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Практичне завдання № 1 

ЗАВДАННЯ ПО БЛОКУ ОСНОВНОЇ ПІДГОТОВКИ ҐРУНТУ НА 

ВИКОНАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ ОРАНКИ 

 

Умови робіт.  

1. Зона степ. 

2. На поле виконано лущення ґрунту після збирання ранніх зернових 

культур. 1.08…15.08. 

3. Виконати оранку на площі 1036 га.  

 

 
Рисунок 1 – Карта полів 
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Таблиця 1 – Розташування сівозмін де планується виконання роботи 

– перша сівозміна розташована  на північ від базової території (БТ). 

№ поля Відстань до БТ, км 

Відстань від 

міста сховища 

добрив до поля, 

км 

Площа поля, 

га 

1.1 17 15 105 

1.2 16 14 125 

1.3 18 16 128 

1.4 19 17 122 

– друга сівозміна розташована на південно-східному напрямку від БТ. 
№ поля Відстань до БТ, км Відстань, км Площа поля, га 

2.1 24 26 98 

2.2 22 24 108 

2.3 21 23 112 

2.4 24 26 106 

2.6 25 27 133 

 

– третя сівозміна розташована на заході від БТ. 
№ поля Відстань до БТ, км Відстань, км Площа поля, га 

3.1 7 9 110 

3.2 6 8 102 

3.3 8 10 116 

3.4 9 11 99 

 

Строки виконання робіт         1.08…15.08. 

 



5 
 

Таблиця 2 – Наявність тракторного парку у господарстві.  

 
Таблиця 3 – Наявність плугів у господарстві 

 
Таблиця 4 – Наявність причепів у господарстві 

Агрегатується з 

тракторами 

тягового класу 

Марка 
Вантажопід

’емність, кг 

Об’ем 

кузова, 

м3 

Маса, 

кг 

Кінематич

на довжина, 

м 

Тип 

з’еднання 

Кількість 

машин у 

господарств

і 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1,4 ПТС-6 6000 9,0 2520 6260  2 

3,0 ПТС-8 8000 12,0 2630 6665  2 

3,0; 5,0 ТСП-16 11800 17/24* 6000 6460 седельний 1 
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Інтервал допустимих робочих швидкостей. 

– при виконанні оранки до 12 км/год; 

Коефіцієнт використання часу зміни. 

– при виконанні оранки – 0,83. 

Таблиця 5 – Робочі швидкості руху тракторів 

 
Таблиця 7 – Ємність паливного бака трактору: 

№ п.п Марка трактора Ємність паливного бака, л 

1 FENDT 724 VARIO  800 

2 FENDT 900 VARIO 936 800 

 

2. Визначення кількісного складу ланки 

Час переїзду агрегату Тпер від БТ до поля визначається за формулою: 

 

тpV
S

перT =

     (1) 

де S – відстань від БТ до поля, км 

тpV  – транспортна швидкість агрегатів от БТ до поля (середнє значення 

25 км/год) 

 

Продуктивність агрегату визначається за формулою: 

 

= рр1,0. VBсмчасW , га/год      (2) 

 

де рB  – робоча ширина захвату агрегату, м; 

рV  – робоча швидкість агрегату, км/год; 

  – коефіцієнт використання часу зміни. 
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Робоча ширина захвату агрегату визначається за формулою:  

Вр=Вк , м         (3) 

де Вк – конструктивна ширина захвату агрегату, м; 

 – коефіцієнт використання ширини захвату. 

– для плуга – 1,05 

Кількість агрегатів an  для виконання об’ему робіт, (кількість агрегатів 

округлюється до цілого числа) визначається за формулою: 

рдр

a
ДТ

смчас
W

W
n


=

...    (4) 

де W  – об’ем робіт, га  

Wчас.см – продуктивність агрегату за годину змінного часу, га/год 

Тр.д – тривалість робочого дня, час (час зміни 7 годин) 

Др – днів роботи. 

Формула (4) дає можливість визначити тривалість робочого дня, який 

може складати більш 7 годин 8; 9; 10…12;13 (цілим числом); в 2 зміни, а також 

днів роботи (цілим числом). Варіюванням тривалості робочого дня і кількістю 

робочих днів, можемо змінювати кількість агрегатів на виконання об’єму 

роботи. 

Витрати палива гаg  на одиницю виконаної роботи визначаємо за 

формулою: 

,

.смчасW
еngепN

гаg =
      (5) 

де епN  – номінальна потужність двигуна трактора; кВт 

еng  – питомі витрати палива двигуном трактора, г кВт/год  

смчасW .  – продуктивність агрегату за годину змінного часу, га/год 
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Витрати палива на виконаний об’єм роботи визначається за формулою, 

кг/га: 

гаgпвWQ = ..
       (6) 

де Wв.п .– плановий об’єм роботи на виконання операції в од. роботи; 

 
3 Виконання завдання  

 
Необхідно організувати роботу МТП по виконанню поставленої задачі у 

вказані строки. 

1. В які строки, до начала виконання робіт, необхідно зняти зі зберігання 

с. г. машини, та підготувати їх до роботи, (які марки плугів, із списку наявності 

машин, будуть задіяні в роботі). 

Обґрунтувати прийняте рішення! 

 

2. Яким чином буде організоване виконання роботи:  

– робота виконується одночасно на всіх запланованих полях; 

– робота виконується на полях одної сівозміни, з наступним переїздом 

на поля других сівозмін. 

Обґрунтувати прийняте рішення! 

 

3. Скомплектувати можливі варіанти агрегатів для виконання 

запланованої роботи оранки. 

4. Визначити кількість агрегатів an  для виконання запланованого 

об’єму роботи: 

Визначити кількість агрегатів na для виконання запланованого об’єму 

роботи без врахування переїздів та форс мажорних ситуацій. Для виконання 

об’єму робіт приймаємо агрегати з однаковою продуктивністю. Робота 

починається з 800 кожного дня, виконується у 2 зміни, тобто14 годин за добу, 

кількість робочих днів 14. 
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Визначаємо кількість агрегатів для виконання оранки: 

. шт 

Для виконання заданого об’ему робіт плануємо ___ агрегати. 

