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Анотація 
Мета. Визначити основні кількісні показ-

ники для економічного аналізу надійності прес-
гранулятора з нерухомою матрицею. 

Методи. Використано методи групування, 
системного аналізу, синтезу, наукових узагальнень 
та метод аргументації. 

Результати. Означено, що основними 
кількісними показниками для економічного 
аналізу надійності машин є: вартість заходів із 
підвищення надійності, економічний ефект від 
підвищення надійності та термін окупності заходів 
із підвищення надійності. Наведено рівняння для 
визначення терміну окупності заходів щодо 

підвищення надійності та експлуатаційних витрат 
із підвищенням надійності. Визначено умову 
економічної доцільності проведення робіт із 
підвищення рівня надійності. 

Висновки. Розрахунки показують, що 
річний економічний ефект від підвищення надій-
ності прес-гранулятора складає 175,82 тис. грн/рік. 
Заходи з підвищення надійності дозволяють 
знизити експлуатаційні витрати на 18,7%, а термін 
окупності заходів становить 2,55 року. 

Ключові слова: тваринництво, прес-
гранулятор, надійність, ефективне використання, 
економічна доцільність. 
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Annotation 
Purpose. Determine the main quantitative 

indicators for the economic analysis of the reliability 
of the pellet mill with a fixed matrix. 

Methods. Methods of grouping, system 
analysis, synthesis, scientific generalizations and 
the method of argumentation were used. 

Results. It is indicated that the main 
quantitative indicators for the economic analysis of 
machine reliability are: the cost of measures to 
increase reliability, the economic effect of increasing 
reliability and the payback period of measures to 

increase reliability. Equations are given for 
determining the payback period of measures to 
increase reliability and operating costs with increasing 
reliability. The conditions of economic feasibility of 
work to increase the level of reliability are determined. 

Conclusions. The calculations show that 
the annual economic effect of increasing the reliability 
of the pelletizer is 175.82 thousand UAH/year. 
Reliability enhancement measures reduce operating 
costs by 18.7% and payback periods are 2.55 years. 

Keywords: livestock, pellet press, reliability, 
efficient use, economic feasibility. 
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Аннотация 

Цель. Определить основные количественные 
показатели для экономического анализа надеж-
ности пресс-гранулятора с неподвижной матрицей. 

Методы. Использованы методы группи-
ровки, системного анализа, синтеза, научных 
обобщений и метод аргументации. 

Результаты. Отмечено, что основными 
количественными показателями для экономи-
ческого анализа надежности машин являются: 
стоимость мероприятий по повышению надеж-
ности, экономический эффект от повышения 
надежности и срок окупаемости мероприятий по 
повышению надежности. Приведены уравнения для 
определения срока окупаемости мероприятий по 
повышению надежности и эксплуатационных 
расходов с повышением надежности. Определены 
условия экономической целесообразности прове-
дения работ по повышению уровня надежности. 

Выводы. Расчеты показывают, что годовой 
экономический эффект от повышения надежности 
пресс-гранулятора составляет 175,82 тыс. грн/год. 
Мероприятия по повышению надежности позво-
ляют снизить эксплуатационные расходы на 18,7%, 
а срок окупаемости мероприятий составляет 
2,55 года. 

Ключевые слова: животноводство, пресс-
гранулятор, надежность, эффективное использо-
вание, экономическая целесообразность. 

 
Постановка проблеми. У сьогоднішніх 

умовах велика увага приділяється проблемі 
підвищення якості та надійності розроблю-
ваних вітчизняних машин і устаткування. 
Проблема забезпечення якості продукції 
завжди привертала увагу вчених, виробнич-
ників і експлуатаційників. Ще гостріше вона 
стоїть нині у зв’язку з переходом на ринкові 
умови господарювання, загостренням конку-
ренції вітчизняних товаровиробників як між 
собою, так і з іноземними фірмами. Особливе 
значення має підвищення якості продукції в 

галузі машинобудування, рівень якої визначає 
темпи технічного прогресу в решті всіх 
галузей. Водночас підвищення якості продук-
ції повинне здійснюватися з урахуванням 
економічної доцільності, оскільки межі підви-
щення якості визначаються зрештою не 
технічними можливостями, а економічною 
ефективністю 1–4. 

