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Висвітлено енергомісткість льонозбирального комбайнового агрегату під час 
розстилання стрічки льоносоломи для її росяного мочіння. Охарактеризовано 
енергомісткість машинно-тракторних агрегатів у складі з ворушилкою 
і обертачем розстелених стрічок при готуванні рошенцевої льонотрести. Визначено 
енергомісткість використання подвоювачів стрічок трести і прес-підбирача 
на її підбиранні та формуванні рулонів льоносировини. Наведено енергомісткість 
навантажувача рулонів трести і тракторно-транспортних агрегатів, що 
здійснюють їх транспортування з поля до місць зберігання чи первинної обробки 
льоносировини.
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Постановка проблеми. Дослідженню 
енергомісткості машинно-тракторних агрега-
тів (МТА) різного технологічного призна-
чення присвячені праці таких вчених, як 
А.Д. Гарькавий, В.Ю. Ільченко, О.В. Ко-
заченко, І.П. Масло, О.К. Медведовський, 
П.І. Іваненко, А.К. Нанаєнко, А.Н. Ники-
форов, М.М. Сєвєрньов та ін. Оцінювання 
енергомісткості окремих льонозбиральних 
агрегатів і способів збирання льону-до-
вгунцю здійснювали Г.П. Водяницький,
С.Й. Корсак, Ю.Ф. Лачуга, А.Н. Зінцов і
І.В. Сизов. Проте й дотепер відсутня інфор-
мація щодо енергомісткості низки МТА, що 
їх використовують у технологічному ланцю-
гу операцій з готування і збирання рошен-
цевої льонотрести. У цьому повідомленні 
і будуть з’ясовані деякі з питань означеної 
проблеми з виробництва льонотрести.

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Виробництво рошенцевої льонотрести 
включає операції з її готування і збирання. 
За комбайнового збирання льону-довгунцю 
розстилання стрічок льоносоломи для її ро-
сяного мочіння здійснюють льонозбиральни-
ми комбайнами, які агрегатують переважно 

з тракторами класу 1,4. При цьому вико-
ристовують комбайни ЛК-4Т чи ЛК-4А або 
комбайни сучасного виробництва в підпри-
ємствах Росії (ЛК-4Б, ЛК-4В “Русь”, ЛК-4Д, 
“Русь”, “Русич”, “Русич-М”, КЛП-1,5 і ГЛК-
1,5 [1]). Наступною операцією може бути 
ворушіння стрічок з використанням МТА у 
складі з ворушилками, наприклад, ВЛ-2, ВЛ-
3,ВРЛ-3 чи спушувачами ВЛН-2 і ВЛН-3 [2], 
В-1, В-1,1, ВЛ-3Т, ВЛК-3Ч, ВЛН-4,5 та ВЛЛ-
3 [3]. Технологічно ефективнішим вважають 
обертання стрічок, яке можна здійснювати 
МТА у складі з обертачами ОСН-1, ОСН-1А, 
ОСН-1Б, ОЛН-1 [5], ОЛП-1, ОЛП-1Т, ОЛС-
01 [4] та ОЛПБ-1 [6]. Для підвищення про-
дуктивності прес-підбирачів [7] здійснюють 
подвоювання стрічок трести з використан-
ням подвоювачів СД-2 [8] і ОСЛ-2 [5]. На 
підбиранні стрічок трести і формуванні її 
упаковок у вигляді рулонів використовують 
рулонні прес-підбирачі з пресувальними ка-
мерами змінного чи сталого об’ємів. У Росії, 
Білорусі, Україні, країнах Західної Європи та 
США опрацьовані відповідні прес-підбирачі, 
використання яких на збиранні льоносирови-
ни дозволяє значно зменшити затрати праці 
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та механізувати виконання подальших опе-
рацій. Навантажування рулонів у транспорт-
ні засоби (ТЗ) здійснюють фронтальним на-
вантажувачем ПФ-0,5 з пристроєм ППЛ-0,5 
та навантажувачами ПРУ-0,5 і А-527. На 
транспортуванні рулонів використовують 
відповідні транспортні візки, автомобілі з 
причепами, причепи-платформи, самозаван-
тажувальні та 4-тонні тракторні причепи.

Ефективність функціонування перелі-че-
них технічних засобів можна з’ясувати шля-
хом визначення їх енергомісткостей, яка й 
стане критерієм вибору відповідних МТА та 
уможливить обґрунтування продуктивності 
тих чи інших агрегатів або окремих машин.