 

Враховуючи те що відстань переїздів значна після закінчення робочого дня 

агрегати остаються на полі під охороною, а механізаторів доставляють до дому 

на автомобілі. При такій організації роботи підготовчо-заключний час Тпз 

входить у час зміни і він дорівнює Тпз = 0,5 год. Це стосується першої та другої 

сівозмін, а на третій сівозміні агрегати після виконаної роботи базуються на 

машинно-тракторному підрозділі і підготовчо-заключний час Тпз не входить у 

час зміни. 

Заправка агрегатів буде організована наступним чином, спеціалізований 

транспортний засіб підвозить паливо до восьми годин ранку до агрегатів, які 

зберігаються на полі та проводить їх заправку. 

5. Визначити денну виробітку агрегатів по виконанню оранки в 

залежності від того як  буде організована робота цих агрегатів. 

Побудувати графік темпу росту площі на якої буде виконуватися оранка. 

(с 800… кожного дня, яким чином буде організовано робочий день, час переїзду 

на поле враховувати в час зміни, або ні).  

 

4. Форсмажорні ситуації у продовж виконання польових робіт. 

 

У якості форсмажорних ситуацій приймаємо наступне: 

8-й день пройшов дощ з ранку, робота була призупинена на 2 дні, тобто 8 

та 9 день агрегати не працювали; 

11 - день другий агрегат вийшов з ладу на добу; 

12 – день перший агрегат вийшов з ладу на добу. 

перерахувати денну продуктивність та відобразити на графіку для 

внесення добрив з урахуванням відмови одного з агрегатів, та відобразити на 

графіку; 
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– перерахувати денну витрату палива та відобразити на графіку. 

Як приклад у таблицях нижче наведено приклад виконання роботи у 

годинах кожним агрегатом при виконанні оранки та визначення годинної та 

сумарної продуктивності за годину та за робочу добу (Табл. 8). Після внесення 

значення використання часу у таблицю по кожному агрегату автоматично 

визначається годинна та сумарна їх продуктивність за добу, та відображається 

також на графіку (Рис 2). 

 

5. Методика виконання роботи. 

 

Робота виконується за допомогою комп’ютерної програми на базі MS 

Excel, яка дає можливість в режимі «експрес» корегувати хід виконання 

заданого технологічного процесу. У програму було внесена велика кількість 

марок тракторів та сільськогосподарських машин якими можна виконувати цій 

процес, з числа яких вибираємо ту машину або трактор які потрібні для 

виконання роботи, тобто складаємо з них потрібні агрегати. У базу даних 

занесені не тільки їх марки, а і їх технічні характеристики, за допомогою яких 

буде вирішуватися поставлена задача. 

На цьому етапі вносимо в програму засоби механізації, та їх технічні 

характеристики, які задіяні у цьому процесі (Рис. 2, 3, 4) 
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Рисунок 2 – Вибір марок тракторів, з числа можливих, та занесення 

необхідної у програму 

 

Рисунок 3 – Вибір марок с.г. машин, з числа можливих, та занесення 

необхідної у програму 



12 
 

 

Рисунок 4 – Технічні характеристики тракторів 

 

Технічні характеристики агрегатів потрібні для визначення продуктивності 

та витрат палива агрегатом при виконанні заданого технологічного процесу. 

Основна задача цієї методики обґрунтування кількісного складу засобів 

механізації які забезпечують виконання процесу оранки з урахуванням 

форсмажорних ситуацій у заданий час його виконання.  

При обґрунтуванні швидкості руху агрегату підбираємо ту передачу яка 

має найбільшу величину в межах агротехнічно-допустимих швидкостей (Рис. 

5), коли ці умови використані програма дозволяє продовжувати розрахунки. 

 

Рисунок 5 – Обґрунтування швидкості руху агрегату 

 

6. Результати моделювання виконання оранки 
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Робота виконується таким чином. У програму Excel у розділ 

«Продуктивність агрегатів для внесення добрив», та «Продуктивність агрегаті 

для заробки добрив» вже автоматично, як фізичні так і кількісні, занесені 

агрегати які будуть виконувати ці операції.  

В роботі відображається час виконання роботи позначкою 1 або менше, в 

залежності від того, повний чи не повний час виконується робота, 

відображується і регламентований час обідня перерва 0,5 години, та час 

простою агрегатів пов’язаною з відмовою його роботи, або по погодним 

умовам та ін., це відображається позначкою «0» у графі «Використання часу» 

(Рис. 6). На прикладі цього малюнку продемонструємо ці позначення: у колонці 

А кількість годин роботи за добу, у нашому випадку 14 годин. У колонках В, D, 

F продуктивність кожного агрегату за годину змінного часу. У колонках C, E, G 

використання часу агрегатом. У колонках Н, І відповідно сумарна годинна 

продуктивність агрегатів, га, та сумарна продуктивність роботи агрегатів 

наростаючим підсумком.  

 

Рисунок 6 – Фрагмент визначення продуктивності агрегатів при виконанні 

оранки 

Враховуючи що переїзд агрегатів в перший день роботи виконується на 

значну відстань підготовчий час Тп.з  агрегатів виконується до начала зміни, а 
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сам переїзд 
ддпT ..

 враховуємо у час зміни. У наступному розрахунку переїздів 

агрегатів з поля на поле сівозмін, а також між сівозмінами буде враховано у час 

зміни. 

Автоматично результати продуктивності заносяться у графік (Рис. 7) 

ломана лінія з ромбом.  

На цьому рисунку автоматично визначається витрата палива за годину 

роботи, ломана лінія з трикутником. 

