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РЕФЕРАТ 

Магістерська робота складається зі вступу, 6 розділів, висновку та списку 

використаних джерел, у тому числі 36 ресурсів. Робота містить 56 друкованих 

текстів, у тому числі 14 рисунків та 3 таблиці малюнків. Метою нашої магіс-

терської роботи є підвищення ефективності використання комплексів машин 

при механізованому процесі вирощування озимої пшениці шляхом визначення 

заходів щодо зниження втрат врожаю і зменшення витрат коштів.  

Згідно з поставленими цілями роботи в основному виконуються наступні 

завдання:  

 провести аналіз сучасних механізованих технологій вирощування озимої 

пшениці за критерієм „мінімум приведених витрат”; 

 дослідити експлуатаційні характеристики машинних агрегатів для виро-

щування озимої пшениці лабораторно-польовими та аналітичними методами; 

 визначити раціональні обсяги вирощування озимої пшениці для сучасних 

господарств; 

 визначити перспективні комплекси машин для вирощування озимої пше-

ниці. 

Об'єкт дослідження – механізовані технологічні процеси вирощування 

озимої пшениці, зв’язок процесів з комплексами машин. 

Предмет дослідження – підвищення ефективності механізованого техно-

логічного процесу вирощування озимої пшениці. 

При написанні роботи були використані наступні методи досліджень: роз-

робки об’єктів підмножин системи технологічного процесу обробітку ґрунту, 

математичної логіки, лабораторно-польових випробувань, аналітичних дослі-

джень машино-тракторних агрегатів з використанням програми «Машинний аг-

регат». 
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ВСТУП 

У сучасних умовах озима пшениця вирощується та збирається за різними 

технологіями, з різною врожайністю та широким асортиментом поставок на ри-

нок.  

Для сільськогосподарського машинобудування актуальною є проблема оп-

тимізації машинного комплексу. 

При моделюванні машинного комплексу не враховувалися дата початку 

мобільних технічних операцій, дата внесення змін до їх виконання та вплив цих 

факторів на кінцеву продукцію та питання забезпечення якості робіт механізації. 

Дослідження навантаження машинних комплексів урожаєм озимої пшениці не 

проводились. 

Існуючі методи моделювання раціональних комплексів машин не повною 

мірою відповідають сучасним умовам землеробства з урахуванням сучасних тех-

нологій вирощування та збирання озимої пшениці, перевірки режимів роботи ма-

шинних агрегатів та їх ефективного використання. 

Тому підвищення ефективності використання механічних комплексів є ак-

туальним науково-прикладним завданням розвитку сільськогосподарського ви-

робництва в Україні. 

У технології вирощування сільськогосподарських культур особливе місце 

займає механізація технологічних процесів. 

Л.В.Погорілий, В.С.Крамаров, І.Ю.Натанзон, Е.А.Фінн, М.К. Хабатова 

Р.Ш., Савченко М.З., Мельника І.І., та ін., поглиблено досліджували проблему 

складання агрегатів машин для формування раціональних машинних комплексів 

і машинно-тракторних парків. 

Дослідженнями групи науковців під керівництвом Мельника І.І. встанов-

лено, що проблеми вирощування сільськогосподарських культур пов’язані з не-
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достатнім технічним забезпеченням сучасних механічних комплексів та пору-

шенням технічних процедур. Однією з вирішальних умов підвищення врожайно-

сті сільськогосподарських культур є використання спеціалізованих комплексів 

сільськогосподарської техніки для якісного виконання всіх робіт в оптимальний 

агротехнічний період. Інтенсивність виробництва є запорукою прибутковості у 

вирощуванні сільськогосподарських культур. 
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СТАН ПИТАННЯ І ЗАДАЧІ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Основний обробіток ґрунту. 

 

Основний обробіток ґрунту повинен забезпечити водоутримання, вида-

лення бур’янів, підготовку посівного ложа.За результатами досліджень вчених 

під керівництвом Бурякова Ю.П. (Буряков Ю.П., Гайдаш В.Д.) Загальноприйняте 

основне землеробство області велося з використанням інтенсивних технологій 

вирощування пшениці. 

Під час основного обробітку ґрунту особливу увагу слід приділяти рівності 

підготовленої до сівби поверхні поля, оскільки внаслідок нерівностей може ви-

пасти врожай до 20%. Це пов’язано з тим, що глибина посіву нерівномірна і є 

ризик «літаючих тарілок». Крім того, робота комбайна також ускладнюється на 

нерівних полях. Зазвичай у лісостепових районах України основний обробіток 

починають з обкорювання стерні на глибину 6-8 см, яке проводять одразу після 

збирання попередньої культури. Лущення призведе до того, що насіння, скинуте 

попередником, проросте і згодом знищиться. Така агротехніка може знизити ви-

трати на використання гербіцидів. 

Використовуйте дискові лущильники ЛДГ-10А, ЛДГ-15А та ЛДГ-20 або 

дискові борони БД-10, БДТ-3, БДТ-7, John Deere 630, Massey Ferguson 248, 

Massey Ferguson 244. Лущильник плуг КПЕ-5, КПШ-9, ОПТ-3,5, ППЛ-10-25. Лу-

щення покращує повітряний режим у ґрунті та знищує патогени. Замість лущення 

просапної культури відразу після оранки її орють. 

Напередодні основного обробітку ґрунту вносять фосфорні та калійні міне-

ральні добрива, а навесні підживлюють азотними добривами. 

Далі, через 10-12 днів після лущення, проводять оранку на глибину 20-22 

см. Велику роль в урожайності насіння відіграють строки оранки. Згідно з дослі-

дженнями, проведеними у Швейцарії, урожайність озимої пшениці зростає, якщо 
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збільшити проміжок часу між сівбою та обробітком ґрунту. Оптимальний промі-

жок часу між оранкою і посівом – 3-4 тижні. 

Оскільки на полі велика прополка, то основним прийомом є перегортання 

ґрунту, тобто глибина обробітку дисками 10 см і оранки 20-22 см. 

Основний обробіток необхідно провести за 3-4 тижні до посіву, щоб ґрунт 

осів. 

Ефективність таких методів боротьби з бур’янами, як лущення, дисковий 

обробіток, підгортання та коткування полягає в стимулюванні сходів. 

Основна обробка повинна забезпечити міцне посівне ложе насінню, що до-

сягається своєчасним виконанням різноманітних технічних операцій. 

