
E hi 
РКР =S-M-aF+ — - -• Al• [ tgp + f-sin 2 p + fi-(f+ cos 2 P), (16) 

где 5 - толщина лезвия, мм; 
Д1 - длина лезвия, мм; 

о~р - разрушающее контактное 

напряжение данного материала , 
МПа; 

Е - модуль деформации мате­
риала, МПа; 

h - толщина перерезаемого 
слоя, мм; 

h - высота предварительно­
го сжатия слоя, мм; 

Р - угол заточки лезвия; 
f — коэффициент трения пере­

резаемой массы о материал лезвия. 
В результате расчета основ ­

ных п а р а м е т р о в ш т а н г о в о й рас ­
п р е д е л я ю щ е й с и с т е м ы для р а с ­
хода жидкого навоза Q h=0,111m 3/ 
с п о л у ч е н ы с л е д у ю щ и е д а н н ы е : 
д и а м е т р в ы л и в н ы х ш л а н г о в - п о ­
н и з и т е л е й <1ш=50 мм; н а р у ж н ы й 
д и а м е т р к о р п у с а г о л о в к и 
D H r = 0 , 4 2 м; входной диаметр ро­
тора D B P = 0 , 1 4 м; количество пат­

рубков ротора z=9; частота вра­
щения ротора п=325 мин"' ; угол 

в ы х о д а /3 2 = 3 9 ° ; у г о л в х о д а 

Д =72°; диаметр входа в патруб­
ки ротора D^O.163 м; длина пат­
рубка ротора 1 п=0,162 м; затраты 
м о щ н о с т и на трение жидкости о 
с т е н к и с т а к а н а N T P 1 = 0 ,77 кВт ; 
з а т р а т ы м о щ н о с т и на т р е н и е 
жидкости о стенки патрубков ро­
т о р а N T P 2 = 0 , 1 9 7 к В т ; з а т р а т ы 
м о щ н о с т и на р е з а н и е с о л о м и с ­
т ы х в к л ю ч е н и й N . = 0 , 3 3 кВт ; 

Р Е З ' ' 

общие затраты мощности на при­
вод р а с п р е д е л и т е л ь н о г о р о т о р а 
N=1,31 кВт. 
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К ОБОСНОВАНИЮ СТРУКТУРЫ ПАРКА 
ЗЕРНОУБОРОЧНЫХ КОМБАЙНОВ 

В.Л. АНТОНЮК (РКУП «ГСКБ по зерноуборочной и кормоуборочной технике»); 
И.Н. ШИЛО, д.т.н., профессор; А.А. ГОНЧАРКО (БГАТУ) 

В текущем году объем произ­
водства зерна в республике практи­
чески достиг расчетного показателя 
для 2005 г. - 7,3 - 7,5 млн. т. Его про­
изводство может быть стабильным и 
эффективным при использовании 
средств механизации, адаптирован­
ных к условиям эксплуатации конк­
ретных хозяйств и имеющих рацио­
нальные технические параметры и 
показатели эксплуатации. Это пред­
полагает повышение эффективности 
использования наряду с другой тех­
никой и зерноуборочных комбайнов 
путем совершенствования научных 

принципов формирования их струк­
туры. 

Предприятия сельского хозяй­
ства Беларуси в последние годы при­
обретали в среднем 5% от наличия 
зерноуборочных комбайнов. При 
этом выбытие техники значительно 
превышало её поступление. Динами­
ка изменения численности зерноубо­
рочных комбайнов представлена в 
табл. 1. В 2004 ;году парк зерноубо­
рочных комбайнов составил 13,4 тыс. 
шт. и по сравнению с 1990 годом 
уменьшился в 2,3 раза. Уровень обес­
печенности по отношению к 1990 

году снизился до 43%. 
Снижение обеспеченности сред­

ствами механизации с учетом фак­
тического их износа, который состав­
ляет около 60%, становится решаю­
щим фактором, влияющим на резуль­
таты хозяйствования, поскольку по­
тери продукции из-за растягивания 
агротехнических сроков и низкого 
качества выполняемых операций де­
лают малоэффективными затраты на 
увеличение урожайности. С другой 
стороны, низкая урожайность уже 
сейчас не позволяет эффективно при­
менять современную высокопроиз-

1 1 
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ОТЕЧЕСТВЕННЫЕ 

• К З Р - 1 0 , 
1962 шт. 

Е Л и д а - 1 3 0 0 / 1 5 0 0 , 
8 6 7 шт. 

• К З С - 7 , 
6 2 5 шт. 

ИМПОРТНЫЕ 
В Д о н - 1 5 0 0 , С К - 5 , 

8 9 8 1 шт . 

I д р у г и е с т р а н ы , 
1050 шт. 