 

Рисунок 7 – Продуктивність та витрата палива при виконанні заданого 

технологічного процесу 

Данні які зображені на (Рис. 7) дають змогу визначити денну 

продуктивність агрегатів при виконанні оранки та визначити витрату палива 

агрегатами. 
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Рисунок 8 – Сумарна продуктивність та витрати палива на весь період 

роботи агрегатів при виконанні заданого технологічного процесу. 

 

Рисунок 9 – Сумарна продуктивність та витрати палива на весь період 

роботи агрегатів при виконанні заданого технологічного процесу в графічному 

відображенні. 

Кінцеві результати роботи: (Рис 8, 9): 

– з урахуванням форс мажорних ситуацій на виконання робіт на площі 

1036 гектара потрібно ___ робочих днів роботи агрегатів при виконанні оранки,  

– сумарна витрата пального при виконанні оранки склала _______ літрів; 
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Висновки по роботі 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 
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Контрольні питання 

1. Наведіть розширене тлумачення місії логістики механізації 

рослинництва.  

2. Ознайомившись зі значимими проблемами логістики механізації 

рослинництва на сучасному етапі ринкових відносин, назвіть можливі шляхи їх 

рішення. 

3. Чому, коли ведуть мову про об’єкти логістики механізації 

рослинництва, розглядають 4 потоки – матеріальний, фінансовий, інформаційний 

і сервісний? 

4. У чому складається різниця між логістичною стратегією й 

логістичним планом? 

5. Наведіть перелік і охарактеризуйте основні професійні якості логіста. 
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Практичне завдання № 2 

ЗАВДАННЯ ПО БЛОКУ СІВБИ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ КУЛЬТУР 

НА ВИКОНАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ ВНЕСЕННЯ 

МІНЕРАЛЬНИХ ДОБРИВ З ОДНОЧАСНОЮ ЗАРОБКОЮ ЇХ У ҐРУНТ 

 

Умови робіт.  

11. Зона степ. 

2. На поле виконано лущення ґрунту після збирання ранніх зернових культур. 

20.07…2.08. 

3. Провести підготовку ґрунту для сівби озимих культур на площі 1464 га. 

 

 
Рисунок 1 – Карта полів 
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Таблиця 1 – Розташування сівозмін де планується виконання роботи 

– перша сівозміна розташована  на північ від базової території (БТ). 

№ поля Відстань до БТ, км 

Відстань від 

міста сховища 

добрив до поля, 

км 

Площа поля, 

га 

1.1 17 15 105 

1.2 16 14 125 

1.3 18 16 128 

1.4 19 17 122 

– друга сівозміна розташована на південно-східному напрямку від БТ. 
№ поля Відстань до БТ, км Відстань, км Площа поля, га 

2.1 24 26 98 

2.2 22 24 108 

2.3 21 23 112 

2.4 24 26 106 

2.6 25 27 133 

 

– третя сівозміна розташована на заході від БТ. 
№ поля Відстань до БТ, км Відстань, км Площа поля, га 

3.1 7 9 110 

3.2 6 8 102 

3.3 8 10 116 

3.4 9 11 99 
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Таблиця 2 – Наявність тракторного парку в господарстві 

Марка трактора 

Клас 

тяги 

трактору 

Маса, кг 

Потужність 

двигуна, кВт 

(к.с) 

Питомі 

витрати 

палива, 

г/кВт год 

Нормована 

річна 

зайнятість 

машин, год 

Балансова 

вартість 

машини, грн 

Норма 

відрахування 

на ремонт та 

ТО, % 

Кількісний 

склад трак-

торного парку 

господарства 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Беларус–892 1,4 4000 65 (88,7) 217 1600 760000 16,0 5 

Беларус-1523 3,0 5500 116(157,7) 238 1600 2000200 9,8 2 

Беларус-3022ДВ 5,0 11100 220,6 (300) 249 1400 2800000 9,8 1 

ХТЗ–17221-19 3,0 8855 

153 (210) 

(Д-

260.4S2.551) 

235 1600 2740000 11,5 3 

FENDT 900 VARIO 

916 
 

8750 
132 (179) 195 1500 4400000 6,0 1 

FENDT 900 VARIO 

936 
 

10360  
263 (360) 195 1500 4954000 6,0 1 

 

Таблиця 3 – Наявність розкидачів мінеральних добрив в господарстві 

Агрегатується 

з тракторами 

тягового 

класу 

Марка 
Маса, 

кг 

Ширина 

захвату, м 

Об’ем 

кузова, 

м3 

Витрати 

потужності 

на привід 

від ВВП, 

кВт 

Нормована 

річна 

зайнятість 

машин, 

час/год 

Балансова 

вартість 

машини, 

грн 

Продуктив-

ність за 

годину 

чистої 

роботи, га 

Кількість 

машин у 

господарстві 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Причіпні  

Кл. 1,4 1-РМГ-4 1500 6…14 3,5 6…7 450 106000 8…14 2 

Кл. 3,0 DPA polyvrac S160М 4400 До 24 11,5 22…25 450 474800 до 28 1 

Начіпні 

Кл. 1,4 МВД–900 320 14…24 1,1 0,82 450 65000 до 16 2 

Таблиця 4 – Наявність причіпних важких дискових борін у господарстві. 
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Агрегатується з 

тракторами 

тягового класу 

Марка 
Маса, 

кг 

Ширина 

захвата, 

м 

Кінема-

тична 

довжи-

на, м 

Нормована 

річна 

зайнятість 

машин, 

час/год 

Балансова 

вартість 

машини, 

грн 

Нормативне 

відрахування 

на ремонт та 

ТО,% 

Продуктив-

ність за го-

дину чистої 

роботи, га 

Кількість 

машин у 

господарстві 

1 2 3 4 5 7 8 9  10 

Кл. 5,0 БДТ-10 3700 10,0 11,8 180 181500 12,0 до 10 1 

Кл. 3,0 БГР–4,2 

«Солоха» 
4169 4,2 8,08 180 453750 

12,0 2,5…4,2 2 

Кл. 3,0 БГН–4 

«Явдоха» 
2393 4 5,42 180 170000 

12,0 3,2…4,8 2 

Кл. 1,4 БПД-2,4 3335 2,4 6,9 180 85000 12,0 1,9…2,4 1 

 

Таблиця 5 – Наявність причепів у господарстві 

Агрегатується з 

тракторами 

тягового класу 

Марка 
Вантажопід

’емність, кг 

Об’ем 

кузова, 

м3 

Маса, 

кг 

Кінематич

на довжина, 

м 

Тип 

з’еднання 

Кількість 

машин у 

господарств

і 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1,4 ПТС-6 6000 9,0 2520 6260  2 

3,0 ПТС-8 8000 12,0 2630 6665  2 

3,0; 5,0 ТСП-16 11800 17/24* 6000 6460 седельний 1 
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Інтервал допустимих робочих швидкостей. 

