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АНОТАЦІЯ 

 

Пояснювальна записка містить в собі 44 аркуші, 16 – таблиць, 22 – 

використаних джерел літератури, і 5 – графічних аркушів. 

Ключові слова: КУКУРУДЗА НА ЗЕРНО, МАШИНОВИКОРИСТАННЯ, 

АГРЕГАТ, УМОВИ ПРАЦІ, МАШИНОТРАКТОРНИЙ ПАРК, 

ВИКОРИСТАННЯ ТЕХНІКИ, ТЕХНОЛОГІЯ. 

В кваліфікаційній роботі наведена характеристика господарства: грунтово-

кліматичні умови, структура вирощувальних культур, використання техніки. 

При вирощуванні кукурудзи по інтенсивній технології розроблений 

комплекс заходів по передпосівному обробітку грунту та посіву, визначений 

кількісний і якісний склад технічних засобів при вирощуванні культури. 

Розрахований економічний аналіз ефективної технології. 
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ВСТУП 

В основі сучасних методів виробництва рослинницької продукції 

лежать інтенсивні технології вирощування сільськогосподарських 

культур. 

Інтенсивні технології передбачають такі  комплекси технологічних 

заходів. які дають змогу максимально реалізувати генетичний потенціал 

сорту і одержати врожайність вищу від забезпеченої природними 

біокліматичними потенціалами місцевості. В основі таких технологій 

лежить принцип оптимізації умов вирощування на всіх етапах росту і 

розвитку рослин. 

Будь-яка технологія повинна забезпечена відповідними технічними 

засобами. без технічного забезпечення технологія не може бути 

використана, тому забезпечення прогресивної технології засобами 

являється головним завданням на практиці. 

Найкращі результати будуть одержані при використанні відповідної 

технології, тільки при забезпеченні її оптимальними наборами засобами 

механізації. Засоби механізації повинні бути оптимізовані на кожній 

технологічній операції, тоді ця операція буде виконана в найкращі строки, 

високоякісно і з мінімальними витратами праці і ресурсів, тобто буде 

забезпечена мінімальна собівартість виробництва відповідної продукції з 

одночасним її підвищенням якості продукції. 

В даній роботі опрацьований оптимальний набір засобів механізації і 

їх раціональне використання при застосуванні інтенсивної технології 

вирощування кукурудзи. 
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Агропідприємство ТОВ «Урожайна країна» було засноване влітку 2010 

року. Воно спеціалізовано на вирощування агрокультур: ранні зернові, 

кукурудза, соя, соняшник, ріпак озимий та гречка. Входить до складу 

холдингу "Миронівськийхлібопродукт". Площа під посівами агрокультур 

близько 31 тис. га. Кількість працюючого персоналу перевищує 300 осіб. В м. 

Ромни розташовано головний офіс. Підприємство здійснює діяльність у 

Роменському і Сумському районах Сумської області. ТОВ «Урожайна країна» 

є одним з лідерів на ринку агровиробників.  

Компанія приділяє значну увагу розвитку власних розробок та 

застосуванню перспективних сучасних агротехнологій. Наприклад, 

протягомостанніхроківсталореалізується проект "Точнеземлеробство", щомає 

на метіудосконаленнякількохосновних напрямків: 

1. Система висівуз різними нормами (норма, відстань в рядку). 

2. Системи автоматичного посекційноговідключення на розворотах та 

клинах; 

3. Контроль показниківякостіпроцесу висіву. 

4. Трансферданих про виконанітехнологічні операції на сервер, їх 

збереження та контроль за якістю виконання (система Slingshot). 

5. Автопілотна системаSmarTrax. 

6. Системимоніторингу врожайності (створення карт неоднорідностей для 

роботи по технологіям змінних норм). 

Доволі активно використовуються засобидистанційногозондуваннясходів 

за допомогоюданихсупутникових знімків та більшоперативнеобстеженняполівз 

використаннямбезпілотнихлітальнихапаратів типу «крило»в 

інфрачервономуспектрі та коптерного типу у видимому спектрі. 

Цітехнологіїдаютьзмогудобре бачитиситуацію на полі: якістьпосіву (пропуски, 

пересіви), якістьвнесенняЗЗР, дружністьсходів та показникивегетаціїрослини. 
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Агропідприємствопостійнопрацює над зростанням показників родючості 

грунтів, використовуючипосівнийматеріал, пестициди та 

добриватількивиробництваперевірених провіднихкомпаній. 

 

1.2 Структура землевикористання та посівних площ 

Попри несприятливі умови попередніх років, результати кампанії по 

збиранню врожаю ТОВ "Урожайна країна" стали кращими серед 

агропідприємств Сумщини (табл. 1.1). 

Таблиця 1.1 

Валовий збір за 2023 рік 

№ 

п/п 

Культура Збір, т 

1 Соняшник 21 302 

2 Соняшник високоолеїновий  7 288 

3 Соя 6 868 

4 Кукурудза 810 000  

5 Пшениця озима 11 034 

Дані про зайнятість посівних площ та динаміку показників врожайності 

приведено в табл. 1.2 та рис. 1.1та 1.2. 
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Рис. 1.1. Структура площ під агрокультурами 

 

 

Рис. 1.2. Динаміка врожайності основних культур 

1.3 Склад машинного парку 

ТОВ “Урожайна країна ” має великий машинний парк. Перелік та 

кількість енергозасобів, автотранспорту, комбайнів та інших агромашин 

наведено в таблицях нижче. 
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Аналізуючи вищенаведені показники діяльності ТОВ«Урожайна 

країна»тастантехнічногозабезпечення технологічних процесів, в тому числі при 

вирощуваннікукурудзи на зерно можна зазначити, що процес 

виробництваагрокультури маєдоволі інтенсивний характер, проте в останні три 

роки не спостерігається відчутного зростання врожайності. Причина цього 

може бути внедостатній якостівиконання операцій обробітку грунту, а також 

нормах та якості внесенихмінеральних добрив.  

Метою нашої кваліфікаційноїроботина базі даного агропідприємства є 

обгрунтування оптимального технічногозабезпечення технологічних операцій 

обробітку грунту длякукурудзи на зерно. Запропоновані рішення 

маютьзменшити витрати праці та грошових коштів при виробництві культури, 

підвищити показники якості обробітку під посів і загалом покращити 

ефективність вирощування агрокультури. 
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2 ТЕХНІЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ТЕХНОЛОГІЧНОГО 

ПРОЦЕСУПЕРЕДПОСІВНОЇ КУЛЬТИВАЦІЇ ДЛЯ КУКУРУДЗИ НА 

ЗЕРНО 

 

2.1Особливості підготовки грунту під посів кукурудзи на зерно 

Кукурудза — рослина з високим потенціалом урожайності, яку можна 

використовувати на зерно, силос та в енергетичних цілях. Щоб повною мірою 

використати її потенціал, варто знати екологічні та ґрунтові вимоги кукурудзи. 