Енергетичний аналіз [9, 10] показав, що 
максимальні затрати енергії на збиранні льо-
ну-довгунцю за комбайнової технології та 
врожайності трести 1 т/га складають 10420 
МДж/т, а в розрахунку на 1 га за вказаної 
урожайності трести дорівнює такій самій 
цифрі. Застосування на збиранні трести по-
двоювача стрічок сприяє, як доводить І.В. 
Сизов [5], зниженню сумарних затрат енер-
гії в розрахунку на 1 га зібраної площі на 
77 %. Подвоювач стрічок льону за незна-
чної маси (450 кг) забезпечує майже дво-
кратне підвищення продуктивності прес-
підбирачів [7].

За даними В.П. Водяницького [11], під 
час збирання льону-довгунцю за роздільною, 
комбайновою і комбінованою технологіями 
енергомісткість збирання становить відпо-
відно 24216, 46270 та 35243 МДж/га.

Мета нашого дослідження полягала в 
поліпшенні енергетичної ефективності ви-
користання технічних засобів на готуванні і 
збиранні рошенцевої льонотрести. 

Завдання дослідження: 
1) дослідити енергомісткість льонозби-

рального комбайнового агрегату (ЛЗКА) на 
розстиланні стрічки льоносоломи для її ро-
сяного мочіння; 

2) охарактеризувати енергомісткість МТА
у складі з ворушилкою та обертачем і подво-
ювачем розстелених стрічок при готуванні 
рошенцевої льонотрести; 

3) визначити енергомісткість МТА у 
складі прес-підбирача на підбиранні стрічки 
трести і формуванні її рулонів; 

4) з’ясувати енергомісткість навантажу-
вача рулонів залежно від його продуктив-
ності; 

5) проаналізувати енергомісткість ТЗ 
у складі з тракторами з відповідними при-
чепами залежно від вантажопідйомності 
останніх.

Об’єктом дослідження був технологіч-
ний процес готування і збирання рошенце-
вої льонотрести з вантажно-транспортним 
його забезпеченням та визначенням енер-
гомісткості використовуваних технічних 
засобів. Визначали енергомісткість ЛЗКА 
у складі з трактором МТЗ-80 та льоноз-
биральним комбайном ЛК-4Т і причепом 
2ПТС-4М, МТА у складі трактора МТЗ-80 
та ворушилки ВЛ-3 і обертача ОЛПБ-1, 
МТА у складі трактора МТЗ-80 і подво-
ювача стрічок СД-2, трактора МТЗ-80 і 
прес-підбирача ППР-110, навантажувача 
ПФ-0,5 з пристроєм ППЛ-0,5. Досліджу-
вали енергомісткості ТЗ у складі трак-
торів Т-40М, МТЗ-80, Т-150К і К-701 та 
причепів з номінальною вантажопідйом-
ністю 2, 4, 6, 9, 10, 12 і 13 т. Енергоміст-
кості МТА визначали за методикою, що 
висвітлена в праці [12] та з використанням 
інформації, яка наведена в джерелах [13, 
14, 15]. Масу льоно-збирального комбай-
на і його продуктивність вибирали з від-
повідних каталогів та джерела [6]. Врахо-
вували, що в перспективі універсальний 
льонозбиральний комбайн матиме шири-
ну захвату 2,8–3,0 м та продуктивність за 
годину основного часу 2,5–3,2 га [7]. Маса 
ворушилки стрічок льону ВЛ-3 становить 
530 кг, а продуктивність – 3 га/год [16]. 
Продуктивність ворушилок має бути не 
менша 2 га/год, а продуктивність обертача 
ОЛПБ-1 за годину основного і експлуата-
ційного часу становить відповідно 1,03 і 
0,67 га, а його маса дорівнює 854 кг [6]. 
Подвоювач стрічок льону за маси 450 кг 
мав забезпечувати продуктивність 2,4–3,0 
га/год основного часу [7].

У розрахунках енергомісткості ТЗ пев-
ного складу продуктивність тракторно-
транспортного агрегату (т/год) визначали 
за відповідними нормами продуктивності 
в 7-годинну зміну [17] з урахуванням ван-
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тажопідйомності буксированого причепа за 
його механізованого навантажування і роз-
вантажування, відстані перевезення вантажу 
14,1–16,0 км та коефіцієнта статичного вико-
ристання вантажопідйомності причепа 0,75.

Енергомісткості ЛЗКА, агрегатів для во-
рушіння, обертання, подвоювання стрічок 
та їх підбирання досліджували залежно від 
продуктивності відповідних агрегатів за го-
дину змінного часу, а навантажувача рулонів 
і ТЗ їх перевезення – відповідно від технічної 
продуктивності навантажувача і вантажопід-
йомності причепів.

