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Реферат 

Дипломна робота присвячена вирішення питання підвищення ефективності 

машино-тракторного парку шляхом застосування сучасних технологій земле-

робства, зокрема, цифрових. Ефективними інструментами підвищення показни-

ків машиновикористання можуть бути цифрова платформа AFS, онлайн плат-

форма «Агропрофіль», відповідне обладнання. Цифровий контроль при плану-

ванні і реалізації технологічних процесів дозволить раціонально спроектувати 

технологічні процеси землеробства. 

Робота складається з пояснювальної записки формату А 4, виконаної на 61 

сторінках, додатків та супроводжувальних презентаційних слайдів, виконаних в 

програмі Power Point.  

Автор дипломної роботи має наукову публікацію у співавторстві в Збірни-

ку наукових праць ХІІІ Міжнародної науково-методичної конференції «Сучас-

на освіта – доступність, якість, визнання», м. Краматорськ: ДДМА, 16-17 лис-

топада 2021 р. 
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ВСТУП 

Картопля – цінний харчовий, кормовий і промисловий продукт. Щороку її 

вирощується в Україні близько 19,5…20 млн. тонн, а потреба на внутрішньому 

ринку складає від 22 млн [1]. Попри це у 2021 році Україна збільшила експорт 

картоплі в Республіку Білорусь. Очевидно, це пов’язано з тим, що білоруські 

аграрії не здатні забезпечити картоплею російський ринок.  

В Україні картоплю можна вирощувати на всій її території. Фахівцями 

Українського Клубу Аграрного Бізнесу (УКАБ) підраховано, що прибуток з од-

ного гектара при вирощуванні картоплі може сягати до 200 тис. грн. [2]. Однак і 

вкладення повинні становити не менше 50 тис. грн. При цьому, повинні засто-

совуватися і високоякісний посадковий матеріал, і технологія з елементами ін-

новацій, і відповідна техніка. Знизити витрати на техніку можна за рахунок 

впровадження технологій цифрового землеробства: впровадження планування 

технологій у цифрових онлайн-платформах, ліній паралельного водіння, дифе-

ренційованого обробітку засобами захист рослин, повітряного моніторингу 

хвороб та ураження шкідниками, зокрема, колорадським жуком тощо. 

Сьогодні картоплю промислово вирощують і в Дніпропетровській облас-

ті, зокрема в ТОВ «Агро-Овен», де щорічна площа цієї культури складає близь-

ко 400 га.  У менших кількостях вирощують також і в інших господарствах об-

ласті. 

Асиміляція деяких елементів цифрового землеробства в умовах госпо-

дарств, розташованих в зоні Степу України і є одним із завдань дипломної ро-

боти. 
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РОЗДІЛ 1. МЕХАНІЗАЦІЯ ВИРОБНИЦТВА КАРТОПЛІ 

 

1.1. Технологічні процеси вирощування картоплі 

Для ефективного вирощування картоплі застосовуються інтенсивні (або 

індустріальні) технології, які складаються з наступних механізованих процесів: 

- Внесення мінеральних добрив; 

- Підготовка ґрунту; 

- Підготовка насіннєвих бульб до садіння; 

- Садіння картоплі; 

- Догляд за посівами картоплі; 

- Збирання; 

- Післязбиральна обробка картоплі; 

- Закладання картоплі на зберігання. 

Внесення мінеральних добрив. За достатньої кількості вологи картопля 

добре реагує на внесення мінеральних добрив. Мінеральні добрива вносяться, 

як правило перед основним обробітком. Всю норму мінеральних добрив вно-

сять як основну, тобто підживлення ними картоплі не здійснюється. Може бути 

обробка регуляторами росту або обробка мікродобривами на рідинній основі. 

Як правило, основна норма для Дніпропетровської області складає формулу 

N90P90K120-150. Для внесення мінеральних добрив застосовують розкидачі: 

- навісні: МВД-900; МД-500; РД-1000 та ряд навісних розкидачів вироб-

ництва Amazone; 

- причіпні: МВУ-8; 1РГД-4; Kuhn Axis; BIM GKE-7000. 

Розкидачі МВД-900; МД-500 та РД-1000 агрегатуються з тракторами кла-

су 1.4, до яких відносяться ЮМЗ-8070; МТЗ-82.1; та більш потужних типу John 

Deere 6125 R. 

Причіпні розкидачі Kuhn Axis; МВУ-8 агрегатуються з тракторами класу 

3.0 до яких відносяться ХТЗ-17221, JOHN DEERE 8335R та інші. 
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Якість внесення мінеральних добрив визначають за фактичною дозою 

внесення і нерівномірністю розподілу по полю (табл. 1.1). 

Таблиця 1.1. Якість внесення мінеральних добрив 

Показник Спосіб визначення Градація 

нормативів 

Бали 

Відхилення від 

заданої норми 

внесення, % 

У кузов розкидача завантажують 

визначену (калібровану) кількість 

добрив, вносять їх і заміряють 

площу внесення 

± 5 

± 10 

Більше ± 10 

3 

2 

1 

Нерівномірність 

розподілу, % 

Візуально при проході по діаго-

налі поля 

± 15 

± 25 

Більше ± 25 

3 

2 

1 

Огріхи Те ж Відсутні 

Наявні 

3 

0 

 

Таким чином, якісним вважається внесення добрив, якщо ця технологічна 

операція оцінена в 9 балів; задовільною – 7-8 балів; незадовільною – 6 і нижче 

балів. 

Перед внесенням добрив завжди проводять калібрування згідно інструк-

цій завода-виробника.  

До недоліків технологічного процесу внесення мінеральних добрив слід 

віднести наявність перекриттів та огріхів. Значні відхилення від норми (до 10 % 

по ходу руху і до 25% по ширині захвату) спонукають до різноманітного жив-

лення картоплі і, як правило, до утворення бульб різної фракції. Це в майбут-

ньому ускладнює процес збирання. 

Підготовка ґрунту. Слід зауважити, що картопля дуже вимоглива до вмі-

сту кисню в грунті, а тому її краще вирощувати на суглинкових грунтах щільні-

стю не більше 1,0…1,2 г/см
3
, а на піщаних та супіщаних – 1,2…1,4 г/см

3
. Конт-

ролюється щільність ґрунту за допомогою пенетрометрів.  
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Підготовка ґрунту полягає в основному осінньому обробітку та передпо-

сівному навесні.  

Основний обробіток ґрунту восени залежить від попередника. Кращі по-

передники в сівозміні – зернові озимі культури (пшениця, ячмінь, жито) та зер-

нобобові (горох, соя). Після збирання врожаю попередника стерню лущать лу-

щильниками типу ЛДГ-10(15). Однак сьогодні більш розповсюдженим є диску-

вання стерні попередника дисковими боронами типу БДТ-7; PALLADA-6; АГ-

2,4; Kronos-4 та багато інших моделей різних виробників, які виконують прак-

тично однакові функції: кришення ґрунту, подрібнення рослинних решток і 

стерні, загортання їх і перемішування з землею, провокування проростання 

бур’янів.   

Після дискування проводиться безвідвальна оранка. Такий захід дає мож-

ливість добривам знаходитись на глибині 8…12 см, що забезпечує доступність 

добрив для споживання рослинами картоплі в майбутньому. Безвідвальну оран-

ку проводять на глибину 28…30 см плугами ПЛП-6-35; ПЛН-5-35 «Пахарь», 

іншими плугами зарубіжних виробників. Безполицева обробка проводиться за 

наявності передплужників. 

Як стверджують актуальні джерела, «на полях, де є багато «блюдець» 

(утворення невеличких водойм на поверхні поля – авт.), обов’язковим є прове-

дення щілювання ґрунту восени до початку оранки. Щілювання або чизелю-

вання здійснюють плоскорізом-глибокорозпушувачем на глибину 45-50 см. Цей 

при йом покращує проникнення зимової вологи в ґрунт та зменшує накопичен-

ня вологи в низинах, блюдцях, що в свою чергу дозволяє раніше розпочати по-

садку картоплі» [3]. Контроль щільності проводиться пенетрометром. 

Так як щілювання є енергоємною операцією, то необхідність її застосу-

вання бажано б підтверджувати визначенням щільності грунту на глибину, бі-

льше 45…50 см.   

Нарізання гребнів проводиться, як правило, восени після безполицевої 

оранки агрегатами КОН-2,8ПМ; КРН-4.2Г; КРН-5.6, а також іншими машинами 

для нарізання гребнів зарубіжного виробництва. 
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Вважається, що нарізання гребенів найкраще нарізають агрегати у складі 

МТЗ-82.1 + КРН-4,2. Такий агрегат нарізає чотири гребені висотою по 12…14 

см без стикових міжрядь. Однак і продуктивність таких агрегатів невисока. 

Технологічна схема підготовки ґрунту має умовний вигляд (рис.1.1) [1] і в 

цілому є загальна для будь-яких видозмін технологій вирощування картоплі. 

Слід зауважити, що картоплю вирощують тільки за інтенсивною технологією з 

її адаптивними формами в залежності від складу ґрунтів, наявності машинно-

тракторного парку. При цьому технологія має два вкрай негативних фактори: 

- по-перше, через багаторазовий рух техніки по полю (оранка, безпо-

лицевий обробіток, культивація, нарізання гребнів, прополювання, хімічний 

захист, збирання і т.д.), дуже ущільняється ґрунт – маємо технологічну дегра-

дацію ґрунтів; 

- по-друге, через налипання ґрунту на бульби, певна частина чорно-

зему може вивозитися із урожаєм. Таким чином, маємо технологічну ерозію 

ґрунтів. 

При нарізанні гребнів щільність ґрунту в зоні росту бульб зменшується. 

Також в утворених гребнях навесні ґрунт прогрівається швидше і створюються 

більш сприятливі умови для газообміну, що є важливою умовою для росту 

бульб картоплі. В гребенях бульби картоплі краще і «кучніше» нагромаджу-

ються, що створює більш сприятливі умови для збирання комбайном: підкопу-

ються бульби з меншим вмістом грунту. Також, джерело [3] стверджує, що 

«якщо не було проведено нарізання гребенів з осені, то весною обов’язково слід 

проводити підготовку ґрунту за допомогою фронтальної фрези або садити кар-

топлю у гребені, нарізані за допомогою суцільного гребнеутворювача безпосе-

редньо перед проходом саджалки. Конкретний тип обробітку ґрунту слід оби-

рати залежно від ґрунтово-кліматичних умов того чи іншого господарства, а 

також від наявної матеріально-технічної бази.» 