Аналіз останніх досліджень і публі-
кацій. Питанням забезпечення надійності тва-
ринницької техніки, підтримання її в 
робочому стані та ефективного її вико-
ристання приділяли увагу такі науковці: 
А. І. Бойко, А. В. Новицький, З. В. Ружило, 
С. В. Кропивко, В. С. Ловейкін, К. І. Почка 
та ін. Основою для економічної оцінки і 
встановлення оптимальних термінів служби 
машин, що кількісно виражають їхню 
довговічність, є дані про зміну поточних і 
капітальних витрат при використанні техніки 
через фізичний і моральний знос. Економічні 
наслідки цього в загальних рисах вивчені, 
проте практично відсутнє теоретичне обґрун-
тування залежностей зміни витрат у часі, 
конкретний вид цих функцій, недостатня 
диференціація цих витрат за статтями кальку-
ляції 5, 6. Велика частина вітчизняної і 
зарубіжної літератури переважно присвячена 
питанням загальної економічної оцінки впли-
ву фізичного і морального зносу на 
економічні результати роботи машин. А проте 
часто не враховуються особливості конструк-
ції машин, системи обслуговування, структу-
ра ремонтного циклу й оптимальні терміни 
служби машин 4, 7, 8. 

Мета досліджень. Визначити основні 
кількісні показники для економічного аналізу 
надійності прес-гранулятора з нерухомою 
матрицею. 
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Методи досліджень. Використано ме-
тоди групування, системного аналізу, синтезу, 
наукових узагальнень та метод аргументації. 

Результати досліджень. За низької 
надійності машин відбувається збільшення 
простоїв, браку продукції, що виготовляється, 
витрат на обслуговування і ремонт, а отже, 
зниження продуктивності й підвищення 
собівартості продукції. Крім того, у ряді 
галузей, наприклад сільському господарстві 
та виробництві продуктів харчування, це 
призводить до безповоротної втрати врожаю, 
молока та інших продуктів харчування 9, 10. 

За відсутності необхідного рівня 
надійності техніки відбувається передчасне 
вибуття її з процесу виробництва, тобто 
передчасне списання. Водночас, якщо навіть 
на етапах проектування і виробництва вдалося 
закласти і забезпечити необхідну надійність 
машин, то реалізація цієї потенційно високої 
надійності залежить від умов експлуатації 
техніки і насамперед від системи її обслуго-
вування і ремонту та якості їх проведення. 
Повна реалізація надійності техніки, що 
закладена на етапах проектування і вироб-
ництва, дозволить підвищити її продуктив-
ність, а отже, і поліпшити всі економічні 
показники роботи без використання капіталь-
них додаткових вкладень і значного 
збільшення оборотних коштів 11, 12. 

Встановлення й дотримання оптималь-
них термінів служби машин – одна з головних 
умов підвищення ефективності виробництва 
як в окремо взятому підприємстві, так і в 
галузях виробництва загалом. З усіх власти-
востей надійності найбільший вплив на 
кінцеві економічні результати роботи машин і 
устаткування надають довговічність і 
безвідмовність, оскільки їхній рівень визначає 
величину витрат на капітальні та поточні 
ремонти, на усунення відмов у процесі 
експлуатації техніки, а звідси – показники 
економічної ефективності її застосування. 
Інші властивості, що є складовими частинами 
надійності: ремонтопридатність і збереже-
ність, закладаються переважно на етапі 
проектування й істотно вплинути на них у 
процесі експлуатації машини важко 13, 14. 

Конструктивна схема розробленого гра-
нулятора з нерухомою матрицею наведена на 
рисунку 1.  

