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Методичні підходи до формування програми 
забезпечення надійності сільськогосподарської 
техніки 

 
Представлені етапи Програми забезпечення надійності засобів для приготування і роздавання 

кормів на стадії експлуатації та обслуговування. Встановлені основні складові етапів реалізації Програми 
забезпечення надійності. Підтверджена необхідність дослідження експлуатаційної надійності машин як 
складних технічних систем з використанням кількісних методів розрахунку. Визначені рекомендації для 
підвищення надійності засобів для приготування і роздавання кормів: підготовка персоналу який 
займається їх монтажем та експлуатацією, технічним обслуговуванням та ремонтом; організація системи 
збирання інформації про надійність; забезпечення системи технічного обслуговування і ремонту; 
дослідження причин відмов відремонтованих об’єктів; функціонування автоматизованого контролю 
технічного стану об’єкту. 
програма забезпечення надійності, експлуатаційна надійність, засіб для приготування і роздавання 
кормів, керівні матеріали 

 
Постановка проблеми. Тваринницька галузь має важливе значення для аграрної 

сфери України, а надійне та ефективне її функціонування є необхідною умовою 
високих і стійких темпів техніко-економічного зростання нашої держави, забезпечення 
сировиною промисловості, підвищення якості життя населення та забезпечення його 
продуктами харчування. 

Для реалізації завдань з ефективного виробництва продукції тваринництва 
особливе місце займає годівля повноцінними кормовими сумішами. Існуючі засоби для 
приготування і роздавання кормів (ЗПРК) характеризуються різноманітністю 
конструкцій як самих машин, так і окремих механізмів, що суттєво впливає на їх 
надійність та ефективність використання. 

Ефективне використання ЗПРК – це стійка тенденція технології годівлі худоби 
на сучасних фермах [8, 25] за великого розмаїття типів, модифікацій, виконань 
зазначених машин. Лише на європейському ринку техніку для тваринництва, 
включаючи ЗПРК, представляють близько 30 фірм-виробників із загальним щорічним 
збутом понад 10 тисяч одиниць машин та обладнання [25]. 

В останні роки в Україні виробництвом сучасних ЗПРК займається цілий ряд 
машинобудівних підприємств [6, 25]: ТДВ «Брацлав» [26], ТОВ «Демі-мікс-Україна» 
[27], ТОВ «Уманьферммаш» [28] та ПАТ «Галещина Машзавод» [29]. 

Проблема дослідження надійності та ефективності сучасних 
сільськогосподарської техніки є багатоаспектною та багатогранною, оскільки включає 
питання їх формування та розвитку, модернізації та інноваційного розвитку, 
безпосереднього наповнення змісту структури та сукупності процесів, що вони 
забезпечують [1, 11, 18]. 
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Як показує аналіз літературних джерел, для визначення критеріїв і факторів 
ефективної експлуатації ЗПРК необхідний новий науковий підхід у дослідженнях, який 
дає можливість реалізувати надійність машини, адекватно реагувати на поведінку 
людини-оператора [12, 16, 23], оперативно враховувати зміни зовнішнього середовища, 
впливати на формування зоотехнічних вимог кормової суміші [5, 11, 21]. 

Незважаючи на те, що в тваринництві України використовуються різні 
технології приготування і роздавання кормів, а відповідно різні ЗПРК для їх реалізації, 
великі аграрні холдинги та компанії використовують машини іноземного виробництва, 
переважно Seko, Marmix, De Laval, SilokingSporti, Walker, Tatoma та багато інших [6, 
25]. Але поряд з великою кількістю заводів-виробників та цілою гаммою сучасних 
ЗПРК іноземного виробництва, споживачів сільськогосподарської техніки цікавить 
питання їх обґрунтованого вибору, ефективного і надійного використання, сервісного 
обслуговування та підтримання працездатності [17, 19, 22]. 

Як показує аналіз ДСТУ [13, 14], Програма забезпечення надійності (ПЗН) 
сільськогосподарської техніки повинна передбачати забезпечення основних її 
властивостей і показників на етапах проектування, виробництва та експлуатації. Разом 
з тим є цілий ряд положень та науково-практичних підходів, які ще не реалізовані в 
повній мірі або ж недостатньо розглядались ПЗН сільськогосподарської техніки. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. В наукових статтях останніх років 
визначився комплекс досліджень, який включає удосконалення конструкції та 
підвищення ефективності використання ЗПРК [1, 7, 15], вивчення технологічних та 
технічних передумов приготування кормів [8, 18]. Заслуговує на увагу ряд наукових 
статей, що присвячені моніторингу показників надійності сільськогосподарської 
техніки в системі інноваційних процесів на основі вивчення досвіду зарубіжних 
компаній [6, 25] та моніторингу статистичної інформації про забезпеченість аграрних 
підприємств машинами та обладнанням для тваринництва [17, 25]. 

