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Для згрібання сіна у валки доцільно використовувати ротаційні граблі з керованими 

граблинами. На ринку сільськогосподарської техніки України іноземні фірми пропонують моделі 

ротаційних граблів з керованими граблинами, які розрізняються шириною захвату від 2,8 до 14,0 м, 

кількістю роторів та іншими ознаками. Зазначене створює труднощі з вибором граблів раціональної 

ширини захвату. Раціональну ширину захвату граблів можливо вибрати, виходячи із передбачуваного 

обсягу заготівлі сіна в господарстві та експлуатаційних витрат грошових коштів на виконання 

механізованих робіт. Очевидно, що при раціональній ширині захвату граблів експлуатаційні витрати 

коштів будуть мінімальними. Мета роботи - зниження експлуатаційних витрат при заготівлі сіна 

шляхом розробки алгоритму вибору раціональної ширини захвату граблів з керованими граблинами. 

Встановлено, що приведені експлуатаційні витрати на згрібанні сіна, по мірі збільшення ширини 

захвату від 3 до 6 м, зменшуються. При ширині захвату 5-7 м приймають мінімальні значення, і при 

подальшому зростанні ширини захвату зростають. Пояснюється це тим, що при малій ширині 

захвату граблів вони мають малу продуктивність, що призводить до відносно високих 

експлуатаційних витрат. Зростання питомих експлуатаційних витрат при ширині захвату більше 6 

м пов’язане із збільшенням вартості граблів. З метою зменшення собівартості сіна, для його згрібання 

доцільно використовувати граблі з шириною захвату від 5 до 7 м. Необхідну ширину захвату граблів 

можливо також вибрати, виходячи із передбачуваного обсягу заготівлі сіна. Отримано графічні 

залежності зміни нормативного виробітку граблів (добуток продуктивності на нормативне річне 

завантаження) від ширини захвату. Встановлено, що при умові  однократного використання граблів 

з шириною захвату 7 м дозволить заготовити від 2500 до 2800 т сіна в рік. 

Ключові слова: ротаційні граблі, ширина захвату, експлуатаційні витрати, коефіцієнт 

використання часу, нормативний виробіток. 

Ф. 19. Рис. 3. Табл. 4. Літ. 8. 

 

1. Постановка проблеми 

Невід’ємною операцією заготівлі сіна є згрібання прив’яленої трави або сіна у валки. Для 

виконання зазначеної операції у виробництві використовують граблі різноманітних конструкцій: 

колісно-пальцеві, конвеєрні, ротаційні з відцентровими граблинами і т. д. Проте для згрібання сіна 

доцільно використовувати ротаційні граблі з керованими граблинами, оскільки вони формують 

рівномірний пухкий валок і в меншій мірі, ніж інші граблі забруднюють траву або сіно мінеральними 

домішками 1.  

Сьогодні на ринку сільськогосподарської техніки України можна придбати різні модел 

ротаційних граблів з керованими граблинами фірм Krone, Claas, Deutz Fahr, Pöttinger, Niemeyer,  Fella 

та ін. Моделі розрізняються шириною захвату від 2,8 до 14,0 м, кількістю роторів та штанг, 

встановлених на них та іншими ознаками 2.  

Зрозуміло, що збільшення ширини захвату граблів призводить до зростання продуктивності. 

Проте використання широкозахватних граблів пов’язано з рядом недоліків. По-перше, широкозахватні 

агрегати створюють певні труднощі під час їх використання (зростання ширини поворотних смуг, 

тривалості поворотів і т.д.). По-друге,  зростання габаритів і складності виготовлення широкозахватних 

машин спонукає зростання їх вартості, а відтак і експлуатаційних витрат.  

Зазначене створює певні труднощі з вибором товаровиробниками сільськогосподарської 

продукції ротаційних граблів з керованими граблинами раціональної ширини захвату. 
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Раціональну ширину захвату граблів можливо вибрати, виходячи із передбачуваного обсягу 

заготівлі сіна в господарстві та експлуатаційних витрат грошових коштів на виконання механізованих 

робіт. Очевидно, що при раціональній ширині захвату граблів експлуатаційні витрати коштів будуть 

мінімальними. 

