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АЛГОРИТМИ ОЦІНЮВАННЯ СТУПЕНЯ СПРАВНОСТІ  
МОБІЛЬНОЇ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКОЇ ТЕХНІКИ 

 
Постановка проблеми та аналіз останніх досліджень. Нині 

забезпечення аграрного сектора України мобільною технікою загалом не 
відповідає сучасним вимогам до розвитку сільськогосподарського 
виробництва. За останнє десятиріччя наявний машинно-тракторний парк 
(далі – МТП) скоротився у 1,5…2 рази; ступінь його зношеності досяг 
70…90 % [1]. Значно зросло навантаження на мобільні технічні засоби, 
порушуються вимоги агротехнологій та терміни виконання 
сільськогосподарських робіт, що відповідно призводить до невиправданих  
втрат урожаю та високого рівня ризику виробничого травматизму в галузі. 

Найбільше загострилася проблема щодо постачання селу сучасних 
потужних тракторів, комбайнів та іншої складної мобільної техніки, де має 
бути забезпечено оптимальні умови праці та унеможливлено вплив на 
працівників несприятливих умов виробничого середовища. До підвищення 
виробничого ризику на механізованих процесах сільськогосподарського 
виробництва призводить відсутність обмежень щодо використання 
вітчизняних і закордонних агрегатів після тривалих термінів експлуатації, 
залучення до виконання робіт тракторів і комбайнів інших господарств без 
належного контролю за їх технічним станом та ін. [2]. 

Науковими дослідженнями встановлено, що безпека праці на 
сільськогосподарських агрегатах залежить від дотримання встановлених 
безпечних термінів їх експлуатації; періоду, протягом якого машина 
працює після рекомендованого строку експлуатації; надійності роботи 
машин і механізмів без раптових відмов на полях і дорогах; 
інтенсивності несприятливого впливу чинників виробничого середовища 
[3]. Останнє може бути пов'язане з перевищенням допустимих значень 
технологічних параметрів виконання механізованих робіт, тривалістю дії 
екстремальних значень параметрів виробничого середовища тощо [4].  

Здебільшого у сільськогосподарському виробництві визначальними 
вказують організаційні причини травматизму, часто не звертаючи увагу 
на технічний стан сільськогосподарської техніки, за участі якої стаються 
нещасні випадки. Через це серед заходів, які необхідно вжити для 
запобігання нещасним випадкам на підприємствах агропромислового 
комплексу (далі –АПК), зазвичай, відсутні пропозиції щодо відновлення 
технічних засобів безпеки на сільськогосподарських агрегатах, вимоги 
щодо діагностичного моніторингу (контролю) технічного стану 
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тракторів і самохідних сільськогосподарських машин (далі – ССМ). 
Недостатню увагу у науково-технічній літературі з працеохоронної 
тематики [5] приділено дотриманню належного технічного стану 
мобільних сільськогосподарських агрегатів. 

Випробування вітчизняних сільськогосподарських тракторів 
(комбайнів) свідчать, що рівні їх безпеки та ергономічності досі не 
відповідають рівням, які забезпечено у аналогічних зразках такої 
техніки, вироблених у зарубіжних країнах [6, 7]. Зазвичай на таких 
тракторах (комбайнах) передбачено оптимальні умови праці для 
механізаторів. Зарубіжні сучасні сільськогосподарські агрегати 
обладнано комп’ютеризованими системами для автоматичного контролю 
режиму роботи основних механізмів і параметрів технологічного 
процесу, відстеження параметрів виробничого середовища [8]. Це 
дозволяє забезпечити оптимальне керування перемиканням передач, 
положенням начіпних (причіпних) пристроїв, оцінити характеристики 
роботи основних систем трактора (комбайна), наприклад, ступінь 
пробуксовування коліс, швидкість руху, годинну продуктивність 
агрегату тощо. 

