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АНОТАЦІЯ 

 

«Комплексна механізація збирання гороху з модернізацією конструкції 

зернозбирального комбайна». 

Дипломний проект: 73 сторінка машинописного тексту, 4 розділи, 5 

таблиць, 25 посилань. 

Графічна частина проекту – 5 аркушів формату А1. 

Об’єкт розробки – комбайн зернозбиральний.  

В проекті описана технологія вирощування  гороху, розроблена 

технологічна карта, побудовані графіки завантаження тракторів і 

сільськогосподарських машин і на їх основі визначено набір машин для 

вирощування гороху, запропоновано удосконалення системи очистки дрібного 

вороху комбайна КЗС-9, визначені основні параметри решітного стану 

удосконаленого комбайна, визначена економічна ефективність проекту. 

Ключові слова: горох, вирощування, збирання, решітний стан, 

удосконалення, додаткове решето. 
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 ВСТУП 

 

Однією з найважливіших культур сільського господарства є горох. Він має 

велике народно – господарське значення у багатьох країнах світу. 

У культурі горох відомий за 2-3 тисячоліття до н.е. Світові посівні площі 

його становлять 14 млн. га. Вирощують горох у всіх країнах Європи, у США, 

Канаді, Китаї, Індії. В Україні він є основною зернобобовою культурою, посівні 

площі займають близько 1,5 млн. га. Середня врожайність досягає 25 (1993 р.), а в 

кращих господарствах вирощують по 30 – 50 ц/га.  

Зерно гороху використовують як концентрований корм і білковий 

компонент при виробництві комбікормів. Один кілограм зерна відповідає 1,17 

кормової одиниці і містить 180-240 грам перетравного протеїну. Насіння гороху 

містить від 16 до 36% білка, до 52 вуглеводів, 1,6 % жиру, понад 2.5% зольних 

речовин. Білок гороху є повноцінним за амінокислотним складом і засвоюється 

1,5 рази краще, ніж білок пшениці. 

Зелена маса гороху, солома, гороховиння після обмолоту зеленого гороху – 

цінні високобілкові корми.   Горох – цінний попередник не бобових культур, 

зокрема озимих хлібів. 

Пріоритетним напрямком розвитку сільськогосподарського 

машинобудування є розробка і випуск зернозбиральних комбайнів з різною 

пропускною спроможністю хлібної маси. Існуючий в Україні парк 

зернозбиральних комбайнів є недостатнім для забезпечення збиральних робіт в 

агротехнічні строки. Згідно розрахунків, загальна потреба АПК України в 

зернозбиральних комбайнах становить біля 94 тис. одиниць  різної 

продуктивності. В перспективі оновлення парку зернозбиральних комбайнів має 

становити щорічно майже 10 тис. одиниць. Вирішення цієї складної проблеми 

сьогодні йде по декількох напрямках – розробка і виготовлення комбайнів 

вітчизняного виробництва, спільного виробництва з провідними зарубіжними 

фірмами і закупка готових збиральних машин на світовому ринку.  
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В Україні провідними науково-дослідними інститутами, конструкторськими 

бюро і заводами ведуться роботи по розробці і виробництву вітчизняних 

зернозбиральних комбайнів “Славутич”, “Лан”, “Обрій” і інших. Розпочато 

випуск зернозбиральних  комбайнів на Херсонському комбайновому заводі і в 

м. Олександрія Кіровоградської області.                        

Цей дипломний проект виконано з врахуванням напрямку цих робіт з метою 

покращення якості  сепарації дрібного вороху вітчизняного комбайна КЗС-9М. 
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1 ВИРОЩУВАННЯ ГОРОХУ 

      

Горох – давня землеробська культура. Народами середземноморських країн    

він був  відомий за 5 тис. років до нашої ери. Одночасно з народами Європи 

дрібнонасінний горох вперше ввели в культуру землероби країн Азії. У країнах 

Нового світу історія гороху пов’язана з іменем Колумба, який завіз його туди у 

1493 р. 

Тепер горох вирощують практично усі європейські країни, США, Канада, 

КНР та інші. Загальна посівна площа його становить близько 15 млн. га. В  

Україні горох займає площу до 1,3 млн. га (дані за 1995 р.). 

Середня врожайність гороху в Україні становить 25 ц/га (1993 р.), у кращих 

господарствах 40-45 ц/га і більше.  Одержання таких врожаїв – свідчення великих 

можливостей господарств країни в дальшому зростанні середньої врожайності 

цієї культури. 

 

  1.1 Біологічні особливості культури 

Горох має кілька видів, з яких найпоширеніші: поліморфний і культурний 

посівний. Підвидами останнього є горох звичайний посівний  та горох польовий 

(пелюшка.) 

Горох невибагливий до тепла. Насіння його починає проростати, коли ґрунт 

прогріється всього до 1-2 
о
С, а сходи добре витримують короткочасні заморозки 

до мінус 5-7 
о
С. Найсприятливішою температурою для гороху у період вегетації є 

15-18 
о
С.    Проте в період наливання і дозрівання зерна для гороху потрібна дещо 

вища температура (близько 25
о
С). Більш холодостойкі сорти пелюшки , багато з 

яких є зимуючими.                 

До вологи горох невибагливий починаючи з проростання: насіння бубнявіє 

при поглинанні до 115 % води від власної сухої маси. Найвищі врожаї формує у 

районах з річною кількістю опадів 450-600 мм. Оптимальна вологість ґрунту для 

росту рослин   70 – 80 %  НВ. 
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Горох – світлолюбива рослина. В умовах затінення він витягується і в нього 

пригнічується плодоутворення.   

До ґрунтів у гороху підвищенні вимоги. Найкращими для нього є середні за 

механічним складом суглинкові й супіщані чорноземні ґрунти, багаті  на фосфор, 

калій та кальцій, з нейтральною або слабококислою реакцією ґрунтового розчину. 

Добре родить на осушених некислих торфовищах. На щільних глинистих, 

перезволожених ґрунтах, ґрунтах з неглибоким заляганням ґрунтових вод (50-60 

см від поверхні), кислих горох розвивається погано. Малопридатними для гороху 

є також бідні на поживні речовини легкі піщані ґрунти.  

За тривалістю вегетаційного періоду горох належить до скоростиглих 

культур – визріває за 75-115 днів. 

Це самозапильна культура, проте в жарку погоду спостерігається його 

перехресне запилення.   

    

 1.2 Сорти гороху 

Районовані в Україні сорти зернового гороху належать переважно до 

середньостиглих сортотипів. Серед них поширені: Аграрій, Акціонер, 

Вінничанин, Грапіс, Інтенсивний 93, Надійний, Норд, Світязь, Таловець 50, та 

інші.  В Україні вирощують зернові і цінні сорти гороху, з яких виробляють 

крупу. До зернових  належать такі сорти: Ворошиловградський ювілейний, 

Харківський 85, Орловчанин, Рапорт, Уладівський 10, Уладівський ювілейний.  З 

цінних сортів поширені Богатир чеський,  Таловець 50, Топаз, Труженик, 

Уладівський 6.        

У виробництві поки що мало невилягаючих сортів, так званих штамбових. 

Проблема ця давня, проте й досі практично не вирішена в промисловому 

масштабі. Такі сорти дають змогу обходитися без роздільного збирання гороху, 

яке спричиняє великі втрати зерна, і перейти на пряме збирання. 
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 1.3 Попередники 

Залежно від зони вирощування горох у сівозмінах висівають після 

удобрених озимих культур, кукурудзи на зерно або силос, картоплі, цукрових 

буряків. 

Не слід сіяти горох після або поблизу (ближче 1 км) інших бобових культур, 

з якими у нього багато спільних шкідників. Не рекомендується також часто (через 

кожні 4-5 років) повертати горох у сівозміні на його попереднє місце, щоб 

запобігти так званій гороховтомі.  

Горох можна вирощувати на зелений корм як післяжнивну культуру, а 

скоростиглі сорти як парозаймаючу. 

                       

 1.4 Обробіток ґрунту 

У комплексі заходів вирощування гороху важливе значення має система 

обробітку ґрунту, від якої залежить структура орного шару, його щільність, 

водоповітряний режим, які зумовлюють  швидкість появи сходів, ріст і розвиток 

рослин та врожай. Якість обробітку  ґрунту залежить від його механічного складу 

та вологості, знарядь обробітку, попередника. Тому вибрати спосіб обробітку 

ґрунту треба з урахуванням ґрунтових умов і особливостей   поля. 

На посівах гороху, розміщених після стерньових попередників при 

наявності однорічних бур’янів проводять одне лущення (ЛДГ-15, ЛДГ-10, ЛДГ-5) 

на глибину 6-8 см. і звичайну зяблеву оранку плугами ПЛН-5-35, ПЛН-6-35, 

ПЛН-4-35 на глибину 20-25 см, на деградованих чорноземах 25-27 см. Якщо поле 

забур’янене кореневищними бур’янами, його дискують двічі дисковими 

лущильниками або боронами (БДТ-7, БД-10, БДТ-3) на глибину 10-12 см; на 

площах з коренепаростковими бур’янами – перший раз дискують (лущать) на 

глибину 6-8 см, а другий – через 10-15 днів лемішними лущильниками (ППЛ5-25, 

ППЛ-10-25) на глибину 12-14 см. зяблеву оранку проводять на глибину 20-22 см. 

При цьому віддають перевагу ранній зяблевій оранці, яка дає змогу застосувати 

напівпаровий обробіток поля для очищення його від бур’янів і накопичення в 
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ґрунті більше вологи. 

При вирощуванні гороху після кукурудзи площу після збирання останньої 

двічі дискують у поперечних напрямках дисковими боронами на глибину 10-12 см 

і орють на зяб на глибину 25-27 см. 

Розміщуючи горох після цукрових буряків, картоплі, поле здебільшого не 

лущать, а обмежуються лише зяблевою оранкою на глибину 20-25 см. 

Зважаючи на вологолюбність гороху під час проростання насіння, надають 

великого значення передпосівному обробітку ґрунту. Головна мата його – 

максимально зберегти вологу в ґрунті і створити дрібногрудочковату структуру 

посівного шару для якісної сівби гороху.  Такий обробіток починають відразу 

після настання фізичної стиглості ґрунту з розпушування важкими або середніми 

боронами у комплекті з шлейфами, яке проводять під кутом до оранки. Через день 

– два починають передпосівний обробіток ґрунту паровими культиваторами 

(КПС-4, КПГ-4) в агрегаті з середніми боронами на глибину 6-8 см. у посушливу 

весну передпосівний обробіток ґрунту доцільно проводити комбінованими 

агрегатами РВК-3,6, РВК-5,4, які за один прохід культивують, вирівнюють і 

коткують ґрунт. При цьому зменшуються втрати вологи. На важких запливаючих 

ґрунтах навесні площу до сівби гороху двічі культивують – на 8-10 і 6-8 см. 

 

 1.5 Система удобрення 

Горох, формуючи врожай, виносить з ґрунту значну кількість поживних 

речовин на 1 ц зерна: 4,5-6кг азоту, 1,6-2кг фосфору, 2-3 кг калію, 2,5-3 кг 

кальцію. Через це, а також у зв’язку з тим, що гороху недостатньо розвинена 

коренева система і короткий вегетаційний період він добре реагує на внесення 

добрив. Оскільки горох є азотфіксуючою рослиною і азотом значною мірою 

забезпечується завдяки симбіозу з бульбочковими бактеріями його посіви 

удобрюють переважно фосфорними та калійними добривами. Проте на бідних 

ґрунтах (при вирощуванні гороху,  наприклад, після кукурудзи, яка засвоюю з 

ґрунту багато азоту)під горох слід вносити, крім фосфору й калію, також азот. 
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Фосфорні і калійні добрива вносять машинами МВУ-5, МВУ-8, 1РМГ-4 – 

під основний обробіток ґрунту, азотні під передпосівну культивацію.  Фосфорні 

добрива дозою 10-15 кг вносять також в рядки під час сівби. Середні дози добрив 

– 45-60 кг/га фосфору, калію і азоту.  

Кислі ґрунти при вирощуванні гороху треба обов’язково вапнувати, вносячи 

6-7 т/га дефекату. 

Органічні добрива безпосередньо під горох не вносять, бо вони викликають 

надмірний ріст вегетативної маси. 

 

 1.6 Сівба 

Урожайність гороху значною мірою залежить від якості сівби і насіння. 

Готуючи насіння гороху до сівби, його насамперед слід перевірити на наявність 

зерноїда. У разі виявлення останнього пошкоджене насіння видаляють на 

бурякових гірках. Щоб запобігти захворюванню гороху, насіння за 3-4 тижні до 

сівби протруюють на машинах ПС-10, ПСШ-5, використовуючи такі препарати, 

як фундазол (3 кг/т), тигам (4-6 кг/т) або тачигарен (1-2 кг/т). 

Протруєне завчасно насіння обробляють безпосередньо перед сівбою 

бактеріальним препаратом ризотрофіном. 

