследствие износа деталей при-

вода и других механизмов. Внешними признаками отказа механизма управле-

ния могут быть значительный нагрев корпуса заднего моста, трудность пово-

рота или поворот трактора рывками. 

В гидрофицированном рулевом управлении колесных тракторов многие 

признаки нарушения работоспособности (например, трактор не пово-

рачивается или поворачивается резкими толчками, усилие на рулевом колесе 

трактора возрастает) определяются отказами гидросистем. 

Увеличение зазора в червячной паре рулевого механизма и износ ша-

ровых шарниров тяг приводят к увеличению свободного хода рулевого колеса 

и неустойчивости передних колес при движении трактора. На тракторах с пе-

редними управляемыми колесами к неустойчивости передних колес ведут 

также ослабление затяжки червяка, сошки, поворотных рычагов, увеличенное 

осевое перемещение поворотного вала, увеличенные зазоры в конических 

подшипниках передних колес, а также нарушение их сходимости. 

Износ шин ведущих колес ведет к их буксованию и в значительной мере 
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зависит от давления воздуха в шинах. 

Отказы гидросистемы являются, как правило, следствием износа деталей 

и нарушения правил ее эксплуатации. Причинами неисправностей часто бы-

вают неправильная сборка агрегатов, ослабление креплений, утечка масла, 

плохая его очистка и низкое качество материала уплотнений, нарушение пер-

воначальных регулировок и др. 

К наиболее уязвимым элементам электрооборудования трактора отно-

сится электропроводка. Нередки случаи отказа в работе аккумуляторных  ба-

тарей, стартеров, генераторов и реле-регуляторов. Неудовлетворительная ра-

бота стартера при исправной аккумуляторной батарее наблюдается при за-

масливании коллектора и щеток, разрегулировании реле включения, корот-

кого замыкания в обмотках стартера. 

Отказы двигателя, КП, ходовой системы, гидропривода, электрообо-

рудования зерноуборочных, кормоуборочных и других самоходных ком-

байнов происходят по тем же причинам, что и у тракторов. Особенности этих 

комбайнов, в основном, заключаются в неисправностях рабочих органов и их 

привода, в частности, подшипников качения, скольжения, валов, осей, звез-

дочек, цепей, а также транспортеров и элеваторов. 

К основным неисправностям жатвенной части относятся поломка эле-

ментов ножа, затупление вкладышей пальцев, что обусловливает неровный 

срез стерни и увеличение числа нескошенных стеблей, увеличение зазора в 

сферических шарнирах щечек ножа или шатуна, удлинение цепи плавающего 

транспортера, перекос нижнего шкива вариатора, ведущий к одностороннему 

износу звездочки. 

Характерные отказы молотилки - большие зазоры между подбарабаньем 

и бичами барабана, в результате чего наблюдается неполное выделение зерна 

из колоса. К недомолоту ведут также занижение частоты вращения барабана, 

повреждение поверхности планок подбарабанья или бичей барабана. 

В ряде случаев наблюдаются механическое повреждение зерна и уве-
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Ежесменное техническое обслуживание (техническое обслуживание) про-

водится через каждые 10  или каждую смену работы трактора или машины. 

Сезонное техническое обслуживание тракторов при переходе к весенне-

летней эксплуатации (техническое обслуживание-ВЛ) проводится при уста-

новившейся температуре окружающего воздуха выше 50С, при переходе к 

осенне-зимней эксплуатации (техническое обслуживание-ОЗ) – ниже -50С. 

Периодичность номерных техническое обслуживание тракторов зави-

сит от года на выпуска. Для тракторов, решение о постановке на производ-

ство которых принято после 1 января 1982 года, периодичность техническое 

обслуживание-l составляет. 125 моточасов наработки, техническое обслу-

живание-2 - 500 и ТО-З - 1000 моточасов наработки. Указанная периодич-

ность по согласованию заказчиком устанавливается также для тракторов и 

машин, находящихся в производстве, после повышения их надежности 

тракторы ЮМ3-6АJI, Т-25А, Т.40М. Т-150К, ДТ-75МВ и др.). 

Цикл технического обслуживания при новой периодичности (125...500... 