 

Передпосівний обробіток ґрунту і сівба 

 

Метою обробітку перед посадкою є створення доброї комкової структури 

та ущільнення ґрунту. Надалі це забезпечить достатнє зволоження насіння. 

Передпосівну обробку найкраще проводити шарнірними агрокатерами віт-

чизняного виробництва – РВК-3, РВК-5,4 [2], АПБ-6, КА-АП-6 та КОМБІ-3900, 

АГ-3 та АГ-6, РВК. -3,6, VPN-5,6, а за кордоном - Evropak B622 (Klas), Kompaktor 

(Lemken), K600PS (Farmet, Чехія) РВК-3. 

Після роботи з грунтом вона не повинна бути запиленою, так як в цьому 

випадку є загроза утворення грунтової кірки після дощу. 

Якщо ґрунт, у який висівається культура, занадто пухкий, його необхідно 

ущільнити до і після посіву. Цей агротехнічний захід забезпечить підвищену схо-

жість насіння. 

Посів повинен створити основу для ефективного використання потенційної 

продуктивності насіння пшениці в існуючих умовах (умовах вирощування). Тер-
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мін посіву істотно впливає на його зимостійкість і, відповідно, на кінцевий уро-

жай. Пізня посадка не дає встигнути зміцніти рослинам до початку заморозків. 

Пізня сівба озимої пшениці призводить не тільки до зниження врожаю, а й до 

вимерзання рослин 

Під час сівби необхідно залишати технічні колії для проходу машинного 

агрегату (МА) при догляді за культурою. 

Озиму пшеницю можна сіяти різними сівалками: СЗТ-3,6, СЗУ-3,6, СЗ-3,6, 

СЗЛ-3,6 з додатковими налаштуваннями та частковими модифікаціями. Свої мо-

жливості вже довели сівалки «Містраль-6000» та «J», «Клен» від Квернеленд 

Акорд [16, 68, 100]. За словами Гайдаша В.Д., найкраще використовувати сівалку 

з анкерним сошником. 

 

Догляд за посівами. 

 

Догляд за посівами повинен включати заходи, спрямовані на поліпшення 

умов зимівлі рослин і боротьбу зі шкідниками, бур’янами та хворобами. 

Догляд за посівом озимої пшениці починається з коткування ґрунту за по-

сівом, що дає можливість запобігти прорідженню посівів. Коткування, за А.О.Ви-

говським, В.М., Якубовським С.В., необхідно проводити за відсутності вологи у 

верхніх шарах ґрунту. 

Крижана кірка, що утворюється, негативно впливає на ріст озимої пшениці 

і її необхідно знищити за допомогою кільцевого преса. Боронують, якщо восени 

з’являється кірка на посівах. Деякі господарства колишньої Німецької Демокра-

тичної Республіки розпочали боронування восени та навесні, що стимулювало 

збільшення виробництва озимої пшениці на 10-15%. 

Агротехнічні заходи боротьби з бур'янами в посівах озимої пшениці вклю-

чають чергування культур у сівозміні, основний, початковий обробіток і догляд 
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за посівами. Застосування в догляді за посівами замість засобів захисту посівів 

механізованого обробітку прискорить ріст озимої пшениці. 

Боротьбу з бур'янами починають зі знищення попередніх посівів гербіци-

дами суцільної дії. Залежно від вартості засобу захисту рослин гербіциди обира-

ють з огляду на те, наскільки збільшиться врожайність. Обприскування прово-

дять за допомогою обприскувачів Нітро, Апач, Баргам, ОМ-630-2, ОПШ-15-01, 

ОПШ-2000-21,6, ОПШ-200-21,6-02, МЗУ-320. Причіпний штанговий обприску-

вач ОПШ-2000-21,6 випускається зі змінною шириною захвату до 15 і 21,6 м і 

оснащений мішалкою, розпилювачем, насосом і пінним маркером для приготу-

вання розчинів. Зарубіжна техніка захисту рослин здебільшого використовує об-

прискувачі Hardy та John Deere. За даними бельгійської компанії Melroe Evrope, 

самохідні обприскувачі Spra-Coupe 3440, Spra-Coupe 3640 та Spra-Coupe 3430 ус-

пішно довели свою ефективність у прогнозуванні використання препаратів ґру-

нту після посіву та до появи сходів. Зарослий. Нехтування восени боротьбою з 

бур’янами може призвести до зниження врожаю на 25-40%. Влітку посіви пош-

коджуються незначно, тому навесні та влітку посіви достатньо обробляти гербі-

цидами відповідно до стану бур’янів на полі. 

Зволікання з обробкою посівів хімічними розчинами знижує захист посівів 

4 рази. 

Дослідження, проведені в колишній Німецькій Демократичній Республіці, 

показали, що при використанні гербіцидів, якщо рослини проросли і не потрібно 

культивувати, гербіциди можна застосовувати перед посівом, через 1 день після 

посіву та коли виростуть 4 листки. 

Весняне підживлення необхідне для отримання високого врожаю. Резуль-

тати досліджень Буряк Ю.П. Показано, що азотні добрива краще вносити навесні 

в три етапи: перший - після заморозків (норма 20-30%), другий - через 2-3 тижні 

(40-50%), третій - після заморозків 2- 3 тижні (10-20%). 
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Збирання. 

 

Пшеницю озиму збирають прямим і окремим збиранням. В Україні та кра-

їнах Європи пріоритет віддається прямому збору. За результатами досліджень 

В.М. Польового та Бряка Ю.П. Відмінними показниками зарекомендували себе 

комбайни «Славутич», «Дон-1500Б», «Сампо», «Бізон», «Джон Дір». 

Через неправильне визначення технічних умов експлуатації збільшуються 

втрати зерна під час збирання. Безпосереднє збирання пшениці починають при 

вологості насіння 12-14%. 

Перед початком збирання уважно перевірте герметичність жатки та усу-

ньте несправності, якщо вони виявлені. 

Під час збирання велику увагу необхідно приділяти зібраній частині, на яку 

припадає понад 90% загальних втрат. 

Низька врожайність пшениці в Україні зумовлена порушеннями агротех-

ніки, хворобами рослин та шкідниками, і може досягати 30-60%. 
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АНАЛІЗ ДОСЛІДЖЕНЬ ПО ТЕМІ РОБОТИ 

Дослідження питань використання техніки при вирощуванні та збиранні 

пшениці озимої показує, що основною проблемою є неефективне використання 

більшості сільськогосподарської техніки. Тому дуже актуальним є визначення 

проблем складання механічного комплексу та його використання в структурі за-

гального механічного парку. 

