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Анотація. Розглянуто підходи до обґрунтування 

розміщення культур у структурі полів та обсягів 

виробництва для механізованих технологічних 

операцій, як складової структурно-логічної схеми 

розробки механізованого технологічного процесу. 

Обґрунтовано алгоритм розміщення агрокультур на 

полях, що має три варіанти вирішення в залежності від 

поставленої задачі у господарстві: агрокультури і їх 

площі вирощування не змінюються і поля з їх площами 

також не змінюються; агрокультури не змінюються, а 

їх площі вирощування змінюються, поля з їх площами 

не змінюються; агрокультури і їх площі змінюються, 

поля з їх площами не змінюються. 

Визначені показники і досліджено їх вплив на 

кожну складову процесу вибору площ для 

вирощування запланованих агрокультур з матриці 

полів з використанням існуючих полів або їх частин, 

відповідно до даних матриці відношення культур для 

забезпечення запланованого обсягу виробництва 

продукції. 
Ключові слова: агрокультура, поле, технологічна 

операція, умови вирощування, показники якості. 

 

 

Постановка проблеми 

 

Структурно-логічна схема розробки 

механізованого технологічного процесу та 

обґрунтування визначення якості систем машин, 

машинних агрегатів вирощування агрокультур 

розробляється з метою обґрунтування показників 

якості виконання технологічних процесів при 

вирощуванні аграрних культур, з урахуванням потреб 

рослин та сучасних і перспективних систем 

моніторингу ефективності роботи машинних агрегатів. 

Структурно-логічна схема передбачає виконання 

наступних етапів проектування: 

– вибір агрокультури, вивчення її потреб і аналіз 

умов вирощування; 

– вибір технологічних операцій за визначеною 

технологією; 

– вибір робочих органів для визначеної 

технологічної операції за умови дотримання 

агротехнічних вимог; 

– вибір агромашин з обраним робочими 

органом; 

– вибір енергетичного засобу для агрегатування 

з обраними агромашин; 

– обґрунтування параметрів машинних 

агрегатів для забезпечення якості виконання кожної 

технологічної операції обраної технології; 

– системний аналіз техніко-економічних та 

якісних показників із роботи машинних агрегатів з 

метою визначенням оптимального комплексу машин. 

Порядок реалізації етапу вибору агрокультури, 

вивчення її потреб і аналізу умов вирощування на 

основі завдання для виробництва на вирощування 

агрокультур, має різні варіанти вирішення в 

залежності від поставлених задач у господарстві. 

 

 

Аналіз останніх досліджень 

 

Дослідженню проблем, пов’язаних із 

використанням техніки в сільському господарстві 

присвачено багото досліджень. Існуючий в 

агропромисловому комплексі виробничо-технічний 

потенціал вимагає значного підвищення віддачі від 

капітальних вкладень і матеріальних ресурсів. 

Науковці приходять до висновку, що тільки системний 

аналіз в сполученні з математичним моделюванням 

властивих йому процесів і взаємозв'язків є найбільш 

ефективним напрямком наукових досліджень в галузі 

сільськогосподарського виробництва [1-6]. 

У наукових працях академіка Погорілого Л. В. 

вперше обґрунтовано необхідність застосування 

системного аналізу для дослідження проблем 

машиновикористання. Фіном Е. А. розроблена 

система розрахунків механізованих технологій, 

комплексів машин для вирощування 

сільськогосподарських культур і комплектування 

парку машин для різного типу ЕОМ. Головний 

висновок його досліджень полягає в наступному: 

управління використанням машинно-тракторного 

парку може бути здійснене на основі аналізу 

обмеженого числа окреслених систем, для оптимізації 
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кожної з яких можуть бути запропоновані моделі і 

методи, засновані на загальних принципах 

математичного програмування та імітаційного 

моделювання. 

Система, запропонована Саакяном Д. Н., 

передбачає п'ять взаємозалежних груп окремих 

показників – агротехнічні, експлуатаційні, промислові, 

економічні, загальнотехнічні, і естетико-ергономічні 

показники. Це найбільш повна система оцінки машин, 

що складається в сумі з 70 окремих показників. 