Відповідні умови вирощування дозволять отримувати високі та якісні врожаї. 

Кукурудза походить з Мексики і, як тропічна рослина, найкраще 

розвивається в умовах хорошого сонячного світла та високих температур. Цей 

вид демонструє сильну фотоперіодичну реакцію - чим довший день, тим краще 

він використовує сонячну енергію для виробництва асимілятів. Але умовою є 

відповідна температура (оптимум 16-24°С залежно від фази) і хороша вологість 

ґрунту і повітря. 

Вибравши термін посіву і сорт для вирощування, можна в якійсь мірі 

стати незалежним від примхливоїпогоди. Рання сівба дозволяє краще 

використовувати зимові запаси води в ґрунті, а підбір сорту з відповідною 

скоростиглістю дозволяє уникнути втрат, пов’язаних із запізненням зі 

збиранням і висиханням зерна. 

Незважаючи на селекційний прогрес, кукурудза все ще має високі вимоги 

до тепла, погано переносить перепади температур і найбільш чутлива до 

весняних заморозків. Оптимальна температура проростання 12-15°С, але цей 

процес починається при 8-10°С. Нові сорти можуть проростати навіть при 6°C, 

що дає надію на подальше прискорення сівби в Польщі. 

Потреба кукурудзи у воді висока (близько 500-600 мм за сезон), але 

рослини цього виду витрачають воду досить економно. Основним фактором 

обмеження врожайності в нашій країні є часті недоліки опадів на ключових 

фазах розвитку. Надлишок опадів (350-400 мм) також несприятливий. 
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Кукурудза не має надмірних вимог до ґрунту, але найкраще дає врожай на 

чорноземах, алювіальних ґрунтах і лесах, а також на родючих, повітряних і 

теплих глинистих пісках. Придатний для вирощування в класах оцінки 4a, 4b і 5 

за умови хорошого зволоження. Оптимальний pH грунту 6,0-7,5. 

Проблемою є холодний, важкий, вологий, сухий і піщаний ґрунт. 

Забезпечення гумусу в ґрунті має вирішальне значення для утримання води і, 

отже, успіху врожаю. При нестачі опадів навіть 5-сантиметровий шар ґрунту 

визначає врожайність. 

Підсумовуючи, розуміння вимог кукурудзи до навколишнього 

середовища та ґрунту дозволяє оптимізувати вирощування та отримувати 

високі врожаї хорошої якості. Головне – вибрати правильний сорт, 

оптимальний строк посіву, забезпечити достатню вологість і родючість ґрунту. 

Варто пам’ятати, що вжиті агротехнічні заходи можуть лише певною мірою 

нівелювати вплив погоди, що визначає використання потенціалу врожайності 

кукурудзи. 

Посів кукурудзи є одним з найважливіших агротехнічних заходів, що 

значною мірою визначає розмір і якість урожаю. Вирішальне значення мають 

терміни та техніка, а також правильна підготовка ґрунту. Щоб вирощування 

кукурудзи принесло очікувані результати, варто знати основні правила. 

Оптимальний термін посіву кукурудзи в Польщі – середина квітня, коли 

ґрунт на глибині 8 см досягне температури 8-10°C. На більш легких, швидко 

прогріваються ґрунтах і з використанням сортів зі зниженими тепловими 

вимогами можливий більш ранній посів (з початку квітня). Однак надто ранній 

посів у холодний ґрунт може призвести до поганих сходів і пошкодження 

морозом. 

Густоту посіву слід адаптувати до сорту та напряму використання. При 

вирощуванні зернових зазвичай становить 80-90тис. насіння/га, а на силос 

можна збільшити до 100 тис. Важлива не тільки кількість рослин, але й 

рівномірний розподіл рослин, який забезпечують тільки точні сівалки точного 
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висіву. Глибина посіву повинна бути 3-5 см на більш важких ґрунтах і 4-6 см на 

легких. 

Підготовка ґрунту та догляд за ним. 

 Кукурудза не вимагає дуже глибокої оранки (20-25 см). Навесні 

необхідно якнайшвидше підправити ґрунт культиватором, щоб зменшити 

втрати води та створити хороші умови для проростання бур’янів, з якими потім 

боремося бороною чи культиватором. Безпосередньо перед посівом насіння 

закладають на потрібну глибину в добре зволожений ґрунт за допомогою 

агрегату або культиватора зі струнним котком. 

Одним із способів зменшення витрат і захисту ґрунту є смуговий 

обробіток ґрунту, популярний, наприклад, у США. Однак це вимагає 

спеціального обладнання та досвіду. Як правило, мульчований посів пов’язаний 

із ризиком поганих сходів через низьку температуру ґрунту, але це можливо 

практично на кожному господарстві, де є кукурудзяна сівалка. 

Після появи сходів основні засоби обробки включають боротьбу з 

бур’янами (механічним та/або хімічним шляхом), правильне підживлення та 

захист від шкідників. У разі нестачі та нерівномірності опадів варто подумати 

про зрошення, яке значно стабілізує врожайність. 

Підводячи підсумок, можна сказати, що точний посів у добре 

підготовлений прогрітий ґрунт і ретельний догляд забезпечують швидке 

рівномірне сходження, оптимальну густоту посадки та сприятливі умови для 

росту кукурудзи. Навіть незначні помилки або затримки в обробках можуть 

призвести до втрати деякого потенціалу врожайності. Тому варто слідкувати за 

новими агротехнічними рішеннями та впроваджувати їх у власній практиці, але 

не забувати про адаптацію технології до місцевих умов. 
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·

(№ варіанту)

Агрегат

Т
р

ак
то

р
а

с 
- 

г 
м

аш
и

н
и

са
м

о
х

ід
н

о
го

 

аг
р

ег
ат

у

1. МТЗ-1221+Polaris-4 96 4480 2238 4,8 240

2. ХТЗ-17121+Polaris-8 121,4 8200 4330 9,9 220

"(2.1)"

W г.зм1 = 4,8·0,76=3,648; 3,65

W г.зм2 = 9,9·0,76=7,524; 7,52

Для цього, запропоновані варіанти технічних засобів і їх параметри, які

вибираємо із довідкової літератури [2,3], заносимо в табл. 2.1.