Горох – культура найраніших строків сівби. У разі запізнення з сівбою на 5-

10 днів урожай зерна знижується на 5-8 ц/га. 

Починають сівбу при настанні фізичної стиглості ґрунту – відразу після 

його передпосівного обробітку. 

Сіють горох звичайним рядковим способом сівалками ЗС-3,6, СЗП-3,6. 

Рекомендована норма висіву гороху у Лісостепу становить 1,3-1,4 млн. 

схожих зерен на гектар (240–270 кг/га). Глибина загортання насіння на важких 

ґрунтах складає 4-5 см, на середніх і легких – 6-7 см. 

 

 1.7  Догляд за посівами 

Першим заходом догляду за горохом є післяпосівне коткування ґрунту, яке 
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сприяє підтягуванню вологи до насіння. Цей захід забезпечує також більш якісне 

збирання гороху. Для коткування використовують гладкі котки СКГ-2,2 або 

3КВГ-1,4 в агрегаті з  посівними борінками для створення мульчуючого шару 

ґрунту або кільчасто-шпорові котки 3ККШ-6. Якщо поле не оброблялося 

гербіцидами, то до появи сходів проводять одне – два боронування. 

З появою сходів посіви також боронують (під кутом до сівби) зубовими або 

сітчастими боронами БЗС-1, ЗБП-0,6, БСО-4. Боронування повторюють, коли на 

рослинах буде 3-4 листки (до утворення вусиків). 

Щоб запобігти значному обламуванню рослин, боронування проводять 

вдень не раніше 11-12 год., в суху погоду. 

Під час бутонізації та на початку цвітіння горох обприскують розчином 20 

% метафосу (0,5-1 л/га) для знищення зерноїда.  Повторюють обприскування 

через кожні 6-8 днів. 

 

 1.8 Збирання 

Особливістю горох є те, що збирають його в Лісостепу лише роздільним 

способом. У зв’язку з цим створюється багато проблем із збереженням врожаю, 

тому що збирання залежить від погодних умов. Тому важливо в найкоротші 

строки скосити горох, просушити валки та їх обмолотити.    

Боби гороху дозрівають нерівномірно – спочатку нижні, потім у верхніх 

ярусах.  Строки збирання визначають, зважаючи на стан дозрівання (пожовтіння) 

60-75 % нижніх і середніх бобів на рослинах. Починають збирання, коли насіння в 

пожовклих нижніх і середніх бобах затвердіє (матиме вологість 30-35 %), набере 

форми і забарвлення, типового для сорту. 

Скошують горох косарками КС-2,1, які обладнують пристроями ПВ-2,1 і 

здвоювачами валків ПБ-4 або жатками ЖРБ-4,2. На 3-4 день після скошування й 

підсихання валків, коли вологість зерна досягне 16-19 %, їх підбирають і 

обмолочують зерновими комбайнами. 

Обмолочене й очищене зерно зберігають при вологості 14-15 %.  
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2 ОБГРУНТУВАННЯ НАБОРУ МАШИН ДЛЯ ВИРОЩУВАННЯ 

ГОРОХУ 

 

2.1 Складання технологічної карти вирощування і збирання гороху 

Технологічна карта є основним технологічним документом на вирощування 

і збирання сільськогосподарської культури в господарстві. Розробляється вона на 

найближчий рік із врахуванням наявної в господарстві техніки та можливого 

використання нових машин; застосування більш  сучасних агротехнічних 

прийомів, які сприяють  підвищенню врожайності і зменшенню затрат  праці на 

одиницю продукції. 

Розроблена, з врахуванням   вищезазначеного, технологічна карта 

вирощування та збирання гороху (див. аркуш 1 графічної частини проекту) 

включає такі основні блоки інформації: 

- агрономічний блок, який містить назву операції, обсяг робіт, початок  і 

тривалість робіт; 

- технічне забезпечення операцій і нормативи використання техніки (змінна 

норма виробітку, норма витрати палива, еталонна продуктивність); 

- потреба в ресурсах: кількість технічних засобів, виробничого персоналу, 

      робочих днів і нормозмін, палива і технологічних матеріалів; 

-  показники ефективності: затрати праці, виробіток в еталонних одиницях 

обліку механізованих робіт. 

Перед складанням технологічної карти необхідно  вивчити  агрокліматичні 

та ґрунтові умови господарства,   з врахуванням питомого опору, конфігурації 

поля, довжину гонів, рельєф, оскільки ці фактори значною мірою впливають на 

вибір технології вирощування гороху. 

Для складання технологічної карти були враховані такі первинні дані: 

попередник (озима пшениця); площа, на якій планується вирощування гороху;   

планова врожайність основної продукції; норма витрати: насіння, пестицидів; 
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норми внесення добрив, відстань перевезення: насіння, добрив, пестицидів, 

основної і побічної продукції.  

Заповнювали технологічну карту так. 

В графу 1 «Шифр операції», проставляли порядковий номер операції. 

Перелік операцій, необхідних для вирощування і збирання заданої 

сільськогосподарської культури записували в графу 2. 

«Обсяг робіт», Ω,(графа 3) визначається типом агрегату [18]: 

- для технологічних агрегатів (оранка, культивація, збирання 

врожаю), га, 

                                          Fk ,                                                                  (2.1) 

- для навантажувальних, т, ц, м
3
, 

                                                      мFg ,                                                               (2.2) 

- для транспортних, т або т·км, 

                                                       пмLFg ,                                                          (2.3) 

де F - площа вирощування сільськогосподарської культури, га; 

     k - коефіцієнт кратності виконання операцій; 

     gм- норма витрати технологічних матеріалів, т/га; 

     Lп- відстань перевезень, км. 

Дата початку роботи (графа 4) та її тривалість (графа 5) обумовлюються 

агротехнікою вирощування сільськогосподарської культури. При розробці 

технологічної карти, календарні і агротехнічні строки виконання операцій 

приймали з урахуванням особливостей вирощування гороху в центральному 

агрокліматичному районі Вінницької області. 

Роботу агрегатів рекомендується планувати в дві зміни. Тривалість зміни, 

Тзм, при цьому повинна становити 7 год, а при роботі з отрутохімікатами - не 

більше 6 год. При виконанні найбільш важливих і термінових робіт допускається 

продовжувати робочу зміну до 10 год. Виходячи з цього, тривалість роботи 

агрегату за добу, Тд, год, записували в графу 6. 
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Склад машинно-тракторних агрегатів (марку енергетичного засобу, 

сільськогосподарської машини і зчіпки, та їх кількість в агрегаті) записуємо    в 

графи 7, 8 і 9. При цьому по кожній операції технологічного процесу 

вирощування і збирання гороху, для конкретних умов роботи (група поля, клас 

ґрунту), вибирали раціональний склад машинно-тракторного агрегату,  виходячи з 

наявної в господарстві техніки [18].  

Змінну норму виробітку, Wзм, (графа 10) та витрату палива на одиницю 

роботи (графа 11) визначали згідно даних [18]. 

Норму витрати технологічних матеріалів (органічних та мінеральних 

добрив, насіння, пестицидів тощо) визначали відповідно з агротехнікою 

вирощування сільськогосподарської культури. Ці дані записували в графу 12. 

Необхідну для виконання запланованого обсягу робіт, кількість агрегатів nа 

(графа 13), визначали за формулою [18]: 

                                                
рзмзм

a
DKW

n


 ,                                              (2.4) 

де Кзм – коефіцієнт змінності. 

                                                                
зм

д
зм

Т

Т
К                                                  (2.5) 

     Необхідну кількість обслуговуючого персоналу визначали за формулою: 

                                           змадмo Knmmn                                               (2.6)                                                      

де mм і mд - відповідно, кількість механізаторів та допоміжних робітників. 

Кількість механізаторів і допоміжних робітників, обслуговуючих агрегат, 

визначали в залежності від його складу, прийнятої в господарстві технологічної 

схеми роботи і рекомендацій заводів - виробників машин. 

Кількість днів, протягом яких буде виконана робота (графа 15), 

підраховували діленням обсягу роботи  (графа 3) на кількість агрегатів nа (графа 

13) та добову продуктивність агрегату Wд, тобто: 

                                          
змзмада KWnWn

D





                                        (2.7)                                             
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Виробіток машинно-тракторних агрегатів в умовних одиницях WУ (графа 

16) визначали, помноживши значення годинної еталонної продуктивності  [18] 

на кількість відпрацьованих нормо-змін Nзм та тривалість зміни Тзм. 

                                            
зм

зм
W

N


                                                           (2.8) 

 

     Затрати праці на виконання роботи (графа 17) підраховували за формулою: 

                                змзмдмп TNnnЗ                                                        (2.9)                                       

де nм і nд – відповідно, кількість механізаторів і допоміжних робітників, що 

обслуговують агрегат. 

Розрахунок показників технологічної карти покажемо на прикладі операції 

“Лущення стерні”. 

В графу 1 «Шифр операції», проставляємо порядковий номер, 01. В графу 2 

записуємо назву роботи “Лущення стерні в два сліди”. 

 «Обсяг робіт», Ω, (графа 3) визначаємо за формулою (2.1) 

196298  га. 

Дата початку роботи (графа 4), одночасно із збиранням озимої пшениці, 

орієнтовно – 15 липня. 

Тривалість роботи (графа 5) обумовлюється агротехнікою, і відповідно до 

агротехнічних вимог становить 2 дні. 

Роботу агрегатів при лущенні стерні плануємо в дві зміни. Тоді тривалість 

роботи агрегату за добу, Тд, год, становить 14 годин (графа 6). 

Склад вибраного машинно-тракторного агрегату (Т-150+ЛДГ-15) записуємо 

в графи 7, 8 і 9 технологічної карти. 

Змінну норму виробітку, Wзм = 54,6 га, (графа 10) та витрату палива на 

одиницю роботи gп = 2,8 л/га (графа 11) визначаємо з [17]. 

При лущенні стерні, технологічні матеріали не витрачаються, тому в графу 

12 не записуємо цифрових значень. 
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Необхідну для виконання запланованого обсягу робіт, кількість агрегатів nа 

(графа 13), визначаємо по формулі (2.4) 

45,0
226,54

98
na 


 . 

Приймаємо 1 агрегат.                                      

Необхідну кількість обслуговуючого персоналу визначаємо за формулою 

(2.6) 

  22101nо  чол. 

Кількість днів, протягом яких буде виконана робота (графа 15), 

підраховуємо діленням обсягу роботи  (графа 3) на кількість агрегатів nа (графа 

13) та добову продуктивність агрегату Wд, тобто 

9,0
26,541

98
D 


 дня. 

  В графу 15 записуємо один день. 

Підраховуємо кількість відпрацьованих нормо-змін по формулі (2.8), 

65,1
6,54

98
Nзм  . 

Виробіток машинно-тракторних агрегатів в умовних одиницях WУ 

визначаємо, помноживши значення годинної еталонної продуктивності  

 = 1,65 [15] на кількість відпрацьованих нормо-змін Nзм = 1,65 та тривалість 

зміни Тзм = 7год. 

06,19765,165,1Wу  у.е.га. 

           Затрати праці на виконання роботи (графа 17) підраховуємо за формулою 

(2.9) 

1,23765,12Зп  люд.год. 

 

Аналогічно виконавши розрахунки для інших операцій технологічного 

процесу, їх значення записуємо в технологічну карту. 
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2.2 Побудова графіка використання тракторів 

При побудові графіка використання тракторів по осі абсцис відкладаємо 

заданий календарний період виконання польових механізованих робіт, а по осі 

ординат – установлену розрахунком кількість тракторів відповідних марок, що 

необхідна для виконання запланованого обсягу робіт по операції. Кожній операції 

на графіку відповідає один або кілька прямокутників, основою яких є тривалість 

виконання операції в календарних днях, а висотою – кількість тракторів, зайнятих 

на виконанні даної операції. 

Графіки використання всіх запланованих марок тракторів будуємо на 

одному аркуші та на одній календарній шкалі (див. аркуш 1 графічної частини 

проекту). Якщо строки проведення робіт по кількох операціях збігаються, то 

прямокутники на графіках відповідних марок тракторів будуємо один над другим. 

Загальна висота їх у перерізу, перпендикулярному осі календарних днів, дорівнює 

в масштабі кількості тракторів, необхідних у даний момент для виконання 

запланованих робіт. 

Кожний прямокутник кодуємо номером тієї операції, на виконання якої 

запланований даний трактор. 

Побудова графіків використання тракторів, одночасно з визначенням 

комплексу машин для виконання циклу механізованих робіт, дає можливість 

визначити завантаження всього тракторного парку підрозділу в заплановані 

календарні строки виконання будь-якої операції: які трактори і скільки уже 

заплановано до використання у ці ж строки, які та скільки ще вільні. Це дозволяє 

ще на ранній стадії складання плану виконання робіт та проведення відповідних 

розрахунків виявити грубі прорахунки в розподілі тракторів за операціями та 

помилки в розрахунках, встановити причину підвищеної потреби в тракторах та 

механізаторах і визначити, яким чином зменшити цю потребу: або “передати 

роботу” на другу, менш завантажену марку трактора, якщо він може якісно 

виконати даний вид роботи, або збільшенням тривалості робочого дня в цей 
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період, або зміною інтенсивності роботи в межах агростроку, або зміною 

виконання процесу. 