Гребні можна нарізати тракторами будь-якого класу (рис.1.2) і навіть мо-

тоблоками. Різниця буде в продуктивності. 
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Рис.1.1. Умовна схема технологічного процесу підготовки ґрунту під садіння 

картоплі: а) лущення (дискування) стерні; б) внесення добрив; в) загортання 

добрив у верхній шар ґрунту; г) безвідвальна оранка; е) нарізання гребнів. 

 

 

 

Рис.1.2. Нарізання гребнів під садіння картоплі трактором Т-25 з 5-ти рядковим 

гребнеутворювачем. 
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Підготовка насіннєвих бульб до садіння. Підготовка насіннєвого матеріа-

лу складається із таких операцій: сортування бульб, видалення пошкоджених та 

уражених хворобами, пророщування та (або) прогрівання, обробка захисними 

та стимулюючими препаратами (наприклад комплексний препарат «Марс-250» 

або «Марс-500» або протруювачі серії «Престиж»). За необхідності здійснюєть-

ся перерізання великих бульб на більш дрібні частини. Недотримання цих або 

неповне виконання цих заходів призводить до збільшення витрат насіннєвого 

матеріалу, збільшення нерівномірності посадки і до зростання енерговитрат на 

процес садіння в цілому. 

Бульби та їх частини, приготовані під садіння не повинні мати масу, ме-

ншу 40 г. Цілі бульби сортують на фракції: 50…80 г; 80…120 г. Відхилення від 

маси не повинно перебільшувати 10 %. Щоб цього досягти, використовують 

сортувальні машини (рис.1.3). 

   

а)        б) 

Рис.1.3. Машини для сортування картоплі: а - Allround R180; б - Romlet M614/1. 

Контроль якості підготовки насіннєвого матеріалу. Цей процес є дуже 

відповідальним, так як від нього напряму залежить кількість і якість врожаю. 

Якість посівного матеріалу контролюють, як правило, безпосередньо перед са-

дінням, користуючись нормативами, наведеними в табл. 1.2. Виконують конт-

роль вручну із застосуванням звичайних статистичних найпростіших методів 

обробки. 
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Таблиця 1.2. – Оцінка якості посівного матеріалу бульб 

Показник Спосіб визначення 
Градація но-

рмативів 
Бали 

Наявність гнилих 

та/або пошкодже-

них бульб, % 

З кожної фракції беруть пробу ма-

сою 10…15 кг у трикратній повто-

рюваності три рази за зміну. Під-

раховують загальну кількість 

бульб у пробі і відносять у % до 

взятої проби 

До 2 

До 3 

До 4 

Більше 4 

7 

5 

3 

0 

Наявність бульб 

інших фракцій, % 

2…3 рази за зміну беруть 100 

бульб і підраховують кількість 

бульб суміжних фракцій та визна-

чають співвідношення у % 

До 10 

До 15 

Більше 15 

3 

2 

0 

Наявність домі-

шок та паростків, 

% 

Визначають одночасно з першим 

показником, зважуючи з точністю 

до 5 г всю пробу і окремо домішки 

і паростки, підраховують співвід-

ношення у % 

До 1 

До 3 

Більше 3 

2 

1 

0 

 

Садіння картоплі. Садіння картоплі є відповідальним технологічним про-

цесом і має бути завершений протягом 8…10 днів у оптимальні агротехнічні 

строки. Садіння починають за досягненням температури грунту 5…7 °С, коли 

він добре розпушується і кришеться, тобто досяг фізичної стиглості. Для садін-

ня картоплі існують спеціальні картоплесаджальні машини. Бульби загортають 

на глибину 4…8 см від вершини гребенів.  

За даними [4] найбільш розповсюдженими картоплесаджалками в Україні 

є: причапна Grimme GL 34 T, розроблену спеціально для невеликих госпо-

дарств; дворядна фермерську картоплесаджалку AVR UH 3710; причіпна са-

джальна машина Miedema CP 42, з бункером для картоплі об’ємом 3,6 т та інші. 

До особливостей останньої моделі можна віднести  можливість виконання цим 
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агрегатом таких операцій, як внесення добрив, культивація, розкидання грану-

лятів та формування гребенів землі. 

 

Рис.1.4. Картоплесаджалка Grimme GL 34 T в роботі. 

 

Також в Україні знаходять широке використання і саджалки вітчизняного 

виробництва, серед яких доцільно виділити такі: КС-2Т, КС-4Т (ПКБ “Про-

грес”) КС–2, КС–4 (ВАТ “ТеКЗ”), КС-4 (ВАТ “Львівсільмаш”) [5]. 

Дозволяється відхилення ширини основних міжрядь не більше як ± 2 см, 

а стикових – до ± 10 см. 

Рівномірність розкладання бульб у кожній борозні (К) повинна бути не 

нижче 60%: 

К = n · 100 / N,      (1.1) 

де К – задана відстань між бульбами залежно від густоти садіння, см;  

n – кількість бульб з відстанню одна від одної в межах допустимого інтервалу К 

± 0,25К;  

N – густота насіння, тис. шт. 

Досягнути такої рівномірності можливо лише при садінні відкаліброва-

них бульб та ретельному регулюванні агрегату. Також значну роль грає поточ-

ний контроль за якістю технологічного процесу сівби. 
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Згідно існуючих на сьогодні норм, ширину основних та стикових міжрядь 

визначають на двох-трьох проходах на початку, в середині та в кінці гону. Не-

рівномірність рядків визначають візуально (!). Тобто, якість роботи визначають 

після того, як вона виконана повністю або частково. Це є суттєвим недоліком, 

так як виправити ситуацію в даному випадку неможливо. 

Догляд за посівами картоплі. Полягає, в основному, із таких основних те-

хнологічних процесів: 

 механічний догляд (прополювання, культивація міжрядь); 

 хімічний догляд (обробка пестицидами); 

 вірусні та сортові прочистки (хімічним та механічним способом); 

 полив (дощувальними машинами). 

До основних технологічних заходів по догляду за рослинами картоплі ві-

дноситься боротьба з бур’янами, шкідниками та хворобами. Згідно [7] картоп-

лю, за потреби, можуть обробляти до появи сходів (можливо навіть дві або три 

обробки) культиваторами (КОН-2,8 ПМ, КРН-4,2Г, КНО-2,8 та ін.).  Культива-

тори мають бути укомплектованими відповідними робочими органами. Якщо 

картоплю висадили у гребні, то в досходовий період перший і другий обробіток 

здійснюють з допомогою боронування та легкого підгортання. Глибину розпу-

шення міжрядь обирають з урахуванням запасів вологи: якщо опадів дастатня 

кількість перше розпушення здійснюють на глибину 14…17 см, друге — на 

10…14 см. Якщо вологи в грунті недостатня кількість – глибину обробки зме-

ншують на 3…4 см. 

Хімічний догляд полягає у обприскуванні пестицидами самохідними обп-

рискувачами (John Deere 4030/4830/4930; Case IH Patrion 3330IM та ін.) або 

причіпними (John 732, Commander-6000, ОГН-800 та ін.). 

Полив здійснюється дощувальними машинами. Ефективними для цього є 

дощувальні машини Bauer Centestar 9000 та інші, які складаються із легкознім-

них конструкцій, що дозволяє їх переносити з поля на поле. 

Збирання. В залежності від обсягу вирощування застосовують три спосо-

би збирання картоплі:  
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- пряме комбайнування, коли комбайн за один прохід викопує карто-

плю, очищує її від грунту і домішок, нагромаджує в бункері і вивантажує в тра-

нспортний засіб; 

- роздільне збирання, коли бульби копачем укладаються в валок для 

підсихання, а потім картопля підбирається підбирачами-навантажувачами; 

- комбінований спосіб збирання, коли викопані бульби укладаються в 

міжряддя двох невикопаних рядків, а потім комбайном підбираються і валки і 

викопуються решта два рядки, що залишилися. 

Для збирання застосовуються причіпні і самохідні картоплезбиральні 

машини і комбайни.  

Для малих і середніх площ в Україні знайшли застосування комбайни се-

рії BOLKO виробництва польського концерну UNIA GROUP (рис.1.5). Такі 

комбайни призначені для збирання картоплі на полях з ґрунтами легкої та сере-

дньої щільності. 

 

Рис. 1.5. Причіпний картоплекопач BOLKO (концерн UNIA GROUP). 

Також застосовуються однорядні картоплезбиральні комбайни Grimme 

SE 75–20/30/40. Є й інші варіанти одно- та дворядних причіпних комбайнів, 

принцип дії яких та конструктивна основа однакові. Такі комбайни відмінні 

лише деякими конструктивними та програмними особливостями. 

Типовим представником самохідних картоплезбиральних комбайнів з 

класичною схемою збирання є комбайн AVR Puma 4.0 (рис.1.6). Це чотириряд-
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ний комбайн з 8-тонним бункером, призначений для використання на великих 

площах.  

 

 

Рис.1.4. Самохідний картоплезбиральний комбайн AVR Puma 4.0 

 

Технологічну схему та органи управління  картоплезбирального комбайна 

можна переглянути, скачавши QR-коди, наведені нижче. 

   

До переваг збирання картоплі самохідними комбайнами слід віднести 

продуктивність, мобільність, отримання більш очищеної і якісної продукції. 

До недоліків відносяться дороговизна комбайна, ущільнення ґрунту, ене-

ргоємність процесу збирання. При застосуванні технологій точного та цифро-

вого землеробства можна суттєво зменшити енергоємність вирощування карто-

плі та підвищити ефективність використання комбайна.  