Послідовність виконання завдання:

Таблиця 2.1. Технічні характеристики агрегатів.

П
о

ту
ж

н
іс

ть
 д

в
и

гу
н

а 

N
е
н
, 

к
В

т

Маса технічного засобу, кг

Продуктивність технічного засобу, га/год:

П
р

о
д

у
к
ти

в
н

іс
ть

 з
а 

го
д

и
н

у
 о

сн
о

в
н

о
го

 

ч
ас

у
 W

0
, 

га
/г

о
д

2.2 Обгрунтування технічних засобів для виконання технологічної 

операції "культивація"

Задача вибору раціонального складу МТА є багатоваріантною. Із числа

можливих варіантів складу МТА потрібно сформувати вихідну множину

альтернативних варіантів, які, в свою чергу, оцінюються відповідною

множиною критеріїв.

При обґрунтуванні множини критеріїв важливо уникати наявності в одному

наборі величин із тісними функціональними чи кореляційними зв’язками,

тобто – взаємозалежних критеріїв.

Багатокритеріальну оцінку варіантів доцільно здійснювати по методу

Парето. Суть методу полягає у виявленні варіантів, які домінують над

іншими за прийнятими критеріями.

Вибрати кращий склад агрегату із декількох запропонованих варіантів (не

менше трьох), які придатні для виконання технологічної операції в роботи,

за такими критеріями: продуктивність W , питомі витрати палива на заданих

умовах одиницю обсягу роботи g га , затрати сукупної енергії Е нп і

собівартість години роботи технічного засобу С тз .

П
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######

де: W о  – продуктивність за годину основного часу, га/год (табл. 2.1);

     t зм  – коефіцієнт використання часу зміни [3],         . t зм = 0,76

"(2.2)"

g га1 = 0,096·240/3,648=6,32; 6,32 6,32

g га2 = 0,1214·220/7,524=3,55; 3,55 3,55

де: N ен  – номінальна ефективна потужність двигуна, кВт (табл. 2.1);

     g ен  – питомі витрати палива двигуна, г/кВт∙год [табл.2.1].

де: a п – енергетичні еквіваленти витраченого палива, МДж/кг; [3, табл. 6.9];

a п1  =       52,8 a п2  =       52,8 a п3  =       

α мі1 = 0 α мі2 = 0

g мі1 = 0 g мі2 = 0

a тр1 = 0,0243 a тр2 = 0,0243

"(1.3)"

g га – витрати палива на одиницю роботи, кг/га (результати розрахунків

формули 1.2);

Витрати палива на один гектар при номінальному завантаженні двигуна 

a тр , a рм – енергетичні еквіваленти години роботи трактора, причепів,

зчіпки, робочих машин, МДж/кг × год;

Затрати сукупної непоновлюваної енергії, МДж/га:

α мі – енергетичні еквіваленти технологічних матеріалів, МДж/одиницю

виміру. [3, табл. 6.9];

g мі – витрати технологічних матеріалів, кг/одиницю роботи (із завдання по

конкретній операції);

технічного засобу, кг/га:

змг

j
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k

ррпр

n

пртртрm
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a рм1  = 0,051 a рм2  = 0,051

М тр , М р  – маса трактора, причепів, зчіпки, робочих машин, кг; (табл.2.1);

М тр1 = 4480 М тр2 = 8200

М р1 = 2238 М р2 = 4330

a і = 60,8 тракториста,

a і = 0,0 підсобного працівника.

       N і  = 1

E нп1 = (52,8*6,32+0*0)+((0,0243*4480+0,051*2238+(60,8+0*1))/3,648)=

E нп2 = (52,8*3,55+0*0)+((0,0243*8200+0,051*4330+(60,8+0*1))/7,524)=

411,2703 251,3387 ###### 411,27 251,34 ######

"(1.4)"

де: А  – амортизаційні відрахування, грн./год;

    К  – витрати на погашення кредиту, грн./год;

    З б.  – витрати на зберігання технічних засобів, грн./год;

    П – податок на технічні енергетичні засоби, грн./год;

    С т.  – страхові внески, грн./год;

    З п  – витрати на оплату праці персоналу, грн./год;

    В п  – вартість паливно-мастильних матеріалів, грн./год;

    В м  – вартість технологічних матеріалів, грн./год;

    В то  – вартість технічного обслуговування, грн./год.

Собівартість години роботи технічного засобу, грн./год:

Амортизаційні відрахування, грн./год

a і – енергетичний еквівалент години праці персоналу, МДж/людгод; [3,

табл. 6.8];

N і – кількість працюючих і -тої категорії, люд. (згідно з умовами

використання МТА).

=411,27;

=251,34;

С тз  = А + К + З б.  + П + С т. + З п  + В п  + В м  + В то ;
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"(1.5)"

де: Ц н – вартість нового технічного засобу, грн. [3, табл. 6.7];

Марка трактору МТЗ-

1221

ХТЗ-

17121Вартість, грн. 1590000 1950000

Марка с–г машини Polaris-4 Polaris-8

Вартість, грн. 250000 495000

Ц к  – вартість технічного засобу в кінці експлуатації, грн.

"(2.6)"

Ц кт1 = 6*4480=26880; 26880 26880

Ц кт2 = 6*8200=49200; 49200 49200

Ц кс-г1 = 6*2238=13428; 13428 13428

Ц кс-г2 = 6*4330=25980; 25980 25980

де: Ц мб – вартість металобрухту, Ц мб = 6,0

    М тз  – маса технічного засобу, кг (табл. 2.1),

    Т р  – строк служби трактору, роки;

Т р1  = 10 Т р2  = 10

    Т с.г.м  – строк служби с.г. машини, роки;

Т с.г.м1 = 5 Т с.г.м2 = 5

Т з  – нормативне завантаження технічного засобу на протязі року, год. 

[3 табл. 6.7],

Т з.тр1  = 1600 Т з тр2  = 1600 Т з тр3  = 0

Т з.сгм1  = 230 Т з сгм2  = 230 Т з сгм3  = 0

А тр1 = (1590000-26880)/(10*1600)=97,7;

Таблиця 2.2. Вартість нових тракторів та сільськогосподарських машин.

