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Анотація

Мета роботи – розробити й дослідити багатофакторну математичну модель подачі зернозби-

рального комбайна з урахуванням множини факторів, які впливають на формування її величини.

Методи і матеріали. Розробку математичної моделі показника втрат зерна виконано із застосу-

ванням методів математичного моделювання; її оцінку виконано з використанням критерію Фішера. 

Дослідження подачі технологічної маси проведено на багатофакторному рівні залежно від техніч-

них параметрів і технологічних режимів систем комбайна та характеристики технологічної культури. 

Багатофакторні експериментальні дослідження показника подачі технологічної маси проведені у 

ході роботи комбайна в режимі прямого комбайнування. До експерименту залучено 14 однотипних 

комбайнів із молотаркою барабанного типу.

Результати. За результатами аналізу отриманих статистичних даних зроблено такі висновки: 

збільшення ширини молотарки, площі соломотрусу, енергозабезпечення комбайна, ширини захва-

ту зернової жатки, урожаю зерна технологічної культури та робочої швидкості сприяє збільшенню 

подачі хлібної маси в молотарку комбайна.

Розроблено багатофакторну математичну модель показника подачі технологічної маси. На ос-

нові отриманої математичної моделі підготовлено графічні залежності показника подачі від ширини 

захвату жниварки, урожайності зерна колосової культури та ширини молотарки, які обумовлюють 

технологічний режим роботи комбайна – подачу хлібної маси на обмолот. Їхнє використання дає 

змогу вибрати для молотарки конкретних параметрів необхідну робочу швидкість комбайна, щоб 

сформувати в молотарку потік технологічної маси необхідної продуктивності - подачі. У ході роботи 

в однакових умовах (на одному полі) продуктивність комбайнів визначатиметься величиною подачі 

хлібної маси в комбайн, яку обумовлюють жниварка, молотарка та робоча швидкість руху при вико-

нанні технологічного процесу.

Висновки. Установлено, що технологічна пропускна здатність молотарки до обмолоту хлібної 

маси визначається її технічними параметрами. Використання молотарки зі значним діаметром моло-

тильного барабана (поряд із відповідними збільшеними іншими параметрами молотильної системи) 

сприяє продуктивності проходження/подачі та технологічної переробки в молотильно-сепаруваль-

ній системі, що сприяє збільшенню подачі хлібної маси на обмолот та здатності комбайна працюва-

ти в режимі проектної продуктивності.

Графічні моделі показника подачі доцільно використовувати при виборі технологічного режиму 

комбайна – робочої швидкості – залежно від його проектної продуктивності, ширини захвату жни-
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Âñòóï. Ïðîäóêòèâí³ñòü ïîäà÷³ çð³çàíî¿ 
ìàñè òåõíîëîã³÷íî¿ êóëüòóðè â ìîëîòàð-
êó çåðíîçáèðàëüíîãî êîìáàéíà ïðèéíÿòî 
âèðàæàòè ÷åðåç ïîêàçíèê ïðèçíà÷åííÿ, 
ÿêèé âïåðøå çàïðîïîíîâàíî ó 1910 ð. äëÿ 
õàðàêòåðèñòèêè òåõíîëîã³÷íîãî ðåæèìó, â 
ÿêîìó ïðàöþº ìîëîòèëüíà ñèñòåìà [Ãî-
ðÿ÷êèí, 1965]. 

Íà âèùåçàçíà÷åíå òàêîæ âïëèâàþòü 
äâà âàæëèâ³ ôàêòîðè: ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü 
(³íòåíñèâí³ñòü ïîäà÷³), ÿêà º ôóíêö³ºþ 
øâèäêîñò³ êîìáàéíà òà âðîæàéíîñò³, ³ 
ïðîäóêòèâí³ñòü ìîëîòàðêè, ÿêà º ôóíêö³-
ºþ â³ä ðåæèìó ðîáîòè ìîëîòèëüíî¿ ñèñòå-
ìè òà ¿¿ òåõí³÷íèõ ðîçì³ð³â [Trollope, 1982; 
Miu & Kutzbach, 2000]. 

Çà ïîíàä ñòîë³òí³é ïåð³îä ³íòåíñèâ-
íîãî ðîçâèòêó êîíñòðóêö³¿ êîìáàéíà, öåé 
ïîêàçíèê, ÿê ³ ðàí³øå, º îñíîâíèì ôàê-
òîðîì ó õîä³ äîñë³äæåíü ïðîïóñêíî¿ ñïðî-
ìîæíîñò³ ìîëîòàðêè. Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â 
äîñë³äæåíü ïîêàçíèêà ïîäà÷³ ñâ³ä÷àòü ïðî 
ñïðîùåíèé ï³äõ³ä äî éîãî âèðàæåííÿ ó 
çâ’ÿçêó ç äóæå îáìåæåíèìè ôàêòîðàìè 
[Ãóðîâ òà ³í, 1964; Õðîáîñòîâ, 1973; Ôîð-
òóíà, 1979].

Ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ âåëè÷èíè 
ïîäà÷³ Q (êã/ñ) ïðè åêñïåðèìåíòàëüí³é 
îö³íö³ êîìáàéíà âèçíà÷àºòüñÿ ç óìîâè, 
ùî äëÿ ïîâíîãî âèìîëîòó çåðíà ç õë³áíî¿ 
ìàñè òà îòðèìàííÿ âñòàíîâëåíî¿ ÿêîñò³ 
ðîáîòè (âòðàòè çåðíà – íå á³ëüøå äîïó-
ñòèìèõ 1,5%), âîíà íå ïîâèííà ïåðåâè-
ùóâàòè ïðîïóñêíó ñïðîìîæí³ñòü êîìáàé-
íà – q (êã/ñ) [Õðîáîñòîâ, 1973].

Ó õîä³ äîñë³äæåíü êîìáàéí³â ð³çíèõ 
òèï³â àêöåíò ðîáèòüñÿ íà åêñïåðèìåíòàëü-
íå äîñë³äæåííÿ ìîëîòàðîê ³ç óðàõóâàííÿì 
òåõíîëîã³÷íèõ íàëàøòóâàíü, îðãàí³çàö³¿ òà 
óïðàâë³ííÿ âñ³ì ëàíöþãîì çáèðàííÿ âðî-
æàþ òà êîíòðîëþ ÿêîñò³ ðîáîòè. Ïðè öüî-
ìó âèì³ðþþòüñÿ êîíñòðóêö³éí³ ïàðàìåòðè 
êîæíîãî ìîëîòèëüíîãî àïàðàòà, âèçíà-
÷àºòüñÿ ãîäèííà ïðîäóêòèâí³ñòü êîæíîãî 
êîìáàéíà ³ ïèòîì³ âèòðàòè äèçåëüíîãî ïà-
ëèâà íà òîííó ç³áðàíî¿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-

ñüêî¿ êóëüòóðè. Ïðàêòè÷íî â óñüîìó ñâ³ò³ 
º òåíäåíö³ÿ âèêîðèñòàííÿ ó çáèðàëüíèõ 
êîìáàéí³â ³ç äâîïîòîêîâèìè ìîëîòàðêàìè 
³ òàíãåíö³àëüíîþ ïîäà÷åþ õë³áíî¿ ìàñè íà 
îáìîëîò [Duma Copcea et al., 2023].