Обґрунтована кількість посіву озимої пшениці характеризується коефіціє-

нтом комплексного використання техніки для забезпечення ефективного викори-

стання техніки (коефіцієнт комплексного використання техніки повинен бути не 

менше 0,7). Для кожної зони є «свій» машинний комплекс, який при збільшенні 

обсягів посіву озимої пшениці може доповнювати певні машини та транспортні 

засоби або повністю змінювати свій склад. Інтенсивний розвиток сільськогоспо-

дарського машинобудування приніс із собою широкий вибір нових і вдосконале-

них існуючих машин, а також абсолютно нових, більш продуктивних і економі-

чно ефективних машин. 

Сидорчук О.В. висвітлив інженерні аспекти розвитку аграрного виробниц-

тва. Теоретичною основою їх вирішення є теорія системотехніки, яка передбачає 

виконання певних процедур. На відміну від традиційних методів дослідження, ці 

процедури вважаються такими, що проводять дослідження в безперервному 

зв’язку. 

У науковій роботі В.І. Пастухова запропоновано новий метод доведення 

оптимального машинного комплексу, мета якого полягала в розробці набору кри-

теріїв ефективності функціонування машинного комплексу та прийнятті найкра-

щого рішення в невизначених умовах. метод оптимального прийняття комплекс-

них рішень з урахуванням статистичної адекватності реалізації імітаційного мо-

делювання процесів. Такий підхід дає змогу розробити методику визначення 
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складу машинних комплексів з мінімальними ресурсозатратами, що забезпечу-

ють максимальне використання біологічного потенціалу заводу та зниження не-

гативних впливів на навколишнє середовище. 

У роботах Діденко М.К., Мельника І.І., Гречкосія В.Д. розроблено матема-

тичну модель, яка дозволяє оптимізувати роботу комплексу машин і механічних 

агрегатів трактора під час конкретного технологічного процесу (залежно від по-

сівної площі). Під керівництвом професора Мельника І.І. розроблено та впрова-

джено у виробничий та навчальний процеси підхід «Комплексне машиновикори-

стання», який забезпечує комплексне вирішення складових уречевлених машин-

них комплексів та конструктивних проблем машинно-тракторних парків. 

Модуль «Комплексне машиновикористання» складається з шести підпрог-

рам: FMU, FORAG, TAU, PRIMA, STROKY, GSMSS, які разом дозволяють про-

демонструвати раціональний склад машинних осередків, машинних комплексів і 

машинно-тракторних парків. Цей метод враховує велику кількість факторів, що 

впливають на правдоподібність раціонального машинного комплексу, і більш 

адаптований до сучасних умов, ніж інші методи. 

Водночас виявлено, що підхід «Комплексне машиновикористання» не враховує 

питання переміщення дати початку виконання технічних операцій, розширення 

(скорочення) терміну їх виконання та визначення технічних операцій при моде-

люванні комплексу машин. Показники якості виконання технічних операцій та їх 

вплив на кінцевий урожай. 

 

 

 

 

 



 

 

15 
 

ПРОГРАМА І МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Дослідження ефективності використання машинних агрегатів 

В наш час інформаційне середовище та його технології сприяють   спро-

щенню отримання результату аналітичних досліджень та більш коректно оцінює 

роботу сучасної техніки. 

Можливість швидко отримувати результат дає нам змогу для швидкого ре-

агування 

Досліджуючи  ефективність використання сільськогосподарської техніки 

треба опиратися на інструменти, завдяки яким в майбутньому обґрунтовуються 

результати для майбутнього аналізу і рішень про піддослідні машинні агрегати.  

Розрахунки отримані після проведення  лабораторних дослідів, відповідають 

польовим дослідженням, технологічних параметрів роботи агрегату в реальних 

умовах. програма «Машинний агрегат» для П.К. забезпечує користувача даними, 

які більш точно наближені до реальних машинних агрегатів та їх функціонування 

при виконанні технологічних операцій. 

Структура роботи програми «Машинний агрегат». 

 В програмі знаходиться повна база техніки, умов при яких вони можуть 

працювати та інших економічних показників, які мають відношення до господар-

ства то його функціонування. Завдяки цьому ми можемо бачити точні та зважені 

результати у розрахунках. 

Присутніми параметрами  до програми «Машинний агрегат» відносяться: 

параметри техніки (тракторні агрегати та інші сільхоз-машини ), умови при яких 

функціонують агрегати(ґрунтові, кліматичні та фізичні  умови в яких  техніка ви-

конує операції вирощення культур за дотриманням всіх технічних умов). 

Головними параметрами в роботі даної програми є результати роботи з вже 
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дослідженими агрегатами з обґрунтованими експлуатаційними за тратами, але  за 

умовою якісного виконання роботи.  

Показники роботи тракторів, енергозасобів та їх аналіз. 

Параметрами програми являються: тип та марка засобу, головний  техніко-

технологічний параметр, тягова установка та її потужність, витрати палива та 

маса, вартість, річне завантаження, коефіцієнт надійності засобу.  

Вихідними параметрами являються, витрати на паливо-мастильні матері-

али, відрахування на амортизацію, коефіцієнт при якому забезпечується якість 

енергозасобу. 

На Рис. 1 показана схема аналізу ефективності при використанні енергоза-

собу. 

 

Рис. 1. Схема аналізу ефективності експлуатації енергозасобу 

Приклад підготовки форми бази даних по тяговим засобам для розрахунку 

їх у програмі «Машинний агрегат» (Рис. 2). 
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Рис.. 2. Загальний вигляд сформованої бази по енергозасобах 

Дослідження аграрних машин. 

Параметри за якими формується база даних с.г. машин: тип та марка сіль-

ськогосподарського агрегату, технологічні параметри ,які характеризують ро-

боту машини, оптимальна робоча швидкість, відповідно до вимог, необхідна по-

тужність від ВВП для коректної роботи органів, маса дослідженої техніки, вар-

тість агрегату, завантаження техніки за рік, кількість механізаторів для забезпе-

чення роботи машини, коефіцієнт надійності,  та довжина агрегату. До системних 

параметрів дослідження машин входить: опір машини, та її амортизація, коефіці-

єнт якості виконання механічних робіт та технологічних операцій. 

На Рис. 3 зображено схему аналізу ефективності використання аграрних 

машин.4 
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Рис. 3. Схема аналізу ефективності експлуатації аграрних машин. 

