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Розроблено методику дослідження експлуатаційно-економічних показників та показників якості роботи для існую-

чих та проектованих машинних агрегатів при виконанні механізованих технологічних операцій в реальних природно-клі-
матичних умовах. 

Сучасні дослідження показують, що на сьогодні фактично вичерпаний потенціал землі і сортів сільськогосподарсь-
ких культур (крім генномодифакованих, а вони заборонені на сьогодні у Європі) у зростанні врожаю і сьогодні людство 
повинно боротись за збільшення врожайності за рахунок забезпечення потреб рослин – якості виконання технологічних 
операцій. Якість виконання технологічної операції – це до 30% формування врожаю. Якість кожної технологічної операції 
формує загальну якість технологічного процесу та впливає на кінцевий результат – на якість, кількість і собівартість 
продукції. Неякісно виконану технологічну операцію неможливо ні переробити, ні компенсувати, надолужити високою які-
стю послідуючих технологічних операцій.  

Сучасні методи інформаційних технологій дозволяють значно спростити та здешевити результати оцінки ро-
боти машинних агрегатів. 

Визначальним в цій ситуації є інструмент, завдяки якому отримуються данні для обробки, аналізу та прийняття 
рішення. Мова йде про методику, яка використовується для отримання інформації. Результат розрахунку, отриманий у 
лабораторних умовах, повинен відповідати результату хронометражних спостережень у виробничих умовах. Саме такою 
є розроблена нами математична модель і комп’ютерна програма «Машинний агрегат», алгоритм якої реалізований в 
середовищі Microsoft Office Excel. Дана програму проходить польові випробування спільно з ЛКМЗ та Елворти. 

Основною умовою для проведення розрахунків повинна бути достовірна база даних.  
Розроблена методика дозволяє виконати глибокий аналіз експлуатаційно-економічних та якісних показників вико-

ристання машинного агрегату в будь-яких природно-кліматичних умовах як для існуючих так і проектованих агрегатів. 
Ключові слова: машинний агрегат, технологічна операція, експлуатаційно-економічні показники, якісні показники, 

енергетичний засіб. 
DOI: https://doi.org/10.32845/msnau.2020.4.1 
Постановка проблеми. Аналіз останніх досліджень і 

публікацій, спілкування з аграріями свідчать про те, що при 
існуючій різноманітності машин на ринку аграрної техніки, при 
сьогоднішньому формуванні господарств з певних площ 
(складових частин), розташованих в різних природньо-кліма-
тичних зонах, різному рельєфі полів, їх розмірах та площах 
оцінка експлуатаційно-економічних та якісних показників ви-
користання машинних агрегатів на механізованих технологіч-
них операціях повинна враховувати велику кількість факторів 
(групи машин, ґрунтово-кліматичні умови, вимоги культур для 
максимальної реалізації селекційного потенціалу та ін.), ре-
зультати розрахунку повинні забезпечувати достовірність та 
відповідність тим умовам, для яких проведений розрахунок. 

Результати досліджень, з використанням даної методики, по-
винні мати кінцевий результат за мінімальний проміжок часу. 

Існуючі методики розрахунку експлуатаційно-економі-
чних показників та оцінки якості роботи машин були розроб-
лені в основному на початку минулого століття і застосовува-
лися до машин і технологій того часу. 

Застосування сучасних технологій виробництва про-
дукції рослинництва у поєднанні з новітніми конструкціями 
машин та їх робочих органів вимагають удосконалення мето-
дики оцінки якості їх роботи з використанням сучасних засо-
бів математичної обробки. 

Об’єктом дослідження є методика оцінки ефективно-
сті використання машинного агрегату за експлуатаційно-еко-
номічними та якісними показниками. 
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. В умовах 
інтенсифікації землеробства, впровадження нової техніки і 
прогресивних технологій важливим резервом підвищення 
врожайності агрокультур і зниження втрат продукції є ефек-
тивне використання машин та поліпшення якості виконання 
механізованих польових робіт [0]. 

При інтенсивних технологіях вирощування агрокуль-
тур особливу увагу слід приділяти економічному обґрунту-
ванню кожного машинного агрегату в технології, дотриманню 
технологічної дисципліни, проведення польових робіт в опти-
мальні агротехнічні терміни в суворій відповідності з існую-
чими нормативами і технологічними допусками, а також регу-
люванню машин на заданий режим роботи [0]. 

У технологіях виробництва агрокультур механізація 
технологічних процесів займає особливе місце. У наукових 
працях Мельника І.І. [0], Погорілого Л.В. [0], Натанзона І.Й.[0], 
Фінна Е.А.[0, 0], Діденка М.К. [0] та інших були глибоко дослі-
джені питання комплектування машинних агрегатів для об-
ґрунтування раціональних комплексів машин та машинного 
парку, розроблені методики обґрунтування раціонального 
складу комплексу машин для виробництва агрокультур з ура-
хуванням різних критеріїв оптимізації. 