1000 моточасов) без учета ежесменного и сезонного ТО будет следующим: 

ТО -l- ТО -l - ТО -l - ТО -2 – ТО -l - ТО -1 – ТО-1 - ТО -3. 

Внедрение новой периодичности то вдвое сокращает число постановок 

тракторов на проведение обслуживания и на 20...30% снижает общую тру-

доемкость и расход материалов. В связи с сокращением числа то особенно 

важно строго соблюдать технические требования на обслуживание машин. 

Виды и периодичность технического обслуживания автомобилей. Авто-

мобили, используемые в сельском хозяйстве, подвергают техническому об-

служиванию согласно Положению о техническом обслуживании и ремонте 

подвижного состава автомобильного транспорта.  
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2.5. Организационно – технологические основы технического обслужи-

вания МТП. 

 

2.5.1. Выбор и обоснование метода технического обслуживания. 

 

Цель организации технического обслуживания машин заключается в вы-

сококачественном выполнении операций техническое обслуживание с опти-

мальными затратами труда и средств. Для этого при меняют специализацию 

и разделение труда, создают ремонтно-обслуживающую базу для проведения 

техническое обслуживание, выбирают в зависимости от сложившихся усло-

вий определенные методы организации и схемы выполнения техническое об-

служивание, а также методы управления постановкой машин на техническое 

обслуживание. 

В сельском- хозяйстве применяют несколько методов организации техни-

ческого обслуживания машин: по способу передвижения машин при техни-

ческое обслуживание - поточный и тупиковый; по месту выполнения техни-

ческое обслуживание централизованный и децентрализованный; по выполня-

емому техническое обслуживание специалистами - эксплуатационным и спе-

циализированным персоналом; по выполняемой техническое обслуживание 

организацией - эксплуатирующей, специализированными организациями, 

предприятием-изготовителем. 

Поточный метод то характеризуется тем, что работы выполняют на спе-

циализированных постах с определенными технологическими последова-

тельностью и - ритмом. Этот метод обычно применяют на станциях тех-

нического обслуживания при большом числе обслуживания тракторов, авто-

мобилей. 

Тупиковый метод то характеризуется тем, что основные работы выполня-

ются на одном стационарном посту техническое обслуживание. Этот метод 

обычно применяют на пунктах техническое обслуживание бригад, хозяйств, 
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фермеров. 

Централизованный метод то отличается тем, что обслуживание проводят 

централизованно персоналом и средствами, одного подразделения - СТОТ, 

СТОА и т. п. В первую очередь это, например, относится к энер-

гонасыщенным тракторам. 

Децентрализованный метод то отличается тем, что обслуживание прово-

дят персоналом и средствами нескольких подразделений организации или 

предприятия. Например, Е техническое обслуживание, TO-I машины прово-

дит в бригаде тракторист-машинист, а остальные более сложные виды тех-

ническое обслуживание проводит наладчик на усадьбе того же хозяйства. 

Метод техническое обслуживание эксплуатационным персоналом харак-

теризуется тем, что техническое обслуживание выполняет сам механизатор, 

который эксплуатирует машину, например, относится к несложным навес-

ным или прицепным машинам. 

Метод техническое обслуживание специализированным персоналом ха-

рактеризуется тем, что техническое обслуживание машине проводит персо-

нал, специализированный на выполнении операций технического обслужи-

вания, то есть техническое обслуживание машинам выполняют специа-

лизированные звенья наладчиков, что широко практикуется в настоящее 

время, особенно при круглосуточной работе машин, например, комбайнов 

на уборке урожая. 

Метод техническое обслуживание эксплуатирующей организацией, от-

личается тем, что техническое обслуживание машины проводит хозяйство 

или предприятие, эксплуатирующее машину. 

 Метод техническое обслуживание специализированной организацией от-

личается тем, что техническое обслуживание машине проводит организация 

(в данном случае станции технического обслуживания тракторов, станции 

технического обслуживания автомобилей, кооператив), специализированная 

на операциях техническое обслуживание. 
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Метод техническое обслуживание предприятием-изготовителем (фир-

менный метод техническое обслуживание) в настоящее время получает до-

статочно широкое распространение. Например, это относится к грузовым 

автомобилям КамАЗ. 