(визначаються окремо для трактора і для робочої машини )

Ц к  = Ц мб·М тз ;

зр

кн

ТТ

)ЦЦ(
A





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А тр2 = (1950000-49200)/(10*1600)=118,8;

97,70 118,80 ###### 97,70 118,80 ######

А сгм1 = (250000-13428)/(5*230)=205,7;

А сгм2 = (495000-25980)/(5*230)=407,8;

205,71 407,84 ###### 205,70 407,80 ######

А агр1 = 97,7+205,7=303,4;

А агр2 = 118,8+407,8=526,6;

303,41 526,64 ###### 303,40 526,60 ######

"(2.7)"

де k – доля відрахувань на погашення кредиту (k  = 0,27...0,30);  к = 0,30

К тр1 = ((1590000-26880)*0,3)/(2*10*1600)=14,65;

К тр2 = ((1950000-49200)*0,3)/(2*10*1600)=17,82;

14,65 17,82 ###### 14,65 17,82 ######

К сгм1 = ((250000-13428)*0,3)/(2*5*230)=30,86;

К сгм2 = ((495000-25980)*0,3)/(2*5*230)=61,18;

30,86 61,18 ###### 30,86 61,18 ######

К 1 = 14,65+30,86=45,51;

К 2 = 17,82+61,18=79;

45,51 79,00 ###### 45,51 79,00 ######

"(2.8)"

З б.тр1 = ((1590000-26880)*0,01)/(10*1600)=0,977;

З б.тр2 = ((1950000-49200)*0,01)/(10*1600)=1,188;

0,977 1,188 ###### 0,977 1,188 ######

З б.сгм1 = ((250000-13428)*0,01)/(5*230)=2,057;

З б.сгм2 = ((495000-25980)*0,01)/(5*230)=4,078;

2,057 4,078 ###### 2,057 4,078 ######

З б1 = 0,977+2,057=3,03;

З б2 = 1,188+4,078=5,27;

(визначаються окремо для трактора і робочої машини )

де: а – доля вартості технічних засобів, яка витрачається на організацію

зберігання (а  = 0,01).

(визначаються окремо для трактора і робочої машини )

Витрати на зберігання технічних засобів, грн./год.

Витрати на погашення кредиту, грн./год.

зр

кн

ТТ2

k)ЦЦ(
K





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3,03 5,27 ###### 3,03 5,27 ######

де: П р  – річний податок, грн.

(трактори класу 5т –  520; 3т - 400 грн.; 1,4т – 240 грн.; )

П рт1 = 240 П рт2 = 400

П рсг1 = 0 П рсг2 = 0

П тр1 = 240/1600=0,15;

П тр2 = 400/1600=0,25;

0,150 0,250 ###### 0,150 0,250 ######

П сгм1 = 0/230=0;

П сгм2 = 0/230=0;

0,00 0,00 ###### 0,00 0,00 ######

П 1 = 0,15+0=0,15;

П 2 = 0,25+0=0,25;

0,150 0,250 ###### 0,150 0,250 ######

"(2.10)"

1. МТЗ-1221+Polaris-4 81,53 1. МТЗ-1221+Polaris-4 0

2. ХТЗ-17121+Polaris-8 81,53 2. ХТЗ-17121+Polaris-8 0

З п1 = 81,53+0=81,53;

З п2 = 81,53+0=81,53;

81,53 81,53 ######

"(2.11)"

50 грн./л);

"(2.9)"

      В п  = (1,1...1,15 ) Ц п  ∙ g га  γ п ∙ W г.зм ,

де: С гі  – годинна тарифна ставка механізаторів і обслуговуючого персоналу.

де: Ц п  – ціна палива, (Ц п=

Вартість паливно-мастильних матеріалів, грн./год.:

Ставка обслуговуючого персоналу:Ставка механізатора:

Витрати на оплату праці персоналу, грн./год.:

Податок на технічні засоби, грн./год.:

з

р

Т

П
П 


N

i
гiп СЗ
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      γ п  – питомий об’єм палива, л/кг (для дизельного γ п  = 1,2); γ п  = 1,2

В п1 = 1,15*50*6,32*1,2*3,648=1589,8;

В п2 = 1,15*50*3,55*1,2*7,524=1842,9;

1589,76 1842,85 ###### 1589,80 1842,90 ######

"(2.12)"

a тот1 = 0,08 a тот2 = 0,08

a тосг1 = 0,16 a тосг2 = 0,16

В то.тр1 = ((1590000-26880)*0,08)/(2*10*1600)=3,9;

В то.тр1 = ((1950000-49200)*0,08)/(2*10*1600)=4,8;

3,908 4,752 ###### 3,900 4,800 ######

В то.сгм1 = ((250000-13428)*0,16)/(2*5*230)=16,5;

В то.сгм1 = ((495000-25980)*0,16)/(2*5*230)=32,6;

16,457 32,627 ###### 16,500 32,600 ######

В то.1 = 3,9+16,5=20,4;

В то.2 = 4,8+32,6=37,4;

20,36 37,38 ###### 20,40 37,40 ######

С тз= 303,4+45,51+3,03+0,15+81,53+1589,8+20,4=2043,8;

С тз= 526,6+79+5,27+0,25+81,53+1842,9+37,4=2572,9;

2043,76 2572,92 ####### 2043,80 2572,90 #######

Варіант
W г.зм , 

га/год

g га , 

кг/га

Е п , 

МДж/га

С тз , 

грн./год

1. МТЗ-1221+Polaris-4 3,65 6,32 411,3 2043,8

2. ХТЗ-17121+Polaris-8 7,52 3,55 251,3 2572,9

Числові значення, які одержані при розрахунку формул (2.5…2.12)

підставити в залежність (2.4) і визначити собівартість години роботи 

Вартість технічного обслуговування, грн./год.

(визначається окремо для трактора і робочої машини )

де: a то – норма річних відрахувань на технічне обслуговування в долях

одиниці. [3, табл. 6.7];

Розраховані по формулам 2.1…2.4 критерії заносимо в таблицю 2.3.

Таблиця 2.3. Формування множини Парето по розрахованим  критеріям 

технічних засобів.

зр

ТОкн
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В
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Рис. 2.1. Графічний метод Паретто. 

 

 

 

Для цього складаємо нову таблицю 2.4 і в колонку продуктивності W г.зм

заносимо значення обернені до розрахованих, тобто 

Варіант
g га , 

кг/га

Е п , 

МДж/га

С тз , 

грн./год

1. МТЗ-1221+Polaris-4 0,27 6,32 411,3 2043,8

2. ХТЗ-17121+Polaris-8 0,13 3,55 251,3 2572,9

Для наочності процесу вибору застосовуємо графічний метод.