Вартість сучасних засобів механізації є досить висо-
кою, а за умови того, що машини у господарстві будуть пра-
цювати не один рік, обробляти не один гектар ріллі, врахову-
ючі потреби рослин, які вирощуються в агроформуванні та ві-
дповідність конструкційних особливостей машини ґрунтово-
кліматичним умовам місцевості, де вона буде використовува-
тись, актуальним є питання дослідження та обґрунтування 
ефективності та доцільності вибору машини для кожної опе-
рації. Від того, наскільки вдало будуть вибрані енергетичні за-
соби та агромашини, залежить і ефективність ведення госпо-
дарювання, і вплив на екологію, і спадок майбутньому поко-
лінню. 

Мета досліджень –застосування математичної мо-
делі і комп’ютерної програми «Машинний агрегат», алгоритм 
якої реалізований в середовищі Microsoft Office Excel, для оці-
нки ефективності використання машинного агрегату за екс-
плуатаційно-економічними та якісними показниками. 

Результати досліджень. Сучасні методи інформа-
ційних технологій дозволяють значно спростити та здеше-
вити результати оцінки роботи машинних агрегатів. Операти-
вне отримання інформації завжди дає нам можливість пра-
цювати «на випередження». 

Визначальним в цій ситуації є інструмент, завдяки 
якому отримуються данні для обробки, аналізу та прийняття 
рішення. Мова йде про методику, яка використовується для 
отримання інформації. Результат розрахунку, отриманий у 
лабораторних умовах, повинен відповідати результату хро-
нометражних спостережень у виробничих умовах. Саме та-
кою є розроблена нами математична модель і комп’ютерна 
програма «Машинний агрегат», алгоритм якої реалізований в 
середовищі Microsoft Office Excel. 

Основною умовою для проведення розрахунків по-
винна бути достовірна база даних. ар 

Вхідними параметрами комп’ютерної програми «Ма-
шинний агрегат» є конструктивні параметри енергетичних за-
собів і агромашин, а також агрокліматичні та фізико-механічні 
умови їх роботи при виконанні тих чи інших механізованих 
операцій за умови забезпечення агротехнічних вимог.  

Основними вихідними параметрами реалізації про-
грами є результати роботи машинних агрегатів з урахуван-
ням вартості та якості виконання механізованих робіт. 

Дослідження енергетичного засобу. 
Вхідні параметри: марка енергетичного засобу, визна-

чена виробником, тип енергетичного засобу, основний техно-
логічний параметр енергетичного засобу, потужність двигуна, 
питома витрата палива, експлуатаційна маса, балансова ва-
ртість енергетичного засобу, нормативне річне заванта-
ження, система ТОР, коефіцієнт надійності енергетичного за-
собу. 

Вихідні параметри: гакове зусилля, витрати паливо-
мастильних матеріалів, амортизаційні відрахування,коефіці-
єнт забезпечення агровимог. 

На рис. 1 представлена схема щодо дослідження (ро-
зрахунку) енергетичного засобу. 

 

 
Рис. 1 − Схема дослідження енергетичного засобу 
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Результати підготовки бази даних по енергетичних за-

собах для використання їх у зазначеній програмі «Машинний 
агрегат» наведено на рис. 2. 

Дослідження агромашини. 
Вхідні параметри: марка агромашини визначена виро-

бником, тип агромашини, основний технологічний параметр, 
максимальна дозволена агровимогами швидкість, потужність 
на ВВП, експлуатаційна маса агромашини, балансова вар-
тість агромашини, нормативне річне завантаження агрома-
шини, система ТОР, кількість обслуговуючого персоналу, кі-
нематична довжина машини, коефіцієнт надійності машини. 

Вихідні параметри: загальний опір машини, амортиза-
ційні відрахування, коефіцієнт відповідності агротехнічним 
вимогам. 

Схема дослідження агромашинипредставлена на рис. 3. 
Результати підготовки бази даних по агромашинах 

для використання їх у зазначеній програмі «Машинний агре-
гат» наведено на рис. 4. 

Дослідження машинного агрегату. 
Вхідні параметри: коефіцієнт опору руху, допустима 

робоча швидкість агрегату за агровимогами, коефіцієнт зчіп-
лення ведучого апарату, дотична сила тяги, сила зчіплення, 
сила опору перекочування, рушійна сила (рис. 5). 

 

 
Рис. 2 − Загальний вигляд бази даних по енергетичних засобах 

 

 
Рис. 3 − Схема дослідження агромашини 
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Рис. 4 − Загальний вигляд бази даних по агромашинам 

 

 
 

Рис. 5 − Схема формування досліджень машинного агрегату 
 

Вихідні параметри: потужність на тягу, потужність на 
буксування, фактична швидкість агрегату, потужність на пе-
рекочування, коефіцієнт використання потужності, коефіцієнт 
відповідності агротехнічним вимогам. 

