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Постановка проблеми . Проблема полягає в тому 

щоб встановити залежності показників використання  зерно-
збирального комбайна  від швидкості руху комбайна та 
робочої ширини захвата жатки -хедера шляхом математич-
ного моделювання. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Загаль-
но відомо, як визначаються показники використання зерноз-
биральних комбайнів при відомих технічних характеристиках 
та величини врожайності різних зернових культур. Однак 
аналітичних досліджень  стосовно того, як впливає рівень 
врожайності озимої пшениці на показники ефективності 
роботи конкретної марки комбайна нами виявлено не було. 

Формування цілей статті  та мета досліджень. 
Надати методичні підходи  по визначенню основних техніко-
експлуатаційних  показників використання   зернозбираль-
них комбайнів, які суттєво впливають на ефективність їх 
використання.  

 
Теоретичні передумови изначення техніко-

експлуатаційних показників  використання комбайнів 
1. Продуктивність збирального агрегату за одну го-

дину основного часу:  
* по намолоту зерна, ω0н (т/год.):                

ω0н = 
C

мq

1

*6,3
,                             (1) 

qм – можлива пропускна здатність молотарки ком-
байна в реальних  умовах роботи, кг/с; 

δс  - соломистість хлібної маси (відношення маси со-
ломи до маси зерна). 

* по зібраній площі, ω0п (га/год.): 

ω0п  = 
З

Н
О

У

*10
 ,                       (2) 

де       Уз  - урожайність зерна, ц/га. 
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де  qн – номінальна  пропускна здатність молотарки в 
еталонних умовах збирання, кг/с. 

ɛ- забур яненість рослинної маси; 
 КW - поправочний коефіцієнт до пропускної здатнос-

ті, що враховує вологість незернової частини врожаю. 
2. Робоча швидкість комбайна Vрq (км/год.) , визна-

чена через пропускну здатність молотарки: 

   Vрq 
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сзр

м

УВ

q




  ,    (4)  

де Вр – робоча ширина захвата жатки, м; 
Вр = β Вк                                   (5) 

де β – коефіцієнт використання ширини захвата жат-
ки; β = 0,9…0,95. 

3. Продуктивність за 1 год. змінного часу, ωзм (га/год., 
т/год.): 

ωзм = ω0 τ ,                           (6) 
де        τ – коефіцієнт використання часу зміни; 

τ = ЗМ

Р

Т

Т

 ,                              (7) 
де  Тр  - тривалість чистої (основної) роботи 

за зміну, год.; 
Тзм – тривалість зміни, год. Тзм = 7 год. 

4. Кількість циклів за зміну, nц: 
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де ΣТнц – сума поза циклових простоїв за зміну, що 
включає підготовчо – заключний час, час на виконання тех-
нічного і технологічного обслуговування агрегатів, час на 
власні потреби (задається нормативно). ΣТнц = 0,42 год.; 

tц – тривалість циклу, год.; 
Тривалість циклу дорівнює: 

,
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ц
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де  tр- тривалість чистої роботи, год.; 
      tх- тривалість холостих поворотів, год.; 
     tоч – тривалість очікування транспортного засобу, 

год. ; 
    tроз – тривалість розвантаження, год. 

tр = Lр / Vр                             (10) 
де Lр – довжина поля, км; 
          Vр  - робоча швидкість комбайна, км/год. 

tх = Lх / Vх                                (11) 
де Lх – довжина холостого повороту комбайна, м. 
    Vх – швидкість руху комбайна на поворотах, 

км/год. 
Мінімальна довжина холостого  ходу при русі вкруго-

ву буде при попередньому виконанні  прокосів по «конвер-
ту».  Тоді 

 Lх = 1,4 Вк                          (12) 
При русі «по конверту»  Vх= Vр. 
Тривалість очікування транспортних засобів склада-

ється з тривалості під їзду до комбайна та від їзду від нього. 
При раціональній організації праці 

 tоч = 1,5…2,0 хв = 0,03год.;  tроз = 3хв = 0,05год.. 
Чистий час роботи агрегату за зміну, ТР (год.): 
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Час поворотів за зміну, Тх (год.): 

,
ц

n
x

t
x

T                       (14) 

Тривалість очікування транспортних засобів за зміну, 
Точ (год.): 

Точ = tоч пц.                                (15) 
Тривалість розвантаження зернових бункерів за змі-

ну, Троз(год.): 
Троз = tроз пц.                                (16) 

5. Змінна продуктивність комбайна,  Wзм: 
Wзм = ωзм*TЗМ.                                                                                          

(17) 
6. Максимально можлива потужність двигуна при ви-

конанні технологічного процесу обмолоту пшениці та само-
пересування, Nе (кВт): 
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де  Rм – загальний опір комбайна, кН; 
NВОМХХ   –  питомі затрати потужності на холостий 

привід робочих органів , кВт, NВОМхх = 2,0 кВт*с/кг;  
NТП – питома потужність на технологічний процес, 

кВтс/кг;  

NТП = 5 кВтс/кг. 