Рис. 1 . Структура парка зерноуборочных комбайнов 

водительную технику и является тор­
мозом в развитии научно-технического 
прогресса. 

В условиях недостаточной осна­
щенности сельского хозяйства сред­
ствами механизации одним из спосо­
бов восстановления технического по­
тенциала является развитие сети эф­
фективно функционирующих механи­
зированных отрядов, создаваемых на 
базе агросервисных предприятий рай­
онного уровня. Из года в год стабиль­
но увеличиваются объемы выполня­
емых работ данными формировани­
ями. В 2002 г. механизированными 
отрядами было намолочено 502,2 тыс. 
т зерна (8,8% от всего объёма по рес­
публике), в 2003 г. - 534 тыс. т (10,5%), 

а в 2004 г. 638,8 тыс. т (9,2%). При 
этом в механизированных отрядах 
работало 1030 комбайнов, что состав­
ляло 7,6% от общего количества. Ана­
лиз работы механизированных отря­
дов указывает на высокий потенци­
ал использования техники и трудо­
вых ресурсов, позволяющий обеспе­
чить высокую загрузку сельскохозяй­
ственных машин [1]. 

Фактическая структура парка 
зерноуборочной техники представ­
лена на рис.1 (по состоянию на 
01.11.2004 г.). Анализ структуры парка 
показывает, что комбайны отече­
ственного производства составляют 
26% от общего количества и их доля 
с каждым годом растёт (2003 г. -

12,5%). Импортная техника состав­
ляет 74% в структуре. Удельный вес 
комбайнов Дон-1500 и СК-5 «Нива» 
снизился до 66%. 

Закупка зерноуборочных ком­
байнов различных классов и различ­
ных зарубежных производителей 
чревата значительными технически­
ми проблемами поддержания рабо­
тоспособности парка в перспективе. 
При этом особенно негативным 
фактом является применение мощ­
ных современных комбайнов без 
учета экономических факторов, что 
приводит к перерасходу ресурсов. 

Сравнительные эксплуатацион­
но-технологические испытания оте­
чественных комбайнов КЗР-10 «По­
лесье-Ротор» , КЗС-7 «Полесье», 
«Лида-1300» и зарубежного комбай­
на фирмы «Class» «Dominator 218 
Mega» проводились на полях хо­
зяйств Слуцкого района Минской 
области. Показатели уборки приве­
дены в табл. 2. Сводные эксплуата­
ционно-технологические показатели 
зерноуборочных комбайнов опреде­
лялись по средневзвешенным значе­
ниям на прямом комбайнировании 
зерновых колосовых, с варьировани­
ем урожайности зерна от 30 до 40 
ц/га, с учетом площадей, занимае­
мых культурами. 

П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь за час 
сменного времени среди отечествен­
ных комбайнов наименьшая у КЗС-
7 «Полесье» - 5,93 т/ч, а у КЗР-10 
«Полесье-Ротор» составляет 6,37 т/ч. 
Наибольшая производительность у 
зарубежного комбайна «Mega-218» 
- 6,7 т/ч. Увеличенный расход топ­
лива у комбайна КЗР-10 «Полесье-
Ротор» объясняется большей энер­
гоёмкостью комплекса, имеющего 
собственную массу 16150 кг с вме-

1. Обеспеченность сельскохозяйственных предприятий зерноуборочными комбайнами 

Годы 

Ед. ИЗМЕРЕНИЯ 

19
90

 

19
95

 

20
00

 

20
01

 

20
02

 

20
03

 

20
04

 

НАЛИЧИЕ НА НАЧАЛО ГОДА (ПАРК) тыс. шт. 31,2 24 18,3 17,1 15,8 13,8 13,4 
ПОСТУПЛЕНИЕ тыс. шт. 3 0,04 0,68 1,04 0,83 0,87 1 
ВЫБЫТИЕ тыс. шт. 3,9 1,5 1,91 1,3 2 1,14 -
УРОВЕНЬ ОБЕСПЕЧЕННОСТИ % к 1990г. 100 77 59 55 51 44 43 
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2 . Основные эксплуатационно-технологические показатели зерноуборочных комбайнов 

Н а и м е н о в а н и е п о к а з а т е л е й 
К З Р - 1 0 

" П о л е с ь е -
Р о т о р " 

К З С - 7 
" П о л е с ь е " 

" Л и д а -
1 3 0 0 " 

" D O M I N A 
T O R 2 1 8 

M e g a " 
П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь , т /ч : 

- о с н о в н о г о в р е м е н и 9 ,97 9 , 0 7 9 ,61 10 ,28 
- с м е н н о г о в р е м е н и 6 ,37 5 ,93 6 ,31 6,7 

П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь , г а / ч : 

- о с н о в н о г о в р е м е н и 2 , 9 7 2 ,71 2 ,86 3 ,06 

- с м е н н о г о в р е м е н и 1,9 1,78 1,87 2 

У д е л ь н ы й р а с х о д т о п л и в а з а с м е н н о е 
в р е м я р а б о т ы : 

- к г / т 4 , 2 4 3 ,18 3 ,79 3 ,98 
- к г / г а 14,31 10 ,7 12 ,74 13 ,37 

П о т е р и , % 0 ,67 0 , 3 9 0,3 0 ,56 
Б а л а н с о в а я ц е н а с Н Д С , т ы с . д о л л . 

