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Застосування обґрунтованих критеріїв ефективності – одне з головних 

питань порівняльної оцінки рішень у дослідженнях та розробці машин.  
Для оцінки ефективності роботи засобів механізації необхідне 

зіставлення різнорідних чинників і показників на основі комплексних 
універсальних та узагальнених порівняльних критеріїв. Існуючі наукові 
підходи до розробки таких критеріїв характеризується різночитанням, 
суперечливістю понять, несталою термінологією і потребують систематизації. 

Таким чином, на основі аналізу і систематизації підходів до розробки 
критеріїв ефективності, необхідно обґрунтувати комплексний універсальний 
критерій ефективності. Розробка такого критерію повинна ґрунтуватися 
виходячи з теорії ефективності, згідно якої, для оцінки ефективності 
необхідний не абсолютний, а відносний критерій її оцінки, а саме – відношення 
витрат до ефективності. До того ж такий критерій ефективності повинен мати 
фізичний зміст, який пов'язує його з природничо-науковою стороною 
конструкцій та робочих процесів засобів механізації і дає змогу визначити 
шляхи покращення їх ефективності, виходячи з фундаментальних фізичних 
основ.  

Також в даний час набуває значимість розробка критеріїв, що дають 
однозначну відповідь – якому напрямку відповідають модернізовані і 
новостворювані машини: екстенсивному або інтенсивному.  

Наявні техніко-фізичні показники та критерії ефективності конструкцій 
та роботи засобів механізації зведено до табл.1.  

 
1. Показники та критерії ефективності 

№ 
Показник 

або критерій 
ефективності 

Познач.  
і технічна 
одиниця  
виміру 

Фізична 
одиниця  
виміру 

Фізичний категорія, 
відповідна показнику  

або критерію 

1 2 3 4 5 

1 Продуктивність W, га/год м2/с Кінематичний 
коефіцієнт в’язкості 

2 Швидкість руху v, м/с м/с Швидкість 
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Продовження табл.1. 
1 2 3 4 5 
3 Ширина захвату B, м м Довжина 
4 Конструктивна маса mк, кг кг Маса 
5 Матеріалоємність mпит, кг/м кг/м - 
6 Тяговий опір рпит, Н/м Н/м, кг/с2 Жорсткість 
7 Енергоємність машини Ем, Вт/м Вт/м - 
8 ККД  - ККД 

9 Коефіцієнт технічного 
рівня 

kтр, 
с3/(кгм) с3/(кгм) - 

10 Пропонований критерій 
ефективності 

рпит/Wпит, 
(Нгод)/га  кг/мс Динамічний коефіцієнт 

в’язкості 

11 

Мінімум питомих 
енерговитрат при 
робочому ході агрегату 
(питомий тяговий опір) 

Епит, 
Дж/м2 Н/м, кг/с2 Жорсткість 

12 

Відносна питома 
енергоємність робіт, 
виконуваних МТА 
(питомий тяговий опір) 

Епит, 
Вт/(га/год) Н/м, кг/с2 Жорсткість 

13 
Відношення тягового 
ККД до питомого 
тягового опору 

т/рпит,  
м/(Н/м) (кг/с2)-1 - 

14 

Відношення сил, 
виконуючих корисну 
роботу до загального 
тягового опору 

ККД 
знаряддя 

зн 
- ККД 

15 
Відношення 
продуктивності до 
конструктивної маси 

W/mк, 
(га/год)/кг м2/(кгс) - 

16 Комплексна оцінка 
агрегату 

ПNG 
- кг2/(см2) - 

17 

Мінімум питомого 
імпульсу сили тяжіння  
і дотичної сили тяги 
трактора на одиницю 
обробленої площі 

І, 
(кгм/с)/м2 кг/мс Динамічний коефіцієнт 

в'язкості 

18 Динамічний модуль 
пружної деформації 

,  
(Нс)/м2 кг/мс Динамічний коефіцієнт 

в'язкості 

19 Питома пропускна 
здатність молотарки  

q,  
(т/год)/м кг/см Динамічний коефіцієнт 

в'язкості 

20 
Енергоємність 
технологічної операції 
на оранці 

К, Дж/м3 Па, кг/мс2 
Тиск, модуль 

поздовжньої пружності 
(модуль Юнга)  
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Продовження табл.1. 
1 2 3 4 5 

21 
Енергоємність 
технологічної операції 
(питомий тяговий опір) 

К, Дж/м2 Н/м, кг/с2 Жорсткість 

 
Згідно алгоритму конструювання інтегральних критеріїв оцінки 

ефективності, коли оцінка системи пов'язана з великою кількістю критеріїв, їх 
слід згрупувати, вибрати з них найбільш вагому групу, а потім, досліджуючи 
зв'язок між критеріями у цій групі, вибрати основний критерій, з допомогою 
якого можна було б врахувати і інші. При цьому бажано, щоб вибраний 
критерій включав вимоги всіх інших критеріїв. 