Ó êîðèñòóâà÷³â ³ ï³äïðèºìñòâ º íà-
ãàëüíèé ïîïèò íà äàí³ ïðî ïðîäóêòèâ-
í³ñòü ïîëüîâî¿ ðîáîòè çåðíîçáèðàëüíî-
ãî êîìáàéíà. Äëÿ öüîãî çàñòîñîâóºòüñÿ 
îíëàéí-ñèñòåìà îö³íêè ïðîäóêòèâíîñò³ 
ïîëüîâî¿ ðîáîòè çåðíîçáèðàëüíîãî êîì-
áàéíà òà ³íôîðìàö³ÿ ïðî ïàðàìåòðè ïî-
ëüîâî¿ ðîáîòè çåðíîçáèðàëüíîãî êîìáàéíà 
â ðåæèì³ ðåàëüíîãî ÷àñó. Ö³ºþ ñèñòåìîþ 
çîêðåìà âèçíà÷àºòüñÿ ³íäåêñ îö³íêè ïðî-
äóêòèâíîñò³ ïîëüîâî¿ ðîáîòè òåñòîâî¿ ìî-
äåë³ òà âñòàíîâëþºòüñÿ ñèñòåìà îö³íêè 
ïðîäóêòèâíîñò³ ïîëüîâî¿ ðîáîòè çåðíîç-
áèðàëüíîãî êîìáàéíà íà îñíîâ³ ìàðêîâ-
ñüêî¿ ìîäåë³ îö³íêè. Ñèñòåìà ðîçïîä³ëÿº 
ð³âí³ îö³íî÷íèõ ³íäåêñ³â çåðíîçáèðàëü-
íîãî êîìáàéíà, âèçíà÷àº âàãîâèé êîåô³-
ö³ºíò ³íäåêñó åíòðîï³éíèì ìåòîäîì ³ çà 
ð³âíåì ïðîãðåñó ìàòðèö³ éìîâ³ðíèõ ïåðå-
õîä³â îö³íþº ïðîäóêòèâí³ñòü ïîëüîâî¿ ðî-
áîòè çåðíîçáèðàëüíîãî êîìáàéíà [Chen et 
al., 2022].

Äîñÿãíåííÿ âñòàíîâëåíî¿ ïîäà÷³ ïðè 
ðîçä³ëüíîìó çáèðàíí³ õë³á³â ìîæëèâå çà 
ðàõóíîê ðîáî÷î¿ øâèäêîñò³ òà ïîòóæíîñ-
ò³ âàëêà òåõíîëîã³÷íî¿ êóëüòóðè [Ãóðîâ òà 
³í., 1964]:

Ìîí³òîðèíã øâèäêîñò³ ïîäà÷³ ìàñè 
â êîìáàéí â ðåæèì³ ðåàëüíîãî ÷àñó ìàº 
âåëèêå çíà÷åííÿ äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåê-
òèâíîñò³ çáèðàííÿ. Ðîçðîáëåíî ñèñòåìó 
ìîí³òîðèíãó øâèäêîñò³ ïîäà÷³. Ñèñòåìà 
ñêëàäàºòüñÿ ç äàò÷èêà êðóòíîãî ìîìåí-
òó ïðèâîäíîãî âàëó æàòêè, äàò÷èêà äëÿ 
âèì³ðþâàííÿ âèñîòè çð³çó ìàñè æàòêîþ, 
äàò÷èêà âîëîãîñò³ çåðíà, ïðèéìà÷à ãëî-
áàëüíî¿ íàâ³ãàö³éíî¿ ñóïóòíèêîâî¿ ñèñòå-
ìè òà ïðîìèñëîâîãî êîìï’þòåðà êîìáàé-
íà. Òàê³ äàí³, ÿê âì³ñò âîëîãè â çåðí³ òà 
ðîáî÷å ïîëîæåííÿ êîìáàéíà, çáèðàþòüñÿ 
ñèñòåìîþ ï³ä ÷àñ çáèðàííÿ âðîæàþ, à ïî-

варки та врожайності зерна колосових культур.

Ключові слова: зернозбиральний комбайн, молотарка барабанного типу, подача хлібної маси, 

обмолот зерна, зернова жатка.
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ò³ì ðåàë³çóºòüñÿ â ìîí³òîðèíã øâèäêîñò³ 
ïîäà÷³ â ðåàëüíîìó ÷àñ³ [Yifan et al., 2022].

Âàæëèâèì àñïåêòîì º âèá³ð îïòèìàëü-
íèõ ðåæèì³â ðîáîòè êîìáàéíà. Öå äàº 
çìîãó ï³äâèùèòè éîãî ïðîäóêòèâí³ñòü ³ 
ÿê³ñòü ìåõàí³çîâàíîãî çáèðàííÿ õë³á³â. 
Äëÿ íîðìàëüíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ ñàìî-
õ³äíèõ êîìáàéí³â ó õîä³ ðîáîòè íåîáõ³ä-
íèé ðÿä òåõíîëîã³÷íèõ íàëàãîäæåíü. Ùîá 
çðîáèòè åôåêòèâíèì âèêîðèñòàííÿ êîì-
áàéí³â ó ðîáîò³, ðîçðîáëåíî äåòàëüíó äî-
êóìåíòàö³þ ùîäî îñòàíí³õ òèï³â ìîëîòà-
ðîê ³ ñèñòåì î÷èùåííÿ, âðàõîâóþ÷è, ùî 
ïðîäóêòèâí³ñòü êîìáàéí³â çíà÷íîþ ì³ðîþ 
çàëåæèòü â³ä ïîòóæíîñò³ ïîòîêó ìàñè íà 
îáìîëîò ³ ôóíêö³îíàëüíî¿ çäàòíîñò³ ñèñ-
òåìè î÷èùåííÿ [Demeter et al., 2021].

