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Статтю присвячено дослідженню питань пов’язаних із оцінкою економічної ефективності 

зернозбирального комбайна, обладнаного самоскидним зерновим бункером. Економічний ефект розробки 

досягається за  рахунок: зменшення частки пошкодженого зерна в загальному обсязі зібраного матеріалу; 

зменшення витрат пов’язаних із енергоємністю процесу вивантаження за рахунок відсутності руху 

транспортного засобу поряд з  комбайном; зменшення інтенсивності ущільнення поверхні поля від 

технологічних транспортних засобів; зменшення механічних втрат врожаю; зменшення затрат 

робочого часу на вивантаження зібраного матеріалу (за  умови, що вивантаження серійного комбайна 

відбувається із його зупинкою). 

Ключові слова: зернозбиральний комбайн, самоскидний бункер, режим роботи, метод 

обґрунтування, економічний ефект. 

Ф. 2. Рис. 1. Літ. 20. 

 

1. Вступ 

Сучасним збиральним машинам і  комбайнам властиві ряд недоліків, пов’язаних із 

забезпеченням технологічних циклів накопичення зібраного матеріалу та його розвантаженням у 

технологічні транспортні засоби, до яких, перш за все, відносять: складну конструкцію 

вивантажувальних пристроїв; недостатню стабільність процесу вивантаження матеріалу з бункерів-

накопичувачів; низьку продуктивність вивантаження зерно-рослинного матеріалу з різними фізико-

механічними властивостями [1]; значні (до 15%) затрати робочого часу на розвантаження бункерів-

накопичувачів [2]; відчутне пошкодження зерно-рослинного матеріалу, та ін. [3 – 6]. Актуальним 

напрямом удосконалення технологічного процесу збирання є  запобігання втратам і пошкодженням 

зерна, а також затратам робочого часу на процес його вивантаження. Запропоновано удосконалений 

спосіб вивантаження зерна з бункерів комбайнів, який базується на дії гравітаційних сил при 

перевертанні накопичувального бункера. 

 

2. Постановка проблеми 

Як показує огляд інформаційних джерел, незалежно від країни та рівня її розвитку, першою, 

показовою, ознакою виробництва продукції рослинництва є те, що збирання врожаїв 

сільськогосподарських культур залишається найбільш витратним технологічним процесом, а 

враховуючи ще збирання і транспортування побічної частини урожаю, затрати часу, коштів, праці та 

енергії, подекуди, вдвічі і більше разів перевищують затрати на виконання всіх інших технологічних 

операцій [7 – 10]. Тому, для ефективного виконання технологічних процесів виробництва 

сільськогосподарської продукції науковці та фахівці світової аграрної галузі, а також відповідних 

машинобудівних і  конструкторських організацій, активно працюють над удосконаленням 

збиральних машин, комбайнів та інших технічних засобів [1, 2]. 



 
 

39 

№ 3 (102) / 2018 Техніка, енергетика, 

транспорт АПК 
Vol. 102, No 3 / 2018 

Встановлено, що високопродуктивна і якісна робота комбайна значною мірою залежить від 

швидкості вивантаження збираного продукту та параметрів і режимів роботи вивантажувальних 

пристроїв. Зважаючи на це, значна частина науковців і винахідників обрала метою своїх досліджень 

та винаходів вирішення наступних завдань: розширення експлуатаційних можливостей комбайна при 

вивантаженні зібраної маси в транспортні засоби [5, 6, 8, 9]; забезпечення стабільності процесу 

завантаження та підвищення ступеню заповнення бункера [5, 6, 11, 12]; розширення функціональних 

можливостей пристроїв вивантаження [13 – 15]; підвищення надійності процесу вивантаження 

бункера, зменшення металоємності [5, 6, 13]; підвищення надійності роботи бункера шляхом 

інтенсифікації руйнування статистично стійких налипань зібраного продукту [6, 14, 15]; мінімізація 

пошкодження зібраного продукту в процесі збирання [5, 6, 16];  зменшення механічних втрат 

врожаю [5, 6, 13 – 16]; зниження собівартості вивантажувальних пристроїв комбайнів [5, 6, 14, 15]; 

збільшення швидкості вивантаження [5, 6, 13, 14]. 

 

3. Мета дослідження 

Метою роботи є дослідження питань пов’язаних із оцінкою економічної ефективності 

зернозбирального комбайна, обладнаного самоскидним зерновим бункером. 