ВОМ – ККД передач, ВОМ = 0,95; 

ТР  – ККД трансмісії, ТР = 0,85; 

   – коефіцієнт буксування,  = 0,97; 

ПП – ККД пасової передачі, ПП = 0,95. 

RM = GM (f+i/100),            (19) 
де  GM – вага комбайна з урахуванням ваги 

зерна в бункері, кН; 
f – коефіцієнт опору коченню, f = 0,1; 
і – схил місцевості, %, (для подальших розрахунків 

приймемо і = 3%). 
GM = GК + GЗ,   (20) 

де  GК – вага комбайна, кН;  
GЗ – вага зерна в бункері, кН. 

GЗ = VБз9,81/1000,  (21) 
де  VБ – місткість бункера, м3;  

з – об’ємна маса зернового вороху в бункері, т/м3, з 
= 700 кг/м3; 

 – коефіцієнт заповнення бункера,  = 0,95. 
Коефіцієнт завантаженості двигуна, η дв. 

η дв  = Nе / Nен                                (22) 
7. Коефіцієнт експлуатації (рівень використання) аг-

регата, ηе: 
ηе = τ * ηдв * β                                (23) 

8. Витрата палива на одиницю площі, Gга (кг/га): 

,
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де 
роз
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G ,,  - годинна витрата пали-

ва, відповідно, при виконанні технологічного процесу, на 
поворотах, під час очікування транспорту, під час розванта-
ження, кг/год.; 
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де L – довжина  поля, км. 
 Vпер – швидкість руху на переїздах, км/год. Можна 

прийняти Vпер= 20 км/год. 
Витрата палива на 1 т намолоченого зерна,Gт (кг/т): 

Gт =  10Gга /Уз.                               (30) 
9. Необхідна кількість комбайнів, nк.` 
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            (31) 
де     F – площа поля, га,;   
       ДР – кількість робочих днів (агрострок);  
     КЗМ – кількість змін за робочий день. 
 
Результати розрахунків по визначенню ефективності 

використання зернозбирального комбайна з різною шири-
ною захвата жатки 

Вихідні дані. 
За даними статистики для умов Лісостепу Сумської 

області в господарствах середня площа, яка зайнята під 
ранніми зерновими, складає близько 1000-1500 га, в тому 
числі під пшеницею зайнято близько половини цих площ. 

Розміри полів коливаються  в межах від 50 до 300 га. Вро-
жайність зернових культур знаходиться в межах 30-70 ц/га. 

Для розрахунків приймаємо: 
- розміри поля: лоща   F = 200 га;, довжина   L = 

2000м; ширина  В = 1000 м. 
- рівень врожайності пшениці, прийнятої для ро-

зрахунків: Уз = 50 ц/га;   
- характеристика хлібної маси:соломистість хлібноъ 

маси   δс = 1,2;  
забур яненість відсутня; вологість соломи – конди-

ційна.                   
  Марк комбайна:                      «Палессе GS 12» 
Конструкційна ширина захвата жатки-хедера по варі-

антах: 1 – 5м; 11 – 7м; 111-9м. 
Загальний вигляд комбайна наведений на рис.1. 

 

 
Рис.1. Комбайн «Палессе GS 12» в роботі 

 

Показники використання комбайна наведені в таблиці.1. 
Таблиця 1 

Техніко-експлуатаційні показники використання комбайна 

Показники 
Одиниці 
виміру 

Варіанти 

І 11 1ІІ 

1 2 3 4 5 

1.Можлива пропускна здатність молотарки комбайна, qм 

- номінальна пропускна здатність , qн 
кг/с 
кг/с 

13,2 
12,0 

13,2 
12,0 

13,2 
12,0 

2.Робоча ширина захвата жатки, вр: 

- конструктивна ширина захвата, вк 

- коефіцієнт використання ширини захвату 

 
м 
м 

4,8 
5 
0,96 

6,6 
7 
0,94 

8,3 
9 
0,92 

3.Продуктивність комбайна за 1 год. основного часу по намолоту зерна, ω0
н: т/год. 21,8 21,8 

21,8 
 

4.Продуктивність комбайна за 1 год. основного часу  по зібраній площі, ω0
п га/год.  2,9 

 
2,9 

2,9 

5.Робоча швидкість, Vр 
- врожайність зерна, Уз 

км/год. 
ц/га 

9,1 
50 

6,6 
50 

5,2 
50 

6.Тривалість одного робочого проходу,tр год. 0,22 0,30 0,38 

7.Довжина холостого повороту, Lх км 0,007 0,010 0,012 
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Показники 
Одиниці 
виміру 

Варіанти 

І 11 1ІІ 

1 2 3 4 5 

8.Тривалість холостого повороту,tx год 0,001 0,002 0,003 

9.Тривалість очікування розвантаження, tоч год 0,003 0,003 0,003 

10.Тривалість  розвантаження, tроз год. 0,005 0,005 0,005 

11.Тривалість цикла, tц год 0,229 0,310 0,390 

12.Кількість циклів, пц 
 

28,7 21,2 16,9 

13.Тривалість чистої (основної) роботи, Тр,   год. 6,31 6,36 6,42 

14.Тривалість поворотів, Тх 
- швидкість холостого ходу, Vх 

год. 
км/год. 