– при внесенні добрив 5…10км/год 

– при дискуванні ґрунту 5…10 км/год 

Коефіцієнт використання часу зміни. 

– при внесенні добрив – 0,50; 

– при дискуванні ґрунту – 0,80. 

Таблиця 7 – Ємність паливного бака трактору: 

№ п.п Марка трактора Ємність паливного бака, л 

1 Беларус-892 130 

2 Беларус-1523 250 

3 Беларус-3022ДВ 520 

4 FENDT 900 VARIO 916 530 

5 FENDT 900 VARIO 936 530 

 

Доза внесення мінеральних добрив на гектар 

– h=0,45 тони на гектар 

 

2. Визначення кількісного складу ланок 

Час переїзду агрегату Тпер від БТ до поля визначається за формулою: 

 

тpV
S

перT =

     (1) 

де S – відстань від БТ до поля, км 

 тpV  – транспортна швидкість агрегатів от БТ до поля (середнє значення 25 

км/год) 

 

Продуктивність агрегату визначається за формулою: 

 

= рр1,0. VBсмчасW , га/год      (2) 

 

де рB  – робоча ширина захвата агрегату, м; 
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рV  – робоча швидкість агрегату, км/год; 

  – коефіцієнт використання часу зміни. 

 

Робоча ширина захвата агрегату визначається за формулою:  

Вр=Вк , м         (3) 

де Вк – конструктивна ширина захвата агрегату, м; 

 – коефіцієнт використання ширини захвата. 

– для дискової борони – 0,96 

– при внесення добрив – 0,5 

Кількість агрегатів an  для виконання об’ему робіт, (кількість агрегатів 

округлюється до цілого числа) визначається за формулою: 

 

рдр

a
ДТ

смчас
W

W
n


=

...    (4) 

де W  – об’ем робіт, га  

Wчас.см – продуктивність агрегату за годину змінного часу, га/год 

Тр.д – тривалість робочого дня, час (час зміни 7 годин) 

Др – днів роботи. 

Формула (4) дає можливість визначити тривалість робочого дня, який може 

складати більш 7 годин 8; 9; 10…12;13 (цілим числом); в 2 зміни, а також днів 

роботи (цілим числом). Варююрованням тривалості робочого дня і кількістю 

робочих днів, можемо змінювати кількість агрегатів на виконання об’єму роботи. 

Витрати палива гаg  на одиницю виконаної роботи визначаємо за 

формулою: 

,

.смчасW
еngепN

гаg =
      (5) 

де епN  – номінальна потужність двигуна трактора; кВт 
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еng  – питомі витрати палива двигуном трактора, г кВт/год  

смчасW .  – продуктивність агрегату за годину змінного часу, га/год 

 

Витрати палива на виконаний об’єм роботи визначається за формулою, 

кг/га: 

гаgпвWQ = ..
       (6) 

де Wв.п .– плановий об’єм роботи на виконання операції в од. роботи; 

Кількість добрив на заплановану площу визначається за формулою: 

 

Q = Wв.п.∙h, т, ц, кг      (7) 

де h – доза внесення мінеральних добрив на гектар, т/га 

 

3. Виконання завдання  

 

Необхідно організувати роботу МТП по виконанню поставленої задачі в 

указані строки. 

1. В які строки, до начала виконання робіт, необхідно зняти зі зберігання с. г. 

машини, та підготувати їх до роботи, (які марки розкидачів добрив та дискових 

борін, із списку наявності машин, будуть задіяні в роботі). 

Обґрунтувати прийняте рішення! 

 

2. Яким чином буде організоване виконання роботи:  

– робота виконується одночасно на всіх запланованих полях; 

– робота виконується на полях одної сівозміни, з наступним переїздом на 

поля других сівозмін. 

Обґрунтувати прийняте рішення! 

3. Яка технологія внесення добрив у ґрунт буде прийнята, коли умови 

використання прямоточної технології до 3-х км, а більше 3-х км перевалочна. 
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4. Скомплектувати можливі варіанти агрегатів для виконання запланованої 

роботи по внесенню мінеральних добрив та зарубкою їх у ґрунт важкими дисковими 

боронами. 

5. Визначити кількість агрегатів an  для виконання запланованого об’єму 

роботи: 

Визначити кількість агрегатів na для виконання запланованого об’єму роботи 

без врахування переїздів та форс мажорних ситуацій. Для виконання об’ему робі 

приймаємо агрегати з однаковою продуктивністю. Робота починається з 800 кожного 

дня, виконується у 2 зміни, тобто14 годин за добу, кількість робочих днів 14. 

Визначаємо кількість агрегатів для внесення добрив: 

31,1
14*14*7,5

1464
. ==двn . шт 

Для виконання заданого об’єму робіт плануємо 2 агрегати. 

Визначаємо кількість агрегатів для заробки добрив у ґрунт 

3,2
14*14*9,2

1464
. ==дзn  шт 

Для виконання заданого об’єму робіт плануємо 3 агрегати. 