Приклад заповнення бази даних для конкретної машини, для подальшого 

використання цієї схеми в програмі «Машинний агрегат» показано на Рис. 4. 

 

Рис. 4. Загальний вигляд сформованої бази даних по МА 

Аналіз по ефективності використання машинно-тракторного агрегату. 

До даних системи входять наступні параметри: коефіцієнт опору руху аг-

регату, обмеження по швидкості роботи агрегату з урахуванням умов, рушійна 
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сила,11сила опору перекочування, коефіцієнт зчеплення ходових систем, сила 

зчеплення агрегату та дотична сила тяги (Рис. 5). 

До параметрів входить: потужність яка забезпечує тягу, фактична швид-

кість за якою рухається агрегат, коефіцієнт використання потужності, потужність 

з якою можна подолати буксування. 

 

Рис. 5. Схема формування результатів аналізу техніко-економічних 

показників роботи машинних агрегатів 

Щоб обґрунтувати  техніко-економічні показники роботи машинних агре-

гатів треба користуватися додатковою інформацією, до якої належить: оплата ви-

конаної праці, довідка щодо цін витрачених на паливно-мастильні матеріали, ва-

ртість сплати додаткових послуг, ставки погодинної оплати праці, транспортні та 

робочі швидкості при проведенні переїздів та ін. (Рис. 6) 

Вирощування будь-якої аграрної культури забезпечується з сучасними ме-

ханізованими технологіями, важливими операціями процесу забезпечення умов 

для реалізації потенціалу рослин. При всьому-цьому кожна окрема технологічна 

операція виконується конкретним агрегатом. 
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Рис. 6. Зображено базу даних, яка включає в себе довідкову інформацію, 

для забезпечення розрахунку економічних показників роботи аграрної техніки.  

При виконанні операцій кожний сільсько-господарський агрегат має інди-

відуальні показники. Наприклад, на експлуатаційні показники сівалки, в першу 

чергу впливає норма висіву насінини, місткість бункеру, об’єм баків під добрива, 

та склад ґрунту. З урахуванням даних факторів роботи агрегатів, для розрахунку 

ефективності в сфері їх використання розроблено підхід до кожної групи техніки 

окремо 

Завдяки проведеним дослідженням, ми можемо визначити результат-екс-

плуатації, технологічні та економічні показники роботи машинних агрегатів. Всі 

результати складаються з технічних та технологічних результатів, які були ви-

значені особливостями конструкції кожного агрегату, агротехнічними вимогами, 

та умовами проведення механізованих технологічних операцій. (Рис. 7). На ос-

нові результатів розрахунку формується результат досліджень. 
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Рис. 7. Схема формування результатів досліджень машинних агрегатів 

за показниками 

При дослідженнях властивостей роботи машинних агрегатів робоче вікно 

має дві частини: вхідна інформація (Рис. 8) та техніко-економічні показники ре-

зультатів розрахунку (Рис. 9). 

 

Рис. 8. Вид робочого вікна з відображенням вхідної інформації 
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Рис. 9. Вид вікна з відображенням результатів розрахунку – техніко-еко-

номічних показників 
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РЕЗУЛЬТАТИ ПРОВЕДЕНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Класична технологія включає технічні операції, як показано на малюнку 10.  Вирощування озимого ріпаку за класичною технологією
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Рис. 10. Блок-схема класичної технологія вирощування та 

збирання озимої пшениці 
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Досліджено процес вирощування та збирання озимої пшениці за класичною 

технологією на площі посіву від 50 до 700 га. 

Нині якість механізованих технічних операцій порівнянна з собівартістю та 

ефективністю використання машин, оскільки недотримання агротехнічних вимог 

може призвести до загибелі врожаю. Таким чином, під час сертифікації сільсько-

господарської виробничої техніки повинні бути гарантовані сільськогосподар-

ські вимоги при виконанні технічних операцій. Отже, критеріями для проведення 

аналізу є «показники відповідності машини для потреб сільського господарства» 

та «показники якості роботи, що виконується машинним комплексом». 

 

Раціональний синтез класичних технічних машин. 

 

Аналіз класичної технології проведено за критеріями прямих експлуатацій-

них витрат з урахуванням коефіцієнта використання машинного комплексу та по-

казників якості роботи. 

За отриманими результатами побудовано: гістограми зміни коефіцієнта ви-

користання машинного комплексу (Рис. 11) та таблиці комплексів технологій і 

собівартості вирощування озимої пшениці (табл. 1). 
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Рис. 11. графік залежності між коефіцієнтом використання комплексу машин та площі посіву озимої 

пшениці 
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Таблиця 1 

Комплекси машин при вирощуванні озимої пшениці за класичної технології 
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Аналізуючи дані таблиці. 1. встановлено, що при збільшенні площі посіву 

озимої пшениці з 50 га до 700 га змінюється комплекс не тільки кількісно, а й 

структурно. Аналізуючи ці зміни, виявлено, що коли площа збільшується, склад-

ність машини доповнюється технологією або транспортними одиницями порів-

няно з попередніми. Також є структурні зміни в складі машин на площах 130-140, 

160-170, 270-280, 350-360 і 400-410 га. 

Коли посівні площі пшениці збільшилися з 50 до 100 га, автомобіль ГАЗ-

3309-35 не можна було використовувати через низьку продуктивність. Збіль-

шення площі потребує більшого транспортного об’єму мінеральних добрив, тому 

кількість машинних комплексів, що відповідає площі 50 га, складається з ванта-

жівки Iveco AT 440 S 35 та агрегату для підживлення пшениці МВД 0,5. Коли 

площа посіву пшениці досягне 100 га, саме такий комплекс техніки стає актуаль-

ним. 

При збільшенні площі до 110 га машинний комплекс поповниться культи-

ватором КРНВ-5,6-0,2. 

При збільшенні площі до 120 га чисельність КМ поповнилася одним ком-

байном Claas Tucano 450, оскільки попередня кількість комбайнів не могла забез-

печити збір урожаю озимої пшениці відповідно до встановлених агрономічних 

вимог. 

Збільшення посівних площ озимої пшениці призводить не лише до кількіс-

них, а й до структурних змін КМ. Посівна площа сягає 140 га, додана техніка – 

трактор Massey Ferguson 8470 та плуг DP 9-8. Крім того, відбулися конструктивні 

зміни, а саме: в агрегатах, оснащених К600PS, починає використовуватися сіва-

лка Accord D замість Клен-4,5. Бачимо, що КМ збільшився на сівалку «Accord 

D», та зменшився на трактор ЮМЗ-6АКЛ та сівалку «Клен-4,5». 