Післязбиральна обробка картоплі. Як правило, після збирання самохід-

ними комбайнами до післязбиральної обробки картоплі вдаються рідко, за умо-

ви необхідності. Цей технологічний процес та зберігання розглядати в диплом-

ній роботі не будемо, так як це не входить у завдання роботи. 
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1.2. Проблеми підвищення ефективності використання техніки при ви-

рощуванні картоплі 

Одними з найбільш вагомих проблем при вирощуванні картоплі є енерго-

ємність технологічних процесів, зокрема таких як глибока оранка, нарізання 

гребенів та збирання урожаю. Конструктивними заходами зменшення енерго-

ємності вказаних процесів на даний момент неможливо. Замінити ці процеси 

іншими операціями також сенсу немає, бо, по-перше, в кожного з цих процесів 

є своє призначення (розпушування ґрунту до потрібної фракції, створення во-

логоутримуючих умов у грунті і т.д.); по-друге, заміна цих процесів іншими 

відразу потягне за собою зниження урожайності та якості продукції. 

До недоліків механізації виробництва картоплі слід також віднести значні 

нормативні відхилення від норми (до 10 % по ходу руху і до 25% по ширині за-

хвату). Це, як уже було вказано вище, не тільки спонукає до різноманітного жи-

влення картоплі, але й має місце нераціональне використання мінеральних доб-

рив. Враховуючи їхню вартість (наприклад, класичне комплексне добриво NPK 

20/20/20 різних виробників коливається в межах 23 … 32 тис. грн / т), втрати 

коштів на етапі внесення добрив є дуже великі. 

Також велику проблему складають значні перекриття при використанні 

широкозахватних агрегатів. Наприклад, при роботі дискувального агрегату 

ХТЗ-17221 + PALLADA-6000 фактичне перекриття суміжних проходів склада-

ло 40…55 см. Це призводить до зниження фактичної продуктивності та збіль-

шення витрат пального.  

На глибокому обробітку також має місце перевитрата пального та нерів-

номірність ходу агрегату через різний фізико-механічний стан ґрунтів. У випа-

дку застосування технології TopSoil Mapper можна забезпечити диференційо-

ваний за критерієм глибини обробіток ґрунту, що зменшило б витрати пально-

го, а продуктивність агрегату – зросла б. Крім того, дослідженнями встановле-

но, що протягом 100 м робочого шляху на культивації, механізатор здійснює 

40…50 підрульовувань кермом. Це значною мірою спонукає до втомлюваності 

механізатора, а отже, і зниженню продуктивності агрегату.  



20 
 

В усіх описаних випадках продуктивність зменшується, а витрати – зрос-

тають. 

 

Рис.1.5. Дисковий агрегат, шириною захвату 6 м 

має перекриття на рівні 40…55 см. 

 

Таким чином, на даному етапі існуючих технологій вирощування картоп-

лі мають місце недоліки: 

- велика енергоємність окремих технологічних процесів; 

- нераціональне використання ресурсів, зокрема, мінеральних доб-

рив; 

- недостатня ефективність використання техніки через значні перек-

риття суміжних проходів, однорідний за глибиною обробіток ґрунту, втомлю-

ваність механізаторів на складних технологічних процесах, що потребують під-

вищеної уваги. 

 

1.3. Обґрунтування теми дипломної роботи 

 

Враховуючи вище описане, метою роботи було розробка технологічних 

заходів, направлених на підвищення ефективності використання техніки при 

вирощуванні картоплі. 

Для досягнення мети необхідно виконати наступні завдання: 
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- дати аналіз сучасних телематичних систем, що застосовуються в тех-

нологіях цифрового землеробства та можуть бути застосовані при вирощуванні 

картоплі; 

- розробити заходи і технічні рекомендації щодо впровадження техноло-

гій цифрового землеробства у вирощування картоплі; 

- розробити технологічну карту вирощування картоплі з елементами ци-

фрового землеробства; 

- навести економічну ефективність техніки при використанні в техноло-

гії цифрового землеробства при вирощуванні картоплі. 
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РОЗДІЛ 2. ОБЛАДНАННЯ І МЕТОДИ, ЩО ЗАСТОСОВУЮТЬСЯ В  

ТЕХНОЛОГІЯХ ЦИФРОВОГО ЗЕМЛЕРОБСТВА 

 

2.1. Загальні відомості 

Передбачається, що технології точного та цифрового землеробства картоп-

лі дозволять отримати раціональне використання ресурсів та підвищити ефек-

тивність виробництва.  

Аналізуючи наведені вище типи, моделі і марки техніки можна виділити 

потенційні елементи підвищення ефективності використання техніки при ви-

рощуванні картоплі, а саме: 

- використання обладнання для реалізації технологій паралельного водіння 

(антени-монітори-підрульовуючі пристрої, вбудовані в конструкцію машини); 

- використання цифрових платформ для збору даних по урожайності для 

побудови карти врожайності; 

- наступне планування внесення добрив і засобів захисту рослин (ЗЗР) по 

даним карти урожайності. 

Згідно з даними, наведеними в YouTube-каналі почесного професора 

ДДАЕУ Євгена Михайліченка «My Agro Canada» впровадження технологій ци-

фрового землеробства дозволяє підвищити рентабельність виробництва сільсь-

когосподарської продукції до 9,5… 10 %. 

Тому існує невичерпаний резерв оптимізації виробництва вирощування 

картоплі сучасними технологіями. 

 

2.2. Обладнання для паралельного водіння по полю 

Традиційно на заняттях з «Експлуатації машин і обладнання» та «Маши-

новикористання в рослинництві» ми вивчали способи руху агрегатів по полю. У 

великій мірі ефективність використання техніки залежала не тільки від розбив-

ки поля на загінки, визначення ширини поворотної смуги в кінці гонів, але і від 

дотримання механізатором поставлених завдань і технологічного процесу руху 

агрегату по полю в цілому. Часто, технологічний процес може бути перерваний 
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з настанням ночі. З впровадженням технологій паралельного водіння процес 

руху агрегату може бути записаний на карту пам’яті, віддалено контролюватися 

інженером, а не тільки механізатором і здійснюватися навіть у уночі за наявно-

сті густого туману, якщо це не суперечить агротехнічним вимогам. 

2.2.1. Вітчизняні системи цифрові рішення для землеробської механіки. 

Компанією «ГеоМетр Україна» пропонується система паралельного водіння 

«Геотрек експлорер Plus Gm Smart M [8]. Висока точність ведення агрегату 

вздовж запланованої лінії забезпечується завдяки застосуванню антени з 

технологією RTK (Real Time Kinematic). Основне завдання такої антени – кори-

гувати сигнали, що надходять від супутників, які працюють в системі GPS і на-

давати скоригований сигнал на приймач, що працює з технікою (рис. 2.1). 

 

Рис.2.1. Комплект системи паралельного водіння «Геотрек експлорер Plus Gm 

Smart M. 

 

Функції системі наступні: ведення по заданій траєкторії з точністю до 10 

см; вимірювання площі ділянки/поля; оптимізація способу руху агрегату. 

Ефект: скорочення часу на технологічний процес; зниження витрати паль-

ного та витратних матеріалів.  

Ця ж компанія пропонує до використання безкоштовний онлайн-сервіс 

«Агропрофіль» (рис.2.2), в якому можна збирати, систематизувати дані, отри-

мані з обладнання. Також є можливість вносити у власний особистий кабінет 

наявну техніку, оборотні засоби та створювати земельний банк.  
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Рис.2.2. Загальний вигляд інтерфейсу «Агропрофіль». 

 

Недоліком даної платформи є обмежена можливість передачі даних з об-

ладнання в особистий кабінет, таких як наприклад, запис траєкторії руху агре-

гатів, витрата пального, насіння тощо. Багато даних вносяться вручну, а не пе-

редаються за допомогою телематики. 

Компанія АгроОнлайн розробила комплексне рішення для ведення агро-

бізнесу у цифровому форматі (рис.2.3) з багатьма функціями планування і кон-

тролю виробництва. 

 

Рис.2.3. Загальний вигляд інтерфейсу цифрової платформи Agro Online. 

Деякі функцій, показані на рис.2.4. вказують на більш прогресивний під-

хід і більшу кількість активних функцій. Так,  можемо побачити у розділі «Точ-
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не землеробство» можливість працювати з картами завдань, здійснювати дифе-

ренційований посів та внесення ЗЗР і добрив та інші функції. 

 

Рис.2.4. Деякі види функцій цифрової платформи Agro Online. 

 

2.2.2. Зарубіжні системи цифрових рішень для землеробської механіки. В 

Україні представлено багато компаній зарубіжних виробників, що пропонують 

використання цифрових платформ для ведення цифрового землеробства. Це 

такі як: Cropwise, AFS (виробник Case IH), Telematics (CLAAS), AMS (John 

Deere), PLM, SMS (автономні виробники, які пропонують окремий продукт). 

Відомим розробником обладнання та технологій для ведення точного і цифро-

вого землеробства є компанія Trimble. Наприклад, компанія ІМ Сompany про-

понує повний спектр такого обладнання (рис.2.5): це і багатофункціональний 

дисплей ТМХ 2050, який забезпечує високу точність операцій при застосуванні 

базової станції RTK. Високу точність ведення по заданій траєкторії забезпечує 

підрульовуючий механізм Trimble AP EMD. В комплексі всі завдання реалізу-

ються використанням системи диференційного внесення матеріалів Trimble 

Field IQ.  
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Рис.2.5. Деяке обладнання для ведення ТЦЗ від компанії Trimble. 

 

Створення бази даних, планування технологічних карт і операцій 

здійснюєтьс уже в цифрових платофрмах. Однією з найрозповсюдженіших є 

цифрові платфрми типу AFS (рис. 2.6), Cropwise та інші. 

 

Рис.2.6. Загальний вигляд інтерфейса цифрової платформи AFS: на головному 

екрані позначені поля, внизу – їх деталізація. Також бачимо вкладки з різними 

функціями, що дозволяє створити повноцінне віртуально-справжнє підприємс-

тво. 
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2.3. Методи ведення цифрового землеробства 

 

Як було вказано вище, цифрові технології дозволяють підвищити ефектив-

ність землеробства шляхом оптимізації внесення витратних матеріалів (насіння, 

добрив, ЗЗР), зменшення холостих та непродуктивних переїздів техніки та ви-

користанням інших резервів. 

