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Анотація 

Мета. Зменшення витрат на виконання 
технологічних операцій з обробітку ґрунту 
завдяки збільшенню ресурсу культиваторних лап. 

Методи. Монографічний, математико-ста-
тистичний, економіко-математичний, графо-
аналітичний. 

Результати. Обґрунтовано методичний 
підхід до визначення економічної ефективності 
локального зміцнення культиваторних лап із 
використанням зносостійкого порошкового мате-
ріалу з метою підвищення ресурсу. Обґрунтовано 
межі збільшення ресурсу культиваторної лапи 
КПЕ-410 та максимальне значення собівартості її 
зміцнення для ефективного функціонування 
виробничих підприємств. 

Висновки. Ефективність застосування ло-
кального зміцнення культиваторної лапи КПЕ-410 

із використанням зносостійкого порошкового 
матеріалу досягається за умови, що ресурс 
зміцненої культиваторної лапи становить більше 
18,7% від серійного зразка. 

За умови, що ресурс зміцненої 
культиваторної лапи становить 37% від серійної, 
для забезпечення ефективності собівартість 
зміцнення однієї культиваторної лапи КПЕ-410 
повинна не перевищувати 112,5 грн.  

Встановлено, що за умови собівартості 
зміцнення культиваторної лапи Сз = 53,77 грн та її 
ресурсу 55 га економічна ефективність становить 
109%. 

Ключові слова: ефективність, локальне 
зміцнення, ресурс, робочі органи ґрунтообробних 
машин, собівартість зміцнення. 
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Annotation 

Purpose. Reducing the cost of technological 
operations for tillage due to increased resource 
cultivator paws. 

Methods. Monographic, mathematical-sta-
tistical, economic-mathematical, graphic-analytical. 

Results. The methodical approach to 
determining the economic efficiency of local 
hardening of cultivator paws using wear-resistant 
powder material with the aim of increasing 
the resource is substantiated. The limits of increasing 
the resource of cultivator paws KPE-410 and 
the maximum value of the cost of its hardening for 
the effective functioning of industrial enterprises are 
substantiated. 

Conclusions. The effectiveness of local 
hardening of the cultivator paw KPE-410 using wear-
resistant powder material is achieved under 
the condition that the resource of the hardened 
cultivator paw is more than 18.7% of the serial sample. 

Provided that the resource of the strengthened 
cultivar's paw is 37% of the serial, in order to ensure 
efficiency, the cost price of hardening of one cultivar's 
foot KPE-410 should not exceed 112.5 UAH. 

It was established that with the cost of 
hardening of the cultivar leg Sz = 53.77 UAH and its 
resource 55 hectares, the economic efficiency is 109%. 

Keywords: efficiency, local strengthening, 
resource, working bodies of tillage machines, cost of 
hardening. 
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Аннотация 
Цель. Уменьшение затрат на выполнение 

технологических операций по обработке почвы 
благодаря увеличению ресурса культиваторных 
лап. 

Методы. Монографический, математико-
статистический, экономико-математический, 
графоаналитический. 

Результаты. Обоснован методический 
подход к определению экономической эффектив-
ности локального упрочнения культиваторных лап с 
использованием износостойкого порошкового 
материала с целью повышения ресурса. Обоснованы 
пределы увеличения ресурса культиваторной лапы 
КПЭ-410 и максимальное значение себестоимости ее 

упрочнения для эффективного функционирования 
производственных предприятий. 

Выводы. Эффективность применения 
локального упрочнения культиваторной лапы 
КПЭ–410 с использованием износостойкого 
порошкового материала достигается при условии, 
что ресурс упрочненной культиваторной лапы 
составляет более 18,7% от серийного образца. 

При условии, что ресурс упрочненной 
культиваторной лапы составляет 37% от серийной, 
для обеспечения эффективности себестоимость 
упрочнения одной культиваторной лапы КПЭ–410 
не должна превышать 112,5 грн.  

Установлено, что при себестоимости 
упрочнения культиваторной лапы Сз = 53,77 грн и 
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ее ресурса 55 га экономическая эффективность 
составляет 109%. 