м а ш и н ы 104 ,7 6 3 , 9 9 9 , 6 3 6 3 , 8 

стимостью зернового бункера 
7,0 м 3 , шесть опорно-ходовых колёс 
и роторно-молотильносепарирую-
щее устройство тангенциального 
типа. Общие потери у всех испыту­
емых комбайнов находятся в допу­
стимых пределах, по техническим ус­
ловиям до 2%. При этом наимень­
шие потери у комбайна «Лида-1300» 
- 0 ,3%, наибольшие у КЗР-10 «По­
лесье-Ротор» - 0,67%. А у зарубеж­
ного комбайна «Domina to r 218 
Mega» этот показатель на уровне 
0,56%. 

В табл. 3 представлены расчет­
ные показатели работы зерноубо­
рочных машин на уборке зерновых 
при урожайности 40 ц/га и прямос­
тоящем хлебостое на площади 1000 
га и загрузке 130 часов. 

Высокая производительность 
комбайна «Dominator 218 Mega» по­
зволит убрать зерновые с площади 
1000 га силами 4-х комбайнов, для 
уборки этой же площади отечествен­
ными комбайнами требуется уже 5 
машин. Среди сравниваемых комбай­
нов наименее ресурсоёмкий КЗС-7 
«Полесье» расходует 10,7 т топлива, 
у комбайна «Лида-1300» наимень­
шие потери при уборке данной пло­
щади и составляют 12,0 т зерна. Вы­
сокая цена парка комбайнов 
«Dominator 218 Mega» дает в конеч­

ном итоге высокую себестоимость 
уборочных работ. 

Нами выполнен расчет опти­
мальной структуры парка зерноубо­
рочных комбайнов по критерию ми­
нимума затрат производственных ре­
сурсов (труд, топливо, металл, экс­
плуатационные издержки с учетом 
потерь зерна, обусловленных техни­
ческим состоянием и конструктив­
ным уровнем комбайнов). Сово­
купность этих факторов оценива­
лась обобщенным показателем, ко­
торый определялся по методике [2]. 
В качестве исходных данных прини­
мали эксплуатационную произво­
дительность, конструктивную мас­
су, балансовую стоимость, годовую 
загрузку и другие характеристики 
комбайнов. Расчеты проведены для 
75 вариантов условий эксплуатации 
(по 5 диапазонов урожайности и 
длин гонов, 3 градации полеглости 
хлебостоя). Лучшие по обобщённо­
му показателю комплексной оцен­
ки типы зерноуборочных комбай­
нов приведены в табл. 3. По клас­
су пропускной способности срав­
ниваемые комбайны относятся к 
следующим классам: КЗС-7 «Поле­
сье» и «Лида-1300» - 6-8 кг/с, КЗР-
10 «Полесье-Ротор» - 8-10 кг/с и 
«Mega-218»- 10-12 кг/с. 

Как следует из табл. 4, на по­

лях с урожайностью до 35 ц/га при 
длине гона до 200 м целесообраз­
но использовать комбайны класса 
5...6 кг/с; при длине гона до 200 м 
и повышении урожайности с 35 до 
55 ц/га и выше - класса 6.. .8 кг/с; 
для всех диапазонов урожайности и 
длине гона от 200 до 400 м - ком­
байны класса 7.. .8 кг/с; при длине 
гона от 400 до 600 м и урожайнос­
ти до55 ц/га - комбайны класса 
8.. . 10 кг/с; при урожайности свы­
ше 55 ц/га и этой же длине гона це­
лесообразно применение комбай­
нов класса 10...12 кг/с. 

Влияние такого фактора, как 
полеглость хлебостоя, существенно 
сказывается на производительнос­
ти и других эксплуатационных по­
казателях всех марок зерноубороч­
ных комбайнов, но не изменяет ран­
га их предпочтительности, обуслов­
ленного урожайностью и длиной 
гона. 