Для сільськогосподарських агрегатів, що перебувають в 
експлуатації протягом тривалого часу (5…7 років і більше), характерним 
є зниження ступеня автоматизації контролю, погіршення параметрів 
середовища у кабіні, відсутність технічних засобів безпеки [9]. 
Важливим є розроблення для таких машин об’єктивних показників 
безпеки праці, що базуються, зокрема, на даних неруйнівного 
(дефектоскопічного) контролю деталей вузлів і систем. 

Мета роботи – представити методологію забезпечення 
безаварійності та травмобезпечності мобільної сільськогосподарської 
техніки на основі оцінювання ризику експлуатації за наявності 
дефектних деталей.  

Виклад основного матеріалу дослідження. У процесі виробничої 
діяльності під час функціонування системи «оператор-машина-
середовище» робота механізатора сільськогосподарського виробництва 
пов’язана з багатьма джерелами небезпеки. Основними з них є: 

мобільні машини сільськогосподарського призначення (трактори, 
зернозбиральні та кормозбиральні комбайни, вантажні автомобілі, 
меліоративні машини та ін.);  

виробниче середовище (мікроклімат, склад повітря, акустичний і 
вібраційний фон на робочих місцях тощо); 

природне середовище (стан доріг, дощ, ожеледь, вид оброблюваного 
ґрунту – звичайний, піщаний, заболочений тощо). 

Технологічні джерела небезпеки можна поділити на окремі групи, 
що пов'язані з:  

виконанням механізованих сільськогосподарських операцій 
(передпосівний обробіток ґрунту, внесення засобів захисту рослин, 
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збирання врожаю, перевезення сільськогосподарських вантажів, 
заготівля кормів та ін.);  

технічним обслуговуванням машин і механізмів (демонтування та 
встановлення шин, регулювальні роботи вузлів і агрегатів, кріпильні 
роботи та ін.);  

керуванням машиною поза полем (наявність рухомих та нерухомих 
об'єктів-перешкод, позаштатні ситуації на дорогах тощо). 

Кожну із зазначених механізованих технологічних операцій 
потрібно розглядати як виконання робіт з підвищеною небезпекою. 
Значна частина небезпек пов’язана з експлуатаційними дефектами у 
деталях вузлів мобільних сільськогосподарських агрегатів. 

Основні механізовані роботи у сільськогосподарському виробництві 
виконують мобільні колісні машини сільськогосподарського 
призначення (трактори, комбайни, вантажні та легкові автомобілі, 
меліоративні, поливальні машини та ін.). Перевага колісної техніки 
полягає в її високій маневреності та продуктивності, можливості 
транспортування вантажів на великі відстані. З урахуванням цього, 
сільськогосподарське виробництво забезпечено колісними машинами 
значно більше, ніж мобільними з іншими типами ходової частини. 
Швидкісні можливості колісних машин, їх висока маневреність і, за 
певних умов, невідповідність умовам руху в довкіллі, порушення правил 
безпеки праці, відсутність достатніх вмінь і навичок керування машиною 
(особливо під час виконання технологічного процесу) призводить не 
лише до підвищеної стомлюваності операторів, але й до їх травмування 
[10]. Кількість травмованих операторів колісних машин значно 
перевищує кількість разом узятих операторів іншої мобільної 
сільськогосподарської техніки.  

Через низький рівень надійності сільськогосподарської техніки 
великий відсоток неполадок – раптові відмови, що зумовлює необхідність 
виконання ремонтних робіт у полі. Це призводить до виробничого 
травматизму через неналежну організацію ремонту техніки в польових 
умовах. 