Алгоритм впровадження технологій цифрового землеробства має наступ-

ний вигляд: 

- збір урожаю і отримання карти врожайності; 

- агрохімічний та агрофізичний аналіз грунту, визначення твердості грунту 

та його вологозабезпеченості; 

- розробка технологічних карт із операціями диференційного внесення до-

брив, диференційної сівби, диф. внесення ЗЗР; 

- виконання технологічних операцій з дифпосіву і внесення ЗЗР з точним 

веденням техніки по заданих траєкторіях;  

- збирання врожаю та порівняння результатів. 

 

Висновки по розділу. Показано, що онлайн-сервіси на прикладі «Агроп-

рофіль» доцільно застосовувати на початку впровадження технологій точного 

(але не цифрового) землеробства, без застосування глибокої цифровізації виро-

бництва.  У той час як цифрові платформи, типу AFS, Cropwise та, АгроОнлайн 

можуть використовуватись як інструмент для адміністрування виробничих 

процесів з різними функціональними можливостями. Найбільший спектр обла-

днання надає компанія Trimble. 
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РОЗДІЛ 3. ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНО-ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 

 

3.1. Програма досліджень 

На основі зібраних і проаналізованих у Розділах 1 і 2 даних, розробили 

програму досліджень, що включала такі етапи: 

- аналіз існуючої технологічної карти вирощування картоплі; 

- розробка технологічних заходів впровадження ТЦЗ та побудова техно-

логічної карти з використанням ТЦЗ; 

- розробка заходів з охорони праці при впровадження ТЦЗ на вирощу-

ванні картоплі; 

- економічне обґрунтування роботи. 

 

3.2. Аналіз існуючої технологічної карти вирощування картоплі 

 

Розглянемо вирощування картоплі за класичною технологією, яка засто-

совується в одному з агрохолдингів Магдалинівського району (Додаток 1). 

Площа вирощування – 400 га. Полив – відсутній. Таким чином, господарство 

застосовує технологічний процес нарізання гребенів для утримання і накопи-

чення вологи, що забезпечить підвищення урожайності. 

На весь процес вирощування передбачається витратити 47156 л пального 

або 117,9 л/га. Затрати праці при цьому передбачаються на рівні 12108 люд-год, 

або в перерахунку на 1 га – 30,27 люд-год. 

Завдання – розробити технологічну карту із впровадженими рішеннями 

цифровізації технологічних процесів та забезпечити зниження затрат пального 

та праці. 

Розпочнемо з технологічної операції «Лущення», яке виконується агрега-

том у складі трактора John Deere 8335 і лущильника ЛДГ-20.  

При використанні агрегату без підключення до системи цифрового зем-

леробства, маємо по факту такі показники роботи агрегату. 

Кількість полів – 3.  
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Поле № 1 – площа 126 га, довжина – 1560 м, ширина – 807 м. 

Поле № 2 – площа 168 га, довжина – 1780 м, ширина – 973 м. 

Поле № 3 – 106 га, довжина – 1203 м, ширина – 881 м. 

 

Лущення «Поле № 1».  

Встановлено, що при русі агрегату John Deere 8335 + ЛДГ-20, ширина пе-

рекриття знаходилась в межах 0,9…1,2 м. Приймаємо середнє значення bп = 

1,05 м. Таким чином, фактична ширина захвату складе Вр факт = 18,95 м.  

Площа двічі обробленої (паразитної) смуги при русі агрегату вздовж до-

вшого боку поля складе: 

bпараз = 1,05 × 1560 = 1638 м
2
 або 0,1638 га. 

Кількість проходів агрегату по полю з фактичною шириною захвату bп = 

1,05 м знайдемо із залежності: 

n прох = Вполя  / Вр факт  = 807 / 18,95 = 42,58, приймаємо 43 проходи. 

Знаходимо так звану паразитну площу, яку агрегат повторно оброблятиме 

через перекриття: 

Sp = bпараз × n прох = 0,1638 × 43 = 7,04 га. 

Висновок: паразитна площа при лущенні стерні агрегатом John Deere 

8335 + ЛДГ-20 на полі № 1 складає Sp = 7,04 га. Враховуючи продуктивність 

агрегату – 12 га/год, то втрати часу складуть близько 0,6 год, а перевитрата па-

льного – 2,2 × 7,04 = 15,48 л. 

Проведемо аналогічні розрахунки для операції «Лущення стерні», «Вне-

сення мінеральних добрив», «Боронування», а результати занесемо в табл. 3.1 

Це технологічні операції, на яких можна зменшити ширину перекриття засто-

суванням технологій ЦЗ і, тим самим, підвищити коефіцієнт використання аг-

регату. 
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Таблиця 3.1 – Результати розрахунків величин паразитних площ 

Технологічна 

операція 

№ 

поля 
Агрегат 

Перекриття, 

м 

Довжина 

поля, м 

Ширина 

поля, м 

Паразитна 

площа, га 

Лущення 

стерні 

1 John 

Deere 

8335 + 

ЛДГ-20 

1,05 1560 807 7,04 

2 1780 973 9,71 

3 1203 881 5,93 

Внесення 

мінеральних 

добрив 

1 МТЗ-

82.1 + 

МВД-

900 

0,8 1560 807 5,86 

2 1780 973 7,83 

3 1203 881 5,00 

Боронування 1 John 

Deere 

8335 + 

ЗБР-24 

1,2 1560 807 6,73 

2 1780 973 8,97 

3 1203 881 5,63 

Таким чином, бачимо, що при вирощуванні картоплі на заданій площі 400 

га, через перекриття суміжних проходів загальна паразитна площа склала: 

- при лущенні стерні – 22,68 га; 

- при внесенні мінеральних добрив – 18,69 га; 

- при боронуванні – 21,33 га. 

 

3.3. Проектування технологічних процесів з використанням техноло-

гій цифрового землеробства 

На технологічних операціях «Лущення стерні», «Внесення мінеральних 

добрив» та «боронування» підвищити фактичну продуктивність агрегатів та 

зменшити витрати пального достатньо (без зміни агрегатів) забезпечити їх еле-

ментами точного землеробства – приладами паралельного водіння. Одним із 

таких може бути використання монітору  «ГеоТрек EVO 8» (рис.3.1). Плануючи 

технологічну операцію, наприклад «Лущення стерні», в меню курсовказівника 
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вносимо дані ширини захвату агрегату (20 м), встановлюємо монітор на панель 

приладів трактора, натискаємо функцію «пряма АВ», якщо край поля рівний і 

«Крива АВ», якщо край поля має нерівний характер. В робочому положенні, 

тобто, виконуючи лущення стерні, рухаємося по першому проходу скраю поля. 

Доїхавши до кінця поля перед здійсненням розвороту, натискаємо функцію 

«Точка В». Курсовказівник автоматично створить лінії проходу агрегаті, по 

яким далі необхідно рухатись і виконувати роботу. При цьому робота викону-

ється в будь-який час доби, в тумані та інших складних метеорологічних умо-

вах, якщо це не впливає на агротехніку.  

 

Рис. 3.1. Створення ліній паралельного водіння обладнанням ГеоТрек 

EVO 8. 

 

Рис.3.2. Вигляд робочого столу монітору ГеоТрек EVO 8. 
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Застосування ГеоТрек EVO 8 дозволить зменшити перекриття на всіх 

технологічних операціях максимум до 0,25…0,3 м. Відео процесу створення 

паралельних ліній водіння можна подивитись, перейшовши за посиланням або 

викачавши QR-код, наведені нижче: 

https://photos.app.goo.gl/WgppQyW4qQmdRcSCA 

 

Порявняємо значення експлуааційної продуктивності агрегату на лущенні 

стерні, враховуючи їх фактичну ширину захвату у випадку без застосування 

курсовказівника і з таким. 

Продуктивність традиційного агрегату John Deere 8335 + ЛДГ-20: 

Wтрад = 0.1 · Bp · Vp · T · τ = 0,1 · 18,95 · 4,4 · 7 · 0,92 = 48,7 га/зм. 

Як впливає величина перекриття на продуктивність, показано в табл. 3.2. 

Розрахунки проведені в таблицях Microsoft Excel. 

Таблиця 3.2. – Вплив величини перекриття на продуктивність агрегату 

John Deere 8335 + ЛДГ-20 

Ширина 

захвату, м 

Величина пе-

рекриття, м 
Робоча 

швидкість, м/с 
τ 

Продуктивність 

Годинна Змінна 

17 3 4,44 0,92 6,95 48,7 

17,2 2,8 4,44 0,92 7,03 49,2 

17,4 2,6 4,44 0,92 7,11 49,8 

17,6 2,4 4,44 0,92 7,20 50,4 

17,8 2,2 4,44 0,92 7,28 50,9 

18 2 4,44 0,92 7,36 51,5 

18,2 1,8 4,44 0,92 7,44 52,1 

18,4 1,6 4,44 0,92 7,52 52,7 

18,6 1,4 4,44 0,92 7,61 53,2 

18,8 1,2 4,44 0,92 7,69 53,8 

19 1 4,44 0,92 7,77 54,4 

19,2 0,8 4,44 0,92 7,85 55,0 

19,4 0,6 4,44 0,92 7,93 55,5 

19,6 0,4 4,44 0,92 8,01 56,1 

19,8 0,2 4,44 0,92 8,10 56,7 

https://photos.app.goo.gl/WgppQyW4qQmdRcSCA
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Як бачимо з табл. 3.2 зменшення смуги перекриття з 1,0 до 0,2 м забезпе-

чує підвищення фактичної продуктивності агрегату з 54 га до майже 57 за/зм 

або на 5,5 %. 

В План механізованих робіт з вирощування картоплі вносимо агрегат на 

лущення стерні з підвищеною продуктивністю – 56,7 га/зм. 

Проведемо розрахунки для технологічної операції «Ранньовесняне боро-

нування» і результати наведемо в табл. 3.3. 