Тому виходячи з даних табл.1, саме динамічний коефіцієнт в'язкості, як 
фізичний еквівалент кількох пропонованих критеріїв ефективності, відповідає 
поставленим вимогам. Також даний критерій ефективності узгоджується з 
теорією ефективності, бо технічний еквівалент динамічної в'язкості є 
співвідношенням витрат до ефективності, тобто тягового опору до 
продуктивності, які вибраний критерій включає в себе, як інші оціночні 
показники та критерії.  

Пропозиція щодо такого критерію ефективності не суперечить роботам 
по дослідженню інших видів засобів механізації, що свідчить про певну 
універсальність такого критерію та можливість його прийняття як 
порівняльного комплексного критерію ефективності.  

Виникає закономірне питання щодо порівняльного чисельного значення 
комплексного критерію ефективності. Емпірично прийнято, що чисельне 
значення комплексного критерію ефективності може складати 1,618, тобто 
відповідати значенню «золотого» перетину. 

Крім оцінки техніко-експлуатаційної ефективності засобів механізації, 
розглянутий критерій може виступати як критерій екологічності. В табл.1. 
розглядається показник І, з одиницею виміру, відповідній пропонованому 
критерію ефективності.  

Також запропонований комплексний універсальний критерій 
ефективності можна прийняти в якості параметричного співвідношення у 
системах автоматизації підтримання оптимальних режимів роботи засобів 
механізації, тобто регулювання тягового опору при силовому і позиційному 
регулюванні або швидкості руху, для підтримання заданого значення критерію. 

Тому на основі аналізу показників і критеріїв оцінювання ефективності 
засобів механізації та зіставлення фізико-технічних розмірностей показників та 
критеріїв, можна висунути наступний загальний принцип: ефективність роботи 
засобів механізації можливо оцінювати на основі комплексного універсального 
критерію у вигляді співвідношення їх технологічного опору до продуктивності, 
як співвідношення витрат і корисного ефекту, що є еквівалентом такої фізичної 
категорії, як динамічна в'язкість і показує здатність машини або робочого органу 
долати опір з максимальною ефективністю. При цьому комплексний 
універсальний критерій ефективності може виступати як інтегральний: у вигляді 
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критерію екологічності або параметричного співвідношення в системах 
управління і автоматизації. Чисельне значення критерію ефективності 
відображає оптимальність закладених в машині техніко-економічних рішень і 
може приймати значення «золотої» пропорції, або 1,62.  
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Перспектива створення повністю автономних роботизованих 

автотранспортних засобів, неминуче призведе до переходу на якісно новий 
рівень функціонування всього автотранспортного комплексу. Масове 
застосування, в перспективі, безпілотних автотранспортних засобів 
передбачатиме їх функціонування в потоках, які насичені, або ж повністю 
складені з множини автономних рухомих об’єктів, що зумовить необхідність 
розроблення принципово відмінних від сучасних форм і методів організації 
структури їх колективної взаємодії в складі автотранспортних потоків.  Таким 
чином набуває актуальності питання розробки нових методів формалізації 
принципів колективної взаємодії всіх без винятку учасників дорожнього руху і, 
в першу чергу, конкретного автономного транспортного засобу, який є не 
відокремленим автономним рухомим об’єктом, а взаємодіє як з аналогічними 
автономними рухомими об’єктами, так і з множиною різноманітних об’єктів 
інфраструктури автодорожньої мережі в межах визначених резервно-
технологічних смуг автомобільних доріг. 

На підставі проведених аналітичних досліджень встановлено, що схильна 
до самоорганізації транспортно-технологічна  структура автотранспортних 
потоків є мультифрактальною інваріантною структурою, яка достатньо 
достовірно описується регулярними ієрархічними -множинами Кантора 
основними мультифрактальними ознаками яких є їх параметр фрагментації та 
фрактальна розмірність.  

Доведено, що сукупність декількох автотранспортних потоків при 
багатосмуговій організації трафіків визначається динамікою зміни основних 
мультифрактальних ознак множини автотранспортних засобів, як рухомих 
об’єктів. При цьому, збільшення кількості смуг руху автомобільної дороги 