В роботах Діденка М. К., Гречкосія В. Д., 

Мельника І. І. [7] розроблена математична модель, що 

дає змогу оптимізувати комплекс машин та машинно-

тракторних агрегатів при виконанні деякої конкретної 

операції або технологічного процесу в цілому в 

залежності від обсягів виробництва або площі 

вирощування культури. 

Доведено, що із збільшенням площі вирощування 

культур різко зменшуються приведені витрати та 

витрати праці на виконання операцій, а потім при 

досягненні визначених значень площ темп зниження 

цих показників значно зменшується й набуває сталих 

значень, що є основою для обґрунтування обсягів 

робіт. 

Під керівництвом професора Мельника І. І. 

розроблена й впроваджена у виробництво та 

навчальний процес система "Комплексне 

машиновикористання", що передбачає комбіноване 

вирішення задачі обґрунтування складу комплексів 

машин і структури машинного парку в єдиному 

системному взаємозв'язку [8]. 

 

 

Мета досліджень 

Мета досліджень полягає в обґрунтуванні 

алгоритмів визначення розміщення культур у 

структурі полів та обсягів виробництва для 

механізованих технологічних операцій, як складової 

структурно-логічної схеми розробки механізованого 

технологічного процесу. 

 

 

 

Результати досліджень 

 

Виходячи із завдання господарства, на основі 

структурно-логічної схеми, визначають агрокультури 

Kуліj, відповідного сорту чи гібриду, які 

вирощуватимуться у господарстві (використовується 

створена бази агрокультур). Вибрані культури, для 

вирощування необхідного обсягу продукції, 

розміщаються на полях господарства Sіj 

(використовується створена матриця бази полів 

господарства). На вибраних полях для забезпечення 

розміщення вибраних агрокультур можливе часткове 

їх розташування на окремих полях. Створюємо 

алгоритм вирощування включаючи створення 

сівозмін. 

Алгоритм розміщення агрокультур на полях має 

три варіанти вирішення в залежності від поставленої 

задачі у господарстві: 

Варіант 1. Агрокультури і їх площі вирощування 

не змінюються і поля з їх площами також не 

змінюються (рис. 1). 

Варіант 2. Агрокультури не змінюються, а їх 

площі вирощування змінюються. Поля з їх площами не 

змінюються (рис. 2). 

Варіант 3. Агрокультури і їх площі змінюються. 

Поля з їх площами не змінюються (рис. 3). 

Вихідні дані для рішення задачі за варіантом 1. 

Агрокультури і їх площі вирощування не змінююрться 

і поля з їх площами також не змінюються (рис. 4). 

Агрокультури: назви KулІ, їх кількість І і площі 

вирощування SkІ. 

Поля: номери полів FІ і їх площа SpІ. 

Вихідні дані для рішення задачі за варіантом 2. 

Агрокультури не змінюються, а їх площі вирощування 

змінюються. Поля з їх площами не змінюються 

(рис. 5). 

Агрокультури: назви KулІ, їх кількість і площі 

вирощування SkІ. 

Поля: номери полів FІ і їх площа SpІ.  

Попередники з їх площами. 

Вихідні дані для рішення задачі за варіантом 3. 

Агрокультури і їх площі змінюються. Поля з їх 

площами не змінюються (рис. 6). 
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Рис. 1. Схема розміщення агрокультур на полях при першому варіанті: агрокультури і їх площі вирощування 

не змінюються і поля з їх площами також не змінюються. 

Fig. 1. The scheme of placement of crops in the fields in the first option: crops and their growing areas do not change 

and the fields with their areas also do not change. 
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Рис. 2. Схема розміщення агрокультур на полях при другому варіанті: агрокультури не змінюються, а їх 

площі вирощування змінюються. Поля з їх площами не змінюються. 

Fig. 2. The scheme of placement of crops in the fields in the second option: crops do not change, and their growing 

areas change. Fields with their areas do not change. 
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Рис. 3. Схема розміщення агрокультур на полях при третьому варіанті: агрокультури і їх площі змінюються. 

Поля з їх площами не змінюються 

Fig. 3. The scheme of placement of crops in the fields in the third option: crops and their areas change. Fields with 

their areas do not change. 

 

 
Рис. 4. Матриця відношення культур до їх попередників. 