 

  
 

Рис. 1. Конструктивно-технологічна схема 
робочих органів прес-гранулятора з нерухомою 

матрицею та рухомими прикочувальними 
роликами: 

1 – рама; 2 – електродвигун; 3 – запобіжна муфта; 
4 – редуктор; 5 – корпус; 6 – завантажувальна 
горловина; 7 – вивантажувальний патрубок;  

8 – прикочувальні ролики; 9 – матриця 
Fig. 1. Construction and technological scheme of 

working bodies of the press granulator with a fixed 
matrix and movable attachment rollers: 

1 – frame; 2 – the electric motor; 3 – safety coupling; 
4 – reducer; 5 – the case; 6 – boot neck;  

7 – unloading pipe; 8 – rollers; 9 – is a matrix 
 

Гранулятор складається з корпусу 5 з 
нерухомо встановленою в ньому перфорова-
ною плоскою матрицею 9, рухомих прико-
чувальних роликів 8, що закріплені на верти-
кальному приводному валу за допомогою 
втулки з пружним елементом, горловини для 
завантаження вихідної сировини 6 і виванта-
жувального патрубку 7. Привод роликів 
гранулятора відбувається від електродви-
гуна 2 через редуктор 4 та запобіжну муфту 3. 
Конструктивно прикочувальні ролики викона-
но у вигляді двох рухомих вальців із можли-
вістю оперативного монтажу та демонтажу. 
Особливістю конструкції є те, що циліндричні 
канали в матриці виконані розміщеними під 
кутом 45° до робочої поверхні матриці проти 
напрямку руху прикочувальних роликів (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Матриця прес-гранулятора 
Fig. 2. Mold of the pelletizer 
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У попередніх статтях Н. І. Болтянської 
було виділено ряд розподілів: нормальний, 
логарифмічно нормальний, Вейбулла, гамма 
та експоненціальний, які є основою побудови 
моделей довговічності невідновлених виробів 
(елементів) прес-гранулятора, замінених у 
разі відмови запасними. Перелічені розподіли 
охоплюють відповідно поступові, зносові 
(нормальний, логарифмічно нормальний), 
утомлені (Вейбулла) та раптові (експонен-
ціальний) відмови механічних систем (гамма-
розподіл), складних систем, що пройшли 
період припрацювання, а також систем, що 
експлуатуються в тяжких умовах під впливом 
механічних і кліматичних навантажень 6, 11. 

Забезпечення надійності машин – проб-
лема комплексна. Вона починається на етапі 
проектування машини, закладається на її 
виробництві, реалізується на етапі експлуатації 
й підтримується за допомогою системи 
технічного обслуговування та ремонту до 
закінчення терміну служби машини. Ефектив-
ність використання потенційної надійності 
виробу, закладеної на етапах проектування і 
виробництва, передусім залежить від системи 
обслуговування та ремонту техніки й якості їх 
проведення. Для повної реалізації потенційної 
надійності машини необхідно, щоб система 
технічного обслуговування та ремонту, а також 
міжремонтні ресурси і термін служби машини 
були науково обґрунтованими. Це дозволить 
підвищити експлуатаційну надійність машин, а 
отже, їхню продуктивність і поліпшити всі 
економічні показники роботи без використання 
додаткових капітальних вкладень і значного 
збільшення оборотних коштів 6, 15. 

З точки зору надійності необхідно 
підвищувати безвідмовність і коефіцієнт 
готовності машин і устаткування, що є 
важливою, актуальною задачею нині. 

Основними кількісними показниками 
для економічного аналізу надійності машин є: 

 вартість заходів із підвищення надій-
ності ΔЕ1; 

 економічний ефект від підвищення 
надійності ΔЕ2; 

 термін окупності заходів із підви-
щення надійності ɳ. 