Для уборки 2,5 млн. га зерно­
вых и зернобобовых в республике 
необходимо иметь 18,13 тыс. зерно­
уборочных комбайнов. Состав пар­
ка с учетом имеющихся комбайнов: 
760 кл.5...6 кг/с (СК-5М «Нива»), 9,0 
тыс. кл. 6...8 кг/с (КЗС-7 «Полесье», 
«Лида-1300»), 7,9 тыс. кл. 8... 10 кг/с 
(в том числе 4,0 тыс. «Дон-1500» и 
3,9 тыс. КЗР-10 «Полесье-Ротор»), 
470 кл. Ю...12кг/с(КЗС-10). 
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3. Показатели работы зерноуборочных машин 

З н а ч е н и е п о к а з а т е л е й п о м а р к а м к о м б а й н о в 

Н а и м е н о в а н и е п о к а з а т е л е й К З Р - 1 0 
"ПОЛЕСЬЕ-

К З С - 7 
" П о л е с ь е " 

"ЛИДА-
1 3 0 0 " 

" D O M I N A 
T O R 2 1 8 

POTQP" 

К З С - 7 
" П о л е с ь е " 

"ЛИДА-
1 3 0 0 " 

M e g a " 

В Р А С Ч Е Т Е НА УБОРКУ ЗЕРНОВЫХ НА ПЛОЩАДИ 1000 ГА 

Т р е б у е т с я к о м б а й н о в , ш т . 5 5 5 4 

С р о к у б о р к и , д н е й 10,5 11,2 10,7 12,5 

В ы р а б о т к а о д н о г о к о м б а й н а : 
- ПО ПЛОЩАДИ, ГА 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 5 0 

- ПО НАМОЛОТУ, т 8 0 0 8 0 0 8 0 0 1000 
Р а с х о д у е т топлива, т 14,31 10 ,7 12 ,74 13 ,37 

П о т е р я е т з е р н а , т 2 6 , 8 15,6 12 ,0 2 2 , 4 

С т о и м о с т ь п а р к а , т ы с . д о л л . 5 2 3 , 5 3 1 9 , 5 4 9 8 1 4 5 5 , 2 

З а с е з о н н а о д н у м а ш и н у п р и н о р м а т и в н о й з а г р у з к е 130 ч а с о в 

У берет п л о щ а д ь , г а 2 4 7 2 3 1 , 4 2 4 3 , 1 2 6 0 

Н а м о л о т и т з е р н а , т 8 2 8 , 1 7 7 0 , 9 8 2 0 , 3 8 7 1 

Р а с х о д у е т т о п л и в а , к г 3 5 3 4 , 5 7 2 4 7 5 , 9 8 3 0 9 7 , 0 9 3 4 7 6 , 2 

П о т е р я е т з е р н а , т 5 ,55 3 ,01 2 ,46 4 , 8 8 

4. Предпочтительные классы зерноуборочных комбайнов 

Д л и н а 
г о н а , м 

К л а с с ы з е р н о у б о р о ч н ы х к о м б а й н о в ( к г / с ) при у р о ж а й н о с т и , ц / г а Д л и н а 
г о н а , м ДО 25 2 5 - 3 5 3 5 - 4 5 4 5 - 5 5 СВЫШЕ 55 

д о 200 5 5 7 7 7 
2 0 0 - 3 0 0 7 7 7 8 8 
3 0 0 - 4 0 0 7 7 8 8 8 
4 0 0 - 6 0 0 

оо 8 10 10 12 
СВЫШЕ 600 8 10 10 12 12 

Выводы 
Реальное снижение затрат ресурсов 

на уборку возможно при выполнении 
научного обоснования структуры пар­
ка зерноуборочных комбайнов и осуще­
ствлении мер по фактическому приве­
дению её в соответствии с расчетной. 

Комплексная оценка зерноубороч­
ных комбайнов позволила определить ра­
циональную структуру парка. Сравни­
тельные эксплуатационно-технологичес­
кие испытания отечественных комбай­
нов КЗР-10 «Полесье-Ротор», КЗС-7 «По­
лесье» и «Лида-1300» и зарубежного 
комбайна фирмы «Class» «Dominator 
218 Mega», подтвердили расчёты по эф­

фективности применения комбайнов раз­
личной пропускной способности в ус­
ловиях Республики Беларусь. Западно­
европейские зерноуборочные комбай­
ны пропускной способностью свыше 10 
кг/с, к примеру «Mega-218» экономичес­
ки эффективно применять в сельскохо­
зяйственных организациях, где урожай­
ность зерновых превышает 45 ц/га и при 
обеспечении наработки на комбайн не 
менее 300 часов за сезон. 

В условиях недостаточной осна­
щенности сельского хозяйства средства­
ми механизации одним из способов вос­
становления технического потенциала яв­
ляется развитие сети эффективно фун­

кционирующих механизированных отря­
дов, создаваемых на базе агросервисных 
предприятий районного уровня. 
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