Після побудови графіка використання тракторів та його коригування по 

ньому візуально визначаємо найбільшу кількість тракторів кожної марки, що 

одночасно зайняті на виконанні механізованих робіт, яку й приймаємо за потребу 

в них. 

 

2.3 Побудова графіка використання сільськогосподарських машин 

 

Одночасно з побудовою графіка використання тракторів будуємо графік 

використання сільськогосподарських машин (див. аркуш 3 графічної частини 

проекту). Для цього по осі абсцис графіка відкладаємо, як і в першому випадку, 

календарні дати, а по осі ординат – найменування та марку сільськогосподарських 

машин та сумарну потребу в цих машинах. Використання сільськогосподарських 

машин на цих графіках позначаємо лінією паралельною осі абсцис, довжина якої 

у відповідному масштабі дорівнює розрахунковій тривалості роботи 

сільськогосподарської машини на виконанні технологічної операції. Над лінією 

проставляємо розрахункову кількість тих машин, що використовуються на даній 

операції, а під лінією – номер цієї операції в переліку запланованих робіт на 

даному полі сівозміни. 

Складені графіки, наочно показують, на який строк, яких і скільки треба 

підготувати машин, а також дають змогу спланувати їх ремонт. 
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3 ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ПРО МАШИНИ ДЛЯ ЗБИРАННЯ ЗЕРНОВИХ І 

ЗЕРНОБОБОВИХ  КУЛЬТУР 

        Збирання урожаю зернових культур завжди було найвідповідальнішим видом 

робіт у сільському господарстві. Досвід збирання цих культур підтвердив, що такі 

роботи необхідно виконувати своєчасно і в стислі строки, щоб запобігти великим 

втратам урожаю. 

       Для збирання хлібів людство використовувало спочатку лише ручну працю і 

роздільний спосіб збирання: зрізали стебла серпами або косами, зв'язували їх у 

снопи, складали снопи у копи, а потім перевозили до току (або клуні), де 

обмолочували ціпами. Це була дуже важка та низькопродуктивна ручна праця. 

Тому люди постійно шукали шляхів щодо механізації цих видів робіт, для 

збільшення площ під зернові культури та збирання урожаю. 

        У кінці XVIII ст. у зв'язку з нестачею робочих рук у Європі з'явилася 

необхідність для пошуку та створення зернозбиральних машин. Спочатку були 

розроблені рядкові жатки, які зрізали стебла рослин і укладали їх у рядок 

паралельно руху машини. У перших жатках коней запрягали позаду машини, і 

вони штовхали її перед собою, що ускладнювало керування машиною. При 

боковому запряганні коней відносно машини експлуатаційна якість її значно 

поліпшувалася. Багато господарств почали використовувати жатку з двома 

сидіннями — для робітника, який керує кіньми, та для робітника, що скидає з 

платформи нагромаджену для снопа купу стебел. Такі жатки одержали назву 

жатка-лобогрійка (рис. 3.1-), оскільки для робітника, який скидає купи стебел із 

платформи, це дуже виснажлива робота.                        

      Винахідники знайшли вдале технічне рішення, щоб замінити працю другого 

робітника відповідним механізмом. Так, у 1856 р. винайшли грабельний апарат, 

який укладав зрізані стебла на платформу, формував з них купи під сніп і скидав 

їх на землю. Така жатка одержала назву жатка самоскидка (рис. 3.2). 

      Майже одночасно створили і більш удосконалені машини XVIII ст. -  

снопов'язалки. Спочатку до жатки приєднали широку платформу для зрізаних 
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стебел. Двоє робітників, які стояли на цій платформі, в'язали снопи вручну. 

Завдяки цьому технологічному прийому підвищилася продуктивність в'язання 

снопів, але залишалася виснажлива ручна праця. Винахідники вивчили 

різноманітні способи зав'язування вузлів із шпагату і знайшли найпростіший 

спосіб, який дозволив скопіювати рухи пальців руки людини при в'язанні вузла із 

шпагату механічним пристроєм (рис. 3.3). 

 

                          

                          

Рисунок 3.1 - Жатка-лобогрійка: 

1 — важіль польового колеса; 2 — важіль нахилу; 3 — привідний пас; 4 — ходове 

колесо; 5 — важіль ходового колеса; 6 — важіль включення; 7 — тяга; 8 — сниця; 

9 — передок; 10 — різальний аппарат 

 

Це дало змогу у 1867 р. створити снопов'язальний апарат, який обв'язує 

снопи шпагатом, і на базі його створити жатку-снопов'язалку (рис. 3.4.). Після 

відповідного удосконалення у 1875—1880 рр. ця жатка одержала найбільше 

поширення як економyа жниварська машина. 

Для обмолоту снопів були розроблені стаціонарні молотарки. Залежно від 

того, як повно вони відокремлювали зерно від соломи та інших домішок, 
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молотарки поділяли на прості, напівскладні і складні. До простих молотарок 

відносили ті, які тільки обмолочували. Напівскладні молотарки разом з об-

молотом піддавали одержаний при обмолоті ворох подальшій обробці. Складні 

молотарки увесь процес обмолоту доводили до одержання чистого зерна і 

відокремлювали одне від одного солому, збоїни та полову. Найбільше поширені 

складні молотарки, які були продуктивнішими і обмолочували високоякісно (рис. 

3.5). 

Таким чином, збирали зернові культури за багатофазною технологією: 

скошували стебла і зв'язували у снопи; снопи або незв'язані стебла складали у 

копи, потім їх перевозили на тік, скиртували і обмолочували. Кожна операція за 

багатофазною технологією збирання зернових призводить до втрат зерна, 

здорожчує вартість робіт, подовжує строки збирання. Все це спонукало 

винахідників до пошуків такої зернозбиральної машини, яка б значно зменшила 

фазність збирання зернових культур. 

                             
Рисунок 3.2 - Жатка-самоскидка ЛМ-5: 

1 — різальний апарат; 2 — зовнішній подільник; 3 — польове колесо; 4 — важіль 

встановлення польового колеса; 5 — борт платформи; 6 — платформа; 7 — 

граблі; 8 — тримач грабель; 9 — рука грабель; 10 — грабельний апарат; 11 — 

важіль встановлення ходового колеса; 12 — ходове колесо; 13 — сидіння; 14 — 

важіль нахилу; 15 — педаль; 16 — дишло; 17 — внутрішній подільник; 18 — 

грабельний запобіжник 
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 Рисунок  3.3 - Робота дзьоба в'язального апарата при зв'язуванні шпагату: 

І—6 — послідовність руху руки людини та копіювання цього руху дзьобом в         

в’язального апарата 

 

 

Рисунок 3.4 - Жатка-снопов'язалка ЗС-1,8: 

1 — ходове колесо; 2 — внутрішній подільник; 3 — платформа різального 

апарата; 4 —різальний апарат; 5 — полотно; 6 — зовнішній подільник; 7 — 

польове колесо; 8 — вітровий щит; 9 — мотовило; 10, 11 — важелі; 12 - 

елеваторне полотно; 13 — бачок для шпагату; 14 — в'язальний стіл; 15 — передок 

                                   

 



 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ДПАІЗ 25.02.00.00.000 ПЗ 

 

                                           

Рисунок  3.5 - Функціональна схема роботи складної молотарки МС-1100: 

1 — подавальний стіл; 2 — планчастий транспортер; 3 — підбарабання; 4 — 

молотильний барабан; 5 — металевий фартух; 6 — соломотряс; 7 — полотняний 

фартух; 8, 19 — скатні дошки; 9 — додаткова решітка; 10 — регулятор грохота; 

11 — грохот; 12 — скатна дошка грохота; 13 — решето для полови; 14 — решето 

для зерна; 15 — підсівне решето; 16 — заслінка; 17— елеватор зерна; 18— 

вентилятор першого очищення; 20, 21 — решета другого очищення; 22 — 

вентилятор другого очищення; 23 — шусталка 

            

Вже на початку створення машини для збирання та обмолоту зернових 

культур була зроблена спроба сконструювати машину, яка б одночасно і 

скошувала стебла, і обмолочувала їх за одну фазу. Так, у 1868 р. в Бежіцькому 

уїзді Тверської губернії в Росії агроном А.Р. Власенко створив і виготовив 

кустарним способом два зразки "кінної зернозбиралки на корені". Машина мала 

жниварський апарат, молотарку та перше очищення вороху. Зерно разом із 

половою збиралося в спеціальному ящику (бункері), а звідти надходило у мішки, 

які ставили на підвищення біля отворів у бункері. Така машина є першим у світі 

зернозбиральним комбайном. Випробовування "зернозбиралки на корені" 

показали значні переваги її перед існуючими тоді жниварськими машинами — 

економія часу, полегшення праці, зменшення втрат зерна тощо. Але цього 

напряму розвитку зернозбиральної техніки в Росії тоді не підтримали, і багато 

десятиріч основним способом збирання урожаю зернових культур був 
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багатофазний із використанням окремих зернозбиральних машин і стаціонарних 

молотарок. І лише з 1935 р. в нашій країні зернозбиральні комбайни почали 

витісняти із сільськогосподарського виробництва прості машини: жатки-

лобогрійки, жатки-самоскидки та жатки-снопов'язалки. 

Перші зернозбиральні комбайни, які використовували на полях України, - - 

причіпні "Комунар", а пізніше "С-Г та "С-6" конструкції Ростсільмашу (рис. 3.6). 

Вони були оснащені штифтовим молотильним апаратом та конвеєрно-

роторним соломотрясом (рис. 3.7). Більше того, для забезпечення швидкого 

збирання з поля незернової частини урожаю (соломи та полови) їх оснащували ще 

й копну-вачами, які закріплювали за молотаркою комбайна. Солома та полова 

нагромаджувалися у копнувачі і скидалися у вигляді копиці на землю. Пропускна 

здатність цих комбайнів — не більше 2,5 кг/с. 

Тому конструктори шукали шляхи щодо удосконалення конструкції 

молотарки для підвищення пропускної здатності та якості обмолоту хлібної маси 

комбайнами. Досить вдалим конструктивним рішенням було поліпшено роботу 

молотарки за рахунок використання бильного молотильного барабана замість 

штифтового, який знизу обладнаний решітчастим підбарабанням (декою), 

клавішним каскадним соломотрясом та жалюзійною очисткою вороху (рис.3.8). 

Завдяки цьому вдалося підвищити пропускну здатність причіпного комбайна 

РСМ-8 до 4 кг/с. 

Однак подальший розвиток конструкцій причіпних комбайнів припинився, 

тому що з'явився вже новий напрям - створення самохідних комбайнів. Цей 

напрям ґрунтувався на тому, що: по-перше, для обслуговування причіпного ком-

байна необхідно 3—5 робітників, а для самохідного 1—2; по-друге, при 

консольному розміщенні жатки відносно комбайна причіпний комбайн важчий за 

самохідний і ним гірше маневрувати при заїздах у загінку; по-третє, вважалося, 

що для буксирування причіпного комбайна необхідний трактор, і в господарствах 

нерідко виникали труднощі, тому що трактори необхідні у цей час для інших 

робіт, наприклад, для роботи з рядковими жатками. 
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Рисунок  3.6 – Загальний вигляд причіпного комбайна С-6: 

а — вид спереду і з лівого боку; б — вид з правого боку; 1 — хоботок похилого 

транспортера; 2 — внутрішній зігнутий палець; 3 — ніж; 4 — полотно великого 

транспортера; 5 — вітровий щит; 6 — зовнішній подільник; 7 — планка мотовила; 

8 — вертикальна рейка підіймання; 9 — штурвал; 10 — бункер для зерна; II — 

важіль заслінки; 12 — скребковий елеватор чистого зерна; 13 — заслінка бункера; 

14 — скребковий елеватор для підіймання зерна з першої віялки на другу; 15 — 

труба для вивантаження зерна з бункера; 16 — молотарка комбайна; 17 — ліве 

ходове колесо; 18 — приймальник для дрібного сміття; 19 — шків двигуна; 20 — 

двигун; 21 — переднє колесо; 22 — причіп; 23 — ведений вал великого 

транспортера жатки комбайна; 24 — кутник, який підтримує мотовило; 25 — 

стяжна гайка; 26 — колесо жатки; 27 — головна балка жатки; 28 — балансирний 

брус; 29 — балансирні ваги; 30 — однокамерний копнувач; 31 — елеватор соломи 
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та полови 

                                 

 

 

Рисунок 3.7-  Будова та функціональна схема роботи комбайна С-6: 

