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В работе представлена математическая модель, оцениваю-
щая в комплексе влияние на эффективность уборки зерновых куль-
тур фактической подачи, урожайности; состава уборочного парка, 
уровня надежности комбайнов и сроков проведения уборочных ра-
бот. 

Эффективность уборки зерновых культур, как сложного техно-
логического процесса определяется техническим и технологическим 
потенциалом парка уборочной техники, режимами и стратегией ис-
пользования комбайнов. В математической форме эффективность ис-
пользования зерноуборочной техники представляет целевую функцию 
следующего вида: 

,                               (1)

где Cуд - сумма удельных эксплуатационных затрат на проведение убор-
ки, и издержек от потерь урожая, руб./т; С - суммарные эксплуатацион-
ные  затраты на уборку урожая, руб.; Се - суммарные убытки от потерь 
урожая, по естественным причинам, руб.; См - суммарные убытки от по-
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терь урожая связанных с непосредственной работой комбайна, руб.; Q 
- выполненный объем уборочных работ, т.

По результатам теоретических исследований [1] получена целе-
вая функция эффективности использования зерноуборочной техники в 
развернутом виде:

где Cn - плановые удельные затраты определяемые по нормативным 
документам (удельные затраты на ТСМ, заработную плату, на ТО и пла-

новый ремонт техники), руб./т;  -параметры потока техни-
ческих отказов соответственно первой, второй и третьей группы слож-

ности в единицах намолота, 1/т;  - средние затраты на 
устранение одного технического отказа соответственно первой, второй 

и третьей группы сложности, руб.;  -параметр потока технологиче-

ских отказов в единицах намолота, 1/т;  - средние затраты на устра-
нение одного технологического отказа, руб.; Цз - цена реализации зерна 
убираемой культуры, руб./т; Ψ – величина естественных потерь зерна 
за сутки, устанавливается на основании полевых опытов, %; Из –урожай-
ность культуры на момент полного её созревания, т/га; А – площадь 
одновременного созревания убираемой культуры, га; nK - количество 
комбайнов, задействованных на уборке, шт.; gФ - фактическая подача 
убираемого биологического урожая в молотильный аппарат комбай-
на, кг/с; δЗ - отношение зерновой урожайности к общей биологической 
урожайности убираемой культуры; Тсм – время смены, когда возможно 
использование уборочного агрегата по прямому назначению, ч; τ - ко-
эффициент использования времени смены; ТН - продолжительность пре-
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бывания культуры на корню от периода полного созревания до начала 
уборки, дни; а – показатель степени, характеризующий интенсивность 
нарастания потерь; W - фактическая производительность уборочного 
агрегата, т/см; Z – коэффициент уравнения регрессии механических по-
терь урожая за комбайном, %; e - основание натурального логарифма; 
t – коэффициенты  степени уравнения регрессии механических потерь 
за комбайном, с/кг.

Полученное уравнение целевой функции позволяет обосновы-
вать для конкретных условий уборки состав уборочного парка, факти-
ческую подачу, сроки проведения уборки, обеспечивающие минималь-
ные значения удельных эксплуатационных затрат и удельных издержек 
от суммарных потерь урожая с учетом фактического уровня надежности 
комбайнов. Один из вариантов использования вышеприведенной мате-
матической модели обоснование фактической подачи по условию ми-
нимальной суммы удельных эксплуатационные затрат на проведение 
уборки, и издержек от потерь урожая. На практике по значению фак-
тической подачи с учетом параметров агрофона убираемой культуры 
определяется рациональный режим использования зерноуборочного 
комбайна (рабочая скорость):

 ,                                           (3)

где ВР -рабочая ширина захвата зерноуборочного комбайна, м.
Как отмечалось выше при обосновании режимов использования 

уборочного парка необходимо учитывать параметры агрофона, в част-
ности зерновую и биологическую урожайность убираемой культуры. 
Анализ влияния урожайности на удельные затраты и издержки свиде-
тельствует, что с повышением урожайности возрастают издержки, свя-
занные с потерями зерновой продукции в качестве примера приведены 
результаты использования парка из 10 комбайнов ACROS-530 на уборке 
озимой пшеницы (рисунок 1). 

Следовательно, обоснование фактической подачи и соответ-
ственно рациональной рабочей скорости комбайна является необхо-
димым условием сокращения удельных эксплуатационных затрат и из-
держек от суммарных потерь урожая. В частности, при уборке озимой 
пшеницы урожайностью 40 ц/га, изменение рабочей скорости в преде-
лах 1км/ч может привести к увеличению или уменьшению удельных 
эксплуатационных затрат и издержек от суммарных потерь урожая до 
125 руб./т.
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В качестве заключения хотелось отметить, что обоснование режи-
мов работы комбайнов по условию обеспечения минимальных удель-
ных эксплуатационных затрат и издержек от суммарных потерь урожая 
является необходимым условием обеспечения эффективности уборки 
зерновых для различных стратегий использования уборочного парка. 
Проведенное сравнение результатов уборки озимой пшеницы комбай-
нами ACROS-530, свидетельствует, что при обосновании и обеспечении 
рекомендуемых скоростных режимов работы может позволить сокра-
тить удельные эксплуатационные затраты и издержки от потерь урожая 
до 125 руб. на каждую тонну получаемой зерновой продукции.
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The paper presents a mathematical model that assesses in a complex 
the effect on the harvesting efficiency of grain crops of actual feed, yield; 
the composition of the harvesting fleet, the level of reliability of harvesters 
and the timing of harvesting.