З’єднуючи точки на шкалах для і -того варіанту, отримуємо багатокутники.

На найменших значеннях критеріїв будуємо багатокутник кращого варіанту.

Приводимо малюнок графічного методу вибору кращого агрегату.

Для цього відкладаємо на радіально розташованих шкалах значення

критеріїв. Шкали будуємо таким чином, щоб покращення критерію йшло до

центру (точка О).

Для вияву домінуючого варіанту необхідно порівняти чисельні значення

розрахованих критеріїв. Кращий варіант складу МТА повинен мати

найкращі (для нашого випадку - найменші) значення критеріїв.

Таблиця 2.4. Формування множини Парето по розрахованим  критеріям 

технічних засобів.

зм.Wг

1

зм.Wг

1
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П 1 = (0,5*0,27*6,32)+(0,5*6,32*411,27)+(0,5*411,27*2043,76)+

П 2 = (0,5*0,13*3,55)+(0,5*3,55*251,34)+(0,5*251,34*2572,92)+

П 0 = (0,5*0,13*3,55)+(0,5*3,55*251,34)+(0,5*251,34*2043,76)+

"(2.14)"

421844,10

+(0,5*2043,76*0,27)=421844,1;

+(0,5*2572,92*0,13)=323952,4;

В останню колонку таблиці 1.4 заносимо значення площі багатокутників

кожного варіанту, що відповідають значенням критеріїв.

Вибір раціонального складу МТА по методу найменшої відстані до цілі

потребує додаткових розрахунків, результати яких заносимо в 

"(2.13)"

Кращому варіанту відповідає багатокутник з найменшим значенням площі 

323952,42 #ССЫЛКА!

#ССЫЛКА!323952,40

257418,5

421844,10

В останню колонку таблиці 1.5 заносимо узагальнений критерій відстані до

цілі (μ ), який розраховується для кожного j -го варіанту

Суть методу полягає в порівнянні критеріїв j- го варіанту з деяким

ідеалізованим варіантом.

Переважно це умовний варіант, якому приписуються кращі значення

критеріїв з числа варіантів, що порівнюються.

Для ідеалізованого варіанту (нижній рядок) вибираємо кращі показники із

всіх вище наведених варіантів і заносимо їх в останній рядок таблиці 5

«Ідеал ».

Розраховуємо площу багатокутника ідеалізованого варіанту П 0  по формулі 

257418,5

+(0,5*2043,76*0,13)=257418,52.
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2.3 Організація виконання технологічного процесу "культивація" 

Варіант
g га , 

кг/га

Е п , 

МДж/га

С тз , 

грн./год
П j μ

1. МТЗ-1221+Polaris-4 0,27 6,32 411,27 2043,76 421844,1 1,64

2. ХТЗ-17121+Polaris-8 0,13 3,55 251,34 2572,92 323952,4 1,26

Ідеал 0,13 3,55 251,34 2043,76 257418,5 1

трактор: ХТЗ-17221;      с.-г. машина: Polaris-8

Висновки: За результатами багатокритеріального аналізу кращій агрегат для

заданих умов роботи має такий склад:

Порівнюючи значення μ j різних варіантів технічних засобів з ідеальним

значенням μ о знаходимо остаточно кращий варіант, який має найменшу

відстань до цілі.

Таблиця 2.5. Критерії технічних засобів для вибору ідеалізованого варіанту 

складу МТА по методу відстані до цілі.

змj.гW

1

ХТЗ-17221 ; Polaris-8 .

V lim  = 15,00 .

2). Вибрати питомий тяговий опір при  швидкості V o = 5 км/год 

k o.м  = 2 кН/м [3,табл. 3.13] у відповідності із

призначенням машини;

7,58 9,03 11,12

31 28,91 18,61

65,36 72,52 57,48

N е.н., кВт = 121 .

N т.max = 65,36 V р  = 7,58 Р т.н= 34

Марка трактора: 

4

N т.max , кВт

V р , км/год

Р т.н , кН

3

3). Із тягової характеристики [3,табл. 3.11] трактора, заданої марки, в

режимі експлуатації N т = N т.max з урахуванням агрофону вибрати всі

передачі, які по чисельному значенні швидкості входять в діапазон

агродопустимих швидкостей.

- з метою раціонального використання енергії, яку витрачає трактор на

виконання конкретної операції, із вибраних передач вибираємо ту, на якій

трактор розвиває найбільшу потужність (N т.max ). 

передача
2

с.г. машина:

"- обґрунтування робочої швидкості агрегату у відповідності із

агротехнічними вимогами, які пред'являються до операції.

1). Встановити інтервал агротехнічно допустимих робочих швидкостей:

Таблиця 2.6. Тягові параметри трактора.

параметри
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Таблиця 2.7. Технічні характеристики трактора.

ХТЗ-17221 82 4 7,58 34

Марка

В
аг

а 
G

м
, 

к
Н

Ш
и

р
и

н
а 

за
х

в
ат

у
  

  
  

В
м

, 
м

Ін
те

р
в
ал

 

ш
в
и

д
к
о

ст
ей

 

V
li

m
, 

к
м

/г
о

д

Polaris-8 40 8 12

Розрахувати питомий тяговий опір робочих машин.

де: x к  – коефіцієнт, який враховує спосіб з'єднання машини

(для причіпних x к  = 1, для начіпних x к  = 0,9...0,95); x к  = 1

   D С — приріст питомого тягового опору машини при збільшенні

швидкості руху агрегату на 1 км/год, % [3, табл. 3.16]; D С  = 4

   D k  — збільшення питомого опору робочими органами при 

підвищенні вологості ґрунту, %.

Для заданих ґрунтів: D k  = 4 %; k Vм  = 2,29 .

Розрахувати робочий опір агрегату, кН:

М
ар

к
а

П
ер

ед
ач

а

Таблиця 2.8. Технічні характеристики лущильника.
В

аг
а 

  
  

  

G
т

р
, 

к
Н

Ш
в
и

д
к
іс

ть
 

V
p
, 

к
м

/г
о

д

"(2.2.1)"

Для визначення приросту D k користуються залежностями, які приведені

на рис. 1 – 5 [2] з урахуванням типу і різновиду ґрунтів. При цьому, за

точку оптимуму (W опт ) приймають вологість при якій можлива висока

якість обробітку ґрунту (табл. 2.10). Величина відхилення вологості

(∆W ) визначається при порівнянні значення вологості ґрунту (W ), яка

задана в вихідних даних, і оптимальної (W опт  ).

