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Аннотация. Одним из наиболее показательных критериев эффективности  использо-
вания сельскохозяйственных агрегатов в технологическом процессе является грузооборот 
материала и машин. При организации и проведении уборочных работ с пакетированием 
урожая в тюки или рулоны (пакеты) применяются различные модели распределения па-
кетов при формировании рядов за счёт использования прессовального агрегата с прицеп-
ным накопителем. Внедрение в производство предложенных моделей организации работ 
обеспечивают технологические условия для снижения грузооборота на стадиях погрузки 
и транспортировки. В работе предложена методика оценки грузооборота тракторного агре-
гата, производящего  прессование убираемого материала в пакеты (рулоны или тюки) и 
имеющего прицепной накопитель. Проведён анализ изменения грузооборота агрегата в за-
висимости от длины гона и вместимости прицепного накопителя. Даны рекомендации по 
выбору рациональной вместимости прицепного накопителя в зависимости от условий, в 
которых производится формирование пакетов. Установлено, что использование прицепного 
накопителя к прессовальному агрегату обеспечивает возможность реализации упорядочен-
ного способа сбора с формированием рядов. Стремление снизить количество рядов на поле 
за счёт изменения ёмкости накопителя не всегда обеспечивает необходимый положитель-
ный результат. При соотношении длины пробега при формировании пакета к длине гона от 
одного до четырёх, увеличение ёмкости прицепного накопителя до двух и более пакетов не 
приводит к снижению числа получаемых рядов. При соотношении равном пяти, рациональ-
ная ёмкость прицепного накопителя составляет два пакета, при шести – минимальное коли-
чество рядов равно трём, независимо от вместимости прицепного накопителя. Анализ ре-
зультатов исследования показал, что увеличение вместимости прицепного накопителя для 
сформированных пакетов приводит к росту общего грузооборота агрегата с 6,3 до 28,9 %.  
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Abstract. One of the most indicative criteria for the effectiveness of the use of agricultural 
units in the technological process is the turnover of material and machines. When organizing and 
carrying out harvesting work with packing the crop into bales or rolls (packages), various models 
of distribution of packages are used when forming rows through the use of a pressing unit with 
a trailed storage. The introduction of the proposed models of work organization into production 
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provides technological conditions for reducing of the turnover at the stages of loading and trans-
portation. The paper proposes a method for evaluation of the turnover of a tractor unit that com-
presses the harvested material into packages (rolls or bales) and has a trailed storage. The analysis 
of changes in the turnover of the unit, depending on the length of the rut and the capacity of the 
trailer drive, was carried out. Recommendations are given for choosing a rational capacity of the 
trailer storage, depending on the conditions in which the packages are formed. It has been estab-
lished that the use of a trailed accumulator to the pressing unit makes it possible to implement an 
ordered collection method with the formation of rows. The desire to reduce the number of rows 
on the field by changing the storage capacity does not always require a positive result. When the 
ratio of the run distance during the formation of the package to the length of the rut is from 1 to 4, 
an increase in the capacity of the trailer drive to 2 or more packages does not lead to a decrease in 
the number of rows obtained. With a ratio equal to 5, the rational capacity of the trailer storage is 
2 packages; with a ratio equal to 6, the minimum number of rows is 3, regardless of the capacity 
of the trailer storage. An analysis of the results of the study showed that an increase in the capacity 
of trailer accumulation for the resulting packages leads to an increase in the total turnover of the 
unit from 6.3 to 28.9 %.

 Keywords: turnover of material and machines, harvesting of packaged crops, pressing unit, 
trailed storage, storage capacity
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Введение. В агропромышленном 
производстве создаются крупные агро-
холдинги, внедряющие в производство 
мировые инновационные технологии, 
закупается техника новых образцов [4]. 
В этой связи, существенно усложнились 
инженерно-технологические задачи, на-
правленные на разработку организаци-
онно-технических мероприятий по ра-
циональному использованию машин и 
агрегатов при производстве и заготовке 
кормов [3]. Одним из наглядных показате-
лей эффективности  использования сель-
скохозяйственных агрегатов может слу-
жить грузооборот материала и машин, в 
частности, при проведении уборочных ра-
бот с пакетированием урожая в тюки или 
рулоны [1, 5].

Целью работы выступает оценка 
изменения грузооборота прессовального 
агрегата с прицепным накопителем ру-
лонов в зависимости от условий эксплу-
атации.

Методы исследований. При выпол-
нении технологического процесса уборки 
урожая, пакетированного в тюки и руло-
ны, энергетические затраты, отражающие 
грузооборот на формирование партий ма-

териала и их последующее транспорти-
рование к месту складирования, можно 
определить из произведения веса переме-
щаемого груза на плечо перевозки [2].