Відомий цілий рід досліджень, що направлені на формування надійності машин 
та обладнання для тваринництва, як складних біотехнічних систем [18], включаючи 
складні технічні системи (СТС) «Людина-Машина» («ЛМ») [9, 12], «Людина-Машина-
Середовище» («ЛМС») [9, 18] та «Людина-Машина-Тварина» («ЛМТ») [2, 16]. 

Особливе значення в роботах, що присвячені оцінці та забезпеченню надійності 
СТС «ЛМ», «ЛМТ», «ЛМС» займає оцінка впливу складової «людина-оператор» на 
надійність СТС [2, 9, 16]. 

Для забезпечення ефективності експлуатації та надійності ЗПРК були розроблені 
логіко-імовірнісні [5, 21] та логіко-імітаційні моделі надійності систем [2, 23]. 

В цьому аспекті слід також звернути увагу на дослідження, що присвячені 
вивченню впливу експлуатаційних факторів на технічний стан ЗПРК [19, 24], на 
ефективність та надійність їх експлуатації [11, 17]. 

В окремих публікаціях автори пропонують з метою забезпечення показників 
надійності машин використати результати детального аналізу та синтезу керівних 
матеріалів на використання машин, включаючи конструкторську, експлуатаційну та 
ремонтну документацію [6, 22, 24]. 

Постановка завдання. Метою проведення досліджень є формування ПЗН 
сільськогосподарської техніки за рахунок заходів керування надійністю. 

Виклад основного матеріалу. Програма забезпечення надійності є важливим 
документом в машинобудуванні та інженерії, що входить до державних стандартів 
України [13, 14]. ПЗН встановлює комплекс взаємообумовлених організаційно-
технічних вимог та заходів, які необхідно проводити на відповідних етапах життєвого 
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циклу об’єкта дослідження і спрямовані на забезпечення заданих вимог щодо 
надійності та підвищення надійності [13, 14]. 

Керування надійністю, згідно ДСТУ [14], передбачає собою цілеспрямовану 
діяльність щодо обгрунтування, планування, забезпечення, підвищення та підтримки 
характеристик безвідмовності, довговічності, ремонтопридатності та збереженості 
об’єктів дослідження. 

Разом з тим, аналіз ПЗН показує, що є цілий ряд положень та науково-
практичних підходів, які ще не реалізовані в повній мірі або ж недостатньо 
розглядались при реалізації заходів забезпечення надійності сільськогосподарської 
техніки. Слід зазначити, що реалізація заходів забезпечення надійності у форматі ПЗН є 
актуальною для більшості видів машин та обладнання агропромислового комплексу, 
включаючи ЗПРК. 

Аналіз надійності ЗПРК за результатами формування ПЗН повинен включати 
наступні етапи [13]: на стадії проектування та розробки; на стадії виготовлення та 
встановлення; на стадії експлуатації та обслуговування. Науковий і практичний інтерес 
представляє найбільш відповідальний, третій етап, який передбачає аналіз надійності 
ЗПРК на стадії експлуатації та обслуговування. Згідно ДСТУ [13, 14] для реалізації 
ПЗН ЗПРК передбачено виконання наступних етапів робіт щодо аналізу та 
забезпечення надійності на стадії експлуатації та обслуговування. Аналіз: 

- наявності та повноти ПЗН та керівних документів на експлуатацію об’єктів; 
- дотримання правил і режимів експлуатації; 
- організації системи збирання інформації про надійність об’єкта, складових 

частин і комплектуючих елементів; 
- системи технічного обслуговування та ремонту (СТОР); 
- достатності ЗІП (запасних частин, інструментів, приладів); 
- функціонування засобів автоматизованого контролю та технічної документації;  
- ефективності досліджень причин відмов відремонтованих об’єктів; 
- методики навчання персоналу правилам забезпечення надійності в процесі 

експлуатації та під час проведення ремонту і технічного обслуговування. 
Нами проведено аналіз наукових робіт та окремих досліджень, що направлені на 

оцінку технічного стану машин [19, 22], забезпечення надійності [3, 6, 11], формування 
ПЗН ЗПРК. Важливе значення для реалізації ПЗН ЗПРК має проведення детального 
аналізу зазначених етапів стадії експлуатації та обслуговування, та формування 
основних складових, які є визначальними для керування надійністю. 