При збільшенні площі до 150 га КМ доповниться машинним агрегатом для 

живлення посівів пшениці МВД-0,5. 
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Коли площа досягла 170 га, КМ було реорганізовано, а саме: порівняно з 

попереднім, комплексом доповнився двома сівалками Клен-4,5, двома тракто-

рами ЮМЗ-6АКЛ, зменшено одну сівалку Accord D та один агрегат К600РС. 

При збільшенні площі до 180 га комплекс поповниться культиватором 

УСМК-5,4-01. У зв'язку з цим, порівняно з попереднім комплексом, до кількіс-

ного складу цього комплексу додано один трактор ЮМЗ-6АКЛ. 

Зростання посівних площ озимої пшениці призвело до збільшення обсягів 

перевезень, тому при збільшенні посівної площі до 190 га до оригінального ме-

ханічного комплексу додався автомобіль Iveco 440 S 35. 

При збільшенні площі до 200 га до комплексу додається агрегат для вне-

сення мінеральних добрив МВД-0,5. 

Після того, як посівні площі досягли 220 га, техніку та обладнання попов-

нили трактором ЮМЗ-6АКЛ, культиватором КРНВ-5,6-0,2 та катком КЗК-6. 

Зростання до 240 гектарів приводить до поповнення зернозбиральним ком-

байном Claas Tucano 450. 

Комплекс машин для 280 га змінився як чисельно, так і конструктивно. При 

досягненні цього обсягу посіву використання двох сівалок Accord D в комплекті 

з двома агрегатами К600РС буде ефективнішим, ніж дві Клен-4,5. Крім того, до 

машинного комплексу площею 280 га додано трактор Massey Ferguson 8470, плуг 

DP 9-8 та автомобіль Iveco AT 440 S 35, що зменшило кількість тракторів на два 

ЮМЗ-6АКЛ. 

При збільшенні площі до 290 га до КМ додають апарат для внесення міне-

ральних добрив – МВД-0,5, а при збільшенні площі до 300 га – лущильник ЛДГ-

5А та обприскувач для захисту рослин ОП-2000-2. 

При збільшенні площі посіву озимої пшениці до 320 га кількість машин 

збільшують на один агрегат для міжрядної обробки КРНВ-5,6-0,2. При зростанні 

площі до 330 га – додається культиватор УСМК 5,4-0,1 і трактор ЮМЗ-6 АКЛ  
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Збільшення до 350 га призводить до зростання на 1 зернозбиральний ком-

байн Claas Tucano 450. 

Після охоплення площі 360 га комплекс було реорганізовано, а саме: в по-

рівнянні з попереднім комплексом додано три сівалки Клен-4,5, чотири трактори 

ЮМЗ-6АКЛ, один УСМК-5,4-01  на заміну двоїх сівалок Accord D та два агрега-

тів K600PS. 

Збільшення площі до 370 га потребувало підвищення складності техніки на 

автомобіль Iveco AT 440 S 35. 

Коли площа збільшилася до 400 га, комплекс збільшився на культиватор 

УСМК-5,4-01. 

При збільшенні площі до 410 га комплекс також змінився кількісно та конс-

труктивно. При досягненні такого обсягу посіву ефективніше було б використо-

вувати 3 сівалки Accord. D замість 3 Клен-4,5 в агрегаті з 3 агрегатами К600РС. 

Крім того, до комплексу техніки площею 410 га додано трактор Massey Ferguson 

8470 і плуг DP 9-8, а також зменшено на три трактори ЮМЗ-6АКЛ. 

При збільшенні площі посіву до 430 га до складу машинокомплексу дода-

ють культиватор КРНВ-5,6-0,2, а при збільшенні площі посіву до 440 га — коток 

КЗК-6. 

Площа була збільшена до 450 га і характеризувалася доповненням компле-

ксу одним трактором ЮМЗ-6АКЛ та одним ЛДГ-5А. 

Площа комплексу становить 460 га, для цього необхідно додати автомобіль 

Iveco AT 440 S 35, а в разі збільшення до 470 га – зернозбиральний комбайн Claas 

Tucano 450. 

При збільшенні площі посіву озимої пшениці до 500 га кількість механізо-

ваного обладнання збільшують на одну одиницю МВД-0,5 При збільшенні площі 

посіву озимої пшениці до 540 га додають одну КРНВ-5,6-0,2. 
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При досягненні площі 550 гектарів комплекс збільшують трактором ЮМЗ-

6АКЛ, Massey Ferguson 8470 та плугом DP 9-8. Площа посіву озимої пшениці 

займає 560 га, до складу машинного комплексу входять вантажівка Iveco AT 440 

S 35, культиватор УСМК-5,4-01, сівалка Accord D та агрегат K600PS. 

Збільшення площі до 580 га потребує збільшення машинного складу за ра-

хунок додавання комбайна Claas Tucano 450 при 600 га та додавання ЛДГ-5А і 

МВД-0,5 при 640 га - на КРНВ-5,6-0,2. 

На території площею 650 гектарів парк доповнюється автомобілем Iveco 

AT 440 S 35. 

При подальшому вивченні кількісного складу комплексу встановлено, що 

при подальшому збільшенні обсягів посівів визначено, що при обсягах посівів 

660 га буде додано один трактор ЮМЗ-6АКЛ та один каток КЗК-6. Попередній 

кількісний склад машинного комплексу площею 680 га – трактор Massey 

Ferguson 8470, плуг DP 9-8 та культиватор УСМК-5,4-01. 

Збільшення площі до 700 га характеризується додаванням зернозбираль-

ного комбайна Claas Tucano 450 та агрегату МВД-0,5. 

За результатами дослідження отримано криву врожайності озимої пшениці 

U, яка враховує втрати при зміні тривалості операцій основних механізованих 

технологій залежно від обсягу посіву за класичною технологією (Рис. 12). Опи-

сується наступним рівнянням: 
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Рис. 12. Зміни врожайності озимої пшениці від обсягів  

вирощування при класичній технології 
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ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНА ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ГРУ-

НТООБРОБНИХ МАШИННИХ АГРЕГАТІВ 

Для проведення аналізу залежності техніко-експлуатаційних показників 

машинних агрегатів та автомобілів від ґрунтово-кліматичних умов та умов гос-

подарства були задіяні сучасні трактори, сільськогосподарські машини та авто-

мобілі, що використовуються під час вирощування та збирання озимого ріпаку. 