"- дискування, лущення, культивація, боронування, глибоко-рихлювачі,

чизелі

Т
я
го

в
е 

зу
си

л
л

я
 

Р
т
н
, 

к
Н

R a = k vm ∙b k +G m ∙(f тр ±sinα)

,)VV(
100

C
1

100

k
1kk opкм.oм.V 



















DD
x

( sin ),a Vпл кор кор Vм мi мi пл q трR k ab n k b n G f    ( )sin ,a Vпл кор кор Vм мі мi мi плR k ab n k b n G G    
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(знак "+" відповідає руху на підйом)

де:  q  – коефіцієнт догрузки, який при оранці піщаних ґрунтів і

суглинків вологістю 8...9% дорівнює 0,3...0,5, а стерні конюшини 

вологістю 18.. .20% - 1,0.  q = 0,4

     f тр  – коефіцієнт опору кочення трактора [3, табл. 3.9], f тр  = 0,15

на підйом:

R a = 2,294656*8+82*(0,15+Sin1°)=32,09;

32,09 32,09 1 °

на спуск:

R a = 2,294656*8+82*(0,15-Sin1°)=26,87.

26,87 26,87

на підйом: 32,09/(34-82*Sin1°)=0,99; не допустимо!

0,99 0,99

на спуск: 26,87/(34+82*Sin1°)=0,76. допустимо

0,76 0,76

В результаті розрахунків укомплектовано агрегат у складі: 

трактора ;

с-г машини , який виконує технологічну операцію

 на 3 передачі,

V р  = 7,58 (рух на підйом) і  

на 3 передачі,

V р  = 7,58 (рух на спуск),

конструктивна ширина захвату В к = b кор ·n кор = 8 м.

Фактична потужність двигуна, яка витрачається в конкретних заданих 

умовах.

ХТЗ-17221

"(2.2.2)"

При виконанні технологічної операції, крім безпосередньо лущення,

агрегат виконує повороти. Тому, фактичну потужність двигуна

визначаємо для двох режимів роботи агрегату: лущення, повороти.

Polaris-8

Оцінка правильності вибору робочої швидкості агрегату виконується

визначенні коефіцієнту використання номінального тягового зусилля

трактора:

Коефіцієнт використання тягового зусилля повинен відповідати

значенням [3, табл. 4.1], а в залежності від виду застосованих машин і

стану поля він може мати значення 0,6...0,96. В тому випадку, коли

значення коефіцієнта (ξ р ) перевищують допустимі, то розрахунки

виконують знову на нижчій робочій передачі руху трактора.

,
sin 

x
трТн

a
р

GP

R




ðx 

ðx 
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Фактичну потужність двигуна в процесі культивації визначають:

N фр  = (45,82*7,58)/(3,6*0,9*0,9)=119,11;

119,11 119,11

де: h тр  – ККД трансмісії приводу рушіїв трактора (h тр = 0,9);

    Р руш  – рушійна сила, кН;

Р руш  = 82*(0,15+Sin1°)+32,09=45,82;

45,82 45,82

h б–коефіцієнт, що враховує втрати на подолання буксування трактора, %;

d  - буксування на вибраній передачі, %; (із тягової характеристики 

[3, табл. 3.11]) d  = 10

h б = (1-(10/100))=0,9.

0,90 0,90

Ступінь використання ефективної потужності двигуна:

x Nфр  = 119,11/121=0,98. допустимо

0,98 0,98

площа F  = 100,0 га;    L = 1000 м;    С  = 1000 м.

Визначити ширину загінки, м:

"(2.2.4)"

"(2.2.5)"

Економічній роботі двигуна трактора відповідають такі режими роботи

агрегату, при яких ефективна номінальна потужність використовується не

менше ніж на 70...80%.

Коефіцієнт x N розраховуємо для зазначених вище режимів роботи

агрегату:

"(2.2.3)"
dhhтр

pруш

Фр
6,3

VР
N 

атртрруш R)sinf(GР  

)
100

1(б
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h 
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де: L р  – довжина робочої частини гону, м.

Довжина L р  визначається за допомогою схеми [3, рис. 5.1]:

"(2.2.7)"

де: L –  довжина гону (поля), м;    L р  = 1000-(2*23,04)=953,92.

953,92 953,92

Е р – ширина поворотної смуги (раціональне її значення)

"(2.2.8)"

E min  = 13,0592+4,8+6,042=23,9;

23,90 23,90

де: h  – параметр, який визначає розміри петлі повороту, в залежності від 

радіуса R п ;

"(2.2.9)"

h = 2,8*4,664=13,06;

13,06 13,06

де:  Е  – коефіцієнт пропорційності, чисельні значення його приведені в 

[3, рис. 5.2 і табл. 5.6]; λ Е = 2,8

       R п  – середній радіус повороту агрегату;

Осереднене значення радіуса повороту залежить від конструктивних (В )

та режимних (V ) параметрів агрегату:

"(2.2.10)"

де: R no  – мінімальний радіус повороту при швидкості повороту

V п  = 5 км/год [3, табл. 5.4];          R no  = 4,4

при V п= 7 1,06 ;   R n  = 4,66 .

Мінімальна ширина поворотної смуги залежить від виду повороту і

габаритних розмірів агрегату, її можна визначити за допомогою схеми [3,

рис. 5.2]:

а R – коефіцієнт збільшення радіуса повороту при підвищенні швидкості

повороту [3, табл. 5.4];

L р  = L – 2Е р

маємо а R  =

"(2.2.6)",LB2R16С pp

2

попт 

,edhE кmin 

nE Rh  

,RaR noRn 
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Кінематична ширина агрегату (d к ), а «вліво» чи «вправо» залежить

від виду повороту:

де: n Е  – коефіцієнт, який характеризує симетричність агрегату:

- для симетричних агрегатів n E   0,6;

- для несиметричних агрегатів n E   1,2; n Е  = 0,6

В к  = 8

d к  = 0,6*8=4,8.