 

Таблиця 3.3 - Вплив величини перекриття на продуктивність агрегату 

John Deere 8335 + ЗБР-24 

Ширина 

захвату, м 

Величина пе-

рекриття, м 
Робоча 

швидкість м/с 
τ 

Продуктивність 

годинна змінна 

21 3 4,17 0,91 7,96 55,7 

21,2 2,8 4,17 0,91 8,04 56,3 

21,4 2,6 4,17 0,91 8,11 56,8 

21,6 2,4 4,17 0,91 8,19 57,3 

21,8 2,2 4,17 0,91 8,27 57,9 

22 2 4,17 0,91 8,34 58,4 

22,2 1,8 4,17 0,91 8,42 58,9 

22,4 1,6 4,17 0,91 8,49 59,5 

22,6 1,4 4,17 0,91 8,57 60,0 

22,8 1,2 4,17 0,91 8,65 60,5 

23 1 4,17 0,91 8,72 61,0 

23,2 0,8 4,17 0,91 8,80 61,6 

23,4 0,6 4,17 0,91 8,87 62,1 

23,6 0,4 4,17 0,91 8,95 62,6 

23,8 0,2 4,17 0,91 9,02 63,2 

24 0 4,17 0,91 9,10 63,7 

 

Аналогічно проведемо розрахунки для технологічної операції «Внесення 

мінеральних добрив» агрегатом МТЗ-82.1 + МВД-900 і результати наведемо в 

табл. 3.4.  
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Таблиця 3.4 - Вплив величини перекриття на продуктивність агрегату 

МТЗ-82.1 + МВД-900 

Ширина 

захвату, м 

Величина пе-

рекриття, м 
Робоча 

швидкість м/с 
τ 

Продуктивність 

годинна змінна 

16 2 3,33 0,82 4,37 30,6 

16,2 1,8 3,33 0,82 4,43 31,0 

16,4 1,6 3,33 0,82 4,48 31,4 

16,6 1,4 3,33 0,82 4,54 31,8 

16,8 1,2 3,33 0,82 4,59 32,1 

17 1 3,33 0,82 4,65 32,5 

17,2 0,8 3,33 0,82 4,70 32,9 

17,4 0,6 3,33 0,82 4,76 33,3 

17,6 0,4 3,33 0,82 4,81 33,7 

17,8 0,2 3,33 0,82 4,87 34,1 

18 0 3,33 0,82 4,92 34,4 

 

Як бачимо з даних, наведених в табл. 3.4, застосування технології парале-

льного водіння на розкиданні мінеральних добрив забезпечить підвищення фа-

ктичної продуктивності на 2 га/зм.  

«Нарізання гребенів», «Посадка картоплі», «Міжрядний обробіток», «Пі-

дгортання» впровадження систем паралельного водіння та контрольованого хо-

ду технологічного процесу дозволять підвищити робочу швидкість, а отже – і 

продуктивність агрегатів. 

Проведемо відповідні розрахунки для цих технологічних операцій. Агре-

гати візьмемо з технологічної карти (Додаток 1). 

 Нарізання гребенів.  Агрегат ХТЗ-150К + AVR Speed Ridger. Машина 

AVR Speed Ridger призначена для агрегатування з тракторами класу 1,4…2,0. 

Ми пропонуємо її агрегатувати з трактором класу 3,0. Трактор ХТЗ-150К-09 

має достатню потужність та тягове зусилля для ефективної роботи на високих 

швидкостях. Основним стримуючим фактором саме для цього  агрегату є точ-

ність ведення по паралельних. Впровадження технології паралельного водіння 

можна підвищити продуктивність агрегату до 10 %. Таким чином, добовий 

темп робіт агрегату зросте з 26,4 га/добу (Додаток 1) до 33,0 га/добу. Такий 

приріст продуктивності забезпечується тим, що механізатор є менш навантаже-

ним у процесі роботи, не відволікається на сліди маркерів при нарізанні гребе-
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нів, а орієнтується лише на вказівки монітору, що розташований перед ним. Та-

ким чином, він може швидше реагувати на зміни, а отже, має змогу збільшити 

робочу швидкість. 

 

Рис.3.5. Машина для нарізання гребенів AVR Speed Ridger. Агрегатується з 

тракторами класу 1,4 (на легких ґрунтах) та 2,0 (на середніх ґрунтах). 

 

Отримані нові значення продуктивності технологічної операції «Нарізан-

ня гребенів» заносимо в План механізованих робіт (Додаток 2). 

  

3.4. Створення ліній навігації в цифровій платформі AFS 

Для документації виконаних робіт необхідно зв’язати дані, зібрані моні-

тором у полі та власним акаунтом в програмі AFS. Для того, щоб це зробити 

бажано мати агронавігатор Trimble GFX750 / TMX 2050 або інші моделі. Наві-

гатор ГеоТрек EVO 8 може бути використаний у випадку наявної функції для 

роботи з файлами, що мають розширення Shape. 

Лінії паралельного водіння можна спроектувати в програмі AFS, а потім 

вивантажити завдання в монітор, встановлений на агрегаті і приступити до ви-

конання роботи. 
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Рис. 3.6. Кнопки 

регулювання положення 

шару 

Встановлення ліній паралельного водіння. Спочатку завантажують про-

граму AFS і обирають у вкладці «Tasks» файл, поле, для якого будуть створю-

ватись лінії навігації. Перед початком роботи необхідно переконатись, що шар 

«Boundary Layer» (!) буде на вершині. Щоб відрегулювати положення шару 

користуються стрілочками праворуч, як показано на рис.3.6. Ліворуч, на дереві 

управління, правою кнопкою миші виділяється «на-

ше» поле і оберається «Add Layer»--˃ «Create Guid-

ance Lines». Перейдіть в «Line Tool Option» і обирає-

мо «Straight Guidance Line Tool». Тоді лівою кнопкою 

миші виділяємо на карті точку і починаємо будувати 

ліній навігації А-В з урахуванням ширини захвату 

агрегату. Кожній лінії у вікні «Guidance Line» прис-

воюється власна назва або шифр, щоб розуміти, де і в якій точці у певний мо-

мент часу перебуватиме агрегат, коли він працює. Створивши лінію, натискає-

мо конпку «Ок». Створивши потрібну кількість ліній А-В, натисніть «Save and 

Close»         .  

Додавання лінії навігації. 

Для додавання ліній навігації оберають функцію «Edit 

Layer»  , тоді необхідно перейти в «Line Tool Option» і 

обрати пряму лінію «Straight Guidance Line Tool» або криву 

«Curved Guidance Line Tool».  Лінію навігації можна почи-

нати будувати, проте якщо ви обрали криву (рис.3.7), то на 

фінальній точці вам треба клікнуть правою кнопкою миші і 

обрати «Finish», також назвіть цю лінію, натисніть «Ок». 

Клікніть «Save and Close». Досвід роботи з цифровою 

платформою AFS показав, що доцільно якомога частіше 

коритсуватися кнопкою “Save”, бо досить часто 

трапляються випадки, коли в процесі роботи накопичується багато оперативних 

даних і оперативна пам'ять ноутбука може протсо не встигнути їх зберегти 

автоматично.  

Рис. 3.7. Приклад 

поля з різними 

лініями навігації 
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Рис. 3.8. Приклад 

налаштування 

«Create Guidance 

Offset» 

Зміщення лінії навігації. 

Нерідко бувають випадки, що створені раніше лінії навігації з часом 

втрачають свою точність і зміщуються. В таком випадку 

положення на карті і реальне положення агрегату буде 

відрізнятися. Для того, щоб скоригувати це, необхідно 

перейти до «Edit Layer», правою кнопкою миші клікніть по 

лінії яку треба змістити, у вікні завдань оберіть «Create 

Offset». Налаштувавши «Create Guidance Offset», в  

«Description» та «New Offset», прописуємо, на скільки 

градусів треба зміщення (рис. 3.8) ,  клікніть «Ок». Натис-

ніть «Save and Close»     

Видалення лінії навігації 

У випадку переходу поля в іншу сівозміну, використання інших агрегатів 

з іншими технологічними параметрами, лінії навігації доцільно видалити. Для 

цього знову обирають функцію «Edit Layer», правою кнопкою миші клікають 

по лінії, натискають «Delete». Обовязково закінчують редагування конпкою 

«Save and Close»   . 

Вивантаження ліній навігації на монітор 

Коли лінії навігації створені в програмі AFS, цю інформацію необхідно 

вивантажити (перенести) в монітор, щоб агрегат міг «розуміти» і «бачити» 

лінію навігації і рухатися по вказаних координатах. Для того, щоб це зробити, у 

вікні управління обираємо функцію «Guidance Lines» і натискаємо на кнопку 

«Export», обираємо папку для зберігання файлу. Папку необхідно обрати в 

моніторі і завантажити її туди. Далі, вже в полі, вмикається навігатор, 

завантажується завдання і перевіряється точність положення агрегату до 

заданої точки в моніторі. Якщо точки співпадають, то можна починати 

виконувати технологічну операцію. 
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3.5. Аналіз перспективного плану механізованих робіт  

 

Враховуючи вищевикладене, на основі технологічної карти (Додаток 1) 

вирощування картоплі традиційними засобами і методами складаємо план ме-

ханізованих робіт, що включає технологічні операції побудовані на основі циф-

рових платформ і онлайн програм: AFS і «Агропрофіль», в які інтегровані об-

ладнання – монітори Trimble GFX 750 / TMX 2050 та ГеоТрек EVO 8. 

Так як вирощування будь-якої культури від традиційної технології до 

цифрового землеробства переводиться протягом двох років, то в пропонуємо 

наступні технологічні операції перевести в цифровий формат. Зауважимо, що 

першочергово географічні координати поля вносяться в програми (рис. 3.9). 

 

Рис. 3.9. Виділений і внесений в програму «Агропрофіль» масив вирощу-

вання картоплі. 

Проведення технологічних операцій за допомогою онлайн-програми «Аг-

ропрофіль» таких як:  

- «Лущення стерні» агрегатом John Deere 8335 + ЛДГ-20; 

- «Внесення мінеральних добрив» агрегат – МТЗ-82.1 + МВД-900; 

- «Боронування» агрегатом John Deere 8335 + БЗР-24; 

- «Міжрядний обробіток 1 і 2» агрегатом МТЗ-82.1 + КРГ-5.6. 
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Планування, реалізація і контроль технологічних операцій в цифровій 

платформі AFS та з використанням монітори Trimble GFX 750 плануємо для 

наступних: 

- «Нарізання гребенів» агрегатом ХТЗ-150К-09 + AVR Speed Ridger; 

- «Підгортання» агрегатом МТЗ-82.1 + КОН-2,8; 

- «Обробка проти жука» агрегатом  John Deere 4930; 

- «Сумісний (хімічний) обробіток» агрегатом John Deere 4930; 

- «Розпушування міжрядь» агрегатом МТЗ-82.1 + КРН-4,2; 

- «Збирання картоплі» агрегатом AVR Puma 4.0. 