Умови праці під час польових механізованих робіт суттєво залежать 
від справності тракторів і мобільної техніки. Без добре налагодженого 
технічного обслуговування машин не можна забезпечити безперебійне 
використання машинно-тракторного парку. У структурі собівартості 
механізованих робіт витрати на технічне обслуговування та ремонт 
становлять 20…22 % [11]. Обсяг їх залежить від дотримання 
встановленої періодичності та якості технічного обслуговування та 
ремонту машин, правильної експлуатації їх у процесі роботи. Тому на 
сільськогосподарських підприємствах застосовують планово-запобіжну 
систему технічного обслуговування тракторів, комбайнів та інших 
машин, що охоплює процеси обкатування машин, періодичне 
техобслуговування, поточний і капітальний ремонти та зберігання 
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машин [12]. Для тракторів, комбайнів і самохідних машин установлено 
щозмінний, періодичний № 1 (ТО-1), № 2 (ТО-2) і сезонний технічний 
огляди, а для сільськогосподарських машин (зернові комбайни) – 
щоденний, періодичний та післясезонний технічні огляди. Завданням 
капітального ремонту є відновлення всіх зношених агрегатів машини, 
вузлів і деталей, що прослужили кілька років, а поточного – тих, які 
зношуються протягом одного року. 

Експлуатація тракторів та іншої самохідної сільськогосподарської 
техніки з точки зору надійності деталей ходової, гальмівної та інших 
систем, вузлів кріплення та наявності фретинг-процесів характеризується 
певними особливостями: нестаціонарністю циклічного та динамічного 
навантаження та впливом агресивного щодо металоконструкцій 
середовища. Саме випадковий характер силового навантаження 
призводить до раптового руйнування вузлів нерухомого сполучення, а 
прихованість довготривалої дії фретинг-корозії та невизначеність місць 
зародження експлуатаційного пошкодження не дає можливості 
передбачати настання аварійних ситуацій [13]. 

Автори роботи [14] виявили раптове зниження безпеки конструкцій 
мобільних сільськогосподарських машин після 10…14 років 
експлуатації. Задля дотримання безпечних умов праці та запобігання 
нещасним випадкам пропонується запровадити періодичний контроль 
несприятливих чинників і показників безпеки праці на тракторах і 
комбайнах, що перебувають в експлуатації більше десяти років. 

Разом з тим незадовільні показники безпеки праці під час 
експлуатації мобільної сільськогосподарської техніки можуть бути 
зумовлені поширенням експлуатаційних дефектів у деталях та елементах 
конструкцій, тобто наявність дефектів певного ступеня розвитку 
потрібно розглядати як потенційні причини настання нещасних випадків 
на механізованих і транспортних роботах. 

Керівники сільськогосподарських підприємств мають організувати 
належний контроль за технічним станом мобільних 
сільськогосподарських агрегатів. Зокрема, це стосується агрегатів, що 
тривалий час перебувають в експлуатації. 

Алгоритм оцінювання справності мобільної сільськогосподарської 
техніки представлено на рис. 1.  

Для контролю дефектності деталей та елементів конструкцій 
сільськогосподарських агрегатів (для виявлення видимих пошкоджень, 
забоїн і тріщин) нині здебільшого застосовують візуальний контроль. 
Інструментальний контроль полягає у визначенні за допомогою лінійки 
чи штангенциркуля змін конфігурації та розмірів (величини 
спрацювання поверхні, вигнутості, скрученості, биття, короблення, 
неперпендикулярності та інших порушень взаємного розміщення осей і 
поверхонь) деталей. Разом з тим у практику технічного обслуговування і 
ремонту сільськогосподарської техніки важливо впроваджувати сучасні  
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Рис. 1. Алгоритм оцінювання справності  
мобільної сільськогосподарської техніки 
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раптового руйнування деталей окремого вузла, але можуть поширитися 
до критичних значень. 

Показники безпеки експлуатації тракторів і сільськогосподарських 
машин визначають згідно з методиками, затвердженими державними та 
галузевими стандартами, спеціальними рекомендаціями, інструкціями та 
іншими документами. До цих документів належать карти контролю 
показників безпеки тракторів, комбайнів та інших машин. У таких картах 
для окремих вузлів наведено перелік показників, періодичність 
контролю, нормовані показники, які потрібно вимірювати під час 
контролю техніки. 

Карту контролю показників безпеки для вузлів і систем комбайна 
СК-5 представлено на рис. 2.  