4,8 4,8

Довжина виїзду агрегату (е ) залежить від кінематичної довжини агрегату:

"(2.2.12)"

е = 0,6*10,07=6,04;

6,042 6,04

де: а е  – поправочний коефіцієнт, який враховує спосіб з‘єднання робочих

машин з трактором:

"- для причіпних агрегатів a e = 0,5…0,75;

"- для начіпних агрегатів із задньою навіскою a e = 0,1…0,2;

     l а  – кінематична довжина агрегату, м: a e = 0,6

"(2.2.13)"

l тр = 5,6 l м  = 4,47 l д.м.  = 0

l а = 5,6+4,47+0=10,07.

10,07 10,07

"(2.2.14)"

l а = l тр + l м + l д.м

В к – конструктивна ширина захвату агрегату, м (пункт 2.5 даної

методики).

де: l тр , l м , l д.м – кінематична довжина, відповідно, трактора, с.-г.

машини і додаткової с.-г. машини, м [3, табл. 5.5; табл. 4.2.].

"(2.2.11)"

Раціональна ширина поворотної смуги (E р ) повинна бути кратна робочій

ширині захвату агрегату для того щоб була можливість обробляти

поворотну смугу цілим числом проходів (без огріхів):

кEк Bd n

ae lae 

,BnE pфp 
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де: B p  – робоча ширина захвату агрегату, м:

"(2.2.15)"

де: b  – коефіцієнт використання ширини захвату [3, табл. 5.3]; b  = 0,96

В р  = 8*0,96=7,68;

7,7 7,7

n ф  - фактичне число проходів агрегату для обробки поворотної смуги:

Результат округляється до цілого числа (парного чи непарного).

n ф  = 23,9012/7,68=3;

3,11214 3

L р  = 953,92;

954 954

Е р  = 3*7,68=23,04;

23,0 23,0

С опт  = √16*(4,664^2)+2*7,68*953,92=122,48.

122,5 122,5 √

Раціональна ширина загінки повинна бути кратна подвійній ширині захвату

агрегату:

де: п кр  — кількість кругів для повного обробітку загінки.

(результат округлити до цілого меншого числа)

п кр = 122,48/(2*7,68)=8;

8 8

С р  = 8*(2*7,68)=122.

122,48 122,00

В р  = В к · b

"(2.2.18)"

Парність чи непарність числа проходів на поворотній смузі залежить від

особливостей виконуваної операції і розташування сусіднього загону, на

який повинен переїхати агрегат.

"(2.2.17)"

"(2.2.16)"

,BnE pфp 

,
B

E
n

р

min

ф 

2 ,p кр pС n B 

;
B2

C
n

p
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кр 
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У всіх випадках ширину загінки меншою 50 м не приймають.

"- при лущенні петлевим способом із чередуванням"

загінок всклад і врозгін: 0,9242

953,92/(953,92+(0,5*122)+((4*4,664)/122)*((2*4,664)-7,68)+4,664+(2*6,042))=0,92;

0,92

"- при лущенні обертовим способом:"

0,92443

953,92/(953,92+0,5*122+4,664+2*6,042)=0,92;

0,92

"- при лущенні безпетлевим комбінованим способом:" +

0,95969

953,92/(953,92+6*4,664+2*6,042)=0,96;

0,96

j  = 953,92/(953,92+6*4,664+2*6,042)=0,96;

0,96 0,96

де: Т зм  - тривалість зміни (Т зм  = 7), год;

    Т обс  – час на організаційно-технічне обслуговування (Т обс =0,05... 0,13), 

год; Т обс  = 0,08

"(2.2.23)"

0,34

Т зуп = 0,08+0,336=0,42;

0,4 0,4

Т р  = 0,96*(7-0,416)=6,3.

Визначити тривалість чистої (корисної) роботи агрегату за зміну, год:

"(2.2.20)"

"(2.2.19)"

Оцінка досконалості прийнятого способу руху і виду поворотів

виконується при визначенні коефіцієнту робочих ходів:

Час, затрачений на зупинки для технологічного обслуговування, год:

Виконати розрахунки режиму роботи агрегату.

"(2.2.21)"

"(2.2.22)"

Т зуп = Т обс + Т воп
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6,30 6,30

При V р = V пов  маємо τ рух  = φ . V пов  = 7

При V р ≠ V пов  маємо:

(0,92*0,96)/((0,92-1)*0,96+1)=0,96;

0,957 0,960

0,96 0,96

τ рух  = (0,92*0,96)/((0,92-1)*0,96+1)=0,96;

де:

k = 7/7,58=0,92.

0,92 0,92

Оцінка ступеня використання часу зміни на виконання корисної роботи

виконується при визначенні коефіцієнту:

 зм  = 6,3/7=0,9.

0,9 0,9

"(2.2.26)"

W гзм  = 0,1*7,68*7,58*0,9=5,24.

5,24 5,24

"(2.2.27)"

W зм  = 5,24*7=36,67.

36,67 36,67

Визначити виробіток агрегату за зміну, га:

W зм  = W гзм  ·  T зм

Виконати розрахунки по визначенню експлуатаційних витрат.

"(2.2.25)"

Для визначення коефіцієнту використання часу руху ( рух ) задаємося

такими умовами:

"(2.2.24)"

Розрахувати  продуктивність агрегату за годину змінного часу, га/год.

1)1k(

k
рух
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

j

j
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р

пов
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G Тр = 12 G Тх  = 6 G Тзуп  = 1,4

"(2.2.29)"

0,04

 пов = 0,04*6,3=0,25;

0,3 0,3

Т пов  = 0,25*6,3=1,59;

1,6 1,6

g га = (12*6,3+6*1,59+1,4*0,416)/(7*5,24)=2,34.

2,34 2,34

де: m  – кількість працівників, що обслуговують агрегат. m = 1

.

З п.га  = 1/5,24=0,19.

0,19 0,19

"(2.2.31)"

де: Н п  – питома теплота згорання палива, Дж/кг:

     (дизельне паливо – 4,166·10
7
; бензин – 4,38·10

7
; лігроїн – 4,34·10

7
;

      гас – 4,29·10
7
). Н п  = 4,166 ·10

7
;

·

Розрахувати  прямі витрати енергії палива, Дж/га:

Розрахувати витрати праці на одиницю виконаної роботи, люд год/га:

Час, затрачений на повороти, год:

де: G Тр , G Тх , G Тзуп – витрати палива відповідно при робочому ході, на

поворотах і зупинках  кг/год [3, табл. 6.1];

Т р , Т пов , Т зуп , Т пер – час, затрачений на чисту роботу, на повороти, на

зупинки і переїзди, год.