1 — мотовило; 2 — польовий подільник; 3 — великий транспортер; 4 — 

підтримка мотовила; 5 — регулятор висоти підіймання мотовила; 6 — вітровий 

щит; 7 - транспортер приймальній камери; 8 — бітер приймальної камери; 9 — 

барабан; 10 — зерноуловлювач; 11 — транспортер вороху; 12 — вентилятор 

першої очистки; 13 — розпірна труба; 14 — балансирні бруси; 15 — зерновий 

шнек; 16 — скатна дошка для зерна; 17 — решето першої очистки; 18 — 

колосовий шнек; 19 — скатна дошка для колосків; 20 — великий транспортер для 

соломи; 21 — елеватор соломи; 22 — камера копнувача; 23 — невеликий 

транспортер для соломи; 24 — фартух; 25 — верхнє решето другої очистки; 26 — 

шнек другої очистки; 27 — елеватор другої очистки; 28 — бункер для зерна; 29 — 

штурвал; ЗО — двигун 
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Рисунок 3.8 - Конструкція та функціональна схема роботи комбайна РСМ-8: 

І — мотовило; 2 — різальний апарат; 3 — транспортер приймальної камери; 4 — 

бітер- розподільник; 5 — вітер приймальної камери; 6 — відбійний валик; 7 — 

молотильний апарат; 8 —відбійний бітер; 9 —транспортер пороху; 10 — 

вентилятор; 11 — клавішний соломотряс; 12 — зерновий шнек; 13 — гребінка 

верхнього решета; 14 — верхнє решето; 15 — нижнє решето; 16 — подовжував 

верхнього решета; 17 — колосовий шнек; 18 — транспортер полови; 19 — 

транспортер соломи і полови; 20 — фартух; 21 — колосовий елеватор; 22 — 

зерновий елеватор; 23 — розподільний шнек; 24 — бункер; 25 — 

вивантажувальний шнек 

                               

Тому вже з 1950 року на полях нашої країни почали з'являтися самохідні 

комбайни. Першим самохідним зернозбиральним комбайном був комбайн С-4, а 

згодом і С-4М (рис. 3.9 та рис. 3.10).Схема конструкції комбайна, що наведена на 

рисунках, стала класичною для створення зернозбиральних комбайнів. 

Удосконалення конструкцій комбайнів за класичною схемою відбувається 

за рахунок: по-перше, збільшення відповідних геометричних та кінематичних 

параметрів робочих органів і підвищення потужності двигуна для збільшення 

пропускної здатності комбайна, наприклад "С-4М" - 39 кВт до 2,5 кг/с; "СК-3" - 

55 кВт - 4 кг/с; "СК-5М "Нива" 103 кВт — 6 кг/с; "Дон-1500А" - - 162 кВт до 9 
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кг/с. На деяких комбайнах встановили двигуни потужністю до 250 кВт ("Джон-

Дір" 2068 — 243 кВт), але суттєво підвищити пропускну здатність вже не 

вдається, та й принципово класична схема комбайнів не змінилася. Наприклад, 

сучасний комбайн конструкції Ростсільмашу "Дон-1500" (рис. 3.11) має ті ж самі 

основні робочі органи: бильний молотильний барабан з решітчастою декою; 

клавішний каскадний соломотряс і очистку з жалюзійними решетами; по-друге, 

поліпшення умов праці комбайнера, а саме: комфортність кабіни комбайна, осна-

щення комбайна сучасною електронною системою контролю за технологічним 

процесом роботи робочих органів; по-третє, удосконалення робочих органів для 

збирання незернової частини урожаю (соломоподрібнювачі, соломорозкидачі та 

ін.)         

            

Рисунок 3.9- Загальний вигляд самохідного комбайна С-4М без копнувача: 

1 — мотовило; 2 — консольний шнек; 3 — різа,іьний апарат; 4 — центральний 

транспортер; 5 — допоміжний ролик; 6 — похилий (Іиаваючий) транспортер; 7 — 

барабан; 8 — підбарабання (дека); 9 — стрясни дошка; 10 — вентилятор; 11 — 

ступінчаста дошка грохоту; 12 — пальцева решітка; 13 — верхнє решето очистки; 

14 — нижнє решето очистки; 15 — великий зерновий шнек; 16 — великий 

колосовий шнек; 17 — подовжунач верхнього решета; 18 — соломотряс; 19 — 

колосовий елеватор; 20 — бункер для зерна; 21 — малий колосовий шнек; 22 — 

відбійний бітер; 23 — зерновий елеватор; 24 — ма/Іий зерновий шнек; 25 — 

пруткова решітка; 26 — приймальний бітер 
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Рис. 3.10. Самохідний комбайн С-4М (поздовжній розріз): 

І — подільник; 2 — мотовило; 3 — підтримка мотовила; 4 — суцільний шнек; 5 

— нижній барабан плаваючого транспортера; 6 — плаваючий транспортер; 7 — 

бітер приймальної камери; 8 — двигун; 9 — бункер для зерна; 10 — підбарабання 

(дека); 11 — барабан; 12 — відбійний вітер; ІЗ — пруткова решітка; 14 — малий 

колосовий шнек; 15 — колосовий елеватор; 16 — соломотряс; 17 та 18 — 

передній і задній фартухи; 19 — педаль вивантаження копи; 20 — огорожа 

площадки помічника комбайнера; 21 — вірьовка для закривання клапана 

копнувача вручну; 22 — начіпний механізований копнувач; 23 — великий 

колосовий шнек; 24 та 25 — верхнє та нижнє решета очистки; 26 — великий 

зерновий шнек; 27 — пальцева решітка; 28 — вентилятор; 29 — стрясни дошка; 

ЗО — рамка підіймання жатки; ЗІ — шарнір, який з'єднує жатку з молотаркою; 32 

копіювальний башмак 

 

       Звичайно, як було доведено практикою, для зменшення втрат зерна при 

збиранні урожаю комбайнове збирання зернових культур виконують двома 

способами: прямим комбайнуванням, коли зрізані стебла потрапляють 

безпосередньо у молотарку комбайна, та роздільним (двофазовим), коли стебла 

зрізаються, спочатку укладаються на стерні валками рядковими або валковими 
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жатками (рис. 3.12) для того, щоб скошений хліб достиг і підсох у цих валках, 

тільки після цього валки підбирають та обмолочують комбайнами, обладнаними 

спеціальними підбирачами (рис.3.13; 3.14). 

       

 

Рисунок  3.11- Функціональна схема  зернозбирального комбайна "Дон-1500": 

1 - подільник- 2 - мотовило; 3 - жатка; 4 - похила камера; 5 - кабіна; 6 - відбійний 

бітер; 7 - розподільний шнек; 8 - вивантажувальний шнек- 9 - фартух; 10 - бункер 

для зерна; 11 - ведений вал соломотряса; 12 — соломотряс; 13 — куліса; 14 — 

ведучий вал соломотряса; 15 кронштейн; 16 - щиток скидача; 17 - граблина; 18 - 

колінчастий вал соломонабивача; 19 — сигналізатор; 20 — шатун; 21 -вітрова 

решітка; 22 — куліса; 23 — клапан; 24 — шарніри; 25 — верхня поперечина; 26 

— планки; 27 — гідроциліндр для закриття клапана; 28 — клямка; 29 — нижня 

поперечина; ЗО — боковини; 31 - палець; 32 — тяги; 33 - гайка стяжна; 34 — 

половонабивач; 35 — пружина днища; 36 — днище; З граблина; 38 - колінчастий 

вал половонабивача; 39 - задній міст; 40 - шатун; 41 - верхнє решето; 42 - 

колосовий шнек; 43 -нижнє решето; 44 — зерновий шнек; 45 — вентилятор; 46 — 

фартух; 47 — транспортна дошка; 48 — підбарабання; 49 — молотильний 

барабан; 50- передній міст; 51 - гідроциліндри; 52 — похилий транспортер; 53 - 

проставка; 54 - бітер; 55 — башмаки; 56 — шнек жатки; 57 – різальний апарат;  

58 - мис-подільник; 59 — вісь днища копнувача 
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У зернових культур виділяють три фази стиглості: молочну, воскову і 

повну. Багаторічною практикою доведено, що найвищий урожай зерна одержують 

при збиранні хлібів у фазі воскової стиглості, яка триває протягом 8—10 днів. 

Потім урожай поступово знижується внаслідок природних втрат: самоосипання 

зерна, обламування колосків і втрат накопиченої у зерні сухої речовини. При 

збиранні стиглого зерна у більш пізні строки збільшується пониклість стебел, а 

поля заростають бур'яном, внаслідок чого погіршуються умови збирання і 

збільшуються втрати урожаю. 

 

 

 Рисунок 3.12 - Напівпричіпна  жатка ЖРБ-4,9М: 

(1 — внутрішній подільник; 2 — мотовило; 3 — різальний апарат; 4 — польовий 

подільник; 5 — колесо; б — рукоятка механізму підіймання рами;  7 — великий 

транспортер; 8 —шпренгель; 9 — вікно; 10 — малий транспортер; 11 — колесо; 

12 — карданний вал; 13 —сниця; 14 — опорна труба з амортизаційною 

пружиною; 15 — причіпна скоба 
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Рисунок 3.13 - Жатка самохідного комбайна із барабанним підбирачем: 

1 — вал підбирача; 2 - пружинні пальці; 3 — кільце-схил; 4 — правий башмак; 5 

— щиток-розширювач; 6 — рукавичка пальців різального апарата; 7 — труба 

підтримки мотовила; 8 — шків варіатора  мотовила; 9 — шків з фрикційною 

муфтою; 10 — привідний вал підбирача; 11 — еластична муфта; 12 - лівий 

корпус; 13 — ролик; 14 — кривошип; 15 — фігурна доріжка 

      

При прямому комбайнуванні зернові культури скошують у фазі повної 

стиглості, коли зерно починає обсипатись. Тому навіть за сприятливих погодних 

умов і правильній організації збиральних робіт при прямому комбайнуванні 

неминучі втрати зерна від осипання.  А якщо починати збирання прямим 

комбайнуванням раніше, коли не все зерно достигло, то поряд із стиглим буде 

збиратись і нестиглий хліб, у комбайн надходитиме хлібна маса підвищеної 

вологості (у тому числі й за рахунок ще зеленого бур'яну). Внаслідок цього 

комбайн працюватиме непродуктивно з неприпустимо великими втратами, і, крім 

того, треба буде витрачати багато додаткових коштів та праці на подальшу 

післязбиральну доробку зерна (очищення, висушування). 

При роздільному способі збирання хлібів кращими строками початку 

скошування у валки є: пшениці — у фазі середини воскової стиглості; жита — у 

кінці воскової стиглості; ячменю — у фазі воскової стиглості; вівса — у період, 
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коли зерно почне достигати у верхній частині волоті; проса — при восковій 

стиглості зерна в середній частині волоті; гречки — при побурінні близько 65% 

зерен на рослинах.  Підбір та обмолот валків комбайнами починають через 3—5 

днів після скошування. 

При прямому комбайнуванні збирання урожаю необхідно завершувати не 

пізніше ніж через 10 днів з моменту настання кінця воскової і початком повної 

стиглості зерна. Оптимальна тривалість збирання визначається агробіологічними 

властивостями культур.  
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4 ОПИС КОМБАЙНА КЗС-9, ЙОГО УДОСКОНАЛЕННЯ І 

РОЗРАХУНКИ 

 

4.1 Призначення і будова комбайна 

Комбайн КЗС-9М “Славутич”, загальний вигляд якого представлений на  

рис. 4.1 призначений для збирання прямим і роздільним способом зернових 

колосових культур, а при застосуванні спеціальних пристроїв і для збирання 

зернобобових культур, круп’яних культур, кукурудзи на зерно, соняшника, сорго, 

сої, люпину, насінників трав і інших культур. 

Комбайн КЗС-9М забезпечує збирання незернової частини урожаю по 

наступним технологічним схемам: 

     - збирання всієї незернової частини врожаю з подрібненням соломи в 

причіпний візок; 

     - вкладання незернової частини врожаю в валок; 

     - збирання полови в причіп з вкладанням соломи в валок;      

     - подрібнення і розкидання незернової частини врожаю по полю на 

ширину захвата; 

     - збирання полови в причіп з подрібненням і розкиданням соломи по 

полю; 

      - збирання всієї незернової частини врожаю в копиці масою 250 – 300 кг. 

В залежності від технології збирання незернової частини врожаю, комбайн 

КЗС-9М комплектується капотом, подрібнювачем або копнувачем. 

Загальна технічна характеристика комбайна приведена в табл.  4.1. 

Комбайн КЗС-9М виконано по традиційній (класичній) схемі. В 

конструкцію комбайна закладено прогресивну компоновку з центрально 

розташованою кабіною і послідовно розташованими за нею бункером і двигуном. 

Ця компоновка дозволяє покращити огляд жниварки по ширині захвату, створити 

більш комфортні умови роботи комбайнера, захистивши його від теплових, 
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шумових і вібраційних дій двигуна, забезпечити рівномірне розвантаження маси 

по мостах ходової частини з метою безпеки руху і кращого керування. 

