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Представлены результаты аналитических исследований по повышению 

производительности сельскохозяйственных агрегатов при уборке в по-

точных технологических линиях. 
 

Введение 

Эффективность работы уборочных агрегатов и комплексов в значи-

тельной мере зависят от их надежности. При проведении уборки сельско-

хозяйственных культур необходимо обеспечить работоспособное состоя-

ние агрегатов в течение всего времени, установленного агротехническими 

требованиями на проведение уборки. 

Основным свойством, определяющим надежность уборочных агрега-

тов, является их безотказность. При оценке эффективности использования 

уборочных агрегатов безотказность является главным фактором. 

Отказы по техническим неисправностям и технологическим неполад-

кам в период проведения уборочных работ часто приводят к значительным 

простоям агрегатов, снижению их производительности. Поэтому при оцен-

ке эффективности работ уборочных агрегатов необходимо учитывать за-

траты на восстановление их работоспособного состояния. По показателям 

безотказности и времени восстановления работоспособного состояния 

оценивается надежность уборочных агрегатов при их использовании в хо-

зяйстве. 

Основная часть 

При уборке урожая сельскохозяйственных культур применяют непре-

рывный или непрерывно-поточный технологический процесс. Процесс 

расчленяется на отдельные рабочие операции, отдаленные друг от друга во 

времени. Обрабатываемый материал в пределах одной рабочей операции 

движется непрерывно отдельными порциями или с перерывами. Между 

технологическими операциями непрерывность потока может нарушаться 

из-за необходимости соблюдения агротехнологических требований или для 

промежуточного складирования обрабатываемого материала. 
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Для создания непрерывности потока обрабатываемого материала в по-

точной технологии при использовании МТА, в том числе и транспортных 

средств, необходимо, чтобы суточная производительность каждой группы 

агрегатов (звена), обеспечивающих рабочую операцию процесса, была 

одинакова и соответствовала ритму (производительности) ведущего звена 

в технологическом процессе, т. е. 

1 21 1 2 2 ...С Ч Ч Ч m Чm mW nW T nW T n W T n W T      (1) 

где 
СW  — суммарная производительность звена в уборочном процессе 

за сутки (в единицах площади или массы основного продукта); 
1ЧW , 

2ЧW ,…, 
ЧmW  — часовые производительности агрегатов; n — число агрега-

тов или транспортных средств;  T — продолжительность работы агрегата в 

сутки, ч/сут; индексы 1, 2, …,m обозначают отдельные составляющие зве-

нья потока (группы одноименных или однотипных агрегатов). 

Такт процесса определяется по производительности основного (веду-

щего) звена [1]: 

. . .ii i см тр с тр с тр с вед вед ведW n W n W n    ,   (2) 

где Wi, ni, αi, — сменная производительность, число машин и коэффициент 

сменности α i - й машины, входящей в группу (звено) агрегатов, работаю-

щих одновременно с ведущим звеном: Wтр.с, nтр.с, αтр.с, Wвед, nвед, αвед - то 

же соответственно транспортных средств и ведущего звена рабочего про-

цесса. 

По производительности основного звена (группы агрегатов) рассчиты-

вают необходимый количественный состав всех других звеньев, участву-

ющих в выполнении заданного технологического процесса. 

Производительность отдельных звеньев в технологическом процессе в 

зависимости от складывающихся условий работы и ряда других факторов 

может колебаться, что необходимо учитывать для обеспечения согласо-

ванности в работе отдельных звеньев составлением почасового графика 

работы [2]. 

Поточность в работе агрегатов в значительной мере зависит от надеж-

ности агрегатов, входящих в каждую группу (звено). Комплексными пока-

зателями, оценивающими безотказность и восстанавливаемость агрегатов, 

являются коэффициент готовности КГ. коэффициент технического исполь-

зования КТ.И коэффициент надежности технологического процесса КЗ . Оп-

тимальное количество однотипных агрегатов в звене в первом приближе-

нии можно определить по критерию максимума производительности. Если 

принять, что время внецикловых простоев агрегата по техническим и тех-

нологическим неполадкам пропорционально количеству агрегатов в группе 
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(звене), то время основной работы группы агрегатов, Тр.г, состоящей из n 

однотипных машин, составит [3, 4]: 

. 1( )Р Г СМ П ПЗT T nT T T    ,    (3) 

где ТП — время простоев по техническим и технологическим неполадкам; 

Т1 — время на холостой ход агрегата; ТПЗ — подготовительно-

заключительное и дополнительное время, связанное с обслуживанием аг-

регата: подготовка агрегата к работе, проведение планового технического 

обслуживания, холостые проезды к месту работы и пр. 

Производительность группы агрегатов (звена) Wагр за время смены ТСМ 

в зависимости от производительности входящих в группу машин за 1 ч 

чистого времени Wч составит: 

 1агр ч СМ П ПЗW W n T nT T T    ,    (4) 

Решая уравнение [4] на экстремум, можно определить количество одно-

типных уборочных агрегатов в звене, обеспечивающих максимальную 

производительность: 

1( )
0;

2

агр СМ ПЗ

ОПТ

П

dW T T T
n

dn T

 
  ,    (5) 

Для уборочных агрегатов обычно принимают ТПЗ=0,15 ТСМ; если работа 

агрегата проводится «вкруговую», то Т1=0; если гоновым способом движе-

ния 1

СМ

T

T
= 0,03 ... 0,07 (в среднем 0,05). В этом случае 

 0,80агр ч СМ ПW W n T nT  .     (6) 

Учитывая принятые значения ТПЗ и Т1, получим:  

0,4 СМ
ОПТ

П

T
n

T
 ;    (7) 

2

0,16 СМ
агр ч

П

T
W W

T
 

  
 

 ,    (8) 

Время простоев ТП по техническим и технологическим неполадкам со-

ставляет 10 3ПT T T  , где 10T , 3T  — средние затраты времени на техниче-

ское и технологическое обслуживание агрегата и на устранение случайных 

отказов. 

Величины 10T  и 3T  можно выразить через время безотказной работы 

0T , среднее значение коэффициентов технического использования .Т ИK  и 

надежности технологического процесса 3K : Ре
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Подставив полученные значения коэффициентов КТ.И и КТ в формулу 

для расчета производительности группы агрегатов (9), а также учитывая, 

что коэффициент использования рабочего времени смены О
СМ

СМ

T

T
   , 

получим 

   
. 3

3 . . 3

0,16
1 1

СМ Т И

агр ч

СМ Т И Т И

T K K
W W

K K K K


    

 .  (10) 

 

Заключение 

Выражение (10), позволяет отличить производительность группа агре-

гатов оптимального состава с участием коэффициентов надежности техно-

логического процесса и их технического использования. 
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Аbstract 
The results of analytical studies to improve the productivity of agricultural 

units during harvesting in continuous technological line. 
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