Розподіл операцій між цифровими платформами зумовлений тим, що для 

виконання другої групи операцій («Нарізання гребенів» і т.д.) необхідна більша 

точність руху агрегату (до 2,5…5 см), яку може забезпечити саме реалізація па-

кету програм і обладнання AFS. 

Згідно даних прийнятої технологічної карти, маємо такі показники: 

- витрата пального на 1 га вирощування картоплі – 117,89 л,  

- витрата пального на 1 т продукції – 6,2 л/т; 

- планова урожайність – 18 т/га. 

Розрахувавши всі показники технологічної карти на вирощування картоплі 

(Додаток 1) і плану механізованих робіт, з використанням технологій 

цифрового землеросбтва (Додаток 2), отримаємо такі показники 

машиновикористання (табл 3.5). 

Таблиця 3.1. Порівняння деяких показників машиновикористання в традиційній 

і цифровій технологіях вирощування картоплі 

Показник 
Технологія 

± Ц до П, % 
Прийнята Цифрова 

Обсяг виконаних робіт, ум.ет.га 1607 1570 -2,3 

Щільність механізованих робіт 4,02 3,92 -2,48 

Витрата пального на 1 га 119,79 115 -3,99 

Витрата пального на 1 т продукції 6,3 6,1 -3,17 

Урожайність планова, т/га 18 19 +5,55 
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Висновки по розділу 

Встановлено, що при вирощуванні картоплі на заданій площі 400 га, через 

перекриття суміжних проходів загальна паразитна площа, яка повторно підда-

валася обробітку склала: 

- при лущенні стерні – 22,68 га; 

- при внесенні мінеральних добрив – 18,69 га; 

- при боронуванні – 21,33 га. 

Проведена технологічними заходами цифровізації зменшення смуги пе-

рекриття при лущенні стерні агрегатом John Deere 8335 + ЛДГ-20 з 1,0 до 0,2 м 

забезпечило підвищення фактичної продуктивності агрегату з 54 га до майже 57 

за/зм або на 5,5 %. 

Застосування технології паралельного водіння на розкиданні мінеральних 

добрив агрегатом МТЗ-82.1 + МВД-900 забезпечить підвищення фактичної 

продуктивності на 2 га/зм.  

Переведення на цифрові технології вирощування картоплі в перший рік 

реалізації забезпечить зниження витрати пального у перерахунку на 1 га площі 

з 119 до 115 л, а в перерахунку на 1 тонну вирощеної продукції – з 6,2 до 6,1 

л/т. При цьому передбачається збільшення урожайності на 1 тонну – з 18 до 19 

т/га. 
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4. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДВЗИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

 

4.1. Загальні положення 

 

Виробничі системи у галузі сільськогосподарського виробництва є уніка-

льними і основані, як правило, на наявності великої кількості стохастичних 

(випадкових) зв’язків із зовнішнім середовищем і біологічними об’єктами, дії 

некерованих природно-кліматичних факторів та інших чинників [11]. А тому і 

кількість небезпечних факторів, які можуть виникати у процесі виробництва, 

велика. Отже, вирощування, збирання та первинна переробка озимої ярої, по-

винна супроводжуватися безпечними умовами праці, визначеними 

Конституцією України, а також правилами зберігання, транспортування та за-

стосування пестицидів у сільськогосподарському виробництві, іншими норма-

тивними актами. 

Охорона праці визначається як система законодавчих актів, соціально-

економічних, організаційних, технічних, гігієнічних і лікувально-

профілактичних заходів і засобів, спрямованих на збереження здоров’я і праце-

здатності людини в процесі праці на виробництві [11]. 

Закон  “Про охорону праці” покладає на власників підприємств обов’язки 

по забезпеченню здорових і безпечних умов праці. Охорону праці необхідно 

розглядати, прив’язуючись до конкретного виробництва. Усі заходи з охорони 

праці тісно пов’язані з організацією виробництва, економікою, технічною есте-

тикою і т.д. 

 

4.2. Аналіз небезпечних факторів при вирощуванні картоплі 

 

Із появою високопродуктивної зарубіжної техніки, задіяної на вирощуван-

ня картоплі, яка працює в технологіях цифрового землеробства, з’являються 
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нові небезпечні для здоров’я і життя працівників, фактори. Найбільш розпо-

всюджені такі: 

- застосування мінеральних добрив та ЗЗР коли техніка працює в ре-

жимі «Робота по навігаційних лініях»; 

- небезпека знаходження в робочій зоні при посадці картполі. 

 

Рис.4.1. Небезпечні зони і фактори садінні картоплі: працівники знаходяться в 

бункері над робочими органами без захисного одягу, страховок. 

 

Також, є фактори небезпеки при кожній технологічній операції: приготу-

вання розчину ЗЗР (необхідно мати рукавички, респіратори, спецодяг), робота 

агрегатів у нічний час доби (необхідне достатнє освітлення фар, підвищена ува-

га механізатора).  

Певні недоліки в роботі служби з охорони праці можуть бути пов’язані з 

недостатньою якістю навчання персоналу правилам з охорони праці. Бо, як по-

казує практика, навіть у передових господарствах, які забезпечені сучасною те-

хнікою та мають іноземні інвестиції і управління, механізатори іноді порушу-

ють правила безпеки праці. При збиранні картоплі відбувається поточне наван-

таження її в причеп (рис.4.1). При цьому, у випадку коли агрегати рухаються по 

лініях навігації, механізатори перебувають в кабіні більш як контролери проце-

су, а не його реалізатори. Насправді, у цьому випадку небезпека виникнення 

надзвичайних ситуацій зменшується, однак, не слід применшувати небезпеку 
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виникнення таких через ряд технічних причин: нестійкість сигналів, порушення 

мережевого зв’язку, інші причини. 

 

Рис.4.1. Збирання картоплі поточним методом: навантаження здійснюється на 

ходу, а агрегати йдуть по лініях навігації. 

 

Механізатори та допоміжні працівники перебувають тривалий час на по-

лях, а це – відкриті території, що піддаються сильним діям вітрів та сонця. А 

отже, їх необхідно також споряджувати відповідним одягом, забезпечувати пи-

тною водою. Також необхідно неухильно дотримуватися заходів безпеки праці 

при роботі в полі, бо часто, знаходячись без контролю з боку працівників служ-

би з охорони праці, робітники можуть порушувати правила з ОП (рис.4.2). 

 

Рис.4.2. Порушення безпеки праці при збиранні картоплі: помічник комбайнера 

знаходиться на підніжці під час робочого процесу, що заборонено. Також в без-
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посередній близькості від комбайна знаходиться інша людина, яка не членом 

екіпажу. 

4.3. Організаційні та технічні заходи по забезпеченню захисту праців-

ників 

Враховуючи матеріал, викладений в п.4.2. необхідно навести уточнені за-

ходи, що забезпечать нормальні умови роботи і забезпечать здоров’я працівни-

ків. 

Так, при виконанні збиральних робіт, на полі скупчується різноманітна 

техніка: самохідні комбайни, трактори з причепами, група протипожежного 

чергування. Тому в цьому випадку доцільно організувати тимчасові майданчи-

ки перебування допоміжних агрегатів, автомобілі повинні рухатись виключно 

по краю поля із швидкістю до 10 км/год. На всіх одиницях техніки повинні бу-

ти вказані небезпечні місця механізмів відповідними знаками. Наприклад, за 

картоплезбиральним комбайном мінімальна відстань знаходження людини по-

винна бути не менше 10 м. Про це інформують відповідні знаки, встановлені на 

облицюванні комбайнів. На автомобілях встановлюються попереджувальні 

знаки «Не стояти під кузовом». 

Перед і під час збирання урожаю на краях полів встановлюються знаки з 

написами «Не палити». Під час проведення збиральних робіт необхідно на полі 

мати черговий трактор з плугом або дисковим ґрунтообробним знаряддям та 

ємність із водою. Так як збирання також проводиться у темний час доби, необ-

хідно дотримуватись швидкісного режиму, мати достатнє освітлення. Контроль 

виробничого процесу збирання здійснюється за допомогою цифрових техноло-

гій. Всі параметри збирання, а це місцезнаходження комбайна, урожайність, 

робоча швидкість, кількість пального в баку та його поточна витрата, інші тех-

нічні параметри комбайна – виводяться на екран монітора (рис. 4.3). Контроль 

виведених на екран параметрів дозволяє також уникнути виникненню неперед-

бачених ситуацій, які б могли призвести до травмування працівників. Напри-

клад, може перегрітися підшипник внаслідок видалення мастила із зони тертя, 

інші моменти і т. д. 
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Рис.4.3. Контроль параметрів збирання.  

Однак, комбайн, працюючи в темний час доби може зупинитися, лише 

натрапивши фізично на перешкоду. Завчасну зупинку ТЦЗ на даний момент не 

здійснюють. Таким чином, оператору необхідно бути максимально уважним в 

цей період. 

 

4.4. Правила безпечного виконання робіт при роботі з обладнанням, 

інтегрованим в систему AFS 

 

З метою збереження життя і здоров’я працівників під час вирощування ка-

ртполі із застосуванням ТЦЗ, необхідно особливу увагу приділяти роботі на по-

лях техніки, оснащеної системами автоматичного водіння (підкеровувальними 

механізмами), іншими системами дистанційного управління і контролю. Тому, 

в даному випадку мають бути розроблені додаткові правила безпечного вико-

нання робіт. Наведемо основні з них. 