Fig. 4. Matrix of relations of cultures to their predecessors. 

 

 
Рис. 5. Матриця відношення культур до їх попередників. 

Fig. 5. Matrix of the relation of cultures to their predecessors. 
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Рис. 6. Матриця відношення культур до їх попередників. 

Fig. 6. Matrix of relations of cultures to their predecessors. 

 

Агрокультури: назви KулІ, їх кількість і площі 

вирощування SkІ. Поля: номери полів FІ і їх площа SpІ. 

Попередники з їх площами.  

Необхідно створити математичну модель, яка 

описує процес вибору площ для вирощування 

запланованих агрокультур з Матриці полів з 

використанням існуючих полів або їх частин, 

відповідно до даних Матриці відношення культур для 

забезпечення запланованого обсягу виробництва 

продукції. 

На вибрані площі необхідно внести живлення. 

Забезпечити поля відповідно до запланованого врожаю 

агрокультури можливо за рахунок внесення 

мінеральних добрив або за рахунок внесення 

органічних добрив. 

Аналізуючи Базу полів господарства 

визначаються дані щодо вмісту азоту Nвіj, фосфору Pвіj, 

калію Kвіj, на полі(ях), вибраних під культуру (із 

матриці Бази полів господарства) та нормами виносу 

добрив вибраними культурами (матриця Бази 

агрокультур) азоту Nдіj, фосфору Pдіj, калію Kдіj. 

Реальне внесення NPK буде розраховується за 

формулами: 

   NPKij=kN *Nдіj+kP* Pдіj+kK* Kдіj ,             (1) 

де Nд, Pд, Kд – дійсна норма винесення азоту, фосфору, 

калію агрокультурою, кг/ц; NPKij – загальна норма 

внесення мінеральних добрив, т/га; kN, kP, kK – 

відповідно, коефіцієнти переводу норм внесення NPK 

у туки. 

Тоді, коефіцієнт MDij, який враховує перерахунок 

норм винесення NPK у туки внесення становитиме: 

MDij= NPKij/(Nдіj+Pдіj+Kдіj).                (2) 

Під час розв’язання задач існують випадки, коли 

задаються рекомендації щодо комбінованої схеми 

внесення живлення у ґрунт. Наприклад, у господарстві 

є можливість внесення органічних добрив, або 

внесення Nд, Pд, Kд не в повній мірі покриває потреби 

рослин. У цьому випадку застосовується підхід з 

внесенням органічних добрив Од'і на основі бонітету 

ґрунту Боні за його типом Типі (матриця Бази полів 

господарства). Бонітет ґрунту Боні буде становити: 
637.01.20 iі TunБон  ,                   (3) 

де Боні – бонітет і-го поля; Типі – номер типу ґрунту за 

бонітетом і-го поля (табл. 1). 

Таким чином, для забезпечення відповідного 

врожаю Uі, норму органічних добрив визначають за 

залежністю: 

і

ijijijііі

і
Бон

MDKдPдNдЦбБонU
Од

ij*)++(*)*(*10 ,,,

,


 ,    (5)
 

де Од'і – норма внесення органічних добрив на і-му 

полі, т/га; U – врожайність агрокультури, ц/га; Цбі – 

ціна бонітету і-го поля. 

За запланованою технологією господарства та 

конкретних умов, використовуючи матрицю Бази 

технологічних операцій, визначаються відповідні 

технологічні операції TOijк (k – тип операції) для 

забезпечення технологічного процесу вирощування 

кожної культури Кулij. У свою чергу, технологічний 

процес базується на пріоритетності технологічних 

операцій, а саме – основній, допоміжній та суміжній. 

 

Таблиця 1. Бонітет ґрунтів за їх типом. 

Table 1. Soil quality by their type. 

№ типу  Тип ґрунту Бонітет 

1 дерново-підзолисті супіщані 15...25 

2 дерново-підзолисті лескосуглинкові 26...35 

3 дерново-середньопідзолисті 36...43 

4 чорноземи типові малопотужні 44...54 

5 чорноземи опідзолені 

легкосуглинкові 

55...62 

6 чорноземи типові 63...70 

7 чорноземи звичайні потужні 71...72 

8 чорноземи типові потужні 73...80 

9 луко-чорноземи легкосуглинисті 81...82 

10 чорноземи типові потужні 

середньосуглинкові 

83...85 

11 чорноземи типові потужні 

важкосуглинкові 

86...90 

 

Основними характеристиками (параметрами) 

технологічних операцій є: початок і тривалість 

виконання робіт, обсяг робіт, агротехнічні вимоги, 

відповідні робочі органи та швидкісні характеристики. 