Основою Програми забезпечення надійності ЗПРК є безпосередньо сформована 
ПЗН та керівні матеріали на експлуатацію об’єкту дослідження. 

Організація системи збирання інформації про надійність ЗПРК, складових 
частин і комплектуючих елементів повинна включати: встановлення основних 
показників, за якими проводяться випробування на надійність; призначення планів 
випробувань на надійність; встановлення достовірності інформації про показники 
надійності. 

До складу комплекту ЗІП входять складальні одиниці, блоки та агрегати, які 
необхідні для підтримання та відновлення справності та працездатності ЗПРК при 
технічному обслуговуванні та ремонті. Достатність ЗІП ЗПРК може бути оцінена за 
наступних умов: при вивченні нормативно-технічної документації; аналізі протоколів 
випробувань; виходячи з досвіду експлуатації. 

Методики навчання персоналу правилам забезпечення надійності включають 
наступні складові: майстер-класи для операторів машин та слюсарів-ремонтників; 



ISSN 2664-262X                                              Центральноукраїнський науковий вісник. Технічні науки. 2022. Вип. 6(37), ч.І 

 

 137

програми підвищення кваліфікації операторів машин та слюсарів-ремонтників; 
встановлення професійно важливих якостей для працівників. 

Оцінка ефективності досліджень причин відмов відремонтованих об’єктів 
передбачає: встановлення причин виникнення відмов; розподіл відмов за групами 
складності; визначення трудомісткості усунення відмов. 

Система технічного обслуговування і ремонту включає: встановлення 
періодичності технічного обслуговування і ремонту; розробку схем монтажу-
демонтажу деталей та вузлів; розробку маршрутних та операційних карт відновлення 
працездатності деталей та ремонту агрегатів. 

Оцінка наявності та особливостей функціонування автоматизованого контролю 
та нормативно-технічної документації передбачає інформацію: про можливості 
діагностування об’єктів дослідження; критерії технічного стану механізмів і вузлів 
ЗПРК. 

Важливим також є етап дотримання правил і режимів експлуатації машини, який 
включає отримання наступної інформації: про режими введення в експлуатацію та 
обкатку; вимоги щодо зберігання. 

Результатом проведеного аналізу є представлена на рис. 1. Схема реалізації 
Програми забезпечення надійності засобу для приготування і роздавання кормів. При 
формуванні ПЗН повинні бути реалізовані складові (рис. 1), які є визначальними для 
керування надійністю ЗПРК. Необхідно звернути увагу на те, що для ЗПРК, 
представлені етапи супроводжуються науковими роботами автора представленої статті.  

Але слід зазначити, що представлені етапи ПЗН ЗПРК, потребують детального 
вивчення та аналізу, порівняння та співставлення, теоретичних та експериментальних 
досліджень для забезпечення надійності. Адже ЗПРК вітчизняного та іноземного 
виробництва постійно удосконалюються: змінюється їх конструкції; покращуються їх 
технічні характеристики, зростають вимоги споживачів. 

Для вирішення задекларованих ПЗН ЗПРК питань необхідно провести 
дослідження експлуатаційної надійності ЗПРК як складних технічних систем (ЕН ЗПРК 
СТС) з використанням кількісних методів: схеми функціональної цілісності; 
структурних блок-схем надійності [17]; дерева відмов [4, 20]; логіко-імовірнісних 
моделей надійності [5, 21]; графа станів та переходів [2, 9, 23]; прогнозування 
надійності [9, 12]; схеми експертної оцінки [16]. За рахунок використання кількісних 
методів дослідження експлуатаційної надійності ЗПРК як складних технічних систем є 
можливість комплексного вирішення проблеми їх ефективного використання та 
підтримання працездатності. 

