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Анотація. У запропонованій авторами даній статті роз-

глядаються питання аналізу ефективності роботи машинно-

тракторних агрегатів для обробітку ґрунту з урахуванням цик-

лічності їх роботи та основні шляхи її підвищення. Проаналі-

зовано ефективність роботи згаданих агрегатів в залежності 

від груп властивостей машин та основних існуючих експлуа-

таційних факторів – продуктивності, технічного потенціалу 

підприємства, грунтово-кліматичних умов експлуатації, квалі-

фікації обслуговуючого персоналу, системи технічного обслу-

говування і ремонту (ТОіР). Побудовано математичну модель 

ефективності машинно-тракторних агрегатів та проведено її 

аналіз, визначено зв’язки типу надійність-продуктивність. До-

ведено, що ефективність роботи таких агрегатів напряму зале-

жить від їх показників надійності, продуктивності, коефіцієнта 

технічного використання. 

 

Ключові слова: надійність, ефективність, продуктивність, 

агрегатування, енергомодуль, експлуатаційний потенціал. 

 

Постановка проблеми. Проблема підвищення ефектив-

ності сільськогосподарських машин, зокрема, агрегатів для об-

робітку ґрунту, здобуває все більше значення в економіці Ук-

раїни. Росте енергооснащеність, збільшуються робочі швидко-
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сті, робочі процеси інтенсифікуються, однак одночасно збіль-

шуються терміни простоїв внаслідок недостатньої для таких 

процесів надійності машин.  

Ефективність використання агрегатів для обробітку 

ґрунту визначається чотирма групами властивостей машини й 

експлуатаційних факторів: 

1. Властивості, що характеризують виробничі можливо-

сті машини (виробничий потенціал) – продуктивність машини, 

її швидкість, економічні показники. 

2. Властивості, що формують надійність конструкції 

машин (технічний потенціал [8]). 

3. Фактори, що визначають умови експлуатації, які не 

залежать від організації експлуатації сільськогосподарських 

машин [1 – 3] (грунтово-кліматичні умови). 

4. Фактори умов експлуатації, обумовлені організацією 

й культурою експлуатації (кваліфікація оператора, обслугову-

вання, ремонт). 

В результаті формується комплекс властивостей, які на-

звемо експлуатаційним потенціалом машини, що характеризує 

виробіток машини протягом тривалого проміжку часу. Екс-

плуатаційний потенціал і експлуатаційна надійність машини 

визначають ефективність роботи агрегатів для обробітку ґрун-

ту – найважливіший показник якості. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Для побудови 

математичної моделі ефективності машинно-транспортних аг-

регатів для обробітку ґрунту необхідно розглянути систему 

«машини – оператор – грунтовий фон – експлуатаційний фон – 

режим роботи – навантажувальний режим – стан». Аналіз цієї 

системи здійснимо, розглянувши вираз [8]: 
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де Е – ефективність агрегату; 

F – функція, що характеризує роботу агрегату; 

f1 – технічний потенціал, зумовлений конструктивними 

особливостями агрегату Кп, матеріалами конструкції М, техно-
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логією виготовлення Т, обмеженнями діючих на агрегат робо-

чих навантажень QН; 

f2 – властивості агрегатів, що зумовлені виробничим по-

тенціалом і режимом навантаження – швидкість агрегату V, 

номінальне тягове зусилля Рн, тип силового агрегату Д, наяв-

ність засобів автоматизації технологічного процесу А; 

f3 – ґрунтові умови – ґрунтовий фон ГФ,характеристика 

поверхні поля Пт, кліматичні умови КУ; 

f4 – умови експлуатації агрегатів для обробітку грунту – 

кваліфікація механізатора (оператора) КО, експлуатаційні ма-

теріали ЕМ, технічне обслуговування та профілактика ПВ, ре-

монт і відновлення В. 

Метою дослідження є підвищення ефективності маши-

нотракторних агрегатів шляхом створення багатофункціональ-

них технологічних модулів. 