Ключевые слова: эффективность, лока-
льное упрочнение, ресурс, рабочие органы 
почвообрабатывающих машин, себестоимость 
упрочнения. 

 
Постановка проблеми. Актуальною 

проблемою зниження витрат на виробництво 
сільськогосподарської продукції є зменшення 
витрат на придбання запасних частин до 
ґрунтообробних машин, а також зменшення 
витрат на виконання технологічних операцій 
з обробітку ґрунту.  

За результатами аналізу структури 
собівартості виробництва сільськогосподар-
ської продукції країн із різним рівнем 
розвитку економіки встановлено, що в 
Німеччині та США витрати, спрямовані на 
сировину і матеріали, становлять 35–36%, в 
той час як в Україні даний показник у два 
рази вищий і становить 67%. Витрати на 
оплату праці в розвинених країнах становлять 
25–26%, що в два рази більше ніж в 
Україні [1]. 

Одним із шляхів вирішення постав-
леної проблеми є напрям підвищення ресурсу 
робочих органів ґрунтообробних машин 
завдяки зміцненню їхніх робочих поверхонь. 

Аналіз останніх досліджень і 
публікацій. Аналіз методів підвищення дов-
говічності робочих органів ґрунтообробних 
машин [2, 8] вказує на широкий спектр 
наукових досліджень у цьому напрямі. 
На сьогодні відомі різні підходи у вирішенні 
проблеми підвищення довговічності робочих 
органів ґрунтообробної техніки, зокрема 
застосування локального зміцнення [9–11]. 
Зарубіжні фірми, такі як Kockerling, Bellota, 
Lemken, Kverneland, Horsch, Vogel Noot, а 
також вітчизняні підприємства «Алекс-Агро», 
«Агра», «Велес-Агро» виготовляють широку 
номенклатуру робочих органів ґрунтооброб-
них машин із використанням локального зміц-
нення, що дозволяє збільшити їхній ресурс. 

Для підвищення зносостійкості та 
забезпечення ефекту самозагострювання ро-
бочих органів культиваторів авторами [12] 
застосовано електродугове точкове наплав-
лення електродом Т–590 з додаванням зно-
состійкого порошкового матеріалу в зону 
плавлення, внаслідок чого твердість робочих 
поверхонь становить від 58 HRC до 62 HRC. 

Авторами М. І. Денисенком і 
В. І. Рубльовим встановлено, що найбільш 

ефективним методом зміцнення робочих 
поверхонь деталей ґрунтообробних машин є 
точкове зміцнення плавким електродом. 
Високу зносостійкість в умовах абразивного 
зношування дозволяє забезпечити наявність у 
структурі наплавленого шару карбідів туго-
плавких металів, завдяки чому ресурс робо-
чих органів ґрунтообробних машин збіль-
шується у 1,5–2,8 раза [13]. 

Проведені дослідження [14] тягового 
опору агрегату ПЛН–5–35 з експерименталь-
ними лемешами, зміцненими точковим мето-
дом, показали, як приклад, що тяговий опір 
агрегату при швидкості 2,08 м/с складає 
32,7 кН і практично однаковий, порівнюючи з 
еталонним агрегатом із серійними робочими 
органами – 33,5 кН. 

Мета досліджень. Зменшення витрат 
на виконання технологічних операцій з 
обробітку ґрунту завдяки збільшенню ресур-
су культиваторних лап. 

Методи досліджень. Монографічний, 
математико-статистичний, економіко-матема-
тичний, графоаналітичний. 

Результати досліджень. Підвищення 
ресурсу робочих органів зумовлює змен-
шення тривалості простоїв агрегатів для їх 
заміни, а зносостійке покриття дозволяє ство-
рити сприятливі умови для ефекту само-
загострення леза в процесі експлуатації. Для 
визначення доцільності створення пункту зі 
зміцнення нових робочих органів ґрунто-
обробних машин в умовах господарств або 
під час виготовлення слід провести оцінку 
ефективного його функціонування. 