З метою наблизити розрахунки до реальних умов використовувалися дані 

по зоні Лісостепу України, для якої характерні довжина гону 800 м, відстань пе-

реїздів у межах господарства 5 км та відстань переїздів за межами господарства 

20 км, врожайність озимого ріпаку в межах 30 ц/га. 

Для більш детального аналізу техніко-експлуатаційних показників ма-

шинних агрегатів, залежно від технологічних та транспортних операцій, були 

проведені дослідження при довжині гону 400, 800 і 1200 м. Відстань перевезень 

у межах господарства 5, 10 і 15 км, відстань перевезень за межі господарства ста-

новила 20, 30 і 40 км. 

При аналізі залежності продуктивності та витрати палива на гектар вста-

новлено, що площа поля не впливає на дані техніко-експлуатаційні показники, 

тому в подальших розрахунках площа є сталою величиною, що дорівнює 100 га. 

При дослідженні техніко-експлуатаційних показників підтверджено, що 

тенденції до зростання продуктивності та зменшення витрат палива при збіль-

шенні довжини гону для машинних агрегатів та автомобілів, які досліджуються, 

мають один і той самий характер. 

Методика проведення досліджень ефективності використання посів-

них агрегатів 

Обґрунтування норм виробітку і витрати палива на  

сільськогосподарські роботи 
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Продуктивність агрегату за зміну встановлюється за формулою: 

 𝑊зм = 0,1Вр𝑉Тц𝜏𝑙𝜏𝑖𝜏к𝜏г, га год⁄ ,  (1) 

де  Вр – робоча ширина захвату машинного агрегату, м; 

𝑉𝑝 – робоча швидкість руху машинного агрегату, км/год; 

Тц – час робочих циклів машинного агрегату, год. 

Час робочих циклів машинного агрегату знаходиться за формулою: 

Тц = Тзм − Ттх − Ттхп − Тун − Тто − Тпер − Тор − Тм − Тщто − Тін.п, год,      (2) 

де  Тзм – час зміни, год; 

Ттх. – технологічні зупинки, год; 

Ттхп. – зупинки в зв'язку з порушенням технологічного процесу, год; 

Тун – усунення несправностей і неполадок, год; 

Тто – технічне обслуговування агрегату в загінці, год; 

Тпер – переїзди на інші ділянки, год; 

Тор – простої з організаційних причин, год; 

Тм – простої в зв'язку з непогодою або росою, год; 

Тщто – технічне обслуговування агрегату до роботи, год; 

Тін. п. – інші простої, год; 

𝜏𝑙 , 𝜏і, 𝜏к і 𝜏г – коефіцієнти, які враховують залежність норми виробітку від до-

вжини гону, кута схилу (нахилу місцевості), питомого опору (класу) ґрунту і гли-

бини сівби. 

Норми виробітку на виконання операцій сівби розраховують на 7-годинну 

зміну (Тзм = 7год). Нормативи витрат часу на решту складових (формула 2) ви-

значаються з наявних норм, наведених в довідниках. 

Розрахункові значення коефіцієнтів у формулі (1) описано аналітичними 

залежностями, отриманими у результаті довідкових та експериментальних даних. 
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На основі проведених досліджень апроксимовані залежності для визна-

чення коефіцієнтів. Так, коефіцієнт, який враховує залежність норми виробітку 

від довжини гону, виражається залежністю: 

 𝜏𝑙 = 0,1283 ⋅ 𝑙𝑛𝑙 − 0,0614,             (3) 

де l – довжина гону, м; 

– коефіцієнт, який враховує залежність норми виробітку від питомого 

опору (класу) ґрунту: 

 𝜏𝑘 = −0,0458 ⋅ 𝑘 + 1,0825,             (4) 

де k – клас ґрунту за питомим опором, кН/м2; 

де a – глибина сівби, см; 

– коефіцієнт, який враховує залежність норми виробітку машинного агре-

гату від нахилу місцевості: 

 𝜏𝑖 = −0,0033 ⋅ 𝑖2 + 1,            (5) 

де i – нахил місцевості, град. 

Робота посівних агрегатів. 

Норма виробітку машинного агрегату Wзм обчислюється за формулою: 

 𝑊зм =
𝑉𝛿⋅𝛾п𝜙є

𝑈п
⋅ пц, га/зм,           (6) 

де  𝑉𝛿 – ємність бункера (технологічної ємності), м3; 

𝛾п – об’ємна маса продукції (матеріалу), т/м3; 

𝜙є – коефіцієнт заповнення (спорожнення) ємності (становить 𝜙 = 0,9); 

𝑈п – врожайність (норма висіву, внесення) продукції (технологічного матері-

алу), т/га; 

𝑛ц  – кількість циклів заповнення (спорожнення) технологічної ємності ма-

шини за зміну. 

Кількість циклів (спорожнень чи наповнень) ємності за зміну визнача-

ється так: 
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 𝑛ц =
Тц

𝑡ц
,            (7) 

де Тц – час робочих циклів, хв; 

𝑡ц – час циклу, хв. 

Час робочих циклів машинного агрегату протягом зміни Тц визначається 

за формулою (2). Нормативи витрат часу на складові Тпз, Тобс., То і Тв становить 

за даними досліджень. 

Час одного циклу роботи машинного агрегату обчислюється за форму-

лою: 

   𝑡ц =
600⋅𝑉𝛿⋅𝛾𝑛⋅𝜙

Вр𝑉р𝑈𝑛
⋅ 𝜏𝑙 ⋅ 𝜏𝑖 ⋅ 𝜏к +

60⋅𝑉𝛿⋅𝛾п⋅𝜙

𝑊гз
, хв. (8) 

За умови, що 𝜙 = 0,9, маємо: 

  𝑡ц =
540𝑉𝛿⋅𝛾𝑛

Вр𝑉р𝑈𝑛
𝜏𝑙 ⋅ 𝜏𝑖 ⋅ 𝜏к +

54𝑉𝛿⋅𝛾п⋅𝜙

𝑊гз
, хв, (9) 

де 𝑊гз – продуктивність завантажувача, т/год. 

Витрата палива на одиницю виконаної роботи розраховуються за форму-

лою: 

 𝑄 =
𝑁ен𝑔е𝑘з

𝑊г
, кг га⁄ ,   (10) 

де  𝑁ен – номінальна потужність двигуна, кВт; 

𝑔е – питома витрата палива двигуном, кг кВт⁄ ⋅ год; 

𝑘з – коефіцієнт завантаження двигуна; 

𝑊г – продуктивність машинного агрегату за годину змінного часу, га, обчис-

люється з виразу: 

 𝑊г =
𝑊зм

Тзм
, га год⁄ ,   (11) 

де Тзм – час зміни, год. 
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Коефіцієнт завантаження двигуна залежно від групи доріг знаходиться в 

таких межах: I – 0,25–0,28; II – 0,29–0,32; III – 0,33-0,38. 