           

Рисунок 4.1 – Загальний вигляд комбайна КЗС-9. 
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Таблиця 4.1 - Технічна характеристика комбайна КЗС-9 

Найменування параметру,  одиниця виміру Значення 

Пропускна здатність по хлібній масі,  кг/с 9,0 

Продуктивність по зерну за годину основного часу при 

номінальних умовах,     т/год. 

11,0 – 12,0 

Транспортна швидкість руху по дорогах загальної 

мережі, км/год  (не більше) 

20 

Ємкість бункера,  м
3
 6,7 

Потужність двигуна,  кВт (к.с) 206 (280) 

Ємкість пального бака,  л 500 

Транспортний простір (під кожухом вентилятора),  мм 400 

База коліс,  мм 3775 

Колія  коліс,  мм:    ведучих 2800 

                                 керованих 2900 

Маса (конструктивна) з жаткою захватом 6 м і капотом,  

кг 

13300 

Габаритні розміри з жаткою захватом 6 м і капотом,  мм:  

довжина 9785 

ширина 6335 

висота 4000 

Кількість персоналу, необхідного для управління 

комбайном, чол. 

1 

 

Комбайн КЗС-9М складається (рис. 4.2) з:  - жниварки 3, до якої входить 

мотовило 1, шнек 2, бітер-нормалізатор 4, похила камера 28 і транспортер 5; 

кабіни 6 з системами управління і площадками; бункера 12 з вивантажувальним 

пристроєм 10; бака для пального 15; двигуна 17; обладнання для збирання 

незернової частини урожаю (наприклад, капот 18); міст коліс керованих коліс -19; 

міст ведучих коліс 26; молотильно - сепаруючий агрегат 14, до якого входять 



 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ДПАІЗ 25.02.00.00.000 ПЗ 

 

барабан 7, підбарабання 27, відбійний бітер 8, соломотряс 9, соломоворушилки 11 

і 16, елеватор 13, колосовий 20 і зерновий 22 шнеки, транспортна дошка 25, 

решета очистки 23, вентилятор 24. 

 

 

Рисунок 4.2 – Схема комбайна КЗС-9. 

1- мотовило, 2 - шнек, 3 - жниварка; 4 - бітер-нормалізатор; 5 - похила камера; 6 - 

кабіна; 7- барабан, 8 - бітер, 9- соломотряс; 10 - вивантажувальний пристрій;  12 – 

бункер; 13-елеватор; 14- сепаруючий агрегат; 15 -  бака для пального; 16 -  

соломоворушилки; 17- двигун; 18 - обладнання для збирання незернової частини 

урожаю ( капот); 19 - міст коліс керованих коліс; 20, 22 шнеки;  23 – очистка; 24 -  

вентилятор; 25- транспортна дошка; 26 -  міст ведучих коліс; 27 – підбарабання. 

 

4.2 Опис запропонованого удосконалення очистки дрібного вороху комбайна 

КЗС-9 

Основні втрати зерна за молотаркою в комбайна КЗС-9 припадають на втрати 

зерна в полові. Пояснити це явище очевидно можна тим, що площа очистки 

дрібного вороху в комбайна КЗС-9 є недостатньою. Так, його площа решітного 
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стану  є на на 20 % меншою, ніж в комбайна John- Deere 9500. Це призводить до 

втрат зерна в полові при підвищених швидкостях руху комбайна. 

Виходячи із зазначеного вище, можна зробити висновок, що система очистки 

дрібного вороху комбайна КЗС-9М, у деяких умовах його роботи, працює 

незадовільно, потребує певного удосконалення. В зв’язку з цим в дипломному 

проекті пропонується для покращення роботи очистки ввести додаткове третє 

решето, яке розташовується безпосередньо за стрясною дошкою (див. рис. 4.3). 

Крім того, з метою створення рівномірного обдування зернового вороху, 

вентилятор пропонується виконати трьохсекційним. 

В цьому випадку подача повітря у вентилятор здійснюється не тільки з торців 

вентилятора, але і в зазори між першою і другою, другою і третьою секціями. Це 

дає змогу створити більш рівномірний повітряний потік по ширині вентилятора, 

що дасть змогу покращити якість сепарації вороху. 

 

    

 

 

Рисунок 4.3 - Схема удосконалення очистки комбайна 

 

Удосконалений сепаратор зернового вороху (рис. 4.3) включає в себе: 

стрясну дошку 1, за якою встановлюється додаткове решето очистки 3, 

вентилятор 2, верхнє 5 і нижнє 7 ругулюючі жалюзійні решета. Особливістю 

конструкції очистки є наявність додаткового третього решета, яке збільшує площу 

сепарації і тим самим підвищує якість очистки зерна. Сепаратор зернового вороху 

розташований під молотильним апаратом і соломотрясом, які виділяють через 
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решітчасту деку і сепаруючу поверхню клавіш дрібний ворох на стрясну дошку, 

яка коливаючись транспортує його  до додаткового третього решета.  

На кінці додаткового решета знаходиться пальцева решітка 4. Вона виділяє 

на початок верхнього решета зернову фракцію, а соломисті частинки направляє на 

менш завантажену площу сепаруючої поверхні. Розділення дрібного вороху на 

окремі фракції відбувається на стрясних  жалюзійних решетах 3, 5, 7 

продуваючих спеціально направленими повітряними потоками від вентилятора 2. 

Остаточна очистка зерна відбувається на нижньому решеті, жалюзі якого 

встановлюють в відповідності із збираючою культурою. В кінці верхнього решета 

монтується подовжувач 11. Він служить для завершального видалення колосків і 

зерна. В цій зоні швидкість повітряного потоку в два-три рази менше, ніж на 

початку решета, тому через надставку проходить ще і частина полови. 

Очищене зерно по скочуючій дошці 8 нижнього решітного стану поступає в 

зерновий шнек 6 і далі в бункер. Необмолочені колоски з приміссю вільного зерна 

і полови, сходячі з нижнього решета і фракції, які пройшли через подовжувач і 

кінець верхнього решета по скату 14, попадають в колосовий шнек 9 і 

направляються на повторний домолот в автономний домолочуючий пристрій. З 

останнього обмолочений повторно ворох знову поступає на верхнє решето 

очистки. 

Регулювання жалюзі решіт і подовжувача відбувається за допомогою важілів 

10, 12, 13, 15. 

Вентилятор 2 встановлюють в зборі на кронштейнах секції шасі. Вал 

вентилятора розміщений на фланцевих підшипникових опорах. 

З метою створення рівномірного обдуву зернового вороху, вентилятор 

пропонується виконати з трьох секцій. На відміну від серійної моделі комбайна 

«Славутич», підвід повітря в вентилятор здійснюється не тільки з торців 

вентилятора, а також в зазори між першою і другою, другою і третьою секціями, 

що сприяє створенню рівномірного потоку по ширині сепаратора зернового 

вороху. 
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Регулювання швидкості обертання вентилятора здійснюється варіатором, 

розміщеним на валу нижнього контрпривода. 

 

 

4.3 Розрахунок основних параметрів і режимів роботи очистки 

На якість очистки зерна впливають: подача повітря, подача вороху, склад і 

зміст соломистих домішок в ньому, вологість зерна і не зернової частини, 

рівномірність подачі вороху і повітряного потоку, конструктивні і кінематичні 

параметри очистки. 

Ширину решіт очистки комбайна можна визначити за допустимою 

подачею скориставшись наступною формулою [12]:  

                                          ,
g

g

о

вpB                                                (4.1) 

де Вр – ширина решета, дм; 

gв – подача вороху на очистку, кг/с; 

gо – допустиме питоме навантаження на одиницю ширни решета, кг/(с·дм). 

Для регулюваних жалюзійних решіт при збиранні сухих незасмічених 

хлібів gо = 0,15...0,17 кг/(с·дм); при збиранні хлібів в складних умовах            gо 

= 0,10...0,12 кг/(с·дм).  

Подачу вороху на очистку визначаємо за  формулою: 

 

 gв = g(1 - z·ko) (4.2) 

 

де g – подача хлібної маси в молотарку, (кг/с) 

z – коефіцієнт соломистості;  

ko  - коефіцієнт, який характеризує вплив конструктивно – технологічних 

параметрів молотарки і вологості хлібної маси на подачу вороху. 

Розрахунок параметрів очистки будемо виконувати, виходячи з умови, що 

комбайн працює в складних умовах на збиранні гороху. Тоді, згідно даних [13] 

приймемо, що коефіцієнт соломистості z = 0,6. Оскільки комбайн КЗС-9 за своїми 
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технічними даними і конструктивним виконанням подібний до комбайна „Дон-

1500”, то ко = 0,55...0,60 при вологості хлібної маси 15 % [11, табл. 32]. 

Тоді, на основі формули (2.15) і (2.16) отримаємо: 

gв = 9(1 - 0,6·0,6·0,55) ≈ 6 кг/с, 

а ширина решета при gо = 0,12 кг/(с·дм) 

мдмBp 550
0,12

6
 . 

Визначена на основі розрахунків ширина решета не може бути прийнятою 

по тій причині, оскільки значно перевищує ширину соломотряса. Згідно 

рекомендацій [13] ширина решета зв’язана з шириною соломотряса наступним 

співвідношенням: 

 Вр = (0,9...0,95)Вс, (4.3) 

де Вс – ширина соломотряса, м. 

У комбайна КЗС-9 Вс= 1,5 м.   Тоді,   

Вр = (0,9...0,95)·1,5=(1,35...1,425) м. 

Приймаємо ширину решета очистки Вр = 1,4 м. 

Площину решета очистки розраховуємо по допустимому умовному 

навантаженню на 1м
2
, тобто: 

 
F

â
p

q

g
F  , (4.4) 

де qF – умовне навантаження на одиницю площі решета (для комбайнових 

решіт знаходиться в межах 1,5...2,5 кг/с·м2
). 

Максимальна площина решіт повинна бути  

 2

max 0,4
5,1

0,6
мFp   

Мінімальна площина решіт повинна бути 

 2

min 4,2
5,2

0,6
мFp  . 

За результатом розрахунків приймаємо площу решіт очистки рівній 4 м
2
. 

Фактична площа решіт очистки у комбайна КЗС-9 становить 4,5м
2
. Таким 

чином, розрахункова площа решіт відрізняється від фактичної 11 5. 
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Для  вороху гороху швидкість повітря над задньою і середніми частинами 

решета повинна бути 3,8 м/с, а над передньою – 5,8 м/с. 

Амплітуда коливань верхнього решета складає 55...65 мм, а нижнього 35...40 

мм. 

Основним кінематичним показником роботи решіт є коефіцієнт 

кінематичного режиму роботи, який визначається за формулою: 

 ;
q

wr
K

2
  (4.5)  

де k – коефіцієнт кінематичного режиму; 

r – радіус кривошипу; 

w – кутова швидкість кривошипу. 

Оптимальне значення з точки зору мінімальних витрат зерна за очисткою і 

максимальною продуктивністю коефіцієнта кінематичного режиму роботи є k = 

2,2 ... 3. Задаючись конструктивно радіусом кривошипа r = 0,05 м визначимо його 

кутову швидкість за формулою 

 ;
r

qk
w


  (4.6) 

Приймаємо k = 2,5, тоді: 

 115,22
05,0

81,95,2 


 cw . 

Частота обертання вала визначається по формулі 

 


w
n




30
 (4.7) 

 1212
14,3

15,2230 


 хвn . 

По отриманим результатам розрахунків розроблена конструкція решіт, яка 

представлена на листах графічної частини проекту. 

 

4.4 Розрахунок параметрів вентилятора очистки  

 Вентилятори класифікуються:  
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- за призначенням (загального призначення та спеціальні);  

- за принципом роботи (осьові і відцентрові);  

- по створеному тиску (низького тиску Н < 1000Па, середнього тиску при 

1000 < Н < 3000Па та високого тиску при 3000 < Н < 15000Па). 

Для створення повітряного потоку, необхідного для сепарації і очистки 

продуктів обмолоту, застосовуються спеціальні вентилятори низького тиску. 

Робоча швидкість повітряного потоку повинна бути в  раз більше критичної 

швидкості Vкр для тих компонентів вороху, які  виносяться за межі очистки, тобто  

 ,крp VC    (4.8) 

де Ср – робоча швидкість повітряного потоку, м/с. 

Для частин соломи довжиною до 200 мм  = 1,1...1,7.  Для полови -  = 

1,9...3,7. 

Для зерна гороху Vкр = 8,9 – 11,5 м/с, а для уламків соломи довжиною до 200 

мм Vкр = 2,9 – 4,5 м/с [13]. 

Отже, робоча швидкість повітряного потоку при умові виносу із зони очистки 

найбільш важких складових уламків соломи  довжиною до 200мм становить 

 ,/7,75,47,1 смC p   

що менше критичної швидкості зерна, але більше критичної швидкості 

найбільш важких легких домішок. 