Дати початку і тривалість виконання 

механізованих технологічних операцій (рис. 7) 

повинні відповідати фазам росту і розвитку рослини. 

Стосовно операцій лущення стерні та основного 

обробітку ґрунту (обробітку після попередника) 

виконуються зразу після попередника 

Дата початку проведення посіву відповідає 

досягненням вимог стосовно: сумі температур, ФАР, 

вологості та типу ґрунту. Наприклад, посів кукурудзи 

проводять при прогріванні ґрунту до 10ºС, наявності 

вологи у ґрунті – 40%. 
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Етапи підготовки до росту та ріст кукурудзи
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Строки проведення технологічних операцій  
Рис. 7. Строки виконання основних механізованих технологічних операцій. 

Fig. 7. Terms of execution of the main mechanized technological operations. 

 

Строк початку виконання кожної технологічної 

операції може бути змінений у відповідності до зміни 

природно-кліматичних умов. Фактором впливу може 

бути зниження інтенсивності накопичення енергії: 

Зміна погодних умов (різке похолодання, аномальна 

жара, град, опади). Тривалість проведення 

технологічних операцій не повинно перебільшувати 24 

годин в межах одного поля. 

Обсяг робіт на кожній технологічній операції 

залежить від її виду та місця виконання [8]. 

Для механізованих операцій, які безпосередньо 

виконують роботу з ґрунтом, або з рослиною, 

рухаючись відповідним способом у загінці, обсяг робіт 

буде становити: 

ijkууSQ   ,                        (6) 

де Skул – площа вирощування агрокультури Kуліj, га;  

γij – коефіцієнт, який враховує кратність виконання i-ої 

технологічної операції j-го різновиду TOijк. 

Для навантажувально-розвантажувальних 

операцій обсяг робіт дорівнює: 

ijормkуу НSQ  ,                (7) 

де Hорм – норма внесення добрив, засобів захисту 

рослин та інших робочий матеріалів, т/га. 

Для транспортних операцій обсяг робіт дорівнює: 

ijijijkуу LHSQ   ,             (8) 

де Нij – урожайність, норма внесення, інші норми 

продукції, яка збирається або транспортується у 

залежності від виконуваної операції, т/га; Lij – відстань 

перевезення вантажу, км. 

Забезпечення умов виконання кожної 

механізованої технологічної операції при вирощуванні 

та збиранні агрокультур обумовлюється відповідними 

правилами та нормативами, які об’єднуються в 

агротехнічні вимоги. 

Дотримання та виконання агротехнічних вимог 

оцінюється показниками якості їх виконання. 

Показники якості виконання механізованих робіт 

діляться на дві частини: 

‒ показники (з їх допусками), показники 

необхідного стану середовища і агрокультури та їх 

нормативи після виконання механізованих операцій; 

‒ показники, що допускають регулювання 

робочих органів агромашин для забезпечення 

встановлених нормативів. 

З метою якісного виконання технологічних 

операцій, аналізуючи мету та умови роботи майбутніх 

машинних агрегатів, вибирають відповідний тип 

робочих органів для визначеної технологічної операції 

за умови якісного виконання агротехнічних вимог. 

Методика вибору робочих органів базується на 

технологічній операції TO технології вирощування 

агрокультур Кул Робочий орган повинен повністю 

забезпечувати агровимоги AR на визначеному етапі та 

на конкретно визначеному полі F. Якість виконання 

механізованої технологічної операції робочим органом 

kяк i повинна підтримувати якість попередніх та 

забезпечувати якість наступних технологічних 

операцій. 

Набір обґрунтованих технологічних операцій з 

вибраними робочими органами ρ, які забезпечують 

виконання технологічних параметрів TP з 

дотриманням агровимог AR (бази технологічних 

операцій (рис. 4)) визначають технологічний процес 

вирощування та збирання відповідної агрокультури. 