Для отримання економічних показників необхідно 
мати додаткову інформацію. З цією метою методика допов-
нена наступними довідковими даними: оплата праці, довідник 
цін, вартість послуг, погодинні тарифні ставки, швидкості руху 
та витрати палива на переїздах, клас ґрунтів за питомим опо-
ром та інші (рис. 6). 

Вирощування агрокультур супроводжується певними 
технологічними операціями. В свою чергу робота кожної ок-
ремої механізованої технологічної операції якісно забезпечу-
ється машинним агрегатом. 

Слід зауважити, що кожний машинний агрегат, за умо-
вами роботи, має свої як технологічні так і технічні показники. 
Наприклад, на експлуатаційно-економічні показники роботи 
орного агрегату істотно буде впливати фізико-механічний 
склад ґрунту, натомість при збиранні на показники комбайна 

істотний вплив буде мати механіко-технологічні властивості 
культури. Враховуючи цей факт розроблено декілька підходів 
для визначення показників роботи машинних агрегатів. В ме-
тодиці ці групи машин розбиті на категорії: орний агрегат, про-
стий агрегат, багатомашинний агрегат, самохідний збираль-
ний агрегат, причіпний збиральний агрегат, автомобілі. 

За результатами проведених досліджень отримуємо 
результат, який поділяється на дві складові: експлуатаційно-
економічні показники та показники якості роботи машинного 
агрегату на механізованій технологічній операції. Кожен ре-
зультат включає технічні та технологічні показники, обумов-
лені конструктивними особливостями машин, технологічними 
вимогами та умовами роботи машинного агрегату (рис. 7 та 
8). На основі відповідних даних формується результат дослі-
джень за відповідними показниками. 

При розрахунку будь-якого агрегату вікно умовно по-
діляється на три частини: перша – вхідні данні (рис. 9), екс-
плуатаційно-економічні показники розрахунків (рис. 10) та по-
казники якості (рис. 11). 
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Рис. 6 − Загальний вигляд бази даних з довідковою інформацією 

 

 
Рис. 7 − Схема формування результату досліджень машинного агрегату  

за експлуатаційно-економічними показниками 
 

 
Рис. 8 − Схема формування досліджень машинного агрегату за показником якості 

 

 
Рис. 9 − Загальний вигляд вікна з відображенням вхідних даних 
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Рис. 10 − Загальний вигляд вікна з відображенням результатів розрахунку – експлуатаційно-економічні показники 

 

 
Рис. 11 − Загальний вигляд вікна з відображенням результатів розрахунку – показник якості виконання механізованої 

технологічної операції машинним агрегатом 
 

Висновки. Розроблена методика дозволяє виконати 
глибокий аналіз експлуатаційно-економічних та якісних пока-

зників використання машинного агрегату в будь-яких приро-
дно-кліматичних умовах як для існуючих так і проектованих 
агрегатів. 
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Substantiation of methods of collection and analysis of digital data for evaluation of machine aggregate operation in 

Microsoft Office Excel 
Current research shows that the potential of land and varieties of crops (except GMOs, which are now banned in Europe) has 

actually been exhausted. Therefore, today the main way to increase the yield is to meet the needs of the plants due to the quality of 
technological operations. The quality of the technological operation is up to 30% of the future harvest. The quality of each technological 
operation shapes the overall quality and influences the final result - the quality, quantity and cost of production. A badly executed 
technological operation cannot be re-performed or offset by a qualitative performance of a subsequent technological operation. 

Modern information technology methods can significantly simplify and reduce the cost of evaluating the performance of ma-
chine aggregates. Crucial in this situation is the tool by which data is obtained for processing, analysis and decision making. It is a 
technique that was used to obtain information. The result of the calculation obtained in the laboratory must be consistent with the 
results of the observation of the terms in the production conditions. To do this, we have developed a mathematical model and a 
computer program "Machine aggregate", whose algorithm is written in Microsoft Office Excel. This program is being field-tested with 
LCMZ and Elvorty. The basic condition of the calculations should be a reliable database.df 

The input parameters of the computer program "Machine aggregate" are design parameters of tractors and machines as well 
as agroclimatic and physical-mechanical conditions of their work. The main output parameters of the program implementation are the 
results of machine aggregates work such as cost and quality of work. 

The developed technique allows to perform a deep analysis of the operational-economic and quality indicators of use of ma-
chine aggregate in any the natural and climatic conditions for both existing and projected aggregates. 

Key words: machine aggregate, technological operation, operational and economic indicators, quality indicators, tractor. 
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