Ефективність Е застосування точково-
го зміцнення робочих органів ґрунтооброб-
них машин із використанням зносостійкого 
порошкового матеріалу та врахуванням під-
вищення ресурсу визначається за 
виразом [15, 16]: 
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де Цн – ціна нової культиваторної лапи 
серійного виробництва, грн;  
Wз – ресурс зміцненої культиваторної лапи, га;  
Wн – ресурс нової культиваторної лапи, га;  
Сз – собівартість зміцнення нової культи-
ваторної лапи, грн. 

Ефективне функціонування пункту 
для зміцнення робочих органів ґрунто-
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обробних машин досягається за умови, що 
ресурс зміцнених робочих органів більший 
ніж серійних незміцнених: Wз > Wн. 

Собівартість зміцнення культивато-
рних лап за розробленою в ННЦ «ІМЕСГ» 
технологією, яка передбачає точкове зміц-
нення лез нових культиваторних лап електро-
дами Т-590 з додаванням порошкового 
матеріалу ПС–12НВК–01 у зону наплавлення, 
визначається за виразом [16]: 
 

,з м зп ео елС С В В В                 (2) 
 

де См – загальна вартість матеріалів для 
зміцнення, грн; 
Взп – витрати на заробітну плату, грн; 
Вео – витрати на експлуатацію обладнання й 
утримання приміщень, грн; 
Вел – витрати на електроенергію, грн. 

Загальну вартість порошкового мате-
ріалу ПС–12НВК–01 та електроду Т-590 для 
локального зміцнення однієї культиваторної 
лапи визначають за виразом [16]: 

 

  ,м п п е е тС m C m C п              (3) 
 

де mп – витрата порошкового зносостійкого 
матеріалу для наплавлення однієї точки, г;  
Сп – вартість порошкового матеріалу, грн/г;  
mе – витрата електрода Т–590 для наплав-
лення однієї точки, г;  
Се – вартість електрода Т–590, грн/г, 
nт – кількість точок зміцнення на одній 
культиваторній лапі, шт. 

Мінімальна кількість точок зміцнення 
на одній культиваторній лапі визначається за 
виразом: 
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де В – ширина захвату культиваторної лапи, мм; 
d – діаметр локального зміцнення, мм; 
n – додаткова кількість точок зміцнення в 
передній частині лапи, шт. 

Максимальний крок точкового 
зміцнення визначається за виразом: 
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де γ – кут розхилу крил культиваторної лапи, 
град. 

Загальні витрати на заробітну плату 
для локального зміцнення однієї культи-
ваторної лапи визначаються за виразом: 
 

  ,зп ЗЗ з вВ В Н Н                   (6) 

 
де Взз – витрати на заробітну плату 
зварювальника, грн; 
Нз – нарахування на заробітну плату, грн; 
Нв – накладні витрати, грн. 

Заробітна плата зварювальника за 
зміцнення однієї культиваторної лапи 
визначається за виразом: 
 

  ,зз з п зв п тВ t t t З n    
              

(7) 

 
де tз – час наплавлення точкового зміцнення, с; 
tп – час підготовки до наплавлення, с; 
tзв – час зважування порошкового матеріалу, с; 
Зп – заробітна плата зварювальника, грн/с. 

Питомі витрати на експлуатацію 
обладнання й утримання приміщень для 
зміцнення однієї культиваторної лапи 
визначаються за виразом: 
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де Воб – вартість обладнання для проведення 
точкового зміцнення, грн; 
Еn – нормативний коефіцієнт, що враховує 
норму амортизаційних відрахувань; 
Вор – річні витрати на оренду приміщень, грн; 
nр – річне завантаження пункту зі зміцнення 
робочих органів, шт. 

Витрати на електроенергію для 
зміцнення однієї культиваторної лапи 
визначаються за виразом: 
 

,ел злВ Р t Ц                    (9) 

 
де P – споживана потужність зварювального 
обладнання, кВт/с; 
tзл – час зміцнення однієї культиваторної 
лапи, с; 
Ц – тариф електроенергії для підприємства, 
грн/кВт. 