Аналогічно проводиться обґрунтування технологічних 

процесів для всіх запланованих до виробництва 

агрокультур. 
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Висновки 

 

1. Розглянуто підходи до обґрунтування 

розміщення культур у структурі полів та обсягів 

виробництва для механізованих технологічних 

операцій, як складової структурно-логічної схеми 

розробки механізованого технологічного процесу. 

Обгрунтовано алгоритм розміщення агрокультур на 

полях, що має три варіанти вирішення в залежності від 

поставленої задачі у господарстві: агрокультури і їх 

площі вирощування не змінюються і поля з їх площами 

також не змінюються; агрокультури не змінюються, а 

їх площі вирощування змінюються, поля з їх площами 

не змінюються; агрокультури і їх площі змінюються, 

поля з їх площами не змінюються. 

2. Визначені показники і досліджено їх вплив на 

кожну складову процесу вибору площ для 

вирощування запланованих агрокультур з матриці 

полів з використанням існуючих полів або їх частин, 

відповідно до даних матриці відношення культур для 

забезпечення запланованого обсягу виробництва 

продукції. Все перелічене буде використане при 

створенні математичної моделі, яка описує процес 

вибору площ для вирощування запланованих 

агрокультур з матриці полів з використанням існуючих 

полів або їх частин. 

3. Розроблена методика вибору робочих органів, 

що базується на визначених технологічних операціях 

технології вирощування агрокультур. 
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ОБОСНОВАНИЕ РАЗМЕЩЕНИЯ КУЛЬТУР  

В СТРУКТУРЕ ПОЛЕЙ И ОБЪЕМОВ 

ПРОИЗВОДСТВА ДЛЯ МЕХАНИЗИРОВАННЫХ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ОПЕРАЦИЙ 

В. Н. Зубко 

Аннотация. Рассмотрены подходы к 

обоснованию размещения культур в структуре полей и 

объемов производства для механизированных 

технологических операций, как составляющей 

структурно-логической схемы разработки 

механизированного технологического процесса. 

Обоснованно алгоритм размещения агрокультур на 

полях, который имеет три варианта решения в 

зависимости от поставленной задачи в хозяйстве: 

агрокультуры и их площади выращивания не меняются 

и поля с их площадями также не изменяются; 

агрокультуры не меняются, а их площади 

выращивания меняются, поля с их площадями не 

изменяются; агрокультуры и их площади меняются, 

http://nbuv.gov.ua/UJRN/vntux_ctr_2015_2_10
http://nbuv.gov.ua/UJRN/vntux_ctr_2015_2_10
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поля с их площадями не изменяются. 

Определены показатели и исследовано их влияние 

на каждую составляющую процесса выбора площадей 

для выращивания запланированных агрокультур из 

матрицы полей с использованием существующих 

полей или их частей, согласно данным матрицы 

отношение культур для обеспечения 

запланированного объема производства продукции. 

Ключевые слова: агрокультура, поле, 

технологическая операция, условия выращивания, 

показатели качества. 

 

 

JUSTIFICATION OF PLACING CULTURES  

IN STRUCTURE OF FIELDS AND VOLUMES  

OF PRODUCTION FOR MECHANIZED 

TECHNOLOGICAL OPERATIONS 

V. N. Zubko 

Abstract. The approaches to the justification of the 

distribution of crops in the structure of fields and 

production volumes for mechanized technological 

operations, as part of the structural-logical scheme of the 

development of a mechanized technological process, are 

considered. The algorithm for placing agricultural crops on 

fields is justified; it has three options for solving depending 

on the task in the farm: agricultural crops and their 

cultivation areas do not change and fields with their areas 

also do not change; agricultural crops do not change, and 

their cultivation areas change, fields with their areas do not 

change; agricultural crops and their areas are changing, 

fields with their areas are not changing. 

Indicators are determined and their influence on each 

component of the process of selecting areas for growing 

planned agricultural crops from the field matrix using 

existing fields or their parts is studied, according to the 

matrix, the ratio of crops to ensure the planned volume of 

production. 

Key words: agriculture, field, technological 

operation, growing conditions, quality indicators. 
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