Следует отметить, что перечисленные методы организации не относятся 

к  ежесменное техническое обслуживание, которое обычно проводит сам 

механизатор. Основное распространение применительно к сложным маши-

нам получил метод техническое обслуживание специализированным пер-

соналом. 

Тракторист-машинист проводит эксплуатационную обкатку машине, 

ежесменное техническое обслуживание, выполняет необходимое техноло-

гическое регулирование в зависимости от условий работы, участвует в про-

ведении периодических и сезонных техническое обслуживание, устранении 

неисправностей, ремонте и постановке машин на хранение. 

Специализированное звено технического обслуживания проводит техни-

ческое обслуживание при эксплуатационной обкатке, периодические 11 се-

зонные техническое обслуживание машин, участвует в текущем ремонте 

тракторов и сельскохозяйственных машин. 

Перед проведением техническое обслуживание-3, предшествующего те-

кущему или капитальному ремонту, мастер (инженер) -диагност выполняет 

ресурсное диагностирование. . 

Сезонное техническое обслуживание совмещают с очередным ТО -1, ТО -

2 или ТО -3 и выполняют на стационарном посту в центральной усадьбе или 

в подразделении. 

При проведении техническое обслуживание устраняют все обнаруженные 

неисправности. Вскрытие двигателя, агрегатов гидравлической системы или 

электрооборудования осуществляют в условиях ремонтной мастерской. 

При проведении техническое обслуживание машин необходимо тщатель-

но соблюдать меры по предотвращению загрязнения почвы и водоемов топ-
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ливом, маслами и консистентными смазками. 

 

2.5.2. Планирование технического обслуживания. 

 

Цель планирования техническое обслуживание – установит число тех-

ническое обслуживание машин, затраты труда, численности рабочих, опре-

делить потребность материально- технических средств. 

В зависимости от состава МТП, требуемой точности расчета различают 

индивидуальный и усредненный методы расчета. 

Индивидуальный метод основан на определении техническое обслужи-

вание всех видов для каждого трактора с учетом расхода топлива в прошлом 

и на планируемый период. При этом используется аналитический и графиче-

ский способы расчета. Индивидуальный метод применяется непосредственно 

при составлении плана проведения техническое обслуживание. 

Усредненный метод, отличается простатой расчетов, применяют при 

оперативном определении ресурсов для планирования техническое обслужи-

вание крупных парков тракторов. 

При этом методе используются суммарная годовая наработка и норма 

удельных затрат на техническое обслуживание тракторов и машин. Недо-

статкам данного метода является то, что не учитывается индивидуальные ха-

рактеристики конкретного трактора. 

Индивидуальный аналитический метод определения количества техни-

ческое обслуживание тракторов. 

Исходные данные: число машин каждой марки, расход топлива на пла-

новый период, расход топлива от последнего КР или от начала эксплуатации, 

периодичность техническое обслуживание. 

Число техническое обслуживание и ремонтов в планируемый период 

определяется по формуле: 
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3. РАЗРАБОТКА УСТРОЙСТВА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВЫ-

РАБОТКИ АГРЕГАТА 

 

3.1. Устройство определения производительности по пройденному пу-

ти и принцип его работы 

 

 

Рисунок 3.1 - Схема устройства определения наработки по пройденному 

пути. 

1- трактор; 2- колесный механизм; 3- гибкий вал; 4- интегратор; 5- счет-

чик. 
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Принцип работы устройства 

 

Колесный механизм устройства определения производительности за-

креплен на механизме навески трактора. При опускании механизма навески, 

колесо устройства контактирует с почвой и при движении трактора и сель-

хозмашины крутящий момент от колеса к интегратору передается посред-

ством гибкого вала. Вращение передается в редуктор интегратора и конус. 

Далее крутящий момент передается на ролик и через шибкий вал на счетное 

устройство. В зависимости от ширины захвата можно менять положение ро-

лика относительно конуса.   