 

2. Аналіз останніх досліджень 

Значний вклад з обґрунтування параметрів і розробку комплексів машин для збирання трав на 

сіно здійснив А.Д. Гарькавий 3. 

Автори 4 зазначають, що граблі для сіна, які випускаються в Україні, мають ширину захвату 

4,2- 6,0 м. Такі граблі забезпечують вчасне виконання робіт на ділянках площею до 50-80 га, формуючи 

лінійну потужність валка 3-4 кг/м. Бажана потужність валка має бути більша в 2-3 рази. Тому перевагу 

слід віддавати ротаційним граблям з робочою шириною 12-18 м.  

Важливим експлуатаційним показником машинних агрегатів є їх продуктивність, яка 

пропорційна зміні ширини захвату агрегату. В роботі 5 показано, що максимальна продуктивність 

широкозахватного агрегату досягається при певному співвідношенні між шириною захвату і 

довжиною робочого ходу. 

Необхідно зазначити, що на сьогодні відсутні чіткі рекомендації щодо вибору раціональної 

ширини захвату граблів залежно від об’ємів заготівлі сіна. 

 

3. Мета роботи 

Зменшення експлуатаційних витрат на заготівлі сіна шляхом розробки алгоритму вибору 

раціональної ширини захвату граблів з керованими граблинами. 

 

4. Методика та результати досліджень 

Суттєвим параметром граблів є їх робоча ширина захвату, яка визначає продуктивність 

агрегату і потужність утвореного валка. Тут і далі під потужністю валка будемо розуміти масу трави, 

яка припадає на метр довжини валка. Відомо, що у випадку згрібання прив’яленої трави у валки 

потужність, сформованих валків впливає на динаміку сушіння, а відтак і втрати поживних речовин. 

Крім того, цей показник визначає продуктивність наступних машин, таких як прес-підбирачів, візків-

підбирачів та інших машин, які використовуються для підбирання сіна.  

За критерій для обґрунтування раціональної ширини захвату граблів нами були прийняті 

питомі прямі експлуатаційні витрати, тобто витрати, що відносяться до одиниці продуктивності, які 

визначали за формулою: 

Cпит = Cоп + Cпмм + Cа + Cто, (1) 

де Спит – сумарні питомі прямі експлуатаційні витрати, грн./га; Соп – витрати грошових коштів 

на оплату праці обслуговуючого персоналу, грн./га; Cпмм – вартість витрачених паливо-мастильних 

матеріалів, грн./га; Са – відрахування на амортизацію складових машинного агрегату, грн/га; 

Сто – відрахування на ремонти та технічне обслуговування, грн./га. 

Оскільки при згрібанні сіна агрегат обслуговує один механізатор, то витрати на оплату праці 

обслуговуючого персоналу визначали за формулою: 

Cоп =
f

H
, (2) 

де f – оплата праці механізатору за норму виробітку, грн.; Н – норма виробітку, га. 

Вартість витрачених паливо мастильних матеріалів: 

C = Цg, (3) 

де Цк – комплексна ціна палива, грн/л; g – витрата палива л/га. 

Амортизаційні відрахування: 

Ca =
1

100W
(
αтБт
tт

+
αмБм
tм

), (4) 

де W – технічна продуктивність агрегату, га/год; αті αм – норма річних амортизаційних 

відрахувань від вартості відповідно трактора і машини, %; Бт і Бм– відповідно, вартість трактора і 

машини, грн.; tті tм– нормативне річне завантаження трактора і машини, год. 

Відрахування на ремонти і технічне обслуговування обчислювали за (4), підставляючи  

відповідні норми відрахувань на зазначені складові витрат. 
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Технічну продуктивність визначили за формулою: 

W = 0,1BpVpτ, (5) 

де Bр – робоча ширина захвату машини, м; Vр – робоча швидкість агрегату, км/год; 

 – коефіцієнт використання часу зміни. 