 

4. Результати досліджень 

Практична цінність результатів наукового дослідження визначалася за критеріями економічної 

ефективності відповідно до ДСТУ 4397:2005. При цьому використана методика розрахунку 

економічної ефективності результатів упровадження нової техніки, винаходів та раціоналізаторських 

пропозицій [17, 18]. Джерелами вихідних даних для обґрунтування економічної ефективності 

слугували як матеріали власних досліджень в тому числі виробничо-хронометражних спостережень 

за роботою зернозбирального комбайна, обладнаного самоскидним зерновим бункером (рис. 1.) так і 

дані пошуку в наукових джерелах. 

 
Рис. 1. Порівняльні хронографічні спостереження за роботою зернозбиральних 

комбайнів. 

Розрахунки дозволили виконати прогнозну оцінку потреби збиральних комплексів та 

транспортних засобів із урахуванням системних принципів планування. Економічний ефект 

досягається за рахунок: зменшення частки пошкодженого зерна в загальному обсязі зібраного 

матеріалу [3-7]; зменшення витрат пов’язаних із енергоємністю процесу вивантаження за рахунок 

відсутності руху транспортного засобу поряд з комбайном; зменшення інтенсивності ущільнення 

поверхні поля від технологічних транспортних засобів [19]; зменшення механічних втрат врожаю [2]; 

зменшення затрат робочого часу на вивантаження зібраного матеріалу [1 – 6] (за умови, що 

вивантаження серійного комбайна відбувається із його зупинкою). 

У загальному вигляді розрахунки здійснені за виразом 
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де      – річний економічний ефект від впровадження результатів досліджень на комбайн за сезон 

(грн.);      – приведені прямі експлуатаційні витрати комбайна аналога (грн./га);      – приведені 

прямі експлуатаційні витрати експериментального комбайна (грн./га);     
  – додатковий 

економічний ефект пов’язаний із зменшенням частки пошкодженого зерна в загальному обсязі 

зібраного матеріалу (грн./га);     
  – додатковий економічний ефект пов’язаний із зменшенням 

енергоємності процесу вивантаження за рахунок відсутності руху транспортного засобу поряд з 

комбайном (грн./га);     
  – додатковий економічний ефект пов’язаний із зменшенням ущільнення 

поверхні поля від технологічних транспортних засобів. 

Як показали розрахунки [18], за умови, коли процес вивантаження зібраного матеріалу 

серійним комбайном здійснюється виключно «на ходу», а  експериментальний — вивантажується з 

зупинками, (всі інші умови аналогічні), продуктивність серійного комбайна складає 19,56 га/зм, тоді 

як, продуктивність експериментального комбайна обладнаного самоскидним вивантажувальним 

бункером складе 18,88 га/зм, (96,5% від серійного). 

За зазначених умов, значення узагальнюючого показника      – приведені прямі 

експлуатаційні витрати на виконання технологічного процесу комбайном аналогом та      – 

приведені прямі експлуатаційні витрати експериментального комбайна, що відповідно до розрахунків 

склали 2400,74 і  2438,00 грн./га, тобто, затрати на виконання процесу експериментальним 

комбайном більші на 38,74 грн./га ніж у серійного аналога. 

У вихідних даних щодо розрахунків додаткового економічного ефекту пов'язаного із 

зменшенням частки пошкодженого зерна в загальному обсязі зібраного матеріалу, використані 

матеріали досліджень Інституту рослинництва ім. В.Я. Юр’єва HААН України та дані досліджень 

авторів [18 – 20].  

Розрахунок економічної ефективності за рахунок зменшення частки пошкодженого зерна в 

загальному обсязі зібраного матеріалу виходив із міркувань, що отримання прямого економічного 

ефекту можливе за рахунок підвищення частки якісного зернового матеріалу в загальному обсязі 

товарного зерна озимої пшениці. Порівняння проведене з врахуванням ринкової вартості пшениці 

третього і другого класів. 

Слід зазначити, що окрім прямого економічного ефекту від підвищення якості товарної 

пшениці існує ще й опосередкований економічний ефект від підвищення якості насіннєвого 

матеріалу (проявляється підвищенням процентної схожості насіння, що є характеристикою 

придатності даного посівного матеріалу). Останнє, в зв’язку із імовірнісною характеристикою 

показника не розраховувалося. Проте, є важливим позитивним чинником для прийняття рішення 

щодо корисності даного впровадження. 

Таким чином, це дозволило оцінити економічний ефект від зменшення частки пошкодженого 

зерна (табл. 1). 