Âèá³ð âèñîêîïðîäóêòèâíîãî êîìáàéíó 
äî âèêîðèñòàííÿ º áàãàòîêðèòåð³àëüíèì ³ 
äîñèòü äèñêóñ³éíèì. Íà éîãî âèñîêó ïðî-
äóêòèâí³ñòü, îêð³ì ð³âíÿ òåõíîëîã³é êîí-
ñòðóþâàííÿ, çíà÷íèé âëèâ ìàº àäàïòîâà-
í³ñòü äî óìîâ çáèðàííÿ âðîæàþ. Íà ðèíêó 
º äâà ï³äõîäè äî âèð³øåííÿ çàâäàííÿ – 
ó ñòèñë³ òåðì³íè ç³áðàòè âåëè÷åçí³ îáñÿãè 
çåðíîâèõ ³ç íàéìåíøèìè âòðàòàìè: âèêî-
ðèñòîâóâàòè á³ëüøó ê³ëüê³ñòü ñòàíäàðòíèõ 
êîìáàéí³â (6-7-õ ãðóï ïîòóæíîñò³) ³ç æàò-
êàìè øèðèíîþ çàõâàòó 7-8 ì àáî ìåíøó 
ê³ëüê³ñòü ïîòóæí³øèõ ìàøèí (ãðóïè 9+) 
³ç øèðîêèìè æàòêàìè.

Åëåêòðîííà ñèñòåìà «Active Yield» 
(êîìïàí³ÿ «CLAAS») äàº çìîãó âèçíà÷è-
òè âðîæàéí³ñòü, âîëîãó âàãó çåðíà òà ÷àñ 
çàïîâíåííÿ áóíêåðà, âèêîíóþ÷è ïîñò³éíå 
êàë³áðóâàííÿ ïîêàçàíü äàò÷èêà âðîæàé-
íîñò³. Öå äàº çìîãó ñòâîðþâàòè êàë³áðó-
âàëüíó êðèâó íà ð³çíèõ ðîáî÷èõ øâèäêî-
ñòÿõ ³ ð³âíÿõ ïðîäóêòèâíîñò³ êîìáàéíà òà, 
â³äïîâ³äíî, á³ëüø òî÷íî âèêîíóâàòè ðîáî-
÷³ çàâäàííÿ.

Àíàë³ç ñâ³ä÷èòü ïðî òàêå: äî ñêëàäó 
çàëåæíîñòåé ÿê ôàêòîðè íå âõîäÿòü ïà-
ðàìåòðè ìîëîòàðêè – îñíîâíî¿ ñèñòåìè, 
ùî âèçíà÷àº çäàòí³ñòü êîìáàéíà íå ò³ëü-
êè îòðèìàòè äî îáìîëîòó, à é ïåðåðîáèòè 
â³äïîâ³äíî äî âèìîã òåõíîëîã³÷íèé ïîò³ê 
[Ôîðòóíà, 1979]. Ç íàóêîâî¿ òî÷êè çîðó òà-
êèé åêñïåðèìåíò íå â³äïîâ³äàº îá’ºêòèâ-
íîñò³ äîñë³äæåíü òàêî¿ ñêëàäíî¿ ñèñòåìè 

ÿê çåðíîçáèðàëüíèé êîìáàéí òà ïðîöåñó 
ôîðìóâàííÿ ïîêàçíèêà Q. Öå óíåìîæëè-
âëþº äîñë³äæåííÿ éîãî âåëè÷èíè â êîìï-
ëåêñíîìó ïîºäíàíí³ ç òåõí³÷íèìè ïàðà-
ìåòðàìè, ÿê³ º àêòèâíèìè ôàêòîðàìè ï³ä 
÷àñ éîãî ôîðìóâàííÿ.

Ïðè âèêîíàíí³ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöå-
ñó çàëåæíî â³ä óìîâ ³ ðåæèìó ðîáîòè àáñî-
ëþòíå çíà÷åííÿ ïîäà÷³ âàð³þº â ä³àïàçîí³ 
â³ä ì³í³ìàëüíîãî çíà÷åííÿ – áëèçüêîãî 
äî íóëÿ – äî ïåâíîãî ìàêñèìàëüíîãî çíà-
÷åííÿ, ÿêå äëÿ êîæíîãî êîìáàéíà º ³íäè-
â³äóàëüíèì. Îäíàê íåìàº âèðàæåííÿ öüî-
ãî ïîêàçíèêà ó âèãëÿä³ çàëåæíîñò³, ìîäåë³ 
àáî ôóíêö³¿, ÿê³ ìîæíà áóëî á âèêîðèñòî-
âóâàòè äëÿ òàêèõ äîñë³äæåíü.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ – ðîçðîáèòè é äî-
ñë³äèòè áàãàòîôàêòîðíó ìàòåìàòè÷íó ìî-
äåëü ïîäà÷³ çåðíîçáèðàëüíîãî êîìáàéíà 
ç óðàõóâàííÿì ìíîæèíè ôàêòîð³â, ÿê³ 
âïëèâàþòü íà ¿¿ âåëè÷èíó.

Ïîñòàíîâêà çàâäàíü. Äëÿ ïîáóäîâè áà-
ãàòîôàêòîðíî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ïî-
êàçíèêà ïîäà÷³ íåîáõ³äíî: 

- ðåàë³çóâàòè â ïîëüîâèõ óìîâàõ áàãà-
òîôàêòîðíèé åêñïåðèìåíò íà áàç³ ãðóïè 
êîìáàéí³â áàðàáàííîãî òèïó ç äîñë³äæåí-
íÿ âåëè÷èíè ïîäà÷³ òåõíîëîã³÷íî¿ ìàñè â 
ìîëîòàðêó;

- ïîáóäóâàòè áàãàòîôàêòîðíó ìàòåìà-
òè÷íó ìîäåëü ïîäà÷³ òåõíîëîã³÷íî¿ ìàñè;

- ðîçðîáèòè áàãàòîôàêòîðí³ ãðàô³÷í³ 
çàëåæíîñò³ ïîäà÷³ òåõíîëîã³÷íî¿ ìàñè òà 
ïðîâåñòè ¿õí³é àíàë³ç.

Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè. Äëÿ åêñïåðèìåí-
òàëüíèõ äîñë³äæåíü òåõíîëîã³÷íî¿ ìàñè 
ïîäà÷³ â ñêëàä³ çåðíîçáèðàëüíîãî êîìáàé-
íà çàñòîñîâàíî ìåòîäè àíàë³çó, ÿê³ äàþòü 
çìîãó äîñë³äæóâàòè ïîäà÷ó òåõíîëîã³÷íî¿ 
ìàñè ç óðàõóâàííÿì õàðàêòåðèñòèê õë³á-
íî¿ ìàñè, ³íøèõ òåõíîëîã³÷íèõ ðåæèì³â ³ 
òåõí³÷íèõ ïàðàìåòð³â ìîëîòàðêè ÿê ñèñòå-
ìè. Ðîçðîáêó ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ïîêàç-
íèêà ïîäà÷³ òåõíîëîã³÷íî¿ ìàñè âèêîíàíî 
³ç çàñòîñóâàííÿì ìåòîä³â ìàòåìàòè÷íîãî 
ìîäåëþâàííÿ; ¿¿ îö³íêó âèêîíàíî ³ç âèêî-
ðèñòàííÿì êðèòåð³þ Ô³øåðà.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Ôîðìóâàííÿ òà 
âèðàæåííÿ ïîêàçíèêà ïîäà÷³ òåõíîëîã³÷-
íî¿ ìàñè ñë³ä ðîçãëÿäàòè ç ïîçèö³é ñèñ-