"(2.2.30)"

"(2.2.28)"

Розрахувати витрати пального на одиницю виробітку агрегату, кг/га:

,
WT

TGTGTG
g

гзмзм

зупТзупповТхрТр

га




,пов пов рТ Т 

,.

гзм

гап
W

m
З 

п п гаА H g 
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А п  = 4,166*2,34=9,7·10^7.

10 9,70

W
гз

м
, 

га

g
га

, 
га

З
п

.г
а
, 

л
ю

д
 

го
д

/г
а

А
п

, 
Д

ж
/к

г

5,24 2,34 0,19 10

Висновки:

Якщо врахувати, що 1 кВт·год = 0,36·10
7

Дж, то повну питому

енергоємність можна виразити в кВт·год/га.

710
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Після осінньої оранки з приходом весни на полях спостерігається наступна 

ситуація: глибокі борозни по краях загінок, висота гребеніві западин більша ніж 

агротехнічні вимоги, через проведення оранки при високій вологості поверхня 

поля вкритавеликоюкількістю здорових грудок та брил. Перерахованіявища дуже 

негативно впливають на посів усіхагрокультур в тому числі й кукурудзи на зерно. 

Вона висівається широкоряднимпунктирнимспособом і через великі нерівності 

(глибокі борозни)сівалка буде залишати за собою не загорнуте в грунт насіння. А 

коли на полі велика кількість грудок –висівніорганисівалки будуть забиватися, 

залишатимуться огріхи, а також зростатимегалопування. 

Конструктивне вдосконалення культиваторної стійки машини для 

передпосівного обробітку ґрунту, яке ми пропонуємо,має на метікраще 

вирівнювання поверхні полів, формувати однорідну структуруґрунтовихагрегатів 

та нищити бур’яни. 

 

 

Машини, такі як польові культиватори, мають велике різноманіття типів 

робочих органів, що розпушують грунті утворюютьборозни та гребені найого 

поверхні. Прикультивації поляможевиникатиміжйогоробочими органами 

забивання простору великою кількістю грудок,рослиннимизалишками і 

зеленою масоюбур’янів. Кількість і розміриґрунтових грудок та об’єм 

рослинної маси залежать від конкретних ґрунтових умов, в т.чґрунтового типу, 

вологості та щільності шарів ґрунту. 

Мипропонуємовстановлюватипружиннізуби на пружніS-подібністійки 

культиватора.Такі органи додатково розбиватимутьпотік грудок ґрунту, який 

рухається відповерхні стрілчатих лап, краще вирівнюватимутьповерхнюта 

нищитимуть бур’яни. 

Пружні зуби, мають нахил до поверхні грунту, здійснюютьколивальні та 

вібраційнірухи, що полегшує розбиття грудок ґрунту. Такакомбінована 
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діязабезпечує ударнізусилля зубів,які передаються в твердий ґрунт і краще 

руйнують його.  

 

Рис. 3.1. Загальнийвиглядудосконаленоїстійки. 

Конструкціямає і вузолкріплення, що являє собою парузатискних 

елементів, закріплених напружнійстійцігайоками та болтами. Затискні 

елементи мають по два кінці, забезпечені пазами для встановленнятуди 

спіральних пружинзубів. Поперечна планка з’єднує витки пружинного зуба 

ізачіпає стійку для запобіганнюкутовомупереміщенню. 

Затискний механізм є універсальним у використанні, 

тобтоможевстановлюватися на різнівидистійок культиваторів. 
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Такакомбінаціяробочихорганівефективна для розпушення ґрунту, що рухається 

від лап культиватора і добревирівнюєйогоповерхню. Зуби,при цьому, 

висмикують з ґрунтукореневісистемиі стебла рослин. 

 

3.3. Інженерні розрахунки. 

Розрахунок болтів на зрізання 

Стійказнаходиться під дієюдвох сил:Р1 =  10кН та Р2 =  3,22 кН при 

розпушенні. Розраховується тяговий опір стрілчатоїлапи за формулою: [3] 

лпитл bKR     (3.1) 

де 𝐾пит –  питомий опір ґрунту, кН/м; 

𝑏л –  ширина захвату плоскоріжучої лапи, м. 

кНRл 22,315,18,2   

Зусилля Р1 діє з плечем 900м від центрів болтів, Р2з плечем 540мм. 

l1 = 900мм, R1 = 10кН, 

l2 = 540мм, R2 = 3.22кН. 

Проводимо розрахунки: 

Запишемо рівняння моментів сил відносно т. В. 

0M  

  QRlPlP A22211   (3.2) 

Тоді: 22112 lPlPQRA   

Q

lPlP
RA






2

2211  

кНRA 7.53
1002

54022.310900





  

Допустимаплоща поперечного перерізу болта: 

 cp

AR
F


   (3.4) 
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де   2/1400 смкНcp   – допустиме напруження при зрізі для сталі 3. 

283.3
1400

5370
смF   

Звідси отримуємо діаметр болтів: 



F
D

4
   (3.5) 

cмD 21.1
14.3

83.34



  

Діаметри болтів на стійцідорівнюють14 мм. Отже вони повністю підходять 

для нашихнавантажень і підсилення не потребують. 
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Для порівняння існуючої технології вирощування кукурудзи і покращеної 

нами, виконаємо розрахунки економічних показників за методикою наведеною 

в методичних рекомендаціях [22]. 



43 

 

 
  



44 

 

ВИСНОВКИ ТА ПРОПОЗИЦІЇ 

 

Технологія виробництва кукурудзина підприємствіостанніми роками 

не забезпечуваласталого зростання врожаїв. Технологічні процеси не 

завжди виконувалисьоптимальним, з огляду на наявний машинний парк, 

складом машинних агрегатів. 

Удосконалена в нашій роботі технологія виробництва кукурудзи 

дозволить збільшити врожайність культури, зменшити грошові та 

експлуатаційні затрати. 

Аналіз технологічного процесу обробітку ґрунту перед посівом встановив, 

що важливимфактором є нерівність поверхні грунту. Це знижує якісні 

показники процесу посіву. Запропоновананами 

конструкціястійкипередпосівногокультиваторадозволитьдобре вирівнювати 

поверхню ґрунту, формувати однорідну фракційну структуру агрегатів ґрунту.  

Впровадженнязапропонованих заходів призведе до зменшення 

собівартості на 6,9%, а валовий збір зросте на 5,3%. Тобто, на кожні 100га 

посівів підприємство отримає додатковий прибуток в розмірі 45,47 тис. грн. 
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