Оцінку роботи машинних агрегатів проводимо за показниками прямих екс-

плуатаційних витрат, затрат робочого часу, витрати палива на гектар посіву, 

тощо. Одним з основних критеріїв економічної ефективності механізованого ви-

рощування та збирання сільськогосподарських культур є собівартість. Вона 

включає в себе прямі експлуатаційні витрати, вартість витрачених матеріалів (на-

сіння, добрива, пестициди тощо) та витрати  на управління виробництвом. 

Прямі експлуатаційні затрати коштів на одиницю виконаної роботи розра-

ховують на кожній окремій операції для кожного з можливих машинних агрега-

тів.  

Прямі експлуатаційні затрати на одиницю виконаної агрегатом роботи ви-

значають за формулою: 

С = С1 + С2 + С3 + С4, грн/га ,                                (12) 

де С1 — оплата праці обслуговуючого агрегат персоналу, грн/га; 

 С2 — вартість витрачених паливо-мастильних матеріалів, грн/га; 

 С3 — відрахування на амортизацію енергетичного засобу і посівних 

машин-знарядь, що входять до складу машинного агрегату, 

грн/га; 

 С4 — відрахування на поточний ремонт і технічне обслуговування, 

грн/га. 

Оплата праці персоналу, що обслуговує певний агрегат, становить: 

𝐶1 =
𝑚1П1+𝑚2П2+...+𝑚6П6

𝑊зм
, грн/га , (т, т·км)              (13) 

де m1, m2, ..., m6 — кількість робітників, які обслуговують агрегат ок-

ремо за кожною кваліфікацією (розрядом); 

 П1, П2, …, П6 — оплата праці за норму виробітку робітника кожної 
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кваліфікації, грн. 

Вартість паливо-мастильних матеріалів визначають за формулою: 

𝐶2 = Цк ⋅ 𝑄, грн/га,                                            (14) 

де Цк — комплексна ціна одного кілограма палива, грн. 

Відрахування на амортизацію машин в агрегаті визначають за формулою: 

𝐶3 = ∑
Б𝑖⋅𝑛𝑖⋅а𝑖

100⋅𝑊Т⋅𝑡𝑖
, грн/га,                                       (15) 

де Бі  — балансова вартість і-ої машини в агрегаті, грн; 

аі — норма відрахувань на амортизацію і-ої машини в агрегаті, %; 

nі — кількість і-их машин  в агрегаті; 

WТ — продуктивність агрегата за годину змінного часу, га; 

tі — нормативне річне завантаження і-ої машини в агрегаті, год. 

Відрахування на поточний ремонт та технічне обслуговування визнача-

ють за формулою: 

𝐶3 = ∑
Б𝑖⋅𝑛𝑖⋅р𝑖

100⋅𝑊Т⋅𝑡𝑖
, грн/га,                                    (16) 

З метою організації розрахунків ефективності експлуатації посівних агре-

гатів з урахуванням умов використано алгоритм і розраховано. 

За великої кількості рослинних рештків після попередника на полі необхі-

дно проводити замість лущення стерні дискування на глибину 15 см. 

Зміна таких техніко-експлуатаційних показників машинного агрегату 

Massey Ferguson 6700S +БДВ-6, як “продуктивність” та “витрати палива” за ви-

конання дискування при різній довжині гону показана в табл. 1. 
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Таблиця 1 

Техніко-експлуатаційні показники  

машинного агрегату Massey Ferguson 6700S+БДВ-6  

Довжина гону, м 
Продуктивність, 

га/год 

Витрати  

палива, кг/га 

Прямі експлуатаційні  

витрати, грн/га 

400 3,55 5,43 91,77 

800 4,34 4,00 72,17 

1200 4,97 2,94 59,27 

При зміні довжини гону (табл. 1) з 800 м до 400 м продуктивність має те-

нденцію до зниження на 18,2%, а витрати палива та собівартість виконання дис-

кування збільшуються на 26,3% та 21,4% відповідно. Збільшення довжини гону 

з 800 м до 1200 м впливає на підвищення продуктивності на 12,7%, зменшення 

витрат палива та витрат на виконання технологічної операції на 26,5% та 17,9% 

відповідно. 

 

Рис. 13. Залежність продуктивності машинних агрегатів від  
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довжини гону 

Порівнюючи машинні агрегати за показником “продуктивність” для вико-

нання технологічної операції – дискування стерні (рис. 13), видно, що максима-

льна продуктивність у John Deere 8R230+John Deere 630, він має мінімальну ви-

трати палива на гектар (рис. 14). Це є результат оптимального комплектування 

машинного агрегату.  

 ‘  

Рис. 14. Залежність витрати палива машинних агрегатів від  

довжини гону 
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Машинні агрегати, які за годину робочого часу виконують найменше ро-

боти, – John Deere 8R230+БПД-4,2 та CaseIH Magnum 340+БПД-4,2, що відпо-

відно на 57,8% та 55,2% менше за продуктивність агрегату John Deere 

8R230+John Deere 630. Це пояснюється робочою шириною причіпної агрома-

шини та ефективністю проведення агрегатування енергетичного засобу та агро-

машини. Вони витрачають більше пального на та мають максимальні витрати ко-

штів на дискування 1 гектара площі. 

Відмінність у продуктивності машинних агрегатів є наслідком різної ши-

рини захвата сільськогосподарської машини, а транспортних агрегатів – у ванта-

жопідйомності. Що ж до розбіжності показників витрати палива, то вона пояс-

нюється потужністю та економічністю двигуна енергетичної машини або авто-

мобіля. Прямі експлуатаційні витрати показують, наскільки ефективно викорис-

товується машинний або транспортний агрегат в залежності від його вартості. 

Хімічний догляд за посівами передбачає транспортування та приготу-

вання рідини для внесення. Зміна показників ”продуктивність”, “витрати палива” 

та “собівартість” перевезення при різній відстані на прикладі машинного агрегату 

John Deere 6095B +МЖТ-Ф-6 наведена в табл. 2. 