а) кожна одиниця техніки повинна бути закріплена за механізатором, який 

несе повну відповідальність за її технічний стан, у тому числі і за 

протипожежний стан та підтримував умови безпеки праці на робочому місці;  

б) якщо на техніку встановлюється додатковий «апгрейд» - антена Trimble 

Navi 900, монітор GFX 750 / TMX 2050 або інші, підрулюючі пристрої – необ-
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хідно проводити навчання механізаторів з експлуатації техніки з цими прила-

дами і проводити заняття разом з дилерами; 

в) періодично і постійно проводити кваліфіковане навчання робітників з 

питань охорони праці, ознайомити їх з правилами поведінки при нестандартних 

та надзвичайних ситуаціях, навчити діяти в таких ситуаціях; 

г) систематично проводити перевірку знань після всіх інструктажів; 

д) наряд-допуск надавати на виконання небезпечних робіт; 

е) систематично проводити інструктажі з охорони праці, а для найнятих 

робітників звернути особливу вагу на вступних і на первинних інструктажах. 

ж) звертати увагу, що у цифрових програмах інтегрованих в загальну сис-

тему AFS є жовтий та червоний рівень небезпеки, який попереджає про виник-

нення несправностей, небезпек – механізатор, інженер повинні реагувати на 

них. 

Пам’ятати, що про поточний технічний стан машини, яка працює в техно-

логії AFS постійно ведеться запис показників, режимів експлуатації за якими 

можна визначити причину виникнення небезпечної ситуації (наприклад, не реа-

гування механізатора на перегрів двигуна, про який система сповіщає). 

Виконання перелічених вимог дозволить забезпечити належний стан охо-

рони праці при застосуванні технології AFS, зменшити кількість нещасних ви-

падків або запобігти їх взагалі. 

До роботи не допускаються співробітники, які не пройшли відповідного 

інструктажу: вступного, первинного на робочому місці і т.д. Також, не допус-

каються до роботи працівники у нетверезому стані. Облік інструктажів ведеть-

ся в журналах реєстрації інструктажів з охорони праці (вступних та на робочо-

му місці). Проте, неповна відповідальність самих робітників іноді призводить 

до непередбачуваних наслідків, не дивлячись на значне докладання зусиль 

керівництва.  
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4.5. Розробка вимог безпеки праці при настанні надзвичайної ситуації 

 

Так як у дипломній роботі особлива увага приділена технологічним проце-

сам при вирощуванні картоплі, розробимо заходи безпеки праці при збиранні 

цієї культури. 

Вимоги безпеки праці перед початком роботи агрегатів. 

Під час експлуатації машин і агрегатів необхідно виконувати всі вимоги 

безпеки, вказані у „Правилах техніки безпеки при роботі на тракторах, 

сільськогосподарських і спеціалізованих машинах”. В нашому випадку спеціа-

лізованою машиною є картоплезбиральний комбайн AVR Puma 4. 

Дослідженнями встановлено, що значна кількість травм відбувається при 

проведенні робіт, пов’язаних з ремонтом та технічним обслуговуванням техні-

ки, внесенні добрив, використанні пестицидів, збирання врожаю в темний пері-

од доби. Таким чином, необхідно в цей час забезпечити територію роботи світ-

лом, на техніці має працювати звукова сигналізація заднього ходу. 

1. Не допускати до роботи осіб без посвідчення тракториста-машиніста і 

таких, що не пройшли інструктаж з охорони праці, про що повинен бути 

зроблений відповідний запис у реєстраційному журналі. 

2. Перевірити комплектність та справність агрегатів. 

3. Перед початком руху агрегату, впевнитися у відсутності поблизу 

сторонніх осіб та подати звуковий сигнал. 

Вимоги безпеки праці під час проведення робіт. 

1. Під час руху агрегату механізатор повинен знаходитися на сидінні в 

кабіні трактора чи комбайна. Категорично забороняється знаходитися на 

агрегаті стороннім особам, крім помічника комбайнера. Слідкувати за відсутні-

стю сторонніх осіб у зоні роботи агрегатів і на полі, де проводяться роботи. 

2. Категорично забороняється проводити ремонт або регулювання вузлів і 

робочих органів машини при увімкненому двигуні. 
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3. Забороняється проводити будь-які роботи під машиною, якщо під її 

колеса не поставлені гальмівні башмаки. Під навісні машини обов’язково 

встановлювати жорсткі упори. 

4. Не розпочинати роботу картоплезбиральних комбайнів без захисних 

щитків, та які знаходяться у несправному стані. 

5. В кабіні комбайна, трактора, автомобіля повинна знаходитися 

укомплектована аптечка, слідкувати за її поповненням. 

6. При поворотах і розворотах швидкість руху машини необхідно 

зменшувати до 3...5 км / год. 

7. Перегін машин по дорогах загального користування необхідно 

проводити у відповідності з Правилами дорожнього руху. 

 

Вимоги безпеки праці в аварійних ситуаціях 

У разі виникнення пожежі необхідно викликати пожежну охорону, 

сповістити керівника робіт у взяти участь у ліквідації осередку загорання. 

Не під’їжджати на небезпечну відстань до агрегату, що загорівся іншими 

транспортними засобами, крім спецмашин. 

У випадку травмування працівника слід надати йому невідкладну 

допомогу та викликати лікаря. Якщо це неможливо, необхідно терміново 

доставити керівника до медичного закладу. 

Вимоги безпеки праці після виконання робіт 

1. Встановити агрегати на краю поля. 

2. Очистити машини від залишків технологічного матеріалу. 

3. На території машинного двору машини остаточно очищуються від бруду 

методом миття або пневматичним способом. 

4. Встановити машину на спеціально призначеному місці. 

5. Пересвідчитися у відсутності пошкоджень вузлів і агрегатів, підтікань 

рідин і т.д. 

6. При постановці на зберігання агрегату, зняти деталі, позначені в 

технологічній карті та передати їх на зберігання в склад. 
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Висновки по розділу. Проведений аналіз шкідливих факторів при виро-

щуванні картоплі із застосуванням  техніки, що працює в системі технологій 

цифрового землеробства показали небезпеки, що виникають як у процесі робо-

ти обладнання, так і при порушенні правил безпеки праці самими працівника-

ми. На основі цього розроблені додаткові заходи з поліпшення умов та безпеки 

праці на картоплезбиральних комбайнах, що працюють із застосуванням техно-

логії AFS, що повинно унеможливити або знизити до мінімуму виникнення не-

безпечних ситуацій. 
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5. ЕКОНОМІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ РОБОТИ 

 

5.1. Суть економічного ефекту 

 

Підвищення ефективності використання МТП при впровадженні техноло-

гій цифрового землеробства відбувається за рахунок більш повного викорис-

тання потенційних технологічних параметрів МТА в конкретних виробничих 

умовах. Так, у Розділі 3 ми розрахували, наскільки можна підвищити фактичну 

продуктивність агрегатів та зменшити витрату пального. Відтак, скорочуються 

агротехнічні терміни виконання технологічних операцій, а якість і кількість 

продукції – зростає. 

Технології цифрового землеробства були впроваджені на таких операціях 

(див. Додаток  2): 

- «Лущення стерні» агрегатом John Deere 8335 + ЛДГ-20; 

- «Боронування» (ранньовесняне) агрегатом John Deere  8335 + ЗБР-24; 

- «Внесення мінеральних добрив» агрегатом МТЗ-82.1 + МВД-900; 

- «Нарізання гребенів» агрегатом ХТЗ-150К-09 + AVR Speed Ridger; 

- «Підгортання» агрегатом МТЗ-82.1 + КОН-2,8; 

- «Обробка проти жука» агрегатом  John Deere 4930; 

- «Сумісний (хімічний) обробіток» агрегатом John Deere 4930; 

- «Розпушування міжрядь» агрегатом МТЗ-82.1 + КРН-4,2; 

- «Збирання картоплі» агрегатом AVR Puma 4.0. 

Проведемо розрахунки експлуатаційних витрат на цих операціях і визна-

чимо економічний ефект від застосування вказаних агрегатів в технологіях ци-

фрового землеробства. Отримані дані зведемо у вигляді таблиць. 
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5.2. Розрахунок економічної ефективності 

5.2.1. Лущення стерні . 

Проводиться для двох варіантів роботи ґрунтообробних агрегатів: з різ-

ним перекриттям, продуктивністю і витратою пального. Виконується агрегатом 

John Deere 8335 + ЛДГ-20. 

Продуктивність агрегатів визначимо за фактичними показниками оброб-

леної площі протягом зміни.  

Витрату палива також можна визначити емпірично. Підтвердити отрима-

ні дані можна за формулою: 

 зм   р   р   х   х   п   п   з   з,   (5.1) 

де  р р  х х  п п  з з– витрати палива (кг/год) і витрати часу (год) протя-

гом зміни відповідно до основної роботи, при холостих поворотах, переїздах і 

зупинках. 

Питомі експлуатаційні витрати орного агрегату розраховують за рівнян-

ням: 

Спит  Ст  См  Спмм  Сзп                                 (5.2) 

де Ст См - сума витрат на реновацію, капітальний і поточний ремонт, технічне 

обслуговування, зберігання, заміну шин трактора (ці дані беремо з табл.7.1 

[28]), грн./га; 

Спмм - вартість паливо-мастильних матеріалів, грн./га; 

Сзп - оплата праці персоналу, який обслуговує агрегат, грн./га. 

Суму витрат на реновацію, кап. ремонт і т.д. для тракторів знаходимо за 

формулою: 

    
          

      
    

   
     

    
    ,                             (5.3) 

де  т   рм - балансова вартість трактора (грн.) та норма відрахувань, %. та норма 

відрахувань – 10%; 
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 См
н

 - питомі нормативні витрати на капітальний, поточний ремонт, технічне 

обслуговування, зберігання, заміну шин, грн./т палива, з урахуванням сучасних 

цін складе близько 11591 грн. Цю цифру приймаємо за табл. 7.1 [28]. 

   
   

, год - нормативне річне завантаження палива (кг). 7000 л використаного 

пального; 

Кі - коефіцієнт індексації цін, який враховує інфляцію. Так як ціни приймаємо 

реальні, то Кі приймаємо 1. 

Проведемо розрахунки для серійного агрегату. 

Для трактора John Deere 8335 витрати на реновацію, ремонт та технічне 

обслуговування для даного виду робіт складуть: 

    
              

        
  

        

    
                 

Вартість паливо-мастильних матеріалів знайдемо за формулою: 

Спмм   
к
  год               грн га         (5.4) 

де  
к
- комплексна ціна дизельного пального, грн.  