Сільськогосподарська техніка та обладнання: прогнозування, конструювання, випробування

Техніко-технологічні аспекти розвитку та випробування нової техніки
і технологій для сільського господарства України

Випуск 
34 (48)22

òåìè «êîìáàéí», äî ñêëàäó ÿêî¿, ïîðÿä ³ç 
äîñë³äæóâàíèì ïîêàçíèêîì Q, âõîäÿòü òà-
êîæ òåõí³÷í³ ïàðàìåòðè ³ òåõíîëîã³÷í³ ðå-
æèìè êîìáàéíà òà óìîâè ðîáîòè – õàðàê-
òåðèñòèêè õë³áíî¿ ìàñè. Éîãî äîñë³äæåííÿ 
äîö³ëüíî ïðîâîäèòè íà áàãàòîôàêòîðíîìó 
ð³âí³ â³äïîâ³äíî äî çàëåæíîñò³:

Q = f (X³; U³; Z³),                                                       (1)

äå X³ – òåõí³÷í³ ïàðàìåòðè ñèñòåì êîì-
áàéíà; U³ – òåõíîëîã³÷í³ ðåæèìè ñèñòåì 
êîìáàéíà; Z³ – õàðàêòåðèñòèêè òåõíîëî-
ã³÷íî¿ êóëüòóðè.

Áàãàòîôàêòîðí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äî-
ñë³äæåííÿ ïîêàçíèêà Q â³äïîâ³äíî äî çà-
ëåæíîñò³ (1) ïðîâåäåí³ ó õîä³ ðîáîòè êîì-
áàéíà â ðåæèì³ ïðÿìîãî êîìáàéíóâàííÿ 
îçèìî¿ ïøåíèö³ (òàáë. 1). Äî åêñïåðèìåí-
òó çàëó÷åíî 14 îäíîòèïíèõ êîìáàéí³â ³ç 
ìîëîòàðêîþ áàðàáàííîãî òèïó, ÿê³ ìàþòü 
ïðîïóñêíó çäàòí³ñòü 3-10 êã/ñ. Ïîäà÷à 
õë³áíî¿ ìàñè ³ ïðîïóñêíà ñïðîìîæí³ñòü 
ìîëîòàðêè ïðè öüîìó íà ïåâíîìó ð³â-
í³ (çã³äíî ç ð³âíåì âòðàò çåðíà çà ìîëî-
òàðêîþ) ïðè âèêîíàíí³ òåõíîëîã³÷íîãî 
ïðîöåñó äîñÿãàþòüñÿ çà ðàõóíîê ðîáî÷î¿ 

øâèäêîñò³ êîìáàéíà, øèðèíè çàõâàòó 
æíèâàðêè òà âðîæàéíîñò³ õë³áîñòîþ. Àê-
òèâíèì ôàêòîðîì âïëèâó íà ïîäà÷ó âè-
çíà÷åíî ðîáî÷ó øâèäê³ñòü ðóõó êîìáàéíà.

²íøèìè ôàêòîðàìè, ùî âïëèâàþòü íà 
ôîðìóâàííÿ ïîäà÷³ äëÿ öüîãî êîìáàéíà, 
ïðèéíÿò³ ïàðàìåòðè ìîëîòèëüíî-ñåïàðó-
âàëüíî¿ ñèñòåìè (ÌÑÑ) òà ñèñòåìè ñåïà-
ðàö³¿ çåðíà ç ãðóáîãî âîðîõó. Äî åêñïåðè-
ìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü ïîäà÷³ ôàêòîðàìè 
âèçíà÷åí³ òàêîæ ïàðàìåòðè ïîêàçíèê³â 
ïðèçíà÷åííÿ êîìáàéíà: ïîòóæí³ñòü äâè-
ãóíà (Näâ = [57 - 245] êÂò), ïëîùà ñèñòåìè 
îñòàòî÷íî¿ ñåïàðàö³¿ çåðíà – ñîëîìîòðÿñó 
(Sc = [2,30 - 6,50] ì2), ä³àìåòð ìîëîòèëü-
íîãî áàðàáàíà (Dá = [450-800] ìì), øèðè-
íà çàõâàòó æíèâàðêè (Bæ = [2,8-7,2] ì), 
÷àñòîòà îáåðòàííÿ ìîëîòèëüíîãî áàðàáàíà 
(n = [800 - 1050] õâ-1), øèðèíà ìîëîòàðêè 
(Â = [800 -1700] ìì), ðîáî÷à øâèäê³ñòü 
ðóõó êîìáàéíà (Vð = [2,0 - 8,13] êì/ãîä), 
óðîæàéí³ñòü çåðíà (Ó3 = [42,5 - 73,0] ö/ãà). 
Ïðè òàêîìó çíà÷íîìó ä³àïàçîí³ òåõí³÷íèõ 
ïàðàìåòð³â, óìîâ ³ ðåæèì³â ðîáîòè äîñÿã-
íóòî ïîäà÷³ õë³áíî¿ ìàñè â ìîëîòàðêó â 
ä³àïàçîí³ [0,90-14,7] êã/ñ.

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü ñâ³ä÷èòü 

Таблиця 1 – План експерименту та результати дослідження подачі технологічної маси

№ ком-
байна

Фактори впливу
Оцінювальний 

показник

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

- N
дв.

S
с

D
б

B
ж

n B
м

V
р

У
з

Q

1

57 2,3 600 2,8 850 800 2,0 42,5 0,9

57 2,3 600 2,8 850 800 2,6 42,5 1,3

57 2,3 600 2,8 850 800 3,3 42,5 1,7

57    2,3 600 2,8 850 800 4,5 42,5 2,6

2

85 5,2 600 4,3 1000 1278 2,1 48,2 2,3

85 5,2 600 4,3 1000 1278 2,9 48,2 3,4

85 5,2 600 4,3 1000 1278 3,3 48,2 4,1

85 5,2 600 4,3 1000 1278 5,0 48,2 5,2

85 5,2 600 4,3 1000 1278 5,5 48,2 6,3

85 5,2 600 4,3 1000 1278 6,0 48,2 7,9

- - - - - - - - - -

14

245 6,5 600 7,2 1050 1626 2,7 73,0 6,9

245 6,5 600 7,2 1050 1626 3,1 73,0 7,9

245 6,5 600 7,2 1050 1626 4,0 73,0 10,2

245 6,5 600 7,2 1050 1626 4,7 73,0 14,7
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(òàáë. 1), ùî âèêîðèñòàííÿ 
á³ëüø ïîòóæíî¿ ìîëîòàð-
êè çã³äíî ç ¿¿ øèðèíîþ òà 
ïëîùåþ ñîëîìîòðóñó, ïî-
òóæíîãî äâèãóíà òà çåðíî-
âî¿ æàòêè ç³ çíà÷íîþ øè-
ðèíîþ çàõâàòó òà îáìîëîò 
õë³á³â âèñîêî¿ óðîæàéíîñò³ 
â ðåæèì³ âèñîêî¿ ðîáî÷î¿ 
øâèäêîñò³ ñïðèÿº ôîðìó-
âàííþ âèñîêîãî ïîêàçíèêà 
ïîäà÷³ õë³áíî¿ ìàñè â ìîëî-
òàðêó êîìáàéíà.