Таблиця 1 

Показники економічної ефективності від зменшення частки пошкодженого зерна 

Показник Значення 

Прийнята урожайність озимої пшениці т/га 4 

Відпускна ціна пшениці 4 класу грн./т (дані товарної біржі) 5000 

Відпускна ціна пшениці 3 класу грн./т (дані товарної біржі)  5400 

Відсоток пошкодження зерна (дані досліджень), % 18 

Приведений економічний ефект грн./га 288 

Приведений економічний ефект грн./т 72 

 

Робочий процес вивантаження зібраного матеріалу «на ходу» вимагає жорсткого 

технологічного зв’язку між збиральним комбайном та транспортним засобом. В даному випадку 

очевидні додаткові затрати енергії (палива) при розвантаженні бункерів комбайнів обладнаних 

шнековими робочими органами. 

Розрахунок економічної ефективності щодо зменшення витрат пов’язаних із енергоємністю 

процесу вивантаження за рахунок відсутності руху транспортної одиниці поряд з комбайном 
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проводився з використанням показників технічних характеристик найбільш розповсюджених 

транспортних засобів. Це дозволило отримати дані табл. 2. 

Результати досліджень [20], в тому числі проведених науковцями НУБіП України, 

підтверджують негативний вплив ущільнення поверхні поля внаслідок механічної дії рушіїв машин 

та знарядь на майбутню урожайність культур та на збереження родючості ґрунту взагалі. Вчені 

відмічають суттєве зменшення урожайності та збільшення техногенного навантаження на ґрунт 

пов’язане із надмірним ущільненням поверхні транспортними засобами в процесі збирання та 

транспортування в межах поля зібраного продукту. Розроблені ряд математичних моделей, що мають 

враховувати зазначені негативні чинники [19, 20]. 

Таблиця 2 

Показники економічної ефективності від зменшення енергоємності процесу вивантаження 

Показник Значення 

Прийнята урожайність озимої пшениці т/га 4 

Потужність двигуна автомобіля КамАЗ 45144, кВт 260 

Мінімальна питома витрата палива, г/кВт·год. 220 

Ціна 1л палива, грн. 29,91 

Додаткові витрати грн./га 66 

 

В розглядуваному випадку, механічна дія на поверхню поля ходових систем допоміжних 

транспортних одиниць призводить до зміни структури ґрунту та втрати частини майбутнього 

врожаю. У відповідності до [20] між біологічною –   і фактичною –   урожайністю існує залежність 

                                                                                                                       (2) 

де    – питомі втрати урожаю від ущільнення ґрунту рушіями допоміжних транспортних одиниць 

т/га. В розрахунках припустили, що втрати біологічного врожаю відбуваються тільки в межах слідів 

ходових систем транспортних одиниць. 

За даними [20] наслідком цього є зниження врожайності зернових і просапних культур на 

15…30% (контроль – ділянки з оптимальним ущільненням). Відповідно до прийнятої урожайності, 

робочої швидкості збирального комбайна, продуктивності його системи вивантаження, технічних 

характеристик можливих транспортних засобів виконаний розрахунок економічного ефекту від 

зменшення негативного впливу через надмірне ущільнення ґрунту (табл. 3.). 

Отже, відповідно до рівняння (1), річний економічний ефект від впровадження результатів 

досліджень на комбайн за сезон (грн.), визначаємо з  двох основних умов (допущень) здійснення 

процесу збирання сільськогосподарської культури. 

Таблиця 3 

Показники економічної ефективності від зменшення негативного впливу на урожайність 

обслуговуючих транспортних одиниць 

Показник значення 

Прийнята урожайність озимої пшениці т/га 4 

Об’єм зернової маси, л/га 5000 

Продуктивність вивантаження, л/с 60 

Технологічна швидкість руху автомобіля КамАЗ 45144, м/с 1,9 

Ущільнена площа одного га, м2 330 

Коефіцієнт зменшення урожайності (дані досліджень) 0,78 

Питомі втрати урожаю від ущільнення ґрунту рушіями допоміжних транспортних 

одиниць, т/га 
0,032 

Відпускна ціна пшениці 3 класу грн./т  5400 

Оцінка економічного ефекту грн./га 172,8 
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Перша умова, коли вивантаження зібраного матеріалу в транспортні засоби існуючими 

комбайнами відбувається виключно «на ходу», а вивантаження зібраного матеріалу 

експериментальним комбайном — самоскидним способом із короткими зупинками на 

розвантаження. 

За зазначеного допущення, при прийнятій урожайності 4 т/га, розрахунковий коефіцієнт 

використання часу зміни складає, для комбайна обладнаного шнековими вивантажувальними 

пристроями —         , а для комбайна обладнаного самоскидним бункером —         . Що 

відповідно, при рівних всіх інших умовах, призводить до зменшення загальної продуктивності 

експериментального комбайна на 3,5% та відповідного збільшення на 108,5 грн./га прямих 

експлуатаційних витрат експериментальним комбайном у порівнянні до існуючих аналогів. 