 

3.2. Устройство и принцип работы интегратора 

 

Интегратор предназначен для бесступенчатого изменения передаточного 

отношения, передаваемого от колесного механизма к счетчику. Путем изме-

нения передаточного отношения меняются обороты счетчика механизма в за-

висимости от ширины захвата агрегата.  

Интегратор состоит из редуктора с передаточным отношением 8, тарел-

ки, ролика и ручки-гайки. Крутящий момент из колесного механизма через 

гибкий вал поступает в редуктор интегратора. Редуктор вращает тарелку, ко-

торый передает вращение ролику. Ролик может перемещаться вдоль ради-

усной линии тарелки по пазу на крышке. На крышке интегратора вырезан паз 

для перемещения ролика. Около паза выгравированы риски и цифры, указы-

вающие ширину захвата агрегата. Перед началом работы механизатор отвин-

чивает ручку-гайку и устанавливает ролик на соответствующее ширине захва-

та агрегата положение, закрепляет ручку-гайку.  
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Лист 
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1-тарелка; 2-корпус редуктора; 3-привод редуктора; 4-привод счетчика; 

5- колесо; 6- фиксатор положения колеса; 7- крышка; 8- квадратный вал. 

Рисунок 3.2 - Схема интегратора 

 

3.3. Определение передаточных отношений 

 

Для того чтобы счетчик, установленный на трактор, показывал истинную 

величину обработанной площади, необходимо точно подобрать передаточные 

отношения редуктора, конуса и ролика. 

Задаваясь, что один оборот дополнительного колеса равен одному метру 

пройденного пути, определяем диаметр колеса. 

Из формулы: 

 

L=2·π·r,                                                          (3.1) 
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получим 

 

r=L/2·π,                                                        (3.2) 

 

где r- радиус колеса, м; 

      L- пройденный путь, м. 

 

r=1/2·3,14=0,16 м 

 

Диаметр колеса D=2·r=2·0,16=0,32 м 

Передаточное отношение редуктора определяется: 

 

Ur=Z2/Z1,                                                (3.3) 

 

где Z2, Z1- число зубьев шестерни и зубчатого колеса. 

 

Поскольку для трактора МТЗ-80 можно составить агрегаты шириной от 

1,05 м (вспашка) и  14 м (боронование) определяем изменение передаточного 

отношение ролик- конус. Если диаметр ролика условно взять за единицу, то 

передаточное отношение будет равняется: 

при вспашки – 1,05/1,05 =1 

при бороновании- 14/1,05=14 

Таким образом, при перемещении ролика вдоль тарелки диаметр должен 

манятся от диаметра равного диаметру ролика, до диаметра– в 14 раз больше. 

Для уменьшения оборотов в конструкции предусмотрен редуктор, его за-

дача понизить обороты конуса ровно 8 раз, т.е. передаточное отношение рав-

няется 8. 

Если Z1=8 то Z2=8·8=64 
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Для определения истинной величины обрабатываемой площади в гекта-

рах показатель счетчика умножают на коэффициент К: 

 

К= 14/10000=0,0014 

 

3.4. Расчет узлов и деталей 

 

3.4.1.Расчет шпоночных соединений 

 

Выбираем шпонку для вала d = 45 мм. 

Сечение шпонки  b x h = 14 х 9 

Длина l p = 40 мм. 

Глубина паза втулки   t = 3,8 мм. 

Условное обозначение: Шпонка 14 х 9 х 40 ГОСТ 23360-78 

для вала   α = 32. 

Сечение шпонки b x h = 10 х b 

Длина l p = 40 мм 

Глубина паза втулки   t = 3,3 мм. 

Условное обозначение: Шпонка 10 х 8 х 40 ГОСТ 23360-78 

Выбранную шпонку проверяем на смятие: 

 

σсм  =2·М/d·(h-t)·lp ≤ [σ]см  [ 15 ]    (3.7.) 

 

М – передаваемый момент, Н·мм; 

      d – диаметр вала, м ; 

    h-lp    - рабочая длина шпонки в мм; 

    t - [σ]см  - допускаемое напряжение смятия; при стальной ступице; 

    [σ]см  = 100 Н/мм2  при ударных нагрузках 25-40% меньше. 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

5 
ВКР.35.03.06.139.21.00.00.00.ПЗ 















 56

кислого газа на холостом ходу»; («Карбюраторные двигатели»). 