Äëÿ ðîçðîáëåííÿ êîí-
êðåòíî¿ çàëåæíîñò³ é îï-
ðàöþâàííÿ çíà÷íîãî îá-
ñÿãó áàãàòîôàêòîðíèõ 
ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ (òàáë. 1) 
âèêîðèñòàíî ìåòîä ìàòåìà-
òè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ. Â³í 
äàº çìîãó âèçíà÷èòè ìàòå-
ìàòè÷íó çàëåæí³ñòü ïîêàçíèêà Q ç òåõ-
í³÷íèìè ïàðàìåòðàìè òà òåõíîëîã³÷íèìè 
ðåæèìàìè êîìáàéíà â äèíàì³ö³ òåõíîëî-
ã³÷íîãî ïðîöåñó òà ðîçðàõóâàòè çíà÷åííÿ 
âåëè÷èíè ïîäà÷³ çàëåæíî â³ä çì³íè öèõ 
ôàêòîð³â. 

Ñèíòåç áàãàòîôàêòîðíî¿ çàëåæíîñò³ 
òèïó (1) íà áàç³ ñôîðìîâàíîãî â õîä³ äî-
ñë³äæåíü ìàñèâó äàíèõ (òàáë. 1) âèêîíàíî 
ç âèêîðèñòàííÿì ïðèêëàäíî¿ ìàòåìàòè÷-
íî¿ ïðîãðàìè. Îòðèìàíî áàãàòîôàêòîðíó 
ìàòåìàòè÷íó çàëåæí³ñòü (2) ³ íà ¿¿ îñíîâ³ 
– ãðàô³÷í³ ìîäåë³ ïîêàçíèêà Q (ðèñ. 1-3), 
ÿê³ àäåêâàòíî îïèñóþòü îñíîâí³ ïðè÷èí-
íî-íàñë³äêîâ³ éîãî çâ’ÿçêè ³ ì³ñòÿòü êîí-
êðåòíî âñòàíîâëåí³ òà âèì³ðþâàí³ âõ³äí³ 
çì³íí³ – ôàêòîðè:

Q = 0,2756·10-4·ná·Óç·Vð - 0,01018·Bì /
/(Sñ·Áæ) - 97,2737·Óç /(Sc·Dá)+
+0,7271·10-2·Dá·Âæ/Sc - 2639,5278·Óç/
/(Näâ·ná),                   (2)

äå Q – ïîäà÷à õë³áíî¿ ìàñè â ìîëîòàð-
êó êîìáàéíà, êã/ñ; Dá – ä³àìåòð ìîëîòèëü-
íîãî áàðàáàíà, ìì; Vð – ðîáî÷à øâèäê³ñòü 
ðóõó êîìáàéíà, êì/ãîä;

Óç – óðîæàéí³ñòü çåðíà, ö/ãà; Bì – øè-
ðèíà ìîëîòàðêè, ìì; Â – ðîáî÷à øèðèíà 
çàõâàòó æíèâàðêè êîìáàéíà, ì; Sñ  – ïëî-

ùà ñåïàðàö³¿ çåðíà (ñîëîìîòðóñó), ì2;
ná  – ÷àñòîòà îáåðòàííÿ áàðàáàíà, îá/õâ.

Îö³íêó â³äïîâ³äíîñò³ äàíèõ ìàòå-
ìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ ïîêàçíèêà Q 
îòðèìàíèì åêñïåðèìåíòàëüíèì äàíèì 
ïðîâåäåíî çà êðèòåð³ºì Ô³øåðà. Ñåðåä-
íüîêâàäðàòè÷íà ïîõèáêà ïîêàçíèêà Q ìî-
äåë³ (2) ìåíøà 3%, ùî äàº çìîãó ñòâåð-
äæóâàòè ïðî ¿¿ àäåêâàòí³ñòü. Íà îñíîâ³ 
ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ðîçðîáëåíî ãðàô³÷-
í³ çàëåæíîñò³ ïîäà÷³ òåõíîëîã³÷íî¿ ìàñè 
â³ä ðîáî÷î¿ øâèäêîñò³ êîìáàéíà, øèðèíè 
çàõâàòó æíèâàðêè, ä³àìåòðà ìîëîòèëüíî-
ãî áàðàáàíà é óðîæàéíîñò³ çåðíà êîëîñî-
âî¿ êóëüòóðè (ðèñ. 1-3), ÿê³ îáóìîâëþþòü 
òåõíîëîã³÷íèé ðåæèì ðîáîòè êîìáàéíà – 
ïîäà÷ó õë³áíî¿ ìàñè íà îáìîëîò.

Âèêîðèñòàííÿ ãðàô³÷íî¿ çàëåæíîñò³ 
Q = f (Vð; Âì) (ðèñ. 1) äàº çìîãó âèáðàòè 
äëÿ ìîëîòàðêè ïåâíî¿ øèðèíè íåîáõ³äíó 
ðîáî÷ó øâèäê³ñòü êîìáàéíà, ùîá ñôîð-
ìóâàòè â ìîëîòàðêó ïîò³ê òåõíîëîã³÷íî¿ 
ìàñè íåîáõ³äíî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ – ïîäà÷³. 
Çá³ëüøåííÿ ðîáî÷î¿ øâèäêîñò³ êîìáàéíà 
äàº çìîãó çá³ëüøèòè òåõíîëîã³÷íèé ïîò³ê 
³ ïîäà÷ó õë³áíî¿ ìàñè íà îáìîëîò ó ìîëî-
òàðêó.

Ó õîä³ ðîáîòè êîìáàéí³â ³ç ð³çíîþ 

Рисунок 1 – Залежність подачі технологічної маси від робочої 

швидкості комбайна та ширини молотарки Q = f (V
р
; В

м
): 

1) В = 800 мм; 2) В = 1200 мм; 3) В = 1278 мм; 4) В = 1600 мм
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ïðîïóñêíîþ ñïðîìîæí³ñòþ 
â ³äåíòè÷íèõ òåõíîëîã³÷íèõ 
ðåæèìàõ òà óìîâàõ – ðîáî÷à 
øèðèíà çàõâàòó æíèâàðêè, 
øâèäê³ñòü ðóõó òà âðîæàé-
í³ñòü õë³áíî¿ ìàñè – ïîäà÷à 
õë³áíî¿ ìàñè â ìîëîòàðêó, 
à çíà÷èòü, ³ ïîäà÷à áóäóòü 
ìåíø³ ó ìîëîòàðêè ç á³ëü-
øîþ øèðèíîþ (ðèñ. 1).