0,029 
9,1 

0,042 
6,6 

0,050 
5,2 

15.Коефіцієнт використання часу зміни,τ,  0,90 0,91 0,92 

16.Продуктивність комбайна за 1 год. змінного часу по намолоту зерна, ω0
н: т/год. 19,62 19,83 20,06 

17.Продуктивність комбайна за 1 год. змінного часу  по зібраній площі, ω0
п га/год.  2,61 2,64 2,67 

Продовження таблиці 1 

18.Змінна продуктивність га 18,3 18,5 18,7 

19.Експлуатаційна вага комбайна кН 209 215 221 

20.Загальний опір комбайна кН 27,2 28,0 28,7 

21.Втрати потужності на самопересування кВт 88,2 65,8 52,8 

22.Втрати потужності на виконання технологічного процесу кВт 97,3 97,3 97,3 

23.Загальні втрати потужності кВт 185,5 163,1 150,1 

24.Коефіцієнт завантаженості двигуна 
 

0,76 0,67 0,62 

25.Годинна витрати палива під навантаженням, Gр: 
- питомі витрати палива, gе  
- номінальна ефективна потужність 
  двигуна, Nе 

кг/год. 
г/кВт*год 
 
кВт 

37,1 
 
200 
243 

32,6 
 
200 
243 

30,0 
 
200 
243 

26.Годинна витрата палива при здійсненні холостих поворотів, Gх кг/год. 19,4 19,4 19,4 

27.Годинна витрата палива при очікуванні транспорту, Gз кг/год. 
 
4,8 

4,8 4,8 

28.Годинна витрата палива при вивантаженні зерна, Gроз кг/год 9,7 9,7 9,7 

29.Погектарна витрата палива, Gга,  г а

кг   
12,9 11,3 10,1 

30.Витрата палива на 1 т намолоченого зерна, Gт,  кг/т 2,6 
 
2,3 

2,0 

31.Коефіцієнт рівня використання комбайна, ηе  0,66 0,57 0,52 

32.Необхідна кількість комбайнів, nк  

- можлива тривалість роботи комбайнів на протязі доби, Тм 

- тривалість збирання пшениці, Дм 
-  коефіцієнт технічної надійності комбайна, kн 

шт. 
 
 
год. 
днів 

0,6(1) 
14 
10 
 
0,92 

0,6(1) 
14 
10 
 
0,92 

0,6(1) 
14 
10 
 
0,92 

 

ВИСНОВОК 
Однозначно можна стверджувати, що  з точки зору тех-

ніко-експлуатаційних показників більш вигідно в даних умо-
вах комплектувати зернозбиральний комбайн Палессе GS 
12 жаткою з конструктивною шириною захвата 9м. В даному 
випадку він має більшу продуктивність в порівнянні з іншими 
варіантами, через те, що більше часу перебуває при вико-

нанні технологічного процесу, вітрачає менше палива на 
одиницю виконаної роботи (він менше витрачає енергії на 
самопересування через меншу швидкість руху). 

Крім того із збільшенням рівня врожайності пшениці та-
кий комбайн має можливість маневрувати і швидкістю руху і 
робочою шириною захвата жатки. 
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Dependence of technical and operating indicators of operation of the grain harvester on the modes of its operation 
One of the characteristic trends in the development of world engineering in the field of grain production is a further increase 

in productivity and increase the technical level of equipment for harvesting grain. 
The market of agricultural machinery is characterized by a variety of manufacturers of combine harvesters, which differ in 

capacity, productivity and quality. An important factor is their price and cost of service. In addition, the presence of service centers 
attracts considerable attention. Agricultural producers are faced with a difficult and difficult choice between expensive high-
performance machines or cheaper and less productive. After all, in the conditions of modern agricultural production, grain harvesting 
equipment, which is mostly highly productive and expensive, brings different profits in different sized farms, is used differently during 
the year, and therefore has different economic effects. As harvesting machines are mostly expensive and can only pay for them-
selves in a few years, it is necessary to estimate and forecast the cash flows that will be received from the actual use of machines, to 
determine the absolute and relative economic efficiency, 

In the offered article methodical approaches concerning definition of technical and economic indicators of the combine har-
vester depending on modes of its work that gives the chance to establish a level of efficiency of its use depending on these factors 
are resulted. The main factors influencing the technical and economic result are the cost of renovation, fuel costs, wage costs, 
maintenance costs, and others. 

Key words: harvester, harvesting, header, grip width, speed, performance, fuel consumption. 
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