Витрати повітря на очистку визначаємо за формулою: 

 ;
m

W
ñòï  

  (4.9) 

де W – витрати повітря, м
3
/год; 

т – маса компонентів (кг/с), які повинні бути видалені за 1 секунду; 

п - густина повітря, (1,2 кг/м
3
); 

ст –показник допустимої концентрації компонентів, які видаляються потоком 

повітря в одиницю часу,  т можна визначити за формулою [13]: 

 ,qm    
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де  - коефіцієнт, який показує частку полови і потертість стебел в хлібній масі (  

= 0,20...0,25). 

Приймаємо,   = 0,22. Тоді, на основі формули (4.9) маємо 

 скгm /98,122,09  ,  

а смW /11
15,02,1

98,1 3


 . 

Для якісної роботи очистки комбайна вентилятор повинен створювати 

певний тиск, який можна визначити за формулою [11]: 

,
2

c

k2

c)k1(
h

2

p

n2

2

pn

2







                        (4.10) 

де h – повний тиск вентилятора, Па; 

к – коефіцієнт, який залежить від витрат статистичного тиску в   вентилятора (к = 

0,22...0,24). 

Приймаємо  к = 0,23, тоді 

673
2

7,72,1

23,02

7,72,1)23,01( 2

2

22








h  Па. 

Через витрати тиску в самому вентиляторі його повний тиск h, який 

створюється на виході із вентилятора менший за теоретичний Нт , який був би 

створений внаслідок затраченої на привод вентилятора енергії. Враховується це 

коефіцієнтом корисної дії вентилятора в = 0,7 [13]. 

Отже,  


h
тH . (4.11) 

 ПаH т 961
7,0

673
 . 

Діаметр вхідного отвору вентилятора Dо визначаємо з умови (рис. 4.4) 

отримання найменших.  

Енергії повітря при вході на колесо: 

 ,
n)1(

W
57,2D

o

o
o






  (4.12) 

де  = 0,55...0,85 – коефіцієнт використання вхідного отвору; 
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λo = D/D1 = 1,9 – співвідношення діаметрів вхідного отвору і колеса вентилятора; 

0 = 0,8 ... 1 – коефіцієнт стиску потоку; 

о = 0,42 ... 0,46 – коефіцієнт попереднього закручування колесом потоку; 

п – частота обертання вентилятора, об/хв. 

У комбайна КЗС-9 п = 580 ... 1100 об/хв.. 

Для визначення D0 приймаємо наступні значення коефіцієнтів: 

 = 0,7; 0 = 0,9; о = 0,44; п = 800 хв
-1

.  Тоді, 

м.49,0
800)44,01(9,0

119,17,0
57,2 




oD  

Приймаємо D0  = 0,5 м. 

Внутрішній діаметр колеса вентилятора визначаємо із співвідношення:  

  м.263,0
9,1

5,0

9,1

0
1 

D
D  (4.13) 

Приймаємо D1 = 0,26 м. 

Зовнішній  діаметр колеса вентилятора визначаємо за формулою 11 

 
79,0...52,0

0
2

D
D  . (4.14) 

Тоді, мD )63,0...96,0(
79,0...52,0

5,0
2  . 

       Виходячи із умови D1 = 0,4∙ D2 11 остаточно визначимо діаметр D2 

 
4,0

1
2

D
D  . 

 .65,0
4,0

26,0
2 мD   

Таким чином, виходячи із результатів розрахунків приймаємо D2 = 0,65м 

Ширину лопатей вентилятора  визначаємо за формулою 

 ;
2

DD
C 12   (4.15) 

Тоді, .195,0
2

26,065,0
мC 


 . 

Ширину вентилятора  приймемо рівній ширині решета:  
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 В = Вр = 1,4 м. 

Загальну висоту вихідного отвору вентилятора S (рис.4.4) можна визначити 

за формулою 

 
pCB

W
S


 . (4.16) 

Звідки  .1
7,74,1

11
мS 


  

Оскільки в нашому випадку удосконалена очистка комбайна включає три 

решета: додаткове, верхнє і нижнє, приймемо, що ширина верхнього отвору 

вентилятора обдування додаткового решета S = 0,2 м, а ширина вихідних отворів 

верхнього S2 і нижнього S3  решіт рівні між собою, тобто: 

 S2 = S3 = 0,4м 

Виходячи із зазначеного вище визначимо (рис. 4.5) координати встановлення 

переднього кінця кожного із решіт відносно верхнього ребра каналу за формулою: 

 ,L
)sin(

cosKS
a pi

ii
i 









 (4.17) 

 

 ),(tgab ii    (4.18) 

де ai – абсциса переднього кінця і-го решета відносно верхнього ребра і-го 

каналу; 

Si – ширина вихідного отвору і-го решета; 

Lpi – довжина і-го решета; 

bi – ордината переднього кінця і-го решета відносно верхнього ребра і-го 

каналу; 

 - кут розширення ступеня повітря ( = 12 ... 16);  

 - кут напряму повітряного потоку до площини решета (-= 25 ... 30 ); 

ki – коефіцієнт, який враховує відхилення потоку решетом (ki = 0,5 ... 0,6). 

          Для визначення координат встановлення решіт приймемо, що  = 14;  -

=27; ki = 0,55. Довжина додаткового решета Lpi = 1,0 м. Довжину основних решіт 

очистки визначимо виходячи із умови, що вони мають рівні площі. 
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Рисунок 4.4 - Схема і основні параметри вентилятора очистки. 

Рисунок 4.5 - Схема до визначення координат встановлення решіт очистки. 
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B
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pp 43,1
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32 


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Таким чином, виходячи із вищезазначеного на основі (4.17) і (4.18) будемо 

мати: 

для додаткового решета 

,525,01
)1427sin(

14cos55,02,0 0

мa
ooi 




  

мtgbi 457,0)2714(525,0  . 

для основних решіт 

мaа
oo

955,043,1
)1427sin(

14cos55,02,0 0

32 



 . 
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4.5 Розрахунок діаметра і довжини молотильного барабана 

 

До основних параметрів молотильного барабана належать: діаметр і довжина 

барабана, кількість бичів на барабані. Розрахунок цих параметрів ведеться 

виходячи з подачі хлібної маси в молотильний апарат за умови проведення 

якісного обмолоту. 

При виборі діаметра барабана враховують умови розміщення необхідної 

кількості бичів, забезпечення необхідного моменту інерції і зменшення 

можливості намотування стебел на барабан. 

Кількість бичів М у бильних барабанів встановлюють з умов створення 

найкращого ефекту обмолоту і приймають парним. Приймаємо кількість бичів  М 

= 10. 

Діаметр бильного барабана визначається рівнянням: 

                                                    


MtV
dб


 ,                                            (4.19) 

де V – швидкість руху бичів (28 – 32 м/с); 

    t  - проміжок часу між ударами двох суміжних бичів (0,0045 – 0,0075 с). 

                                                    
14,3

100073,030 
бd  = 700 мм. 

Довжина бильного барабана lб визначається в залежності від подачі хлібної 

маси, кількості бичів і допустимої подачі m0 на один метр довжини бича 

                                                      
Mm

q
lб




0

                                                 (4.20) 

Допустиму подачу на 1 м довжини бича для хлібної маси вологістю 14 – 18 % 

при відношенні маси зерна до маси соломи 1:3 приймають рівною 0,25 – 0,35 

кг/с
.
м. При підвищенні вологості маси на 5 % значення допустимої подачі треба 

зменшити на 15 – 20 %. 

                                                      
105,14,0

9


бl  = 1500 мм. 
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Для обмолоту як основних зернових культур, так і трав, бобових, кукурудзи, 

соняшника необхідно, щоб барабан мав швидкість обертання в межах 12 – 32 м/с. 

Частота обертання барабана визначається рівнянням 

                                                       
бd

V
n







60
                                                    (4.21) 

Мінімальна кількість обертів барабана буде дорівнювати 

                                                      
7,014,3

1260
1




n  = 330 об/хв.   

Максимальна кількість обертів барабана 

                                                      
7,014,3

3260
2




n  = 875 об/хв. 

Система приводу молотильного барабана повинна мати механізм 

регулювання, який дозволяє змінювати частоту обертання барабана в 

розрахованих межах під час експлуатації зернозбирального комбайна. 

Згідно з теоретичними положеннями В.П.Горячкіна, енергія, що підводиться 

до молотильного апарата, затрачується на подолання опору, який можна 

розділити на дві основні категорії: 

1. Опір тертя в підшипниках і передавальних механізмах, а також опір 

повітря; 

2. Опір, який повністю пов’язаний з процесом обмолоту. 

Потужність N, яка затрачується на обертання барабана, має дві складові: 

                                                         N = N1 + N2,                                              (4.22) 

 де  N1 – потужність, яка затрачується на першу категорію опорів;   

       N2 – потужність, яка затрачується на другу категорію опорів. 

Величина N1 містить у собі потужність, необхідну для подолання тертя 

(приймається пропорційно швидкості обертання) і подолання опору повітря 

(приймається пропорційно кутовій швидкості барабана в третьому степені): 

                                                     
3

1  BAN  ,                                           (4.23) 
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де А – коефіцієнт, який являє собою момент сил тертя (за результатами 

досліджень на кожні 100 кг маси бильного барабана А = 0,2 Н
.
м); 

В – коефіцієнт пропорціональності, який залежить від багатьох факторів – 

об”ємної маси повітря, геометрії барабана і ін. (за результатами досліджень на 

кожний метр довжини бильних барабанів – В = 9,7 
.
10

-4
 Н

.
м

.
с

2
). 

Розрахунки проводимо по максимальному значенні кутової швидкості 

барабана: 

                                              
30

87514,3

30







n
  = 91,6 с

-1
                           (4.24) 

По рівнянню (4.23) визначаємо 

                                N1 = 0,2 
.
 91,6 

.
 2,26  + 9,7 

.
 10

-4
 
.
 91,6 

3.
 1,5 =  1,2 кВт. 

При визначенні потужності N2 слід враховувати, що дія барабана на хлібну 

масу супроводжується ударами і протягуванням її в робочій щілині. При цьому 

удари слідують один за одним через короткий проміжок часу -  t  = 0,0045 – 

0,0075 с. І для визначення N2 спочатку визначається повне окружне зусилля Р на 

бичах барабана, яке складається з сили Р1 на удар і сили Р2 на подолання опору 

при протягуванні маси в робочій щілині: 

                                                       Р = Р1 + Р2                                                   (4.25) 

Силу Р1 визначимо, скориставшись законом про зміну кількості руху. Якщо 

позначити час удару через t , то при рівномірній подачі хлібної маси за час 

одного удару одним бичем кількість захопленої маси буде дорівнювати: 

                                                    tqm  .                                                    (4.26) 

Приймаємо, що стебла після удару отримають швидкість V бича, який 

захопив цю кількість маси: V =  r. І кількість руху, яку придбає хлібна маса m , 

буде дорівнювати mV . З приросту кількості руху визначається значення 

імпульсу сили: 

                                                    Р1 )( 0VVmt                                          (4.27) 

Приймаємо, що початкова швидкість хлібної маси V0   0, і сила удару буде 

дорівнювати: 
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                                                     Р1 = VqV
t

m





                                        (4.28) 

Момент сили удару визначиться рівнянням: 

                                                М = Р1
.
r = q

.
 V

.
 r = q  r

2
                                   (4.29) 

Згідно з теорією В.П. Горячкіна, сила Р2 пропорційна  коловому зусиллю Р: 

                                                     Р2 = f
 .
 Р,                                                        (4.30) 

де f – коефіцієнт пропорціональності, який враховує всі опори при протягуванні 

хлібної маси в робочій щілині і називається коефіцієнтом перетирання. 

Коефіцієнт f залежить від конструктивних особливостей барабана і деки, 

фізико-механічних властивостей матеріалу обмолоту і подачі хлібної маси. Для 

бильних барабанів f = 0,6 – 0,75. 

Враховуючи значення (4.27) і (4.28) залежність (4.30) буде мати вигляд: 

                                                       Р = 
f

Vq





1
                                                   (4.31) 

Перемноживши обидві частини цього рівняння на швидкість, отримаємо 

рівняння для визначення потужності N2 

 

f

Vq
N






1

2

2  .                                           (4.32) 

Підставивши відповідні значення, отримаємо 

                                                    
6,01

329 2

2



N = 63,04 кВт. 

Загальна потужність на привід барабана молотильного апарата для виконання 

обмолоту буде дорівнювати: 

                                                     N = 1,2 + 63,04 = 64,24 кВт. 

Необхідний приведений момент інерції барабана визначається рівнянням: 

 

                                                           І = 

dt

d

N




,                                           (4.33) 
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де  
dt

d
 - кутове прискорення барабана молотильного апарата (на практиці 

приймають в межах 7,5…15 с
-2

). 