Ãðàô³÷íà çàëåæí³ñòü 
Q = f (B; Óç) (ðèñ. 2) 
ñâ³ä÷èòü, ùî çá³ëüøåí-
íÿ âðîæàéíîñò³ çåð-
íà äàº çìîãó çá³ëüøèòè 
ïîäà÷ó, à òèì ñàìèì – 
ïðîäóêòèâí³ñòü êîìáàéíà.

Òåõí³÷í³ ïàðàìåòðè ìî-
ëîòèëüíî¿ ñèñòåìè çíà÷íîþ 
ì³ðîþ âèçíà÷àþòü ôóíêö³-
îíàëüíó çäàòí³ñòü êîìáàé-
íà – ïîäà÷ó òà ïðîïóñêíó 
çäàòí³ñòü, ç ÿêèìè êîìáàéí 
ìîæå ïðàöþâàòè ïðè îá-
ìîëîò³ õë³á³â. Ïðè âèêî-
ðèñòàíí³ â ñêëàä³ êîìáàéíà 
ïðîäóêòèâíî¿ ìîëîòèëüíî¿ 
ñèñòåìè, â ÿê³é âèêîðèñòà-
íî ìîëîòèëüíèé áàðàáàí 
çá³ëüøåíîãî ä³àìåòðà (íà-
ïðèêëàä, 800 ìì) òà ðîáî÷î¿ 
øâèäêîñò³ íà ð³âí³ 8 êì/ãîä 
áóäå çàáåçïå÷åíà ðîáîòà ç 
ïîäà÷åþ õë³áíî¿ ìàñè íà îá-
ìîëîò (óðîæàéí³ñòü çåðíà – 
73 ö/ãà) íà ð³âí³ 11,5 êã/ñ 
(ðèñ. 3).

Òîáòî, ïðè ðîáîò³ â îä-
íàêîâèõ óìîâàõ (íà îäíîìó 
ïîë³) ïðîäóêòèâí³ñòü ð³çíèõ 
êîìáàéí³â âèçíà÷àòèìåòüñÿ 
âåëè÷èíîþ ïîäà÷³ õë³áíî¿ 
ìàñè â êîìáàéí, ÿêó äàº çìîãó ôîðìóâà-
òè æíèâàðêà, ðóõ êîìáàéíà ç ïåâíîþ ðî-
áî÷îþ øâèäê³ñòþ òà çäàòí³ñòü ìîëîòàðêè 
âèêîíàòè îáìîëîò ïîäàíî¿ ìàñè ç ðåãëà-
ìåíòîâàíîþ ÿê³ñòþ (âòðàòè çåðíà çà ìî-
ëîòàðêîþ – íå á³ëüøå 1,5%).

Îáãîâîðåííÿ. Çà ðåçóëüòàòàìè åêñïåðè-
ìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü çðîáëåíî âèñíî-

âîê, ùî îñíîâíèé âïëèâ íà ïðîäóêòèâí³ñòü 
íàìîëîòó âèçíà÷àº ìîëîòèëüíà ñèñòåìà. 
²íø³ ôàêòîðè ïðîöåñó ïðÿìîãî êîìáàéíó-
âàííÿ – çåðíîâà æàòêà òà õàðàêòåðèñòèêè 
õë³áíî¿ ìàñè – íå ðîçãëÿäàþòüñÿ.

Îòðèìàí³ àâòîðàìè çàëåæíîñò³ äàþòü 
çìîãó øëÿõîì íåñêëàäíèõ ïåðåòâîðåíü ³ 
ðîçðàõóíê³â îòðèìàòè âåëè÷èíó ïîêàçíè-

Рисунок 2 – Залежність подачі хлібної маси в молотарку від 

ширини захвату жниварки та врожайності зерна Q = f (B; У
з
): 

1) У
з
 = 73,0 ц/га; 2 ) У

з
 = 62,0 ц/га; 3) У

з
 = 38,9 ц/га; 

4) У
з
 = 50,0 ц/га

Рисунок 3 – Залежність подачі хлібної маси в молотарку від 

робочої швидкості комбайна та діаметра молотильного барабана 

Q = f (V
р
; D

б
): 1) D

б
 = 800 мм; 2) D

б
 = 700 мм; 3) D

б
 = 600 мм; 

4) D
б
 = 550 мм.
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êà ïîäà÷³. Îäíàê äî ¿õíüîãî ñêëàäó íå âõî-
äÿòü òåõí³÷í³ ïàðàìåòðè ìîëîòàðêè, ùî 
íå äàº çìîãó îö³íèòè ïðîïóñêíó çäàòí³ñòü 
ìîëîòàðêè òåõíîëîã³÷íî ç³ âñòàíîâëåíîþ 
ÿê³ñòþ ïåðåðîáêè ìàñè.

Îíëàéí-ñèñòåìà îö³íêè ïðîäóêòèâ-
íîñò³ ïîëüîâî¿ ðîáîòè êîìáàéíà ìàº âè-
ñîêó ÷óòëèâ³ñòü äî çì³íè êîæíîãî ïîêàç-
íèêà ïîð³âíÿíî ç ðó÷íèì ìåòîäîì, ùî 
äàº çìîãó âñòàíîâèòè ñåðåäí³ àáñîëþòí³ 
ïîõèáêè ïîêàçíèê³â ïîäð³áíåííÿ òà çàñ-
ì³÷åíîñò³ áóíêåðíîãî çåðíà é ³íòåíñèâ-
íîñò³ âòðàò ïðè ðîáîò³ êîìáàéíà. Çàïðî-
ïîíîâàíà ñèñòåìà îö³íêè ïðîäóêòèâíîñò³ 
ðîáîòè â ïîë³ äàº çìîãó â ðåæèì³ ðåàëü-
íîãî ÷àñó òî÷íî â³äîáðàæàòè é îö³íþâàòè 
ïðîäóêòèâí³ñòü ðîáîòè çåðíîçáèðàëüíîãî 
êîìáàéíà â äèíàì³ö³ éîãî ðîáîòè. Çàïðî-
ïîíîâàíà ñèñòåìà ìîæå ðåàë³çîâóâàòè äè-
íàì³÷íèé ìîí³òîðèíã ïîêàçíèê³â ïîëüîâî¿ 
ðîáîòè êîìáàéíà. Îêð³ì òîãî, ³íòåëåêòó-
àëüíà ñèñòåìà îö³íêè ïðîäóêòèâíîñò³ çåð-
íîçáèðàëüíîãî êîìáàéíà ìîæå çàáåçïå-
÷èòè òåõí³÷íó ï³äòðèìêó ³íòåëåêòóàëüíîãî 
çáèðàííÿ âðîæàþ êîìáàéíîì, õî÷à òàê³ 
ìîæëèâîñò³ º íå â êîæíîìó ãîñïîäàðñòâ³ 
[Chen et al., 2022].