Проте, в даному випадку ще мають місце ресурсні втрати: а) від пошкодження шнековими 

робочими органами зернового матеріалу (оцінені табл. 1.) — 288 грн./га або 72 грн./т; б) додаткові 

витрати палива пов’язані з умовою необхідності певному транспортному засобу рухатись поряд із 

комбайном в процесі його розвантаження (оцінені табл. 2.) — 66 грн./га; в) урожайності внаслідок 

механічної дії на поверхню поля ходових систем допоміжних транспортних одиниць (оцінені табл. 3) 

— 172,8 грн./га. 

В підсумку, використавши рівняння (1) отримаємо 

     [(              )  (          )]                тис. грн. 

Отже, за прийнятим першим допущенням – вивантаження серійними комбайнами 

відбувається абсолютно «на ходу», баланс негативних і позитивних чинників процесу складає 488,78 

грн./га на користь експериментального комбайна обладнаного самоскидним вивантажувальним 

пристроєм. 

За другим допущенням, як свідчать дані експертного опитування, не завжди вивантаження 

зібраного матеріалу відбувається «на ходу». В більшості випадків зібраний матеріал вивантажується 

серійним комбайнами з зупинкою процесу збирання, так фахівці оцінили зазначені випадки як 40 (без 

зупинок) до 60 (зупиняючись) із 100 можливих. Відтак, впровадження самоскидних 

вивантажувальних пристроїв у конструкцію існуючих зернозбиральних комбайнів не може негативно 

позначитися на ефективності процесу збирання зернових. Враховуючи прямі та опосередковані 

позитивні наслідки впровадження, можна оцінити можливий економічний ефект не менш як 67…100 

тис. грн. на комбайн за сезон. 

 

5. Висновки 

Дослідженнями руху зерна з самоскидного бункера експериментального комбайна КЗС-9-1 

встановлено, що продуктивність його вивантаження досягає 0,27м
3
/с, що в 3…6 раз більше у 

порівнянні з серійним аналогом. Порівняльною виробничою перевіркою та відповідними 

розрахунками встановлено економічний ефект впровадження від: а) зменшення пошкодження 

зернового матеріалу – 288 грн./га; б)  відсутності руху транспортного засобу поряд із комбайном в 

процесі його розвантаження – 66 грн./га; в) зменшення ущільнення ґрунту ходовими системами 

транспортних одиниць – 172 грн./га. Узагальнений економічний ефект від упроваджень результатів 

досліджень складає від 350 до 785,5 грн./га або 105…157 тис. грн. на комбайн за сезон. 
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ОБОСНОВАНИЕ И ОЦЕНКА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

ЗЕРНОУБОРОЧНЫХ КОМБАЙНОВ, ОБОРУДОВАННЫХ САМОСВАЛЬНЫМ ЗЕРНОВЫМ 

БУНКЕРОМ 

Статья посвящена исследованию вопросов, связанных с оценкой экономической 

эффективности зерноуборочного комбайна, оборудованного самосвальным зерновым бункером. 

Экономический эффект разработки достигается за счет: уменьшения доли поврежденного 

зерна в общем объеме собранного материала; уменьшение расходов, связанных с энергоемкостью 

процесса выгрузки за счет отсутствия движения транспортного средства наряду с комбайном; 

уменьшение интенсивности уплотнения поверхности поля от технологических транспортных 

средств; уменьшение механических потерь урожая; уменьшение затрат рабочего времени на 

выгрузку собранного материала (при условии, что выгрузка серийного комбайна происходит с его 

остановкой). 

Ключевые слова: зерноуборочный комбайн, самосвальный бункер, режим работы, метод 

обоснования, экономический эффект. 

Ф. 2. Рис. 1. Лит. 20. 

 

JUSTIFICATION AND ASSESSMENT OF ECONOMIC EFFICIENCY COMBINE HARVESTER 

EQUIPPED TIPPER GRAIN BIN 

The article studies the issues related to the assessment of economic efficiency combine harvester 

equipped tipper grain hopper. The economic effect of development achieved by: reducing the share of 

damaged grain in the total amount of collected material; reducing costs related to energy intensity 

discharge process due to the absence of the vehicle along with a combine; reducing the intensity of the 

field surface sealing technology vehicles; reducing mechanical losses harvest; cost reduction of working 

time to discharge the collected material (provided that the combine is unloading a batch of his stop). 

Key words: grain harvester, dump bunker, operating mode, method of justification, economic 

effect. 

F. 2. Fig. 1. Lit. 20 
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