                                                           І = 
106,91

64240


 = 264,6 Н

.
 м

2.
 

Якщо врахувати, що N1 становить приблизно всього 5 % від N, то можна 

записати основне рівняння молотильного барабана, яке зв’язує між собою 

потужність двигуна N на обмолот, момент інерції І, подачу хлібної маси q і 

швидкість барабана V 

                                                       
f

Vq

dt

d
IN






1

2
  .                               (4.34) 

 

Потужність N, яка надається барабану без подачі хлібної маси, буде 

витрачатися на прискорення його руху 

                                                       




I

N

dt

d
  .                                                 (4.35) 

А з іншого боку 

                                         








If

rq

If

qV

dt

d

)1()1(

222







  .                                (4.36) 

Отримаємо значення критичної кутової швидкості обертання молотильного 

барабана: 

                                                    
q

fN

r
кр

)1(1 
                                      (4.37) 

 

                                      
9

)7,01(24240

35,0

1 
KP = 81,1 с

-1
. 

 

Робоча кутова швидкість барабана молотильного апарата повинна бути не 

більша, ніж критична. 
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Для стабільного режиму роботи молотильного апарата треба, щоб подача 

хлібної маси була постійна. Будь яке збільшення подачі хлібної маси від 

оптимальної призводить до зменшення швидкості обертання і погіршення якості 

обмолоту. 

 

 

4.6 Розрахунок показників операційної технології збирання гороху 

 удосконаленим  комбайном 

Для визначення ширини поворотної смуги необхідно знати кінематичну 

довжину зернозбирального комплексу. Кінематична довжина визначається за 

формулою [18]:         

                                                   L = Lк + Lп,                                                (4.38)  

де Lк – кінематична довжина зернозбирального комбайна, Lк =9,8 м;        

   Lп – кінематична довжина причепа для збирання соломи, Lп=6,1 м. 

                                                    L = 9,8 + 6,1 = 15,9 м. 

Розрахункове значення ширини поворотної смуги Ер визначається за 

формулою [18]: 

                                                       Ер = 3R + е,                                            (4.39) 

де R – радіус повороту агрегату, м; 

       е- довжина виїзду, м. 

Радіус повороту агрегату: 

                                                 R= 0,9 Bp,                                                     (4.40) 

де Вр – робоча ширина захвату комбайна, м. 

                                                  Вр= 0,96 Вк,                                                 (4.41)                                                

де Вк – конструктивна ширина захвату комбайна, м. Вк = 7,0 м. 

Тоді, R = 0,90,967,0 = 6,0 м. 

Довжина виїзду агрегату визначимо за формулою [18]: 

                                               е = (0,5…0,75) L                                             (4.42) 

приймаємо   е = 0,7L, тоді 
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е = 0,715,9 = 11,1 м. 

Розрахункова ширина поворотної смуги буде дорівнювати 

                                          Ер = 3 
. 
 6 + 11,1 = 29,1 м. 

Фактичне значення поворотної смуги має бути кратним ширині захвату і 

більшим Ер, тобто [18]: 

                                                                               Еф= nВр  Ер                                                                     (4.43) 

де n – коефіцієнт кратності проходів. 

Приймемо n = 5.  Тоді, 

Еф=5·0,96·7 = 33 м. 

Довжина холостого ходу при виконанні повороту визначається за формулою 

[18]: 

                                        Lx = 0,5С +2R + 2е,                                              (4.44) 

де С- ширина загінки, м. звідки С=794/8 = 100 м. 

                              Lx = 0,5·100 + 2·6 + 2·11.1 = 84,2 м. 

Довжина поля Lп  становить 860 м.  

Робочу довжину гонів можна визначити за формулою 

                                          Lр = Lп – 2 Eф.                                                     (4.45) 

                                          Lр = 860 – 2 
.
 33,0 = 794 м. 

Коефіцієнт робочих ходів визначається за формулою [18] 

                                                     
xp

p

LL

L


 ,                                           (4.46) 

                                                    
2,84794

794


  = 0,904. 

Норму виробітку Н на збиранні озимої пшениці визначимо за формулою [22]: 

                  
 
 

W
rrr160 р.допперпов

обсп.освід.з.пзм





 ,                                 (4.47)  

де Тзм – тривалість зміни, Тзм =420 хв; 

     Тп.з. – тривалість підготовчо-заключних робіт, хв;  

     Твід -  норматив на тривалість  відпочинку протягом зміни, хв; 
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     Тос.п. – час для особистих потреб хв; 

     Тобс.. – обслуговування агрегату протягом зміни хв; 

rпов, rпер, rдоп.р – коефіцієнти поворотів, переїздів та інших допоміжних                

робіт; 

W- продуктивність комбайна за годину основного часу, га/год. 

За нормативами [22] Тп.з. = 60 хв; Твід+ Тос.п=30 хв;Тобс.. =40 хв. При визначенні 

норми виробітку будемо вважати, що комбайн не здійснює переїзди з поля на 

поле, тобто rпер= 0. 

Коефіцієнт поворотів визначимо за  формулою [22]: 

 

                                    ,
L6,3

V
r

р

пов
пов




                                                        (4.48)               

 

де Тпов. – час одного повороту, хв;  

Vр – робоча швидкість руху комбайна, м/с. 

Робоча швидкість руху комбайна становить 8.2  Vр= 4,72 км/год або Vр=1,31 

м/с. Тривалість повороту буде становити: Тпов.= Lх/ Vр = 84,2/1,31=64,3с.          

Тоді,  

                                  03,0
7946,3

3,6431,1
rпов 




  

Продуктивність комбайна за годину основного часу визначимо за формулою 

[18] 

                                                 W = 0,1 Bр Vр .                                            (4.49) 

 

                                                 W = 0,1·0,96·7·4,08 =3,17 га/год.   

Коефіцієнт допоміжних робіт (вивантаження зерна з бункера) визначимо за 

формулою 22: 

                             
vV60

tWg
r

б

з.вз
р.доп




  ,                                                    (4.50)  
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де gз  - урожайність зерна, ц/га; 

   tв.з.. – тривалість одного вивантаження бункера комбайна tв.з.. = 1,7 хв. =  0,03 

год; 

Vб – місткість бункера, Vб=7 м
3
; 

v - об’ємна маса зерна,  v = 7 ц/ м
3
.  

Тоді     

01,0
7760

7,117,340
r р.доп 




 . 

Отже, 

                                      7,1417,3
)01,0003,01(60

)403060(420
H 




  га. 

Витрати палива на одиницю виконаної роботи визначимо за формулою [22]: 

 

                 
H

QTQTQTQT
Q

зупзупперперповпов00 
 ,                   (4.51) 

 

де То, Тпов, Тпер, Тзуп – затрати часу протягом зміни відповідно на виконання 

основної роботи, повороти, переїзди і на зупинках, хв; 

Q0, Qпов, Qпер, Qзуп, - норматив витрат палива відповідно на виконання основної 

роботи, при поворотах, переїздах і на зупинках, л. 

Розрахуємо норму витрат палива виходячи з наших розрахунків. На збиранні 

пшениці комбайн на зупинках буде працювати 0,39 годин, на основній роботі 4,83 

години, на поворотах 0,43 годин.  Згідно даних [19]:  Q0 = 40,5; Qпов = 19,4; Qпер = 

18,2 і Qзуп= 4,8 л/год., тоді за умови, що Тпер= 0 будемо мати 

 

 9,13
7,14

39,08,402,1843,04,195,4083,4
Q 


  л/га. 
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4.7 Розрахунок вала молотильного барабана 

На барабан під час роботи діють: опір хлібної маси, яка протягується між 

барабаном і декою; крутящий момент, який передається від двигуна через 

клиновий пас; власна сила тяжіння деталей барабана, а також інерційні сили і 

моменти, які виникають внаслідок неповного врівноваження барабана. 

Нормальна і дотична складові опору хлібної маси для молотильного барабана 

при розрахунковій подачі q = 9 кг/с складають: S = 1500 Н, Т = 1200 Н, причому 

нормальна складова направлена під кутом близько 17
0
 до вертикальної осі 

барабана. 

Тоді навантаження від хлібної маси, яке передається на вал молотильного 

барабана через крайні диски, закріплені шпонками на валу, дорівнює: 

- в горизонтальній площині: 

                                  )17cos17sin(
2

1 00
21  TSRR гг .                         (4.52) 

                          )9563,012002924,01500(
2

1
21  гг RR = -354,5 Н. 

- в вертикальній площині 

                                   )17sin17cos(
2

1 00
21 TSRR bb  ,                         (4.53) 

                                )2924,012009563,01500(
2

1
21  bb RR = 892,7 Н. 

Необхідна потужність для приводу молотильного барабана при n = 875 хв
-1

 

становить N = 24,24 кВт. Крутящий момент, який передається на молотильний 

барабан, в середньому дорівнює 

                                                 Мк = 
6,91

24240




N
 = 264,6 Н

.
 м                      (4.54) 

Шків для клинопасової передачі на валу барабана регулюється і його 

мінімальний радіус може становити Rmin= 0,14 м. Окружне зусилля на шківі буде 

дорівнювати: 
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                                           Ток = 
14,0

6,264

min


R

M K   = 1890,2 Н                          (4.55) 

Розрахунковий натяг клинового паса перетином F = 7,5 см
2
, який передає 

механічний рух на молотильний барабан, дорівнює: 

                                                  Р = 2Q0F = 2
.
 150

.
 7,5 = 2250 H,                    (4.56) 

 де Q0 – прийняте розрахункове напруження для клинового паса. 

Оскільки пас направлений під кутом біля 25
0
 до горизонтальної осі барабана, 

то горизонтальна і вертикальна складові натягу паса відповідно дорівнюють: 

                                      Рг = Р cos 25
0 
= 2250 

.
 0,9063 = 2040 H 

                                      Pв = P sin 25
0
 =  2250 

.
 0,4226 = 1000 Н. 

Маса молотильного барабана зернозбирального комбайна КЗС-9 становить 

225,8 кг, маса шківа – 32 кг.  

Небезпечний перетин вала молотильного барабана розташований на лівому 

підшипнику і по втулці лівого диска барабана. В першому небезпечному перетині 

сумарний згинаючий момент дорівнює 

                        М1 = 2222 )17,01320()17,02040(  вввг ММ = 413 Нм. 

 

В другому небезпечному перетині вала сумарний згинаючий момент 

дорівнює 

 

                                                 М2 = 2
2

2
2 вг ММ  = 380 Нм 

 

Розрахункові нормальні і дотичні напруження в першому небезпечному 

перетині вала діаметром 50 мм дорівнюють 

 

                                      
26,12

413004,11
1




W

kM
  = 4716 Н/см

2
 = 47,16 Н/мм

2
 

де k = 1,4 – коефіцієнт режима для молотильного барабана; 
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             26,12
32

3


d

W


 см
3
 – осьовий момент опору перетину вала барабана. 

Вал барабана комбайна КЗС-9 виготовляється з сталі 45, яка має межу 

витривалості 1 = 240 Н/мм
2
 і 1 = 160 Н/мм

2
. 

Тоді запас міцності вала барабана в першому небезпечному перетині при 

змінному навантаженні буде: 

 

                                              

16,47
73,0

1,1

240

1

1



 









 k

n  = 3,38; 

                                              

58,1
73,0

1,1

1601



 









 k

n  = 67,2 

                                     ][37,3
2,6738,3

2,6738,3

2222
n

nn

nn
n 













  

 

де   kk 1,1 – коефіцієнт концентрації напруження в першому 

небезпечному перетині вала в результаті дії зажимної втулки підшипника; 

           = 0,73 – маштабний фактор для сталі 45. 

Розрахункові нормальні і дотичні напруження в другому небезпечному 

перетині (шпоночне з”єднання) вала молотильного барабана 

                            
26,12

380004,12
2




W

kM
  = 4339 Н/см

2
 = 43,39 Н/мм

2 

                                        12   158,2 Н/см
2
 = 1,58 Н/мм

2
. 

Запас міцності вала барабана в другому небезпечному перетині 

                                             







 

39,43
73,0

3,1

2401









 k

n  3,1 
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58,1
73,0

3,1

1601







 









 k

n  = 56,9 

                                    
22


 

nn

nn
n


  = 

22 9,561,3

9,561,3




 = 3,04 ][n  

де  kk  = 1,3 – коефіцієнт концентрації напруження в другому 

небезпечному перетині вала в результаті дії клинової шпонки. 

 

                                                 В И С Н О В О К 

В результаті проведених розрахунків визначені основні параметри 

молотильного апарата, необхідна потужність для приводу барабана, режим його 

роботи. Розрахунки на міцність вала молотильного барабана показали 

правильність вибору його конструктивних розмірів і матеріалу для його 

виготовлення. 
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5 РОЗРАХУНОК ЕКОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ ПРОЕКТУ 

Основними економічними показниками  збирання зернових культур базовим 

і удосконаленим зернозбиральним комбайном КЗС-9 “Славутич” є затрати праці, 

прямі експлуатаційні витрати, питомий і річний економічний ефект, строк 

окупності затрат на модернізацію. Для визначення цих показників необхідно 

знати продуктивність і витрати палива на збиранні озимої пшениці базовим та 

модернізованим комбайном КЗС-9 їх балансову вартість і ряд інших вихідних 

даних. 