В результате внедрения данной разработки уменьшается выброс вред-

ных веществ в атмосферу. Проектируемый агрегат экологически чист, так 

как стационарный агрегат устанавливается в вентилируемое помещение, 

имеющий объём 50 м3 и поддерживается температура не менее + 50с, во из-

бежании замерзания воды в аппарате. 

Экологическая экспертиза проекта должна проводится на основе Закона 

РСФСР. 

« Охрана природы. Атмосфера. Правила установления допустимых вы-

бросов вредных веществ промышленными предприятиями». Согласно ГОСТ 

17.2.3.02-78 В.В.Петров «Экологическая среда России» (учебник) стр. 209. 

2005 г. 

 

3.7. Экономическое обоснование проекта и конструкции 

 

За базу для сравнения технико- экономических показателей берем скон-

струированный несколько лет назад счетное устройство определения произ-

водительности. Конструкции технологический схожи, однако отличаются по 

конструктивной части интегратора, в части разработок передачи оборотов от 

дополнительного колеса к счетчику. 

 

3.7.1. Расчет стоимости и массы устройства определения производи-

тельности 

 

Масса конструкции определяется по формуле [14]: 

 

G=(Gк+Gг)·к,                                             (3.7) 

 

где Gк- масса сконструированных деталей, узлов и агрегатов, кг; 
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      Gг- масса готовых к деталей, узлов и агрегатов, кг; 

       к- коэффициент учитывающий массу расходуемых на изготовление 

материалов, (к=1,05…1,15). 

 

Расчет масса сконструированных деталей, узлов и агрегатов сводим в 

таблицу 3.1. 

Таблица 3.1 - Расчет массы сконструированных деталей 

№ 

  

Наименование деталей 

Объем, 

см3 

Удельный 

вес, 

кг/см3 

Ко-

личе-

ство 

Масса 

детали, 

кг 

1 Колесный механизм 764 0,0078 1 5,96 

2 Интегратор 598 0,0078 1 4,66 

3 Гибкий трос 98 0,0078 2 1,53 

4 Прочие изделия 240 0,0078 1 1,87 

  Итого       14,02 

 Масса готовых изделий 3,6 

 Масса конструкции 17,6 

Балансовая стоимость новой конструкции определяется по формуле [14]: 

 

  

 
 

   

 ,                                     (3.8) 

 

      

         где Сби, Сбп- балансовые стоимости известной и проектируемой кон-

струкций, руб; 

Gи, Gп- массы известной и проектируемой конструкций, кг. 

 

 

 

     

и

бппби
б

G

СGСС 

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Таблица 3.2- Балансовая стоимость конструкции 

 
Наименование показателей Исходный Проект 

 Масса конструкции, кг 34,2 17,62 

 Балансовая стоимость, руб 4562 2350,4 

      

   Балансовая стоимость проектируемой конструкции вполне приемлема. 

      

3.7.2 Расчет технико- экономических показателей эффективности  конструк-

ции 

      

Исходные данные для проведения необходимых расчетов приведены в 

табл. 3.3. 

Таблица 3.3-Исходные данные для расчетов 

№ п/п Наименование показателей Исходный Проект 

1 Масса конструкции, кг 34,2 17,62 

2 Балансовая стоимость, руб 4562 2350,4 

3 Годовая загрузка, час 210 270 

4 Срок службы конструкции,год 10 10 

5 Количество обслуж. персонала 1 1 

6 Потребляемая мощность, кВт 0 0 

7 Часовая производительность 8,96 8,96 

8 Часовая тарифная ставка р/час 38,9 38,9 

9 Норма амортизации, % 14,2 14,2 

10 Норма затрат на техническое об-

служивание и ремонт, % 

12,2 12,2 

11 Цена электроэнергии, руб/кВт.ч 15,6 15,6 

12 Коэффициент народ. хох. эффек. 0,15 0,15 
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Определяем металлоемкость процесса очистки: 

 

 

 
 

    

,                                   (3.9) 

      

 где Ме- металлоемкость, кг/м2;     

        Тгод- годовая загрузка, ч;     

        Тсл- срок службы, лет.     