Оценить грузооборот технологиче-
ского процесса (Г), включающего m опе-
раций, можно по формуле (1):

 

При моделировании убороч-
но-транспортных процессов за  основной 
критерий эффективности могут быть при-
няты энергозатраты  на формирование 
партий материала и их транспортирование 
к месту хранения (грузооборот).

Результаты исследований. Для 
прессовального агрегата, формирующего 
грубый корм в пакеты (рулоны, тюки), ра-
боту, затрачиваемую на грузооборот ма-
териала и машин, отнесённую к единице 
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уборочной площади (A), можно опреде-
лить по формуле (2):

Работа на перемещение тягача и 
прессовальной машины (A1) определяется 
с использованием выражения (3):

Выражение для определения удель-
ных энергетических затрат на транспор-
тировку пакета при формировании рулона 
или тюка (Ap) имеет вид (4):

При этом пробег агрегата за цикл (lз) 
может быть определён по формуле (5):

При известной урожайности и весе 
пакета прессуемого материала количество 
пакетов (np) определим из выражения (6):

Выражение для определения удель-
ных энергетических затрат на транспорти-
рование пакетированного урожая можно 
представить в виде соотношения (7):

При применении прицепленного к 
прессовальной машине накопителя на n 
пакетов формула (7) примет вид выраже-
ния (8):

Работу, затрачиваемую на маневри-
рование прессовального агрегата (пово-
рот) определим по формуле (9):

На рисунке 1 представлены модели 
распределения пакетов на первом уров-
не формирования партий убираемого ма-
териала, в зависимости от числа циклов 
формирования пакетов по длине гона и 
вместимости прицепного накопителя. Мо-
дели построены с учётом технологической 
целесообразности и минимизации доли 
перемещаемых пакетов при повороте (i). 
Формирование рядов для последующего 
сбора и погрузки в транспортное средство 
большой вместимости – наиболее рас-
пространённый технологический приём,  
используемый в реальном производстве. 
Наряду с ним применяются и другие тех-
нологические способы, направленные на 
снижение непроизводительных пробегов 
тяжёлых большегрузных машин по полю.

Для полученных моделей распре-
деления пакетов на первом уровне при 
различном числе циклов формирования 
пакетов по длине гона, суммарные энерге-
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а) – 1; б) – 2; в) – 3; г), д) – 4; е), ж), з) – 5; и) – 6
Рисунок  1 – Модели распределения пакетов на первом уровне при L/lз

тические затраты могут быть определены 
на основе зависимостей (2), (3), (8) и (9). 
При этом сделаны допущения, что коэф-
фициент сопротивления качению колес-
ных систем на повороте увеличивается на 
20 % (f = ft = fn = 1,2fnn). Тогда получаем 
выражение (10):

С технологической точки зрения 
необходимо стремиться к уменьшению 
количества промежуточных пунктов на-
копления пакетированного материала и 
снижению материалоёмкости прицепных 
накопителей. Расчёты показывают, что 
при количестве циклов формирования па-
кетов по длине гона от единицы до четы-
рёх (рис. 1 г), д)), число промежуточных 
пунктов накопления может быть постоян-
ным. При количестве циклов формирова-

ния пакетов по длине гона, равном пяти  
(рис. 1 з)), бустерная ёмкость должна вме-
щать два пакета, а при L/lз  = 6, количество 
промежуточных пунктов накопления рав-
но трём.

Влияние ёмкости прицепного нако-
пителя на увеличение грузооборота агре-
гата в зависимости от расстояния, прой-
денного прессовальным агрегатом при 
рабочем ходе, представлено на рисунке 2. 
В соответствии с полученными зависимо-
стями определено, что изменение вмести-
мости накопителя от одного до четырёх 
пакетов приводит к увеличению суммар-
ных удельных энергетических затрат от 
6,3 до 28,9 %.

Энергетические затраты, отражаю-
щие грузооборот на формирование партий 
материала и транспортирование к месту 
складирования, зависят от длины участка 
(рис. 3). В рассмотренном диапазоне изме-
нения длины участка от 300 до 600 метров 
прирост величины удельных энергетиче-
ских затрат составляет 11,6 %.
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Рисунок 2 – Влияние ёмкости накопителя на увеличение грузооборота агрегата

Рисунок 3 – Влияние длины участка на энергетические затраты
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Выводы. Внедрение в производство 
предложенных моделей распределения 
пакетов при формировании рядов за счёт 
использования прессовального агрегата с 
прицепным накопителем в двухстадийном 
варианте организации работ обеспечит 
технологические условия для снижения 
грузооборота на второй стадии. 

Причём число промежуточных пун-
ктов накопления может быть постоянным, 

если количество циклов формирования 
пакетов по длине гона составляет от од-
ного до четырёх. При количестве циклов 
формирования пакетов по длине гона рав-
ном пяти, бустерная ёмкость должна вме-
щать два пакета, при шести циклах – ра-
циональное количество промежуточных 
пунктов накопления  равно трём, незави-
симо от вместимости бустерной ёмкости.
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