Для розрахунків робочу ширину захвату граблів Вр і робочу швидкість руху Vр вибирали, 

виходячи із рекомендацій 6, згідно яких при  згрібанні  сіна коефіцієнт використання ширини захвату 

граблів має знаходитись в межах 0,94…0,95. Приймемо, що Вр =0,95Вк (тут Вк – конструктивна ширина 

захвату, м). Агротехнічно допустимі робочі швидкості руху машин при згрібанні  сіна становлять 

8…10 км/год. При розрахунках  за робочу швидкість руху була прийнята верхня межа зазначеного 

діапазону, тобто 10 км/год.  

Якщо протягом зміни відсутні переїзди агрегату з ділянки на ділянку, то коефіцієнт 

використання часу зміни можна визначити за залежністю 6: 

τ =
1 − (τпз + τобс + τвоп)

1
τрух

+ KUWо

, 
(6) 

де пз, воп, обс – коефіцієнти позациклових витрат часу зміни відповідно: на проведення 

підготовчо-заключних робіт,  відпочинок і особисті потреби персоналу, організаційно-технологічного 

обслуговування агрегату в загінці; рух – коефіцієнт  використання часу руху; K – технологічний 

параметр агрегату, що характеризує затрати часу (простої) на одиницю технологічної маси 

(навантажувальної, розвантажувальної, перероблюваної тощо), год/т; U – маса продукції з одиниці або 

на одиницю площі, що відповідно заповнює або спорожнює технологічну місткість агрегату, т/га. 
Коефіцієнти позациклових витрат часу: 

пз =Тпз/Тзм,    воп = Твоп/Тзм, обс = Тобс/Тзм, (7) 

де Тпз, Тобс, Твоп – витрати часу відповідно на підготовчо-заключні роботи, організаційно-

технологічного обслуговування агрегату в загінці і відпочинок та особисті потреби, год; 

Tзм – тривалість  зміни, год.  

Оскільки в машинах для  згрібання сіна відсутні технологічні місткості, то складова  залежності 

(6) KUWo=0. Якщо припустити, що швидкості руху агрегату на робочих і холостих ходах є рівними 

між собою, то у цьому випадку рух =   (де  – коефіцієнт робочих ходів). Таким чином, залежність 

для визначення коефіцієнту використання часу зміни прийме вигляд 

τ = (1– τпз– τобс– τвоп)φ. (8) 

Коефіцієнт робочих ходів  залежить від способу руху агрегату. При згрібанні прив’яленої трави 

або сіна у валки, вибір способу руху залежить від типу косарки, яку використовують для скошування 

трави, оскільки згрібання необхідно здійснювати в тому ж порядку, що і скошування. Приймемо, що 

скошування трави буде здійснюватися фронтальною косаркою. Доцільним способом руху для цих 

косарок є човниковий спосіб руху, а відтак коефіцієнт робочих ходів можна визначити за формулою: 

ϕ =
L

L + Lx
, (9) 

де L, Lх – середня довжина робочого та холостого ходу, м. 

Середня довжина холостого ходу (одного повороту) при човниковому способі руху становить: 

Lх = (6,6…8,0)R + 2e, (10) 

де R – мінімальний радіус повороту агрегату, м; e – довжина виїзду, м. 

Здебільшого граблі з шириною захвату до 5 м є начіпними машинами. Мінімальний радіус повороту 

агрегату, до складу якого входить начіпна машина, може дорівнювати мінімальному радіусу повороту 

трактора. Граблі з більшою шириною захвату - причіпні машини. Для розрахунків було прийнято, що радіус 

повороту агрегатів до складу яких причіпна машина дорівнює робочій ширині захвату, тобто R= Bр. 

Довжину виїзду визначали за формулою: 

e = b(lт + lм), (11) 

де b – коефіцієнт, який залежить від способу приєднання граблів до трактора, для причіпних 

граблів b = 0,5, для навісних – b = 0,1. 