 

Враховуючи те що відстань переїздів значна після закінчення робочого дня 

агрегати остаються на полі під охороною, а механізаторів доставляють до дому на 

автомобілі. При такій організації роботи підготовчо-заключний час Тпз входить у час 

зміни і він дорівнює Тпз = 0,5 год. Це стосується першої та другої сівозмін, а на 

третій сівозміні агрегати після виконаної роботи базуються на машинно-

тракторному підрозділі і підготовчо-заключний час Тпз не входить у час зміни. 

Заправка агрегатів буде організована наступним чином, спеціалізований 

транспортний засіб підвозить паливо до восьми годин ранку до агрегатів, які 

зберігаються на полі та проводить їх заправку. 

Для визначення кількості транспортних засобів КамАЗ-65117 з маніпулятором 

для підвезення добрив до поля визначаємо із умов потоковості роботи заданого 

технологічного процесу за формулою:  
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      ,    (8) 

 

Визначення продуктивності транспортного засобу: 

 

     ,     (9) 

 

де: gтз – вантажність транспортного засобу, т; 

tоб.тз – час обороту транспортного засобу, год. 

Час обороту транспортного засобу: 

 

   , год     (10) 

 

де: Sз – відстань перевезення добрив, км; відстань перевезення беремо максимальне 

25 км, з Рис. 1, це поле №1 другої сівозміни. 

Vр.тз і Vх.тз – швидкість руху транспортного засобу; Vр.тз = 50 км/год., Vх.т = 60 

км/год; 

tнав – час навантаження транспортного засобу, tнав, год. = 0,15; 

 

 год; 

 

Визначення необхідної кількості транспортних засобів: 

    , шт     (11) 

шт.  

приймаємо 2 транспортних засоби. 

Для забезпечення потоковості виконання заданого процесу необхідно 2 

транспортних засоби, для підвезення добрив, при їх внесенні на першої та другої 

сівозмінах, а на третій достатньо одного. 

6. Визначити денну виробітку агрегатів по проведенню внесення мінеральних 

добрив, та заробку їх у ґрунт в залежності від того як  буде організована робота цих 

агрегатів. 
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Побудувати графік темпу росту площі на якої буде проведено внесення 

основної дози мінеральних добрив, заробка мінеральних добрив у ґрунт (на графіку 

відображаються один и другий вид роботи окремими лініями). (с 800… кожного дня, 

яким чином буде організовано робочий день, час переїзду на поле враховувати в час 

зміни, або ні).  

 

4. Форсмажорні ситуації у продовж виконання польових робіт 

 

Форс-мажорні ситуації при виконанні заданого технологічного процесу 

 

У якрсті форсмажорних ситуацій приймаємо наступне: 

– на 3-й день роботи о 10:00 вийшов з ладу один агрегат для внесення 

мінеральних добрив, час на усунення несправності 6,5 години; 

– вийшов з ладу вал приводу розсіваючого диску, розбита канавка для шпонки, 

потрібна його заміна, вал є в наявності на складі базової території; 

– на 6-й день роботи вийшов з ладу один агрегат з важкою дисковою бороною, 

відмова роботи трактора, час на усунення відмови доба;  

– вийшов з ладу паливний насос двигуна трактора, (на складі базової території 

паливний насос відсутній). 

– на 7-й день пішов дощ у ночі до обіду, у цій день робота не виконувалась. 

– на 10-й день вийшов з ладу автомобіль КамАЗ-65117 з маніпулятором, час 

усунення несправності 7 годин 

перерахувати денну продуктивність та відобразити на графіку для внесення 

добрив з урахуванням відмови одного з агрегатів, та відобразити на графіку; 

– перерахувати денну витрату палива та відобразити на графіку. 

Як приклад у таблицях нижче наведено приклад виконання роботи у годинах 

кожним агрегатом для внесення добрив на поверхню поля та визначення годинної та 

сумарної продуктивності розкидачів за годину та за робочу добу (Табл. 8). Після 

внесення значення використання часу у таблицю по кожному агрегату автоматично 
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визначається годинна та сумарна їх продуктивність за добу, та відображається також 

на графіку (Рис 2). 

 

5. Методика виконання роботи 

 

Робота виконується за допомогою комп’ютерної програми на базі MS Excel, яка 

дає можливість в режимі «експрес» корегувати хід виконання заданого 

технологічного процесу. У програму було внесена велика кількість марок тракторів 

та сільськогосподарських машин якими можна виконувати цій процес, з числа яких 

вибираємо ту машину або трактор які потрібні для виконання роботи, тобто 

складаємо з них потрібні агрегати. У базу даних занесені не тільки їх марки, а і їх 

технічні характеристики, за допомогою яких буде вирішуватися поставлена задача. 

На цьому етапі вносимо в програму засоби механізації, та їх технічні 

характеристики, які задіяні у цьому процесі (Рис. 2, 3, 4) 

 

Рисунок 2 – Вибір марок тракторів, з числа можливих, та занесення необхідної 

у програму 
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У цієї таблиці нижче, подібно, вводимо у програму марку тракторів які будуть 

виконувати заробку мінеральних добрив у ґрунт. Вводимо ту кількість тракторів які 

були визначені, тобто 2 трактора Беларус-922 задіяні на внесенні добрив, та 3 

трактора FENDT 900 VARIO 920 задіяні на заробки добрив. 

 

Рисунок 3 – Вибір марок с.г. машин, з числа можливих, та занесення необхідної 

у програму 
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Рисунок 4 – Технічні характеристики тракторів 

 

Технічні характеристики агрегатів потрібні для визначення продуктивності та 

витрат палива агрегатом при виконанні заданого технологічного процесу. 

У програмі наведена інформація по визначенню потрібної кількості 

мінеральних добрив по полях сівозмін (Рис 5). 
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Рисунок 5 – Обґрунтування необхідної кількості мінеральних добрив по полях 

сівозміни 

Основна задача цієї методики обґрунтування кількісного складу засобів 

механізації ланок, які забезпечують виконання процесу внесення мінеральних 

добрив з урахуванням форсмажорних ситуацій у заданий час його виконання.  