Перший показник визначається за 
формулою: 

 

∆Еଵ ൌ ∆Е଴ 	ቀ
ఒబ
ఒ೙
ቁ
ఈ

,                       (1) 
 

де ΔЕ0 – вартість витрат із забезпечення надій-
ності старого блока з інтенсивністю відмов ƛо; 

ƛп – інтенсивність відмов блока з підвищеним 
рівнем надійності (ƛо > ƛn); 
α = (0,5 ... 1,5) – коефіцієнт, що залежить від 
якості виготовлення блока. 

За експоненціального закону розподілу 
відмов маємо: 

 

∆Еଵ ൌ ∆Е଴ 	ቀ
௟௡௉బሺ௧ሻ

௟௡௉೙ሺ௧ሻ
ቁ
ఈ

,                  (2) 
 

де P0(t) и Pn(t) – імовірності безвідмовної 
роботи старого і нового блоків, відповідно. 

Економічний ефект від підвищення 
надійності обчислюється за такою формулою: 

 

∆Еଶሺݐሻ ൌ ൫݁ିఒబ௧ െ ݁ିఒ೙௧൯ܣ ∙  (3)       ,	ݖ
 

де А – річний випуск блоків; 
z – собівартість одного блока; 
t – час, що минув із моменту підвищення 
надійності. 

Якщо підвищення рівня надійності 
збільшує собівартість блока від величини z0 
до zn (zn > z0), то 

 

∆Еଶሺݐሻ ൌ ൫݁ିఒబ௧ െ ܬ ∙ ݁ିఒ೙௧൯ܣ ∙  ,     (4)	௡ݖ
 

де ܬ௭ ൌ
௭೙
௭బ
൐ 1 – індекс собівартості одиниці 

нового варіанта блока, порівнюючи зі 
старим [10]. 

Термін окупності ɳ заходів щодо підви-
щення надійності визначається за формулою: 

 

ߟ ൌ
௟௡௃೥
ఒబିఒ೙

.                           (5) 
 

Показник ɳ не повинен бути занадто 
великим, тому що економічний ефект ΔЕ2 
може бути не реалізований. 

Тому приймають, що термін окупності 
не повинен перевищувати половину серед-
нього часу безвідмовної роботи старого 
варіанта машини, тобто 

 

ߟ ൑ 0.5 ∙ ௖ܶ௣
଴ ൌ

ଵ

ଶ
 ଴.                 (6)ߣ

 

У такому разі умова економічної 
доцільності проведення робіт із підвищення 
рівня надійності машин набуде вигляду: 

 

ఒబିఒ೙
ଶఒబ

൒ ݈݊
௭೙
௭బ

.                        (7) 
 

Експлуатаційні витрати з підвищенням 
надійності зменшуються за залежністю: 

 

ሻݐ௘ሺܥ ൌ ܴ௡
೛்

௧
െ݈݊ہ	 ௡ܲሺݐሻ(8)            ,ۂ 

 

де Rn – середня вартість однієї відмови нової 
машини; 
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Tp – середній ресурс нової машини. 
Результати розрахунку порівняльної 

економічної ефективності прес-гранулятора з 

підвищеним рівнем надійності наведено в 
таблиці. 

 
Таблиця. Результати розрахунку порівняльної економічної  ефективності  

прес-гранулятора з підвищеним рівнем надійності 
Table. The results of the calculation of the comparative economic efficiency  

of the press granulator with increased level of reliability 
 

Показники 
Базовий варіант 
прес-гранулятора 

Новий варіант 
прес-гранулятора 

Вартість заходів із підвищення надійності, 
тис. грн 

- 33,9 

Економічний ефект від підвищення 
надійності, тис. грн/рік 

- 175,82 

Термін окупності заходів із підвищення 
надійності, років 

- 2,55 

Експлуатаційні витрати на 1 т 
гранульованого комбікорму, грн 

66,94 54,43 

 
Висновки. Розрахунки показують, що 

річний економічний ефект від підвищення 
надійності прес-гранулятора складає 
175,82 тис. грн/рік. Заходи з підвищення 
надійності дозволяють знизити експлуата-
ційні витрати на 18,7%, а термін окупності 
заходів становить 2,55 року. 
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