Погектарну витрату палива визначали за формулою: 

gга =
GпрTр+GпхTпов+GпзTзуп

H
, (12) 

де gга – погектарна витрата палива, кг/га; Gпр, Gпх  і Gпз – годинна витрата палива відповідно при 
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робочому ході агрегату, при холостому ходу (поворотах, заїздах і переїздах) і на зупинках з 

працюючим двигуном, кг/год; Тр , Тпов, Тзуп – тривалість чистої роботи за зміну; тривалість  поворотів 

та зупинок агрегату з працюючим двигуном, год; Н – виробіток агрегату за зміну, га. 

Виробітку агрегату за зміну визначали за формулою 

H=WTзм. (13) 

Тривалість чистої роботи за зміну: 

Тр = τТзм. (14) 

Тривалість поворотів агрегату за зміну визначали за формулою: 

Tпов =
Tзмτ(1 − ϕ)

ϕ
. (15) 

При виборі трактора для агрегатування граблів виходили із наступного. Для тракторів тягового 

класу 0,6 гранично допустима маса начіпних машин становить 250 кг 8. За витратами енергії 

однороторні граблі з шириною захвату менше 3,3 м можуть агрегатуватися з цими тракторами. Проте 

вони не можуть бути використані, тому що маса граблів найменшої ширини захвату, модель Fella TS 290 

DS, становить 260 кг, що перевищує гранично допустиму масу. На цій підставі було прийнято рішення, 

що для агрегатування всіх моделей граблів може бути використаний трактор тягового класу 1,4, 

наприклад, трактор ЮМЗ-8244.2,  техніко-економічні показники якого вибиралися за даними 7. 

Для розрахунків були прийняті наступні норми відрахувань для граблів: на амортизацію 15, 

поточний ремонт і ТО 7,0 %. Нормативне річне завантаження 150 год. Нормативне річне завантаження 

трактора 1600 год, амортизаційні відрахування 15 %, відрахування на ремонти і ТО- 8 %. 

Як вище зазначалося, збільшення ширини захвату граблів призводить до зростання їх вартості. 

Для виявлення залежності, яка зв’язує ширину захвату граблів з їх вартістю, був побудований графік, 

який представлений на рис. 1. 

 
Рис. 1. Залежність зміни вартості граблів з керованими граблинами Ц від ширини захвату В 

 

Як видно із цього графіка, вартість граблів із зміною ширини захвату змінюється за 

прямолінійним законом. Обробіток даних дозолив визначити коефіцієнти рівняння, яке зв’язує ціну 

граблів з їх конструктивною шириною захвату. Встановлена  залежність має вигляд: 

Ц = – 5,176 + 3,176В. (16) 

Коефіцієнт кореляції 0,977, коефіцієнт детермінації 0,955. Це свідчить, що між ціною  граблів і 

їх  шириною захвату існує тісний кореляційний зв’язок.  

При визначенні витрат пов’язаних з оплатою праці було прийнято, що кожен агрегат, який 

використовується для згрібання сіна обслуговує  тракторист і оплату праці йому  здійснюють  із 

розрахунку 800 грн. за норму виробітку. 

Для визначення довжини виїзду агрегату, залежність (11), необхідно мати кінематичну 

довжину машин і трактора. Для розрахунків було прийнято, що кінематична довжина трактора 

становить 1,3 м, а за кінематичну довжину граблів була прийнята їх габаритна довжина. 

Використовуючи дані проспектів фірм Claas, Krone і Kuhn, було встановлено емпіричну залежність, 

яка зв’язує габаритну довжину граблів з їх шириною захвату. Обробіток даних в середовищі Mathcad 
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дозволив визначити коефіцієнти цього рівняння. Встановлена  залежність має вигляд 

lм = 4,96 + 0,13В. (17) 

Довжину холостого ходу визначали за формулою: 

Lх = 8,0R +2e. (18) 

Використовуючи залежності (17), (18) і рекомендації щодо вибору радіуса повороту було 

визначено  основні кінематичні характеристики агрегатів, які приведені в табл. 1. 