При обґрунтуванні швидкості руху агрегату підбираємо ту передачу яка має 

найбільшу величину в межах агротехнічно-допустимих швидкостей (Рис. 6), коли ці 

умови використані програма дозволяє продовжувати розрахунки. 
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Рисунок 6 – Обґрунтування швидкості руху агрегату 

 

6. Результати моделювання процесу внесення добрив по поверхні поля одночасною 

їх заробку з урахування потоковості його виконання 

 

Робота виконується таким чином. У програму Excel у розділ «Продуктивність 

агрегатів для внесення добрив», та «Продуктивність агрегаті для заробки добрив» 

вже автоматично, як фізичні так і кількісні, занесені агрегати які будуть виконувати 

ці операції.  

В роботі відображається час виконання роботи позначкою 1 або менше, в 

залежності від того, повний чи не повний час виконується робота, відображується і 

регламентований час обідня перерва 0,5 години, та час простою агрегатів 

пов’язаною з відмовою його роботи, або по погодним умовам та ін., це 

відображається позначкою «0» у графі «Використання часу» (Рис. 7). На прикладі 

цього малюнку продемонструємо ці позначення: у колонці А кількість годин роботи 

за добу, у нашому випадку 14 годин. У колонках В, D, F продуктивність кожного 

агрегату за годину змінного часу. У колонках C, E, G використання часу агрегатом. 
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У колонках Н, І відповідно сумарна годинна продуктивність агрегатів, га, та 

сумарна продуктивність роботи агрегатів наростаючим підсумком.  

 

Рисунок 7 – Фрагмент визначення продуктивності агрегатів при внесенні 

мінеральних добрив двома агрегатами 

Робота з таблицею «Продуктивність агрегатів по заробки добрив у ґрунт» 

виконується аналогічно. 

Головною ознакою правильності виконання роботи це потоковість роботи. 

Сумарна продуктивність агрегатів по внесенню добрив у ґрунт продовж робочого 

дня повинна бути більшою або рівною сумарної продуктивності агрегатів по їх 

заробки. Враховуючи двозмінний робочий день кількість механізаторів буде два. 

Враховуючи що переїзд агрегатів в перший день роботи виконується на значну 

відстань підготовчий час Тп.з  агрегатів виконується до начала зміни, а сам  переїзд 

ддпT ..  враховуємо у час зміни. У наступному розрахунку переїздів агрегатів з поля на 

поле сівозмін, а також між сівозмінами буде враховано у час зміни. 

Автоматично результати продуктивності заносяться у графік (Рис. 8) ломана 

лінія з ромбом, а для агрегатів для заробки добрив у ґрунт ломана лінія з квадратом.  
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На цьому рисунку автоматично визначається витрата палива за годину роботи, 

сумарна витрата палива розкидачами ломана лінія з трикутником, а з колом 

агрегатів для заробки добрив у ґрунт.  

 

Рисунок 8 – Продуктивність та витрата палива при виконанні заданого 

технологічного процесу 

Данні які зображені на (Рис. 8) дають змогу визначити денну продуктивність 

агрегатів по внесенню мінеральних добрив, та їх заробку у ґрунт, визначити витрату 

палива агрегатами. 

Маючи такі графіки легко відслідковувати потоковість виконання цього 

процесу, тобто сумарно продуктивність агрегатів по заробки добрив у ґрунт не 

перевищує продуктивність агрегатів по внесенню їх у ґрунт, тобто ця програма 

відповідає поставленої мети. 

Кінцеві результати роботи: (Рис 9, 10): 

– весь період роботи, як відображено на рисунку 10, не було ситуації коли було 

порушено потоковість виконання заданого технологічного процесу; 

– з урахуванням форс мажорних ситуацій на виконання робіт на площі 1464 

гектара потрібно 13 робочих днів роботи агрегатів по внесенню добрив по поверхні 

поля, та 14 робочих днів потрібно на заробку їх у ґрунт, в останній день роботи 
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закінчували роботу не 3 агрегати по заробки добрив у ґрунт, а два, на третій агрегат 

можливо планувати іншу роботу; 

– сумарна витрата пального при внесенні добрив склала _____ літрів; 

 

Рисунок 9 – Сумарна продуктивність та витрати палива на весь період роботи 

агрегатів при виконанні заданого технологічного процесу. 

 

Рисунок 10 – Сумарна продуктивність та витрати палива на весь період роботи 

агрегатів при виконанні заданого технологічного процесу в графічному 

відображенні. 
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Контрольні питання 

1. Наведіть розширене тлумачення місії логістики механізації 

рослинництва.  

2. Ознайомившись зі значимими проблемами логістики механізації 

рослинництва на сучасному етапі ринкових відносин, назвіть можливі шляхи їх 

рішення. 

3. Чому, коли ведуть мову про об’єкти логістики механізації рослинництва, 

розглядають 4 потоки – матеріальний, фінансовий, інформаційний і сервісний? 

4. У чому складається різниця між логістичною стратегією й логістичним 

планом? 

5. Наведіть перелік і охарактеризуйте основні професійні якості логіста. 
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Практичне завдання № 2 

ЗАВДАННЯ ПО БЛОКУ СІВБИ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ КУЛЬТУР 

НА ВИКОНАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ СІВБИ КУКУРУДЗИ ТА 

ВИКОНАННЯМ ПЕРЕДПОСІВНОЇ КУЛЬТИВАЦІЇ 

 

Умови робіт.  

1. Зона степ. 

2. На поле виконано закриття вологи після початку весняних польових 

культур 20.04…25.04. 