Оплату праці обслуговуючого персоналу розраховуємо за формулою: 

Сзп  
     Кнк  мех  мех  доп  доп       Кз

 зм

                        (5.5) 

де      і      –  коефіцієнти, які беруть до уваги при нарахуванні оплати праці; 

Кнк- коефіцієнт, який передбачає класність механізаторів. Приймаємо коефіці-

єнт 1,2 для трактористів-машиністів першого класу; 

     і  доп - кількість трактористів-машиністів і допоміжних працівників, які 

обслуговують агрегат; 

     і  доп- оплата праці за змінну норму (тарифні ставки) виробітку відповідно 

трактористам-машиністам і допоміжним працівникам, грн./зм. Приймаємо з 

табл.7.2 [28] або з даних підприємства; 

   - коефіцієнт збільшення оплати праці за рахунок інфляції, приймаємо Кз=1, 

так як розрахунки беремо на поточний час. 

Оплата праці механізаторів, що працюють на серійному орному агрегаті: 
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Сзпс  
                       

  
      грн га 

Експлуатаційні витрати при використанні ґрунтообробного агрегату ЛДГ-

20, що працює за традиційною технологією обробітку, знайдемо за формулою: 

      
     

       
     

 
    
   

     
           

         
 

         

  
   

              

Розраховуємо загальні експлуатаційні витрати: 

С
с
пит                                грн га 

Величину капітальних вкладень при експлуатації серійного агрегату визна-

чимо за наступною формулою: 

Кр  
 т  рм  га

     рік
 

 м  

 зм  зм

 
       

        
 

        

     
       грн га (5.6) 

Приведені витрати: 

Пв
р  Спит                               грн га 

де   = 0,15 – нормативний коефіцієнт ефективності капітальних вкладень. 

Аналогічно проведемо розрахунки для агрегату John Deere 8335 + ЛДГ-20, 

який працює в системі ТЦЗ.  

Експлуатаційні витрати на даному виді робіт складуть для трактора : 

Ст   
            

        
 

      

    
         грн га. 

Вартість паливо-мастильних матеріалів знайдемо за формулою: 

Спмм   
к
  год         грн га. 

Оплата праці механізатора, що працює на агрегаті з диференційованим об-

робітком ґрунту: 

Сзпс  
                       

    
      грн га 

Експлуатаційні витрати агрегату знайдемо за формулою: 

      
     

       
     

 
    

   

     
           

           
 

         

    
                 

Тоді, загальні експлуатаційні витрати агрегату, що працює в ТЦЗ складуть: 
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                                         , 

Величину капітальних вкладень визначимо за формулою (5.7): 

Кр  
 т   рм   га

     рік
 

 м   

 зм   зм
 

              

        
 

        

       
       грн га 

Приведені витрати на один га при експлуатації МТА в технології ЦЗ: 

Пв
р  Спит                               грн га 

Отримані дані для цього агрегату занесемо в табл. 5.1 окремо. 

 

Таблиця 5.1 – Техніко-економічні показники агрегату John Deere 8335 + ЛДГ-20 

на лущенні стерні за традиційною технологією та ТЦЗ 

По агрегату  John Deere 8335 + ЛДГ-20 

Параметр Розмірність Серійний ТЦЗ 
ТЦЗ до С, 

% 

Витрати на рено-

вацію, ремонт та 

технічне обслуго-

вування 

грн/га 120,55 90,35 -25,05 

Витрати пального грн/га 68,2 62 -9,09 

Експлуатаційні ви-

трати агрегату 
грн/га 226,17 185,46 -17,99 

Величину капіта-

льних вкладень 
грн/га 128,24 200,78 56,56 

Приведені витрати 

на один га 
грн/га 245,41 215,57 -12,15 

 

5.2.2.  оронування. 

Виконується агрегатом John Deere 8335 + ЗБР-24. 

При використанні технології «Агропрофіль» економіка технологічної 

операції проявляється у зменшенні перекриття суміжних проходів. За рахунок 

цього збільшується продуктивність агрегату, а витрати пального – зменшують-

ся.  
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Розраховуємо 5.1 – 5.5 експлуатаційні показники агрегату John Deere 

8335 + ЗБР-24 за формулами  Результати заносимо в табл. 5.2. 

 

Таблиця 5.2 – Техніко-економічні показники агрегату John Deere 8335 + ЗБР-24 

на боронуванні за традиційною технологією та ТЦЗ 

По агрегату  John Deere 8335 + ЗБР-24 

Параметр Розмірність Серійний ТЦЗ 
ТЦЗ до С, 

% 

Витрати на рено-

вацію, ремонт та 

технічне обслуго-

вування 

грн/га 112,42 99,85 -11,18 

Витрати пального грн/га 24,8 23,25 -6,25 

Експлуатаційні ви-

трати агрегату 
грн/га 216,37 175,66 -18,81 

Величину капіта-

льних вкладень 
грн/га 218,45 202,25 -7,41 

Приведені витрати 

на один га 
грн/га 235,21 209,97 -10,73 

 

Таким чином, розраховано, що при застосуванні монітору ГеоТрек EVO 8 

агрегат John Deere 8335 + ЗБР-24 експлуатаційні показники зменшаться на 

18,81%. Решта показників затратної частини також зменшаться, а якість робіт 

при цьому буде високою. 

 

5.2.3. «Внесення мінеральних добрив»  

Виконується агрегатом МТЗ-82.1 + МВД-900, оснащеним монітором 

ГеоТрек EVO 8. Розраховані за формулами 5.1 – 5.5 результати заносимо в табл 

5.3.  
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Таблиця 5.3 – Техніко-економічні показники агрегату МТЗ-82.1 + МВД-900 на 

розкиданні мінеральних добрив за традиційною технологією та ТЦЗ 

По агрегату  МТЗ-82.1 + МВД-900 

Параметр Розмірність Серійний ТЦЗ 
ТЦЗ до С, 

% 

Витрати на рено-

вацію, ремонт та 

технічне обслуго-

вування 

грн/га 92,23 89,85 -2,58 

Витрати пального грн/га 29,8 24,8 -16,77 

Експлуатаційні ви-

трати агрегату 
грн/га 116,37 95,66 -17,79 

Величину капіта-

льних вкладень 
грн/га 118,45 102,25 -13,67 

Приведені витрати 

на один га 
грн/га 125,21 114,97 -8,17 

 

Результати для решти технологічних операцій наводимо в Додатках. 

 

Висновки по розділу. З даних, наведених в табл.5.1-5.3 бачимо, що при 

застосуванні технологій цифрового землеробства показники машиновикорис-

тання покращуються. Так, згідно даних, наведених в технологічних картах зме-

ншено обсяг механізованих робіт на 5,98 % за незмінних показників якості об-

робітку і підвищенні урожайності на одну тонну з гектара; зменшено щільність 

механізованих робіт з 4,02 до 3,92 ум.ет.га / га, а економія пального склала 

3,2%.  
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

1. Аналіз використання машинно-тракторних агрегатів показав, що ши-

рокозахватні агрегати втрачають темп робіт через значні перекриття. Агрегати, 

які працюють на нарізанні гребенів та збиранні картоплі застосуванням техно-

логій цифрового землеробства могли б підвищити робочу швидкість і, тим са-

мим, підвищити продуктивність, а строки виконання технологічних операцій – 

скоротити.  

2. Показано, що онлайн-сервіси на прикладі «Агропрофіль» доцільно за-

стосовувати на початку впровадження технологій точного (але не цифрового) 

землеробства, без застосування глибокої цифровізації виробництва.  У той час 

як цифрові платформи, типу AFS, Cropwise та, АгроОнлайн можуть використо-

вуватись як інструмент для адміністрування виробничих процесів з різними 

функціональними можливостями. Найбільший спектр обладнання надає компа-

нія Trimble. 

3. Встановлено, що при вирощуванні картоплі на заданій площі 400 га, 

через перекриття суміжних проходів загальна паразитна площа, яка повторно 

піддавалася обробітку склала: 

- при лущенні стерні – 22,68 га; 

- при внесенні мінеральних добрив – 18,69 га; 

- при боронуванні – 21,33 га. 

Проведена технологічними заходами цифровізації зменшення смуги пе-

рекриття при лущенні стерні агрегатом John Deere 8335 + ЛДГ-20 з 1,0 до 0,2 м 

забезпечило підвищення фактичної продуктивності агрегату з 54 га до майже 57 

за/зм або на 5,5 %. 
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Застосування технології паралельного водіння на розкиданні мінеральних 

добрив агрегатом МТЗ-82.1 + МВД-900 забезпечить підвищення фактичної 

продуктивності на 2 га/зм.  

Переведення на цифрові технології вирощування картоплі в перший рік 

реалізації забезпечить зниження витрати пального у перерахунку на 1 га площі 

з 119 до 115 л, а в перерахунку на 1 тонну вирощеної продукції – з 6,2 до 6,1 

л/т. При цьому передбачається збільшення урожайності на 1 тонну – з 18 до 19 

т/га. 

4. Проведений аналіз шкідливих факторів при вирощуванні картоплі із 

застосуванням  техніки, що працює в системі технологій цифрового землеробс-

тва показали небезпеки, що виникають як у процесі роботи обладнання, так і 

при порушенні правил безпеки праці самими працівниками. На основі цього 

розроблені додаткові заходи з поліпшення умов та безпеки праці на картоплез-

биральних комбайнах, що працюють із застосуванням технології AFS, що по-

винно унеможливити або знизити до мінімуму виникнення небезпечних ситуа-

цій. 

5. З даних, наведених в табл.5.1-5.3 бачимо, що при застосуванні техно-

логій цифрового землеробства показники машиновикористання покращуються. 

Так, згідно даних, наведених в технологічних картах зменшено обсяг механізо-

ваних робіт на 5,98 % за незмінних показників якості обробітку і підвищенні 

урожайності на одну тонну з гектара; зменшено щільність механізованих робіт 

з 4,02 до 3,92 ум.ет.га / га, а економія пального склала 3,2%.  
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