Таблиця 1  

Результати розрахунків кінематичних характеристик агрегатів 

Ширина захвату 

граблів, м 

Радіус повороту 

агрегату, м 

Довжина виїзду, 

м 

Довжина холостого 

ходу, м 

3,0 4,8 0,67 39,7 

4,0 4,8 0,68 39,8 

5,0 4,8 0,69 39,9 

6,0 6,0 3,50 55,0 

7,0 7,0 3,59 63,2 

8,0 8,0 3,65 71,3 

9,0 9,0 3,72 79,4 

10,0 10,0 3,78 87,6 

11,0 11,0 3,84 95,7 

12,0 12,0 3,90 103,8 

13,0 13,0 3,96 111,9 
 

Відомо, що коефіцієнт робочих ходів залежить від довжини гонів. Із зменшенням довжини гону 

(поля), коефіцієнт робочих ходів зменшується. Це призводить до зменшення продуктивності, оскільки 

за (8) коефіцієнт використання часу зміни пропорційний величині коефіцієнта робочих ходів.  

Використовуючи дані табл. 1, і  залежність (9), вирахувано коефіцієнти робочих ходів залежно 

від довжини гонів, які наведені в табл. 2.  

Щоб визначити коефіцієнти використання часу зміни, необхідно мати коефіцієнти 

позациклових витрат часу, які визначали за (7), виходячи із наступного. Тривалість щозмінного 

технічного обслуговування агрегату була прийнятою 0,45 год; затрати часу на отримання наряду, 

підготовку агрегату до переїздів і переїзди з місця стоянки на поле і назад – 0,55 год, тобто  вважали, 

що тривалість підготовчо-заключних робіт становить Тпз = 1,0 год. Тривалість організаційно –

технічного обслуговування агрегату в полі 15 хв або 0,25 год. Час для відпочинку і особистих потреб 

0,5 год 8. Тоді, будемо мати пз = 0,143; обс = 0,036; воп = 0,071. Підставивши ці дані в (8), одержимо 

значення коефіцієнта використання часу зміни в залежності від довжини гонів, які наведені в табл. 2. 

Таблиця 2 

Результати розрахунків коефіцієнта робочих ходів і використання часу зміни 

Ширина 

захвату, м 

Значення коефіцієнта робочих ходів φ і використання часу зміни τ при довжині гону, м 

1000 800 600 400 

        

3,0 0,962 0,722 0,952 0,714 0,938 0,704 0,910 0,683 

4,0 0,962 0,722 0,952 0,714 0,938 0,704 0,910 0,683 

5,0 0,962 0,722 0,952 0,714 0,938 0,704 0,910 0,683 

6,0 0,948 0,711 0,936 0,702 0,923 0,692 0,879 0,659 

7,0 0,941 0,706 0,927 0,695 0,904 0,678 0,863 0,647 

8,0 0,933 0,700 0,918 0,689 0,894 0,671 0,849 0,637 

9,0 0,926 0,695 0,910 0,683 0,883 0,662 0,836 0,627 

10,0 0,919 0,689 0,901 0,676 0,873 0,655 0,820 0,615 

11,0 0,913 0,685 0,893 0,670 0,862 0,647 0,807 0,605 

12,0 0,906 0,680 0,885 0,664 0,853 0,640 0,794 0,596 

13,0 0,899 0,674 0,877 0,658 0,843 0,632 0,781 0,586 
 

З наведених в табл. 2 даних видно, що значення коефіцієнта використання часу зміни 
зменшується із зменшенням довжини гонів і збільшенням ширини захвату граблів. 
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Підставивши в (5) значення коефіцієнта використання часу зміни з табл. 2, одержимо продуктивність 
агрегатів на згрібанні сіна в залежності від довжини гонів. Результати розрахунків представлено в табл. 3. 