Ïðîàíàë³çóâàâøè â åêñïåðèìåíòàëü-
í³é çîí³ ìåòîä îö³íêè ³íôîðìàö³¿ ïðî 
ðîçïîä³ë óðîæàþ ðèñó, ÿêèé âñòàíîâëþº 
á³íàðíó ë³í³éíó ìîäåëü ì³æ âèñîòîþ çð³çó 
æàòêè, âì³ñòîì âîëîãè â çåðí³ òà ñï³ââ³ä-
íîøåííÿì ñîëîìè äî çåðíà, ùî ïîäàºòüñÿ 
â æàòêó, â³äì³÷àºìî, ùî ìîäåëü ïîºäíó-
ºòüñÿ ç ðåçóëüòàòàìè ìîí³òîðèíãó øâèä-
êîñò³ ïîäà÷³ äëÿ îòðèìàííÿ äàíèõ ïðî 
âðîæàéí³ñòü ðèñó, ùî ïîäàºòüñÿ â êîì-
áàéí. Ïîò³ì äàí³ ïðî âðîæàéí³ñòü ðèñó 
ç³ñòàâëÿþòüñÿ ç ïîçèö³éíîþ ³íôîðìàö³ºþ 
íà ìîìåíò çáèðàííÿ, ùîá îòðèìàòè êàðòó 
ðîçïîä³ëó âðîæàþ íà ç³áðàí³é ïëîù³. Çà 
ðåçóëüòàòàìè ³íîçåìíèõ äîñë³äæåíü, òî÷-
í³ñòü îö³íêè ðîçïîä³ëó âðîæàéíîñò³ ïåðå-
âèùóº 90%, ùî çàáåçïå÷óº íàóêîâó îñíîâó 
äëÿ óõâàëåííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ð³-
øåíü [Yifan et al., 2022].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü çàñâ³ä÷óþòü, 
ùî êîìáàéí ³ç îïòèì³çîâàíèìè òåõíî-
ëîã³÷íèìè ïàðàìåòðàìè, äî ÿêèõ â³äíî-
ñèòüñÿ ÷àñòîòà îáåðòàííÿ ìîëîòèëüíîãî 

áàðàáàíà, çàáåçïå÷óº ïðîäóêòèâí³ñòü, ÿêà 
íà 20% ìîæå áóòè á³ëüøîþ çà ïðîäóêòèâ-
í³ñòü êîìáàéíà ç íåîïòèì³çîâàíèìè ïàðà-
ìåòðàìè [Demeter et al., 2021].

Ïðè ð³çíèõ ð³âíÿõ ïîäà÷ ³íîçåìíèìè 
íàóêîâöÿìè ïðîâåäåíî ïîð³âíÿëüíèé òåñò 
äëÿ ðåãóëþâàííÿ òà ô³êñàö³¿ çàçîðó â ñèñ-
òåì³ îáìîëîòó ³ øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ ìî-
ëîòèëüíîãî áàðàáàíà â³äïîâ³äíî äî çì³íè 
ê³ëüêîñò³ ïîäà÷. Ðåçóëüòàòè ïîêàçàëè, ùî 
êîëè êîìá³íàö³þ òåõíîëîã³÷íèõ ðåæèì³â, 
ó òîìó ÷èñë³ ïîäà÷ó ðåãóëþâàòè â ðåæèì³ 
ðåàëüíîãî ÷àñó, âòðàòè çåðíà ñòàíîâëÿòü 
0,65%, íåäîìîëîò – 0,063% ³ äðîáëåííÿ – 
0,47%. Ïîð³âíÿíî ç ô³êñîâàíèì çàçîðîì ó 
ñèñòåì³ îáìîëîòó òà øâèäê³ñòþ îáåðòàííÿ 
ìîëîòèëüíîãî áàðàáàíà êîåô³ö³ºíò âòðàò 
â³ä âåëè÷èíè ïîäà÷³, íåäîîáìîëîòó òà äðî-
áëåííÿ çåðíà çìåíøèëèñÿ â³äïîâ³äíî íà 
44,9%, 27,6% òà 34,1% [Wang et al., 2023].

Îáìîëîò ³ ñåïàðàö³ÿ â ïîòóæí³é ìîëî-
òèëüí³é ñèñòåì³ º á³ëüø ïðîäóêòèâíèìè 
òà ÿê³ñíèìè, í³æ ó ìîëîòèëüíèõ ñèñòåìàõ 
³íøèõ òèï³â. Ïðîäóêòèâí³ñòü ñèñòåì îáìî-
ëîòó òà ñåïàðàö³¿ çåðíà çíà÷íî ïîêðàùó-
ºòüñÿ çàâäÿêè îïòèì³çàö³¿ ñòðóêòóðè ìî-
ëîòèëüíèõ îðãàí³â ³ ôàêòîð³â, ùî âõîäÿòü 
äî ñêëàäó ìîäåë³ äîñë³äæóâàíèõ ñèñòåì, çà 
äàíèìè äîñë³äíèê³â óí³âåðñèòåòó Öçÿíñó 
[Tang et al., 2014; Zhong et al., 2014].

Ïðè ïðîåêòóâàíí³ âèñîêîïðîäóêòèâ-
íèõ êîìáàéí³â àêöåíò ðîáèòüñÿ íà ï³äâè-
ùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ñèñòåìè îáìîëîòó. 
Äëÿ àãðàðíèõ ï³äïðèºìñòâ ³ç ïëîùàìè ïî-
ñ³â³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð 1000-
3000 ãà, ùî ï³äëÿãàþòü êîìáàéíîâîìó 
îáìîëîòó, ñó÷àñíèé âèñîêîïðîäóêòèâíèé 
çåðíîçáèðàëüíèé êîìáàéí ïîçèö³îíóºòü-
ñÿ ç äâèãóíîì ïîòóæí³ñòþ 600 ê.ñ., øèðè-
íîþ çàõâàòó æíèâàðêè 8-10 ì òà îá’ºìîì 
áóíêåðà äëÿ çåðíà â 15 ì3 [Áóðëàêà, 2022].