      

Таблица 3.4.- Исходные данные для расчета металлоемкости 

№ п/п Наименование показателей Исходный Проект 

1 Годовая загрузка, час 210 270 

2 Срок службы конструкции, год 10 10 

3 Масса конструкции, кг 34,2 17,62 

4 Часовая производительность 8,96 8,96 

 Металлоемкость 0,00182 0,00073 

Энергоемкость процесса очистки определяется по формуле: 

 
 

     

,                                                  (3.10) 

 где Эе- энергоемкость, кВт.ч/м2;     

  Nе- потребляемая мощность, кВт.    

      

Фондоемкость процесса определяется по формуле: 

 

 

 
 

    

,  руб/м3                                    (3.11) 

      

слгодч
е ТТW

GМ




ч

е
е

W

NЭ 

годч

б
е ТW

C
F



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Таблица 3.5- Исходные данные для расчета фондоемкости 

№ п/п Наименование показателей Исходный Проект 

1 Балансовая стоимость, руб 4562 2350,4 

2 Часовая производительность 8,96 8,96 

3 Годовая загрузка, час 210 270 

 Фондоемкость 2,425 0,972 

Трудоемкость процесса очистки определяется по формуле: 

  
 

    

,    чел.ч/м2                                   (3.12) 

      

Таблица 3.6- Исходные данные для расчета трудоемкости 

№ п/п Наименование показателей Исходный Проект 

1 Количество ослуж. персонала 1 1 

2 Часовая производительность 8,96 8,96 

 Трудоемкость 0,1116 0,1116 

Определяем себестоимость работы выполняемый с помощью проектиру-

емой установки по формуле: 

      

S=Сзп+Сэ+Срто+Са,                                       (3.13) 

      

где Сзп- затраты на зарплату, руб/м2; 

       Сэ- затраты на электроэнергию, руб/м2; 

       Срто- затраты на ремонт и техническое обслуживание, руб/м2; 

       Са- затраты на амортизацию руб/м2. 

Затраты на зарплату определяется: 

      

Сзп=z·Те,                                             (3.14) 

ч

р
е

W

n
Т 
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где z- тарифная ставка, руб/чел.ч. 

Таблица 3.7- Исходные данные для расчета затраты на зарплату 

№ п/п Наименование показателей Исходный Проект 

1 Часовая тарифная ставка р/час 38,9 38,9 

2 Трудоемкость, чел.ч 0,1 0,1 

 Затраты на зарплату 3,90 3,90 

Затраты на ремонт и техническое обслуживание определяется по формуле: 

 

 

 
 

    

,                                      (3.15) 

      

где Нрто- норма затрат на ремонт и техническое обслуживание, %. 

      

Таблица 3.8- Исходные данные для расчета затраты на техническое об-

служивание и ремонт 

№ п/п Наименование показателей Исходный Проект 

1 

Норма затрат на техническое об-

служивание и ремонт, % 

12,2 12,2 

2 Часовая производительность 8,96 8,96 

3 Годовая загрузка, час 210 270 

4 Балансовая стоимость, руб 4562,0 2350,4 

 

Затраты на техническое обслу-

живание и ремонт 0,30 0,1 

Затраты на амортизацию: 

 
 

     

,                                  (3.16) 

где а- норма амортизации, %. 

годч

ртоб
рто ТW100

НС
С


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
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Таблица 3.9- Исходные данные для расчета затраты на амортизацию 

№ п/п Наименование показателей Исходный Проект 

1 Норма амортизации, % 14,2 14,2 

2 Часовая производительность 8,96 8,96 

3 Годовая загрузка, час 210 270 

4 Балансовая стоимость, руб 4562,0 2350,4 

 Затраты на амортизацию 0,344 0,138 

      

Таблица 3.10- Исходные данные для расчета эксплуатационных затрат 

№ п/п Наименование показателей Исходный Проект 

1 Затраты на зарплату 3,9933 3,9933 

2 

Затраты на техническое обслу-

живание и ремонт 

0,2958 0,1185 

3 Затраты на электроэнергию 0,00000 0,00000 

4 Затраты на амортизацию 0,344 0,138 

 Эксплуатационные затраты 4,6334 4,2498 

      