Норма виробітку модернізованого комбайна становить 14,7 га. Оскільки 

тривалість зміни рівна 7 год., то продуктивність комбайна W =2,1га/год. Питомі 

витрати палива модернізованим комбайном на обмолочуванні гороху 

урожайністю 40 ц/га складають Q = 13,9 л/га (див. розділ 4.6 проекту). 

Згідно встановлених в господарстві норм виробітку і витрачання палива 

норма виробітку комбайна КЗС-9  на збиранні горху урожайністю 35 ц/га 

становить 13,6 га,  при витратах палива Q = 15,5 л/га. Вартість базового 

(серійного) комбайна Sб  становить 90000 ум. од. або = 720000 грн. 

При визначені балансової вартості удосконаленого комбайна приймемо до 

уваги наступне. Модернізація системи очистки дрібного вороху комбайна  

зводиться до встановлення додаткового третього решета. Згідно даних 

торгівельної організації “Агросоюз” ціна решітного стану комбайна Дон 1500, 

який в конструктивному відношенні і за своїми технічними параметрами 

подібний до комбайна КЗС-9М становить 48070 грн. Площа решітного стану 

комбайна Дон 1500 складає 4,5 м
2
. Площа додаткового решета комбайна КЗС-9М 

становить 2 м
2
. Тоді, вартість удосконалення комбайна буде становити 

(48070/4,5)2  21400 грн., а ціна удосконаленого комбайна – 720000 + 21400 =   

= 741400 грн.   

Вихідні дані для проведення економічних розрахунків доцільності 

модернізації молотильного апарату комбайна КЗС – 9 зведемо в табл. 6.1. 
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Таблиця 5.1- Вихідні дані до розрахунку економічної ефективності 

 Комбайн 

              Показники Серійний Модернізований 

Продуктивність,  га/год  1,94 2,1 

Питомі витрати палива, кг/га 15,5 13,9 

Вартість комбайна, грн 1720000 1741400 

 

Затрати праці на збиранні гороху визначимо за формулою: 

                                                      Зп = М/Wг,                                                   (5.1) 

де М – кількість обслуговуючого персоналу, чол.; 

    Wг – продуктивність  комбайна за годину змінного часу, га/год. 

Оскільки комбайн КЗС-9 обслуговує один механізатор (комбайнер) то за 

формулою (6.1) будемо мати: 

затрати праці при збиранні гороху базовим комбайном  

                                                       Зп.б = 1/1,94 =  0,52 люд.год/га, 

затрати праці при збиранні врожаю удосконаленим комбайном  

                                                        Зп.м = 1/2,1 = 0,48 люд.год/га. 

Отже, зниження затрат праці при збиранні  модернізованим комбайном 

становить 0,04 люд.год/га. 

Питомі прямі експлуатаційні витрати на  визначимо за формулою: 

                                   С = Со + Са + Ср + Спмм,                                                (5.2) 

де Со – оплата праці з нарахуваннями, грн/га;       

     Са –  амортизаційні відрахування, грн/га; 

     Ср – витрати на ремонт і технічне обслуговування, грн/га; 

      Спмм – витрати на паливо і мастильні матеріали, грн/га. 

В господарстві прийнята наступна система оплати праці механізаторів, які 

працюють на зернозбиральних комбайнах. Оплату праці їм здійснюють по  6-му 

розряду тарифної сітки із розрахунку 120 грн. за виконану норму виробітку. Крім 

того, в господарстві запроваджена доплата  за якість виконання збиральних робіт. 



 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ДПАІЗ 25.02.00.00.000 ПЗ 

 

Механізаторам, які збирають зернові відповідно до агротехнічних вимог 

доплачують 20 % до тарифної ставки. Виходячи із вищезазначеного оплату праці 

можна визначити за формулою: 

                                           
 
Н

T
Со




1
 ,                                                   (5.3)   

де Т - оплата праці за норму виробітку, грн.; 

     α-доплата за якість збиральних робіт, α=0,2; 

     Н - норма виробітку, га.  

Тоді, витрати на оплату праці становлять: 

при роботі на серійному комбайні 

 
6,13

2,01120 


боС  = 100,59 грн/га, 

при роботі на модернізованому  комбайні 

 
7,14

2,01120 
омС  = 99,80 грн/га. 

Питомі витрати на амортизаційні відрахування   комбайна визначимо за 

формулою: 

                                          Са = 
WT100

jS

к 


,                                                   (5.4) 

де S – вартість  комбайна, грн. 

     j – норма річних відрахувань на амортизацію, %; 

     Тк – нормативне річне завантаження комбайна, год. (приймаємо за 

нормативами 170 год.). 

За нормативами річна норма відрахувань на амортизацію для 

зернозбиральних комбайнів складає 15 %. Тоді, витрати на амортизацію будуть 

дорівнювати: 

для базового  комбайна 

Са.б = 
94,1170100

15720000




 = 3270,47 грн/га, 

для модернізованого комбайна 
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Са.м = 
1,2170100

15741400




 = 3111,51 грн/га. 

Витрати на ремонт і технічне обслуговування  комбайна визначаються 

аналогічно, тільки норма річних відрахувань становить 6,5 % від вартості 

комбайна. Для базової машини вони становлять 

                                            Ср.б = 1 = 1411,90 грн/га. 

Для модернізованого комбайна витрати на ремонт і технічне обслуговування 

будуть дорівнювати 

                                               Ср.м = 
1,2170100

5,6741400




 = 1345,99 грн/га. 

Питомі витрати на паливо і мастильні матеріали: 

Спмм = Q Цк,                                                    (5.5) 

де Q – витрати палива , кг/га;  

      Цк – комплексна ціна  палива, грн/л. 

Комплексна ціна включає витрати на основне і пускове паливо, а також на 

мастильні матеріали.  Норми витрат мастильних матеріалів в % до основного 

палива для зернозбиральних комбайнів становлять: дизельне мастило – 5 %; 

солідол – 0,5 %;  трансмісійне мастило – 0,8 %. 

Вартість палива і мастил коливаються на ринку і залежать від об’ємів 

закупок, постачальника і інших факторів. З врахуванням сьогоднішніх цін 

приймаємо комплексну ціну ПММ 42,4 грн/л.  Тоді, питомі витрати на паливо і 

мастильні матеріали будуть дорівнювати: 

для серійного комбайна 

Спмм.б = 15,5 
.
 42,4 = 657,70 грн/га, 

для модернізованого  комбайна 

                                          Спмм.м = 13,9 
.
 42,4 = 589,36 грн/га. 

Загальні питомі прямі експлуатаційні витрати становлять: 

при збиранні гороху серійним комбайном 

                                Сб = 100,59 + 657,70 + 2041,90 + 2014,70 = 5940,66 грн/га, 

модернізованим комбайном 
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                                 См = 99,80 + 589,36 + 134,99 + 102,86 = 5590,16 грн/га. 

Економія питомих експлуатаційних витрат при впровадженні 

модернізованого комбайна  у виробництво буде становити 35,50 грн/га. 

Річна економія від зниження експлуатаційних витрат в розрахунку на одну 

машину складає 

          Ев=(Сб – См)WTк.                                                                   (5.6) 

          Підставивши дані, будемо мати 

 

          Ев = (5940,66 – 5590,16) 2,1170  12670 грн. 

  Питомі капіталовкладення визначимо за формулою: 

           Кп = S /WTк .                                                           (5.7) 

          Підставивши дані, будемо мати наступні питомі капіталовкладення при 

збиранні гороху: 

                 серійним комбайном 

Кп.б. =720000/1,94170 = 21830,14 грн./га, 

    модернізованим комбайном 

Кп.м. =741400/2,1170 = 20760,75 грн./га. 

             Економію питомих капітальних вкладень від використання 

модернізованого комбайна визначимо за формулою 

               К =  Кп.б - Кп.м.                                                                    (5.8) 

К = 2183,14 - 2076,75  = 106,39 грн/га. 

Річний економічний ефект від впровадження модернізованого комбайна   

визначимо за формулою: 

Ер = [(Спит. б. + ЕКп.б.) - (Спит.м. + ЕКп.м )]WТк,           (5.9) 

де Е- нормативний коефіцієнт ефективності капітальних вкладень, Е=0,15. 

Ер =[(5940,66 + 0,1521830,14) - (5590,16 + 0,1520760,75)]∙2,1∙170  58060 грн. 

 

Визначимо термін окупності модернізації комбайна: 

                                    Ток = (SМ – SБ) /Ер,                                                         (5.10) 

де Ток – термін окупності. 
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Ток = (741400-720000)/18370   1,2 роки. 

Результати розрахунку економічної ефективності модернізації комбайна 

КЗС-9 зведемо в табл. 6.2. 

Таблиця 6.2- Основні економічні показники проекту 

Назва показників 

Комбайн Відхилення,  

(+,-) 

 
серійний 

Модернізо 

ваний 

1. Балансова вартість, грн. 720000 741400 + 21400 

2. Затрати праці, люд.год/га. 0,52 0,48 - 0,04 

3. Прямі експлуатаційні витрати, 

грн/га 
5940,66 5590,16 - 35,50 

 в тому числі:    

оплата праці                                           100,59 99,80 - 0,79 

 відрахування на амортизацію 327,47 311,51 - 15,96 

відрахування на ремонт і ТО 141,90 134,99 - 6,91 

 витрати на ПММ 114,70 102,86 - 11,84 

4. Питомі капіталовкладення, грн./га 21830,14 20760,75 -1070,39 

5. Річний економічний ефект, грн. 58060 

6. Строк окупності витрат на 

модернізацію комбайна, років 

1,2 

 

 

Результати розрахунків економічної ефективності модернізації системи 

очистки дрібного вороху  комбайна КЗС-9М показують, що запровадження її у 

виробництво дасть змогу одержати економічний ефект в сумі 58060 грн. на один 

комбайн в рік, а затрати на удосконалення окупляться на початку  другого  року 

експлуатації комбайна. 
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 ВИСНОВКИ 

        1. Однією з найважливіших культур сільського господарства є горох. Він має 

велике народно – господарське значення у багатьох країнах світу. Світові посівні 

площі його становлять 14 млн. га.. В Україні він є основною зернобобовою 

культурою, посівні площі займають близько 1,5 млн. га.  

        Зерно гороху використовують як концентрований корм і білковий компонент 

при виробництві комбікормів. Один кілограм зерна відповідає 1,17 кормової 

одиниці і містить 180-240 грам перетравного протеїну. Насіння гороху містить від 

16 до 36% білка, до 52 вуглеводів, 1,6 % жиру, понад 2.5% зольних речовин.        

Горох – цінний попередник не бобових культур, зокрема озимих хлібів. 

2. Щорічна потреба в поповненні і оновлені парку зернозбиральних 

комбайнів в Україні становить близько 7 тис. машин. Із-за недостатнього власного 

виробництва комбайнів, цю нішу заповнили машини різних іноземних фірм. 

Проте для держави , яка має такий великий потенціал виробництва зерна, більш 

вигідно наладити власне виробництво цих машин. 

3. Постановою кабінету міністрів України № 538 від 17 травня 1996 року 

затверджена державна “Зернозбиральний комбайн “Славутич”. В 1998 році 

виготовлена партія зернозбиральних комбайнів КЗС-9 з пропускною здатністю 9 

кг/с. 

4. Ведучі фірми по виробництву зернозбиральних комбайнів широко 

використовують нові технічні рішення  по обмолоту і сепарації зернового вороху, 

а також продовжують удосконалювати класичні схеми молотарки з метою 

зменшення втрат зерна. 

5. Спостереження за роботою комбайна показують, що при обмолоті хлібів, у 

яких зерно є щуплим спостерігається збільшення втрат за очисткою. 

6. Впровадження в конструкцію сепаратора зернозбирального комбайна КЗС-

9 додаткового решета, дозволяє знизити втрати зерна за очисткою. Проведені 

розрахунки і визначені оптимальні параметри і режими роботи вдосконаленої 

системи очистки і розроблена конструкція вузла. 
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7. Продуктивність вдосконаленого зернозбирального комбайна зросла на 0,8 

га/год в порівнянні з базовою моделлю комбайна.  

7. Розроблені заходи з безпечної експлуатації комбайна можуть бути 

використанні при проведені інструктажу перед початком збиральної компанії. 

8. Результати розрахунків економічної ефективності модернізації системи 

очистки дрібного вороху  комбайна КЗС-9М показують, що запровадження її у 

виробництво дасть змогу одержати економічний ефект в сумі 58060 грн. на один 

комбайн в рік, а затрати на удосконалення окупляться на початку  другого  року 

експлуатації комбайна. 
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