Таблиця 2 

Техніко-експлуатаційні показники  

машинного агрегату John Deere 6095B +МЖТ-Ф-6  

Відстань перевезень, 

км 

Продуктивність,  

ткм/год 

Витрати палива, 

кг/ткм 

5 37,83 0,45 

10 45,79 0,37 

15 49,24 0,35 

При зміні відстані перевезень від 10 до 5 км продуктивність зростає на 
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17,4%, а витрата палива транспортування зменшуються на 17,8% (табл. 2). Збіль-

шення відстані від 10 до 15 км підвищує продуктивність на 7% і зменшує витрати 

палива на виконання технологічної операції на 5,4% . 

Порівняльна характеристика транспортних агрегатів за показниками 

”продуктивність” та “витрати палива” показана в табл. 3. 

Таблиця 3 

Техніко-експлуатаційні показники транспортних агрегатів 

при відстані перевезень 5 км 

Агрегати 
Продуктивність, 

ткм/год 

Витрати палива, 

кг/ткм 

Massey Ferguson 6700S +МЖТ-Ф-13 83,85 0,28 

ХТЗ-17221+МЖТ-Ф-13 82,68 0,26 

John Deere 6095B+АПЖ-12 51,65 0,40 

ЮМЗ-6АКЛ+АПЖ-12 51,06 0,21 

Massey Ferguson 6700S +МЖТ-Ф-11 73,65 0,28 

ХТЗ-17221+МЖТ-Ф-11 72,62 0,25 

Case IH FARMALL 110 M +МЖТ-Ф-11 73,65 0,21 

John Deere 6095B +МЖТ-Ф-6 45,79 0,37 

ЮМЗ-6АКЛ+МЖТ-Ф-6 45,26 0,25 

John Deere 6095B +ЗЖВ-Ф-3,2 27,92 0,41 

Порівнюючи транспортні агрегати за продуктивністю, з’ясовано, що най-

продуктивніший з усіх є Massey Ferguson 6700S +МЖТ-Ф-13, при цьому витрата 

палива цим агрегатом середня (табл. 3). Агрегат з найнижчою продуктивністю – 

John Deere 6095B + ЗЖВ-Ф-3,2, проте у нього найвищі витрати палива. За показ-

никами “витрати палива” вигідно використовувати транспортний агрегат Case IH 

FARMALL 110 M +МЖТ-Ф-11. 
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ОХОРОНА ПРАЦІ 

Загальна конфігурація 

 

1.1. При проведенні сівби слід враховувати наступні виробничі фактори: 

– мобільний блок та його колеса; 

– висока температура і вологість; 

– пил у повітрі. 

1.2. Дозволено приступати до роботи: 

– особам, які досягли 18 років; 

– вони повинні мати дозвіл на роботу за результатами медичного огляду; 

– пройшли перший вступний інструктаж з охорони праці та мінімального 

протипожежного захисту, надалі повторний інструктаж з охорони праці. 

1.3. Працівники забезпечені взуттям та спецодягом. 

1.4. Перед початком сезону робочі органи повинні бути повністю відремо-

нтовані, перевірені на експлуатаційну готовність та укомплектовані. 

Конкретні: 

– перевірити правильність складання агрегатів машини; 

– відрегулювати положення заготовок для отримання потрібного кута на-

хилу; 

– перевірте глибину посіву та обточування швів. 

1.5. Частини машини та інше обладнання слід перевіряти раз на рік і перед 

роботою під робочим тиском, а також перевіряти гідравлічно. Результати ви-

пробування заносяться до паспорта досліджуваного предмета. 

1.6. До трактора кріпиться машина, маркування якої вказано в паспорті 

виробника. 

1.7. Трактор повинен бути готовий до роботи. 

1.8. Посів на великих площах повинна проводитися механічно. 
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1.9. Під час роботи з посівним трактором або невеликим трактором, якщо 

робочі органи стикаються з камінням, корінням та іншими твердими предметами, 

посівну машину необхідно вивести з робочого положення або двигун трактора, 

що виконує обгін, зупинений. 

1.12. Під час посіву сторонні особи не повинні знаходитися ближче 15 м від 

робочого місця. 

1.13. Посівне обладнання після зупинки машини необхідно очищати спеці-

альним обладнанням. 
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ВИСНОВКИ 

 

1. З метою зниження собівартості вирощування та збирання озимої пше-

ниці використана методика «Машинний агрегат», яка реалізована в середовищі 

MS Office Excel, і надає можливість теоретично прорахувати експлуатаційні па-

раметри роботи машинних агрегатів на кожній механізованій технологічній опе-

рацій. Так було встановлено, що при виконанні дискування машинні агрегати, які 

за годину робочого часу виконують найменше роботи – John Deere 8R230+БПД-

4,2 та Case IH Magnum 340+БПД-4,2, що відповідно на 57,8% та 55,2% менше за 

продуктивність агрегату John Deere 8R230+John Deere 630. Це пояснюється робо-

чою шириною причіпної агромашини та ефективністю проведення агрегатування 

енергетичного засобу та агромашини. Вони витрачають більше пального на та 

мають максимальні витрати коштів на дискування 1 гектара площі. 

При зміні відстані перевезень від 5 до 10 км продуктивність зростає на 

17,4%, а витрата палива транспортування зменшуються на 17,8%. Збільшення ві-

дстані від 10 до 15 км підвищує продуктивність на 7% і зменшує витрати палива 

на виконання технологічної операції на 5,4% . 

2. На підставі проведених досліджень підтверджено, що площа вирощу-

вання озимої пшениці за оптимальних умов навантаження механічного компле-

ксу становить не менше 600-610 га за класичною технологією. 

3. Аналізуючи отримані дані, встановлено, що за різних обсягів посіву пше-

ниці склад машинного комплексу змінюється не тільки кількісно, але й констру-

ктивно відповідно до застосовуваної технології. Водночас змінилися і показники 

якості композитної техніки для вимог аграрного виробництва. 

4. Проаналізувавши прямі експлуатаційні витрати досліджуваного техпро-

цесу встановили: 
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– мінімальний діапазон витрат для класичних технологій виробництва ози-

мої пшениці становить 130-140, 270-280 і 400-410 га; 

5. Практика показала, що час простою агрегату залежить від кількості по-

сіву озимої пшениці. Зі збільшенням обсягу виробництва загальний час простою 

зменшиться. 

6. Проведені дослідження показали, що використання вітчизняної техніки 

та обладнання дозволяє знизити собівартість виробництва озимої пшениці на 15-

20% порівняно із зарубіжними. 
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