Определяем приведенные затраты: 

      

Sприв=S+Ен·Fе,                                               (3.17) 

Таблица 3.11- Исходные данные для расчета приведенных затрат 

№ п/п Наименование показателей Исходный Проект 

1 Эксплуатационные затраты 4,6334 4,2498 

2 Фондоемкость 2,425 0,972 

3 Коэффициент народ. хох. эффек. 0,15 0,15 

 Приведенные затраты 5,997 5,396 
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Определяем годовую экономию по формуле: 

      

Эгод=(Sи-Sп)·Wчп·Тгод,                                        (3.18) 

Таблица 3.12- Исходные данные для расчета годовой экономии 

№ п/п Наименование показателей Исходный Проект 

1 Эксплуатационные затраты 3,6334 3,2498 

2 Часовая производительность   8,96 

3 Годовая загрузка, час   270 

 Годовая экономия   927,98 

Годовой экономический эффект: 

      

Егод=( Sприв и- Sприв п)· Wчп·Тгод,                            (3.19) 

 

Таблица 3.13- Исходные данные для расчета годового экономического 

эффекта 

№ п/п Наименование показателей Исходный Проект 

1 Приведенные затраты 5,9971 5,3955 

2 Часовая производительность   8,96 

3 Годовая загрузка, час   270 

 Годовой экономический эффект   1455,24 

      

Срок окупаемости дополнительных капиталовложений: 

 

 

 
 

    

,                                              (3.20) 

 

 

год

бп
ок Э

СТ 
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№ п/п Наименование показателей Исходный Проект 

1 Балансовая стоимость, руб   2350,4 

2 Годовая экономия   927,98 

 Срок окупаемости   2,53 

Коэффициент эффективности дополнительных капиталовложений: 

 

 

 
 

    

,                                            (3.21) 

      

 Коэффициент эффективности   0,39 

 

Таблица 3.15- Сводная таблица по экономическому обоснованию конструкции 

№ 

Наименование показателей Ед. 

изм. 

Исходный Проект. 

1 

Фондоемкость руб/ 

час 

2,4 1,0 

2 Металлоемкость кг/ед 0,0018 0,0007 

3 Трудоемкость чел.ч 0,1116 0,1116 

4 Производительность шт/час 9,0 9,0 

5 

Уровень эксплуатационных за-

трат 

руб/ 

час 

3,6 3,250 

6 

Уровень приведенных затрат руб/ 

час 

5,0 5,396 

7 Годовая экономия руб - 928,0 

8 
Годовой экономический эффект руб - 1455,2 

9 Срок окупаемости лет - 2,53 

ок
эф Т

1Е 
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10 

Коэффициент эффективности до-

полнительных капиталовложений 

- - 0,39 

 

Из анализа таблицы видно, что часовая производительность не измени-

лась, из- за применения устройства определения наработки на широкозахват-

ных агрегатах. Уменьшилась металлоемкость устройства, так как при кон-

струировании применялись более легкие материалы, однако это было сдела-

но не в ущерб прочностным характеристикам. Уменьшились эксплуатацион-

ные затраты и трудоемкость процесса. 
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ВЫВОДЫ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ 

 

Одним из основных факторов повышения эффективности тракторов яв-

ляется своевременное и качественное проведение технического обслуживания 

и ремонта. 

Анализ технической эксплуатации тракторов в хозяйствах АПК показа-

тель низкой уровень фактора «Качество технического обслуживания». Была 

поставлена задача повышения уровня технической эксплуатации тракторов 

путем организации технического обслуживания и ремонта, а также разрабо-

тать устройство для определения выработки агрегата. 

В процессе выполнения выпускной работы были проанализированы ли-

тературные источники, спроектировано техническое обслуживание машинно-

тракторного парка. Раскрыта сущность и даны необходимые расчеты для ор-

ганизации технического обслуживания. Также разработано устройство для 

определения выработки агрегата.  
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