3. Для виконання передпосівної культивації використовуємо два агрегати у 

складі трактора ХТЗ-17221-19 та культиватора КПС-8П, посівні агрегати у складі 

трактора Беларус-922 та сівалки УПС-8. Згідно рекомендацій по строкам сівби 

кукурудзи, потрібно виконати роботи у продовж 6 діб з 20 до 25 квітня, об’ємом 230 

гектар двох полів 1-ї сівозміни, та 220 гектар другої сівозміни. Відстані переїздів 

зображено на Рис. 1. 
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Рисунок 1 – Карта полів 

Таблиця 1 – Розташування сівозмін де планується виконання роботи 

– перша сівозміна розташована  на північ від базової території (БТ). 

№ поля Відстань до БТ, км 

Відстань від 

міста сховища 

добрив до поля, 

км 

Площа поля, 

га 

1.1 17 15 105 

1.2 16 14 125 

1.3 18 16 128 

1.4 19 17 122 

– друга сівозміна розташована на південно-східному напрямку від БТ. 
№ поля Відстань до БТ, км Відстань, км Площа поля, га 

2.1 24 26 98 

2.2 22 24 108 

2.3 21 23 112 

2.4 24 26 106 

2.6 25 27 133 

 

– третя сівозміна розташована на заході від БТ. 
№ поля Відстань до БТ, км Відстань, км Площа поля, га 

3.1 7 9 110 

3.2 6 8 102 

3.3 8 10 116 

3.4 9 11 99 
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Таблиця 2 – Наявність тракторного парку в господарстві.  

Марка трактора 

Клас 

тяги 

трактору 

Маса, кг 

Потужність 

двигуна, кВт 

(к.с) 

Питомі 

витрати 

палива, 

г/кВт год 

Нормована 

річна 

зайнятість 

машин, год 

Балансова 

вартість 

машини, грн 

Норма 

відрахування 

на ремонт та 

ТО, % 

Кількісний 

склад 

тракторного 

парку 

господарства 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Беларус–892 1,4 4000 65 (88,7) 217 1600 760000 16,0 5 

Беларус-1523 3,0 5500 116(157,7) 238 1600 2000200 9,8 2 

Беларус-3022ДВ 5,0 11100 220,6 (300) 249 1400 2800000 9,8 1 

ХТЗ–17221-19 3,0 8855 

153 (210) 

(Д-

260.4S2.551) 

235 1600 2740000 11,5 3 

FENDT 900 VARIO 

916 
 

8750 
132 (179) 195 1500 4400000 6,0 1 

FENDT 900 VARIO 

936 
 

10360  
263 (360) 195 1500 4954000 6,0 1 

 

Таблиця 3 – Наявність сівалок в господарстві 

Агрегатується 

тракторами 

тягового 

класу, 

(тягової 

категорії) 

Марка 

М
ас

а,
 к

г 

Конструкційна 

ширина 

захвату, м 

Кінематична 

довжина, м 

Об'єм 

ємності 

для 

насіння, 

м3 

Об'єм 

ємності 

для 

туків, 

м3 

Особливості конструкції, та 

використання 

Балансова 

вартість 

машини, 

грн 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1,4 ССТ-12В 1230 5,4 2,14 0,014 0,060 цукровий буряк 146300 

2,0 ССТ-18В 2100 8,1 2,14 0,014 0,060 цукровий буряк 210500 

1,4 СУПН-8А 1215 5,6 1,80 0,260 0,180 кукурудза, соняшник 114600 

1,4 УПС-8 1510 5,6 1,70 0,3 0,288 кукурудза, соняшник 147600 

1,4 КЛЕН-4,2 1180 4,2 2,95 0,453 0,212 овочева 91500 
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Таблиця 4 – Наявність культиваторів для суцільної культивації у господарстві. 

Агрегатується 

тракторами 

тягового 

класу, 

(тягової 

категорії) 

Марка 

М
ас

а,
 к

г 

К
о
н

ст
р
у
к
ц

ій
н

а 
ш

и
р
и

н
а 

за
х
в
ат

у
, 
м

 

К
ін

ем
ат

и
ч
н

а 

д
о
в
ж

и
н

а,
 м

 

Особливості 

конструкції, тип 

робочого органу 

Балансова 

вартість 

машини, грн 

1 2 3 4 5 6 7 

культиватори причіпні 

3,0 КПС–8П 2060 8 4,3 стрілчасті лапи 81300 

1,4 КПСП-4 863 4 4,9 стрілчасті лапи 40600 

культиватори начіпні 

3,0 КПС–8 1815 8 1,5 стрілчасті лапи 79800 

 

Таблиця 5 – Наявність причепів у господарстві 

Агрегатується з тракторами 

тягового класу 
Марка 

Вантажопідйомність, 

кг 

Об’єм 

кузова, м3 

Маса, 

кг 

Кінематична 

довжина, м 

Тип 

з’єднання 

Кількість машин у 

господарстві 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1,4 ПТС-6 6000 9,0 2520 6260  2 

3,0 ПТС-8 8000 12,0 2630 6665  2 

3,0; 5,0 ТСП-

16 
11800 17/24* 6000 6460 сєдельний 

1 
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Робота виконується за допомогою комп’ютерної програми на базі MS Excel. 

2. Визначення кількісного складу ланок та кількості агрегатів  

Для визначення кількості агрегатів, витрат палива для виконання технологічних 

операцій культивації та сівби необхідно знати тривалість робочого дня. Робота буде 

виконуватися у дві зміни 14 годин у продовж 5 робочих днів згідно завданню. 

рД
др

Т
змгод

W

W
an


=

...     (1) 

де W  – об’ем роботи, га  

Wчас.см – продуктивність агрегату за годину змінного часу, га/зм 

Тр.д – тривалість робочого дня, год  

Др – днів роботи. 

Пункти 1-7 «Логістика 1» Excel програми це вихідні данні для виконання сівби 

(Рис. 2).  

3,2
5*14*8,2

450
=


=an  

Для виконання заданого об’єму робіт по сівбі округлюємо до цілого числа, 

таким чином, потрібно мати 3 агрегата.  

16,1
5*14*5,5

450
=


=an  

Для виконання заданого об’єму робіт культивації округлюємо до цілого числа, 

таким чином, потрібно мати 2 агрегати. 