Для наочності таблицю, що відповідає Карті контролю показників 
безпеки, сформовано у вигляді блок-схеми для перевірки гальмівної 
системи комбайна (окремих її вузлів, підсистем, деталей та матеріалів).  

Згідно з вимогами цих Карт необхідно періодично перевіряти та 
випробовувати такі елементи вузлів, що визначають безпеку експлуатації 
агрегату: 

комплектність вузлів і відсутність у деталях корозії, механічних 
пошкоджень та дефектів, що впливають на безпеку виконання робіт, 
зокрема безпеку дорожнього руху; 

ефективність гальмування робочої та стоянкової гальмівної системи; 
спрацьовування гальмівної системи причепа у разі аварійного 

гальмування; 
відсутність у рульовому керуванні та його приводі деталей та вузлів 

із залишковою деформацією, тріщинами, пошкодженнями та залишками 
ремонту методами паяння чи зварювання; 

відсутність витікання палива, оливи та охолоджувальної рідини у 
двигуні, підтікання експлуатаційної рідини у гідросистемах машин та їх 
робочих органів; 

надійне кріплення елементів коліс. Відсутність тріщин дисків або 
ободів коліс та ін. 

Технічне обстеження та огляд сільськогосподарської техніки в 
частині забезпечення параметрів безпеки праці потрібно проводити 
поетапно (рис. 3).  

Під час огляду металевих конструкцій сільськогосподарської 
техніки необхідно звертати увагу на такі частини: раму та кріплення; 
робоче місце водія; двигун та його системи; трансмісію; рульове 
керування; гальмівні системи; захисне огородження, кабіну. Залежно від 
конструкції сільськогосподарської машини огляду можуть підлягати 
також й інші її частини. 
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Рис. 2. Блок-схема карти контролю показників безпеки  
гальмівної системи комбайна СК-5 
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Рис. 3. Порядок проведення технічного обстеження та огляду 
сільськогосподарської техніки 
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та постійно оновлювати базу даних місць потенційних дефектів у 
деталях вузлів сільськогосподарських агрегатів. Окремі коректно 
сформовані бази даних можна узагальнити, що дозволить оперативно 
оцінювати ризик подальшої експлуатації мобільної 
сільськогосподарської техніки після виявлення тріщин критичної чи 
докритичної довжини.  

Інспектори інспекцій державного технічного нагляду мають стати 
методистами з проведення дефектоскопічного контролю, а працівники 
ремонтних підрозділів сільськогосподарських підприємств – пройти 
практичне навчання та набути навичок виявлення тріщин портативними 
дефектоскопами за наявності на поверхні деталей фарби, оливи, іржі та 
інших перешкод для проведення контролю. 

Уведення оперативного дефектоскопічного контролю та 
методології оцінювання ризику експлуатації мобільної 
сільськогосподарської техніки з дефектами критичної довжини у деталях 
вузлів до практики діяльності Державної сільськогосподарської інспекції 
України дозволить щорічно збільшити на 5…10 % степінь виявлення 
несправностей сільськогосподарських агрегатів, а отже й на 
спільномірну величину знизити кількість травмованих працівників, які 
експлуатують (на полях і дорогах) та обслуговують трактори, комбайни 
та ССМ. 

Висновки 

1. До настанов із технічного обслуговування та проведення 
ремонтів мобільної сільськогосподарської техніки необхідно внести 
вимоги щодо інструментального (за допомогою портативних 
дефектоскопів) виявлення тріщин небезпечних розмірів у деталях вузлів, 
а візуальний контроль розглядати як недостатній. 

2.  Значення дефектоскопічного контролю суттєво зростає з 
тривалістю перебування тракторів, комбайнів та ССМ в експлуатації, 
зокрема після 10…12 років. Кількісні дані щодо збільшення ризику 
настання аварійних ситуацій за участі сільськогосподарських агрегатів, 
що загрожують життю та здоров’ю працівників, мають стати 
застереженням для керівників і посадових осіб середньої керівної ланки 
сільськогосподарських підприємств, які дозволяють експлуатувати 
технічно несправну мобільну техніку.  
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