Îö³íêà ñó÷àñíîãî çåðíîçáèðàëüíîãî 
êîìáàéíà ïðîâîäèòüñÿ çà ðåçóëüòàòàìè 
àíàë³òè÷íèõ áàãàòîêðèòåð³àëüíèõ äîñë³-
äæåíü. Ïðè öüîìó âðàõîâóþòüñÿ îñîáëè-
âîñò³ êîíñòðóêö³¿ ìîëîòèëüíî-ñåïàðó-
âàëüíèõ ñèñòåì êîìáàéí³â òà îñîáëèâîñò³ 
çáèðàííÿ ð³çíîìàí³òíèõ ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ êóëüòóð. Îäíàê îñíîâíèìè ïî-
ð³âíþâàëüíèìè êðèòåð³ÿìè º íîì³íàëü-
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íà ïîòóæí³ñòü äâèãóíà, ïëîùà ñåïàðàö³¿ 
çåðíà ìîëîòàðêè, ïëîùà ðåø³ò î÷èñòêè, 
ì³ñòê³ñòü áóíêåðà.

Ö³êàâèì ð³øåííÿì â³ä «John Deere» º 
ñèñòåìà «Active Terrain Adjustment», ÿêà 
àâòîìàòè÷íî ðåãóëþº óñ³ íàëàøòóâàííÿ 
ñèñòåìè î÷èùåííÿ: øâèäê³ñòü âåíòèëÿ-
òîðà, çàçîð âåðõíüîãî òà íèæíüîãî ðåø³ò 
ï³ä ÷àñ ðóõó êîìáàéíà íåð³âíîþ ïîâåðõ-
íåþ ç óðàõóâàííÿì îñîáëèâîñòåé çáèðàíî¿ 
êóëüòóðè. Öå íå ëèøå çíèæóº ð³âåíü âòðàò 
çåðíà òà ï³äâèùóº éîãî ÿê³ñòü, àëå é äàº 
îïåðàòîðîâ³ çìîãó çîñåðåäèòèñÿ íà óïðàâ-
ë³íí³ ìàøèíîþ, ùî ³ñòîòíî ï³äâèùóº áåç-
ïåêó òà çáåð³ãàº ïðîåêòíó ïðîäóêòèâí³ñòü 
çáèðàííÿ âðîæàþ.

Âèñíîâêè. Ðîçðîáëåíà áàãàòîôàêòîðíà 
ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü, ó ÿê³é ôàêòîðàìè âè-
çíà÷åí³ òåõí³÷í³ ïàðàìåòðè îñíîâíèõ ñèñ-
òåì êîìáàéíà – æàòêè, ìîëîòèëüíî-ñåïà-
ðóâàëüíî¿ ñèñòåìè, ñîëîìîòðóñó ³ äâèãóíà 
– òà õàðàêòåðèñòèêè õë³áíî¿ ìàñè, â³äî-
áðàæàº çàëåæí³ñòü ïîäà÷³ â³ä ¿õíüî¿ âåëè-
÷èíè ç äîñòàòíüîþ äîñòîâ³ðí³ñòþ.

Óñòàíîâëåíî, ùî òåõíîëîã³÷íà çäàò-
í³ñòü ìîëîòàðêè – ïîäà÷à/ïðîïóñêíà 
çäàòí³ñòü äî îáìîëîòó õë³áíî¿ ìàñè âèçíà-
÷àºòüñÿ ¿¿ òåõí³÷íèìè ïàðàìåòðàìè. Òîìó 
âèêîðèñòàííÿ ìîëîòàðêè ç³ çíà÷íèì ä³à-
ìåòðîì ìîëîòèëüíîãî áàðàáàíà ðàçîì ³ç 
â³äïîâ³äíèìè çá³ëüøåíèìè ³íøèìè ïà-
ðàìåòðàìè ìîëîòèëüíî¿ ñèñòåìè ñïðè-
ÿº ïðîäóêòèâíîñò³ ïðîõîäæåííÿ/ïîäà÷³ 
òà òåõíîëîã³÷íî¿ ïåðåðîáêè â ÌÑÑ, ùî 
ñïðèÿº çá³ëüøåííþ ïîäà÷³ òà çäàòíîñò³ 
êîìáàéíà ïðàöþâàòè â ðåæèì³ ïðîåêòíî¿ 
ïðîäóêòèâíîñò³.

Ãðàô³÷í³ ìîäåë³ ïîêàçíèêà ïîäà÷³ äî-
ö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ïðè âèáîð³ òåõ-
íîëîã³÷íîãî ðåæèìó êîìáàéíà – ðîáî÷î¿ 
øâèäêîñò³ çàëåæíî â³ä éîãî ïðîåêòíî¿ ïðî-
äóêòèâíîñò³, øèðèíè çàõâàòó æíèâàðêè òà 
âðîæàéíîñò³ çåðíà êîëîñîâèõ êóëüòóð.
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Summary 

Purpose of the research: to develop and research a multifactorial mathematical model of the feed 

of the grain harvester, taking into account several factors that infl uence the formation of its value.

Methods and materials. The development of a mathematical model of the grain loss indicator was carried out 

using mathematical modeling methods; its assessment was performed using Fisher’s test. The study of the supply of 

technological mass was carried out at the multifactorial level depending on the technical parameters and technolog-

ical modes of the harvester systems and the characteristics of the technological culture. Multifactorial experimental 

studies of the technological mass supply indicator were carried out during the operation of the combine in the direct 

combine mode. 14 combines of the same type with a drum-type thresher were included in the experiment.

Results. Based on the results of the obtained statistical data analysis, it was concluded that an in-

crease in the width of the thresher, the area of the straw shaker, the energy supply of the combine, the 

width of the grain header, the grain yield of the technological crop and the working speed contribute 

to the increase in the supply of bread mass to the thresher of the combine.

A multifactorial mathematical model of the technological mass supply indicator was developed. 

Based on the obtained mathematical model, graphical dependences of the feed rate on the width of 

the harvester’s grip, the grain yield of the ear crop and the width of the thresher were developed, which 

determine the technological mode of operation of the combine - the supply of bread mass to threshing. 

Their use makes it possible to choose the necessary working speed of the combine for the thresher of 

specifi c parameters, in order to form a fl ow of technological mass of the required productivity - feed into 

the thresher. When working in the same conditions (on the same fi eld), the productivity of combines will 

be determined by the amount of bread mass supplied to the combine, which is determined by the har-

vester, thresher, and the working speed of movement during the execution of the technological process.

Conclusions. It has been established that the technological throughput capacity of the thresher 

for threshing bread mass is determined by its technical parameters. The use of a thresher with a signif-

icant diameter of the threshing drum (along with correspondingly increased other parameters of the 

threshing system) contributes to the productivity of passing/feeding and technological processing in 

the threshing-separating system, which serves to increase the supply of bread mass to the threshing 

machine and the ability of the combine to work in the mode of design productivity.

It is advisable to use graphic models of the feed indicator when choosing the technological mode 

of the combined harvester - working speed, depending on its design productivity, the width of the har-

vester’s grip, and the grain yield of ear crops.

Keywords: grain harvester, drum-type thresher, feed of bread mass, grain threshing, grain harvester.