Основна частина. Аналіз робочих процесів технологіч-

них модулів проводимо для агрегатів для обробітку ґрунту, 

вважаючи, що вони підлягають циклічним умовам експлуата-

ції, режим навантаження яких змінюється в досить широких 

межах залежно від  часу циклу tц [8]. 

Імовірність безвідмовної роботи агрегату, що працює в 

циклічному режимі, може бути визначена з диференціала: 

 

),( utmX  . 

 

З даного диференціала випливає: 
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де mX – кількість агрегатів, що вийшли з ладу (відмовили); 

nX – кількість агрегатів, що продовжили працювати; 

u – кількість циклів роботи за час t. 

Розділивши вираз (2) на nХ одержимо: 
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Проінтегруємо отриманий вираз (3) і відповідних ме-

жах: 
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В результаті проведених перетворень отримуємо вираз для 

імовірності безвідмовної роботи агрегату для обробітку ґрунту: 
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В (5) винесемо час роботи t за дужки: 
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Питома кількість циклів роботи 
t

u
n ц  (кількість цик-

лів за одиницю часу) характеризує продуктивність, виражену 

через число циклів. Інакше цю величину можна визначити та-

ким чином [4, 5]: 

для агрегатів з плугами: 
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для агрегатів з культиваторами 
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де П – погодинна ефективність агрегату; 

кр – коефіцієнт розпушення ґрунту; 

кн – коефіцієнт занурення робочого органу; 

В і Н – ширина і глибина борозни відповідно; 

Vк – ширина захвату сільгоспмашини. 
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Таким чином, визначена імовірність безвідмовної роботи 

агрегату для обробки ґрунту – один з основних показників ефек-

тивності. Наприклад, для агрегатів з культиваторами [7, 9]: 
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Висновки. Ефективність машинно-тракторних агрегатів 

для обробітку ґрунту може бути визначена його наробітком 

протягом року [8, 10, 11]: 

 

)(П змзм tPTnEp  ,   (9) 

де П – погодинна продуктивність агрегату; 

nзм – число робочих змін у році; 

Тзм – тривалість зміни у годинах; 

P(t) – імовірність безвідмовної роботи агрегату. 

Підвищуючи показники безвідмовності та продуктивності 

одним з відомих методів, ми тим самим підвищуємо ефектив-

ність застосування самого агрегату. 
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EFFECTIVENESS ANALYSES OF TRACTOR UNITS  

FOR SOIL TILLING WITH CONSIDERING  

CYCLICITY OF THEIR WORK  

 

A.V. Nevzorov, Y.O. Kovalchuk 

 

Summary 

The proposed article provides the analysis of the efficiency of 

the machine and tractor units for cultivation with taking into account 

cyclicity of their work. The authors suggest basic ways for its im-

provement. The efficiency of these units has been analyzed depending 

on the groups of machines properties and the main existing operation-
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al factors, such as performance, technical capacity of the company, 

soil and climatic conditions, training of service personnel, systems of 

maintenance and repair. The mathematical model of machine-tractor 

units’ efficiency has been constructed and its analysis has been carried 

out. The relationships of the type ‘reliability – productivity’ have been 

determined. It has been proved that the efficiency of these units de-

pends on their reliability, performance and technical use factor. 

 

Key words: reliability, efficiency, productivity, aggregation, 

power module, operational capacity. 
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Анотація. У запропонованій статті проаналізовано, який 

вплив мають структурні засоби резервування на показники на-

дійності сільськогосподарської техніки. В цьому розрізі побудо-

вано моделі станів і переходів об’єктів сільськогосподарської те-

хніки як систем із ненавантаженим (пасивним) резервуванням її 

елементів і систем, так і як системи з навантаженим (активним) 

резервуванням. Також проаналізовано інші існуючі шляхи під-

вищення показників надійності сільськогосподарської техніки як 

складних технічних механічних об’єктів. В результаті їх порів-

няння з методами резервування вказано на складність та часом 
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