При виконанні технологічного процесу сівби кукурудзи потрібно виконати 

умови потоковості, тому що задіяно три данки це ланка агрегатів передпосівної 

культивації , ланка транспортування  добрив та насіння, які 

будуть транспортуватися одним транспортними засобом, та ланка агрегатів для 

сівби кукурудзи . Рівняння потоковості має такий вигляд: 

 

            (2) 
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У таблицю, колонка «Марка трактора», у перші 3 строки заносимо марки 

тракторів які задіяні при виконанні сівби кукурудзи. Марки тракторів знаходяться у 

цій колонки скритими. Для того щоб його вибрати необхідно мишкою навести на 

пусту строку під колонкою «Марка тракторів» і зробити 

 

Рисунок 2 – Вихідні данні для виконання сівби кукурудзи  

 «клік», після чого відкриваються марки тракторів з яких вибираємо одну марку 

наводимо курсор на цю марку і вона вноситься в цю строку. (Рис. 2) 

 
а 

 

б 

Рисунок 3 – Склади агрегату для культивації 
а, б – агрегати для сівби кукурудзи; 
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Склад агрегату для виконання передпосівної культивації 

 

а 

 

б 

Рисунок 4 – Склади агрегату для культивації. 
а, б – агрегати для передпосівної культивації. 

 

Після того як внесли марки тракторів у таблиці відкриваються характеристики 

тракторів, у тому числі швидкості їх руху. Вони потрібні для вибору однієї 

швидкості в межах інтервалу допустимих швидкостей, для розрахунку 

продуктивності агрегату за годину змінного часу. 

Таким же чином заносимо агрегати для передпосівної культивації та сівби за 

необхідною кількістю. 

Заносимо у програму швидкість руху агрегату (Рис. 5) 
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Рисунок 5 – Швидкість руху агрегатів для передпосівної культивації та сівби 

 

3. Методика виконання роботи  

 

Після виконання цих розрахунків переходимо до таблиці «Продуктивності 

агрегатів для виконання сівби». В цю таблицю вже автоматично занесені агрегати 

які будуть виконувати цю операцію. Оскільки вже відомо кількісний склад 

агрегатів, з цими агрегатами будемо виконувати роботу. В роботі необхідно 

відобразити регламентований час (обідня перерва 0,5 години, заправка паливом 

тракторів на полі перед початком роботи за межами часу зміни), та час простою 

агрегатів пов’язаною з відмовою його роботи, по погодним умовам та ін.. Це 

відображається позначкою «0». (Рис. 6) 
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а 

 
б 

Рисунок 6 – Відображення продуктивності агрегатів культивації а та сівби б 

Першими починають виконувати роботу агрегати для передпосівної 

культивації, а потім починають виконувати роботу агрегати для сівби. Рис. 7 

В одно час будуються графіки які відображають потоковість виконання 

процесу сівби, тобто продуктивність агрегатів для передпосівної культивації 

повинна бути на де кілька більше ніж продуктивність агрегатів для сівби. Це 

потрібно для візуального відображення темпу робіт та витрат палива, а також для 

відображення потоковості виконання процесу сівби культури. (Рис. 7) 
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Рисунок 7 – Потоковість виконання технологічного процесу сівби. 

4. Форсмажорні ситуації при виконанні передпосівної культивації та сівби: 

– 4-й день вийшов з ладу другий агрегат для передпосівної культивації; Рис. 8. Усі 

форсмажорні ситуації які є при роботі агрегатів у програмі позначаються цифрою 0 

у відповідний день роботи. 

 

Рисунок 8 – Відмова роботи другого агрегату передпосівної культивації 
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Визначення витрат палива виконувалося у цієї програмі за кожну годину та 

кожен день праці. (Рис. 9) 

 

а. 

 

б. 

Рисунок 9 – Витрати палива за кожну годину та кожен день при виконанні 

передпосівної культивації а та сівби б. 

 

5. Результати моделювання процесу сівби кукурудзи з урахування потоковості 

його виконання 

 

Таким чином запланований об’єм роботи 450 гектарів, по виконанню сівби 

кукурудзи, за 6 робочих днів, робочому дню 14 годин, з урахуванням форсмажорних 
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ситуацій, трьома агрегатами не виконано, досівали на сьомий день. Проведення 

передпосівної культивації було виконано за 5 діб, На нашу думку не потрібно було 

використовувати два агрегати у складі ХТЗ-17221-19+КПС-8П, можливо 

використання одного агрегату ХТЗ-17221-19+КПС-8П, та агрегату у складі трактора 

класу 1.4 та культиватора КПС-4.  

Сумарна витрата палива склала 2919 для культивації, та 2283 кг для сівби. 

Затрати праці склали для культивації 82 люд/год, та 162 люд.год для сівби. 

Для забезпечення виконання процесу сівби кукурудзи потрібно мати 2 агрегати 

для транспортування на поле насіння кукурудзи та добрив. 

 

Рисунок 10 – Візуальне відображення останнього дня роботи продуктивності 

агрегатів та їх витрата палива для культивації та сівби кукурудзи. 

Розроблений алгоритм дозволяє приймати обґрунтовані інженерні рішення по 

використанню машино-тракторного парку господарства та полегшить роботу при 

управлінні засобами механізації у рослинництві. 
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Висновки по роботі 
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Контрольні питання 

1. Наведіть розширене тлумачення місії логістики механізації 

рослинництва.  

2. Ознайомившись зі значимими проблемами логістики механізації 

рослинництва на сучасному етапі ринкових відносин, назвіть можливі шляхи 

їх рішення. 

3. Чому, коли ведуть мову про об’єкти логістики механізації 

рослинництва, розглядають 4 потоки – матеріальний, фінансовий, 

інформаційний і сервісний? 

4. У чому складається різниця між логістичною стратегією й 

логістичним планом? 

5. Наведіть перелік і охарактеризуйте основні професійні якості 

логіста. 
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