Таблиця 3.  
Залежність продуктивності агрегатів на згрібанні в залежності від довжини гонів 

Конструктивна ширина захвату 
граблів, м 

Продуктивність агрегатів (га/год)  при довжині гону, м 

1000 800 600 400 

3,0 2,06 2,03 2,01 1,95 

4,0 2,74 2,71 2,68 2,60 

5,0 3,43 3,39 3,34 3,24 

6,0 4,05 4,00 3,94 3,76 

7,0 4,69 4,62 4,51 4,30 

8,0 5,32 5,24 5,09 4,84 

9,0 5,94 5,84 5,66 5,36 

10,0 6,55 6,42 6,22 5,84 

11,0 7,16 7,00 6,76 6,32 

12,0 7,75 7,57 7,30 6,79 

13,0 8,32 8,13 7,81 7,24 

 
Як видно з (12), для визначення погектарних витрат палива необхідно мати тривалість чистої 

(основної) роботи та тривалість поворотів агрегатів протягом зміни, а також тривалість  зупинок 
агрегату з працюючим двигуном. 

Використовуючи дані табл. 2 та залежності (13) і (14), визначено (табл.4) тривалість чистої 
(основної) роботи та тривалість поворотів агрегатів протягом зміни. 

Таблиця 4  
Результати розрахунків тривалості чистої роботи та сумарної тривалості поворотів 

агрегатів протягом зміни від довжини гонів 

Ширина 
захвату, м 

Значення тривалості чистої роботи агрегатів протягом зміни Тр , год і сумарної 
тривалості поворотів Тпов, год залежно від   довжини гонів, м 

1000 800 600 400 

Тпов Тр Тпов Тр Тпов Тр Тпов Тр 

3,0 0,20 5,05 0,25 5,00 0,33 4,93 0,47 4,78 

4,0 0,20 5,05 0,25 5,00 0,33 4,93 0,47 4,78 

5,0 0,20 5,05 0,25 5,00 0,33 4,93 0,47 4,78 

6,0 0,27 4,98 0,34 4,91 0,40 4,84 0,64 4,61 

7,0 0,30 4,94 0,38 4,87 0,50 4,75 0,72 4,53 

8,0 0,35 4,90 0,43 4,82 0,56 4,70 0,79 4,46 

9,0 0,39 4,87 0,47 4,78 0,61 4,63 0,86 4,39 

10,0 0,42 4,82 0,51 4,73 0,67 4,59 0,95 4,31 

11,0 0,46 4,80 0,56 4,69 0,73 4,53 1,01 4,24 

12,0 0,49 4,76 0,60 4,65 0,77 4,48 1,08 4,17 

13,0 0,53 4,72 0,64 4,61 0,82 4,42 1,15 4,10 
 

Із даних табл. 4 видно, що збільшення ширини захвату граблів і зменшення довжини гону 
призводить до зменшення чистого часу роботи і зростання сумарної тривалості поворотів. Тривалість 
зупинок агрегату з працюючим двигуном визначали так: 

Тзуп = Твоп + 0,5ТЩТО, (19) 
де ТЩТО – тривалість щоденного технічного обслуговування агрегату, год. 
Як видно із (19), тривалість зупинок агрегату з працюючим двигуном не залежить від довжини 

гонів, і становить: 

Тзуп = 0,5 + 0,5 0,5 = 0,75 год.  
Для розрахунків погектарних витрат палива було прийнято, що під навантаженням трактор 

витрачає 12, на поворотах 7,5 і на зупинках з працюючим двигуном 2,0 л/год палива 8. Таким чином, 
ми одержали всі необхідні дані для розрахунків питомих прямих експлуатаційних витрат при згрібанні 
граблями різної ширини захвату. 