Результати розрахунку собівартості 
зміцнення культиваторних лап КПЕ-410 за 
розробленою технологією в ННЦ «ІМЕСГ» 
представлені в таблиці. 



 

 Механізація та електрифікація сільського господарства. Випуск 9 (108) 
 

168 

Таблиця. Розрахунок собівартості зміцнення культиваторної лапи шириною захвату 410 мм 
Table. Calculation cost of strengthening the cultivar paw with the width of capture 410 mm 

 
№ 
п/п 

Найменування 
Вартість, 

грн 
1 Вартість матеріалів для зміцнення культиваторної лапи 42,43 

1.1 Вартість електрода Т-590 7,43 
1.2 Вартість порошкового матеріалу ПС-12НВК-01 35,00 
2 Витрати на заробітну плату для зміцнення однієї культиваторної лапи 9,19 

2.1 Заробітна плата зварювальника 5,05 
2.2 Нарахування на заробітну плату 1,11 
2.3 Накладні витрати 3,03 

3 
Питомі витрати на експлуатацію обладнання та оренду приміщення на одну 
лапу 

1,14 

4 Витрати на електроенергію на одну лапу 1,01 
Собівартість зміцнення однієї культиваторної лапи 53,77 

 
Собівартість зміцнення нової культиваторної лапи КПЕ-410 – Сз = 53,77 грн, 

досягається за умови максимального розрахункового річного завантаження пункту зі зміцнення 
культиваторних лап у кількості 15984 шт. 

За умови, що ціна нової культиваторної лапи Цн = 300 грн, собівартість її зміцнення 
Сз = 53,77 грн, ресурс нової незміцненої культиваторної лапи Wн = 40 га, а ресурс зміцненої 
культиваторної лапи Wз = 55 га, графічні залежності економічної ефективності зміцнення 
культиваторних лап будуть мати вигляд, представлений на рисунках 1, 2. 

 

Рис. 1. Залежність економічної ефективності 
зміцнення культиваторних лап від зміни їхнього 

ресурсу 
Fig. 1. Dependence of economic efficiency of 

strengthening cultivar paws on changes in their 
resource 

Рис. 2. Вплив собівартості зміцнення 
культиваторних лап на зміну економічної 

ефективності зміцнення 
Fig. 2. Influence cost of strengthening cultivar paws 

on the change of economic efficiency of strengthening 

Аналіз графічних залежностей 
(рис. 1, 2) зміни економічної ефективності 
зміцнення робочих органів ґрунтообробних 
машин показує, що за умови собівартості 
зміцнення культиваторної лапи Сз = 53,77 грн 
та її ресурсу 55 га економічна ефективність 
становить 109%. 

Ефективність застосування точкового 
зміцнення культиваторної лапи КПЕ-410 із 
використанням зносостійкого порошкового 
матеріалу досягається, коли ресурс зміцнено-
го робочого органу становить більше 47,5 га, 

що на 18,7% більше від серійного. Встанов-
лено, що за умови, коли ресурс зміцненої 
культиваторної лапи становить 55 га, для 
забезпечення ефективності точкового зміц-
нення необхідно, щоб собівартість зміцнення 
однієї культиваторної лапи КПЕ-410 стано-
вила менше 112,5 грн. 

Такий методичний підхід із визначення 
економічної ефективності зміцнення робочих 
органів дозволяє врахувати ефект від підви-
щення ресурсу зміцнених робочих органів. 
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Висновки. Ефективність застосування 
локального зміцнення культиваторної лапи 
КПЕ-410 із використанням зносостійкого 
порошкового матеріалу досягається за умови, 
що ресурс зміцненої культиваторної лапи 
становить більше 18,7% від серійного.  

За умови, що ресурс зміцненої 
культиваторної лапи становить 37% від 
серійної, для забезпечення ефективності 
собівартість зміцнення однієї культиваторної 
лапи КПЕ-410 повинна не перевищувати 
112,5 грн.  

Встановлено, що за умови 
собівартості зміцнення культиваторної лапи 
Сз = 53,77 грн та її ресурсу 55 га економічна 
ефективність становить 109%. 
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