Для реалізації ПЗН необхідно звернути увагу на організацію системи збирання 
інформації про надійність ЗПРК, включаючи випробування на надійність. Зазначена 
складова є проблемною, потребує детального вивчення, може бути підсилена 
інформацією з протоколів випробувань заводів-виробників, сервісних центрів, 
агрофірм. 
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Рисунок 1 – Програма забезпечення надійності засобу для приготування і роздавання кормів 

Джерело: розроблено автором 
 
ПЗН ЗПРК передбачає аналіз наявності та особливостей функціонування 

автоматизованого контролю технічного стану об’єкту дослідження. Важливими і 
актуальними в напрямі забезпечення надійності ЗПРК як складних технічних систем, 
могли б бути наукові роботи, в яких досліджувались аспекти інформаційного 
забезпечення складної сільськогосподарської техніки, та відповідність інженерно-
психологічним вимог до машин. В цьому контексті, перспективними є дослідження 
інженерно-психологічних вимог до механізмів ЗПРК: до засобів відображення 
інформації; до органів керування; до побудови системи відображення і виведення 
інформації [3, 6]. 
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Рисунок 2 – Методи дослідження експлуатаційної надійності ЗПРК  
як складних технічних систем 

Джерело: розроблено автором 
 
Широкі перспективи для реалізації ПЗН ЗПРК має використання систем 

телеметрії. З 2021 року в базовій комплектації сільськогосподарських машин компанії 
KUHN встановлена система телеметрії [30]. Система телеметрії – це сучасне 
технологічне рішення, за допомогою якого аграрії можуть отримати інформацію про 
маршрути виконання технологічних операцій та години роботи агрегату, звіти про 
виконану роботу за певний період часу та за сезон, рекомендації щодо технічного 
обслуговування та заміну робочих органів. Зазначена опція дає можливість отримувати 
корисну інформацію про стан сільськогосподарської техніки та її напрацювання. 

Слід звернути також увагу на той факт, що в багатьох керівних матеріалах на 
експлуатацію ЗПРК [24] відсутня інформація про підготовку персоналу який 
займається їх монтажем та експлуатацією, технічним обслуговуванням та ремонтом, 
зберіганням та утилізацією. ПЗН ЗПРК передбачена розробка методичних підходів до 
навчання операторів машин, слюсарів сервісної служби та слюсарів-ремонтників 
правилам забезпечення надійності машин. Саме зазначена складова ПЗН ЗПРК 
отримала детальне вивчення в наукових статтях [9, 12], в яких підтверджена її 
актуальність та необхідність подальшого дослідження та впровадження. 

Висновки. Розвиток техніки і технологій, складність взаємозв’язків технічних 
об’єктів, вплив людського фактору викликають необхідність розробки науково-
обґрунтованих принципів і єдиних підходів для формування Програми забезпечення 
надійності ЗПРК. 

1. Підтверджена актуальність використання наукового підходу до формування 
ПЗН ЗПРК. 

2. Встановлено, що для окремих керівних матеріалів на експлуатацію ЗПРК 
відсутня інформація про показники надійності та критерії граничного стану робочих 
органів. 

3. Резервом забезпеченні надійності ЗПРК є методична  підготовка персоналу 
який займається їх монтажем та експлуатацією, технічним обслуговуванням та 
ремонтом. 

4. Потребує детального вивчення організація системи збирання інформації про 
надійність ЗПРК, включаючи випробування на надійність. 
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5. Перспективним для реалізації ПЗН ЗПРК є використання систем телеметрії 
для отримання інформації про стан сільськогосподарської техніки та її напрацювання. 

6. Доцільно в межах реалізації ПЗН ЗПРК забезпечити організацію зворотного 
зв’язку з етапами проектування та виготовлення. 
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Methodological Approaches to the Formation of the Program for Ensuring the 
Reliability of Agricultural Equipment 

Modern trends in agriculture involve the use of the latest reliable equipment. The specified requirements 
are met by samples of equipment manufactured by well-known global and domestic machine-building plants. A 
part of the agricultural machinery market of Ukraine is occupied by means for preparing and distributing fodder. 
The effectiveness of the use of agricultural machinery depends on the existing regulatory and technical 
documentation for its operation and measures to ensure reliability. 

The purpose of the research is to increase the efficiency of the operation of agricultural machinery due 
to the formation and implementation of the Program for ensuring its reliability. 

The stages of the Program for ensuring the reliability of means for preparing and distributing fodder at 
the stage of operation and maintenance are presented. The main components of the implementation stages of the 
Reliability Assurance Program have been established. The need to study the operational reliability of machines 
as complex technical systems using quantitative calculation methods is confirmed. Recommendations for 
increasing the reliability of means for preparing and distributing fodder are defined: training of personnel 
engaged in their installation and operation, maintenance and repair; organization of the reliability information 
collection system; maintenance and repair system provision; research into the causes of failures of repaired 
objects; functioning of the automated control of the facility's technical condition. 
reliability program, operational reliability, means for preparing and distributing feed, guidance materials 
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