На рис. 2. представлені графічні залежності питомих експлуатаційних витрат від ширини 
захвату граблів при довжині гонів 1000 і 400 м. Із цього рисунку видно, що приведені експлуатаційні 
витрати на згрібанні сіна по мірі збільшення ширини захвату від 3 до 6 м зменшуються. При ширині 
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захвату 5–7 м приймають мінімальні значення і при подальшому зростанні ширини захвату зростають.  
Пояснити це можливо тим, що при малій ширині захвату граблів вони мають малу продуктивність 

(див. табл.3), що призводить до відносно високих експлуатаційних витрат. Зростання питомих 
експлуатаційних витрат при ширині захвату більше 6 м пов’язане із збільшенням вартості граблів. 
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Рис. 2. Графіки залежності питомих експлуатаційних витрат на згрібанні сіна від 

ширини захвату граблів при довжині гонів: 1- 400, 2-1000 м 
 

Із приведених даних можна зробити наступний основний висновок. З метою зменшення 
собівартості сіна, для його згрібання доцільно використовувати  граблі з шириною захвату від 5 до 7 м. 

Необхідну ширину захвату граблів можливо також вибрати, виходячи із передбачуваного 
обсягу заготівлі сіна. На рис 3. представлені залежності зміни нормативного виробітку граблів від 
ширини захвату при довжині гонів 1000 і 400 м. Нормативний річний виробіток граблів являє собою 
добуток продуктивності на нормативне річне завантаження, тобто Wtм. 

Як видно із рис. 3, при ширині захвату граблів 7 м нормативний річний виробіток становить: при 
довжині гонів 1000 м 700 га, а при довжині 400 м 630 га. Оскільки згрібання сіна у валки є однократно 
виконуваною операцією, то при урожайності сіна 40 ц/га це  дозволить заготовити 2520 – 2800 т сіна. 

 
Рис.3. Залежності впливу ширини захвату граблів на їх нормативний річний виробіток при 

довжині гонів: 1- 1000, 2-400 м 
 

5. Висновки та пропозиції 

Як і зменшення ширини захвату граблів з керованими граблинами з 6 до 3 м, так і збільшення її понад 6 м 
призводить до зростання питомих витрат пов’язаних з їх експлуатацією, а тому для зменшення собівартості сіна 
для його згрібання доцільно використовувати граблі з шириною захвату від 5 до 7 м. 
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CHOOSING A REASONABLE GRIP WIDTH OF ROTARY RAKES WITH CONTROLLED RAKES 
It is advisable to use rotary rakes with controlled rakes for raking hay in the windrows. On the agricultural 

machinery market of Ukraine, foreign companies offer models of rotary rakes with controlled rakes, which differ in 
the width of the grip from 2.8 to 14.0 m, the number of rotors and other features. This creates difficulties in choosing 
a rake with a rational width of grip. It is possible to choose the rational width of the rake, based on the estimated 
volume of hay harvesting in the farm and operational costs of money for the performance of mechanized work. It is 
obvious that with a rational grip width of the rake, operating costs will be minimal. The purpose of the work is to 
reduce operating costs when harvesting hay by developing an algorithm for choosing a rational rake width with 
controlled rakes. It was established that the given operating costs for hay raking decrease as the width of the catch 
increases from 3 to 6 m. At a width of 5-7 m, the minimum values are taken, and with further growth, the width of the 
grip increases. This is explained by the fact that with a small grip width of rakes, they have low productivity, which 
leads to relatively high operating costs. The increase in specific operating costs with a width of more than 6 m is 
associated with an increase in the cost of the rake. In order to reduce the cost of hay, it is advisable to use a rake with 
a width of 5 to 7 m for its raking. The necessary width of the rake can also be selected based on the estimated amount 
of hay harvested. Graphical dependences of the change in standard rake production (product of productivity per 
standard annual loading) on the width of the grip were obtained. It has been established that under the condition of 
one-time use of a rake with a grip width of 7 m, it will allow harvesting from 2,500 to 2,800 tons of hay per year.  

Key words: rotary rake, working width, operating costs, time utilization ratio, standard output. 
F. 19. Fig. 3. Tabl. 4. Ref. 8. 
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