Результати дослідження та їх обгово-
рення. Дані, отримані в дослідженні енерго-
місткості технічних засобів готування і зби-
рання рошенцевої льонотрести в графічному 
поданні, наведені на рисунку. За кривими 1, 
2, 3 і 4 простежується, що найбільш інтен-
сивно зменшується енергомісткість ЛЗКА, 
агрегатів у складі з ворушилкою і обертачем 
стрічок та їх подвоювачем із підвищенням 
продуктивності вказаних агрегатів за годи-
ну змінного часу до 0,6 га. Так, за продук-
тивності 0,1 га/год енергомісткості ЛЗКА, 
агрегатів у складі з ворушилкою, обертачем 
і подвоювачем стрічок становили відповідно 
11435,8; 10290,4; 10522,8 і 9472,4 МДж/га. 
Якщо ж продуктивність перелічених агрега-
тів сягає 0,6 га/год, то їхня енергомісткість 
зменшується за вказаної вище послідовності 
відповідно до 1906; 1715,07; 1753,8 і 1578,73 
МДж/га, тобто у 6 разів, незалежно від тех-
нічного засобу. Підвищення продуктивності 
досліджуваних агрегатів від 0,6 до 1,0 га/год 
викликає зниження енергомісткості цих за-
собів механізації на 6,7 %. Підвищення про-
дуктивності аналізованих агрегатів від 1,0 
до 2,5 га/год супроводжується зниженням їх 
енергомісткостей на 6,0 %.

 З аналізу кривої 5 (рисунок) зміни енер-
гомісткості агрегату в складі прес-підбирача 
трести залежно від його продуктивності за 
годину змінного часу впливають певні чин-
ники. За продуктивності 0,1 га/год енерго-
місткість агрегату становила 7113,4 МДж/
га, а за продуктивності 0,6 га/год – 1185,57, 
тобто зменшувалася у 6 разів. За продуктив-
ності агрегату в складі прес-підбирача  0,8 
га/год порівняно з продуктивністю 0,6 га/год 

енергомісткість агрегату зменшувалась на 
4,2 %. З підвищенням продуктивності до 1,0 
га/год енергомісткість агрегату використан-
ня, порівняно з енергомісткістю за продук-
тивності 0,8 га/год, зменшувалася на 2,5 %.

За продуктивності навантажувача трес-
ти 1 т/год (крива 6 на рисунку) енергоміст-
кість навантажування льоносировини ста-
новила 244,25 МДж/т, а за продуктивності 
10 т/га – 66,43 МДж/т, тобто зменшилася 
в 3,7 раза. Із збільшенням продуктивності 
навантажувача до 15 т/год енергомісткість 
навантажування становила 59,85 МДж/т, 
тобто зменшувалася порівняно з енерго-
місткістю за продуктивності навантажува-
ча 10 т/га всього на 2,7 %. За продуктив-
ності навантажувача 20 т/год енергоміст-
кість навантажування трести становила 

Зміна енергомісткості льонозбирального ком-
байнового агрегату Елзка (1), агрегатів у складі 
ворушилки Евс (2), обертача Еос (3), подвоювача 
Епс (4) стрічок і прес-підбирача Епп (5), що їх під-
німає і формує рулони льоносировини, залежно 
від продуктивності агрегатів за годину змінно-
го часу Wгз та вплив продуктивності наванта-
жувача трести Wнав на енергомісткість його 
використання Ент (6) і зміна енергомісткості 
транспортних засобів Етз (7), що використову-
ють на перевезенні рулонів, залежно від ванта-

жопідйомності qн причепів у їх складі
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Висновки

З підвищенням продуктивності льонозби-
рального комбайнового агрегату, агрегатів 
у складі ворушилки, обертача, подвоювача 
стрічок трести і прес-підбирача, що здій-
снює їх підбирання і формування рулонів, від 
0,1 до 0,6 га/год енергомісткість викорис-
тання агрегатів знижується на 83,3 % до 
0,8 га/год – на 87,5 %, а з підвищенням про-
дуктивності від 0,1 до 1,0 га/год і подаль-
шим підвищенням до 2,5 га/год знижується 
відповідно на 90 і 96 %. 

За інтенсивністю сповільнення знижен-
ня енергомісткостей досліджуваних агре-

гатів їхня продуктивність у реальних умо-
вах готування і збирання трести має бути 
не нижча 0,6 га/год змінного часу, продук-
тивність навантажувача рулонів трести – 
10 т/год, а вантажопідйомність причепів, 
використовуваних на перевезенні рулонів, 
може бути обмежена вантажопідйомніс-
тю 10 тонн.

Перспективи подальших розвідок, на 
нашу думку, мають бути спрямовані на по-
шук і з’ясування резервів підвищення продук-
тивності машинно-тракторних агрегатів 
на збиранні льону-довгунцю.

56,55 МДж/т і зменшувалася порівняно з 
енергомісткістю за продуктивності наван-
тажувача 15 т/га тільки на 1,3 %. За темпом 
зниження енергомісткості навантажування 
трести продуктивність її навантажувача 
має бути не менша 10 т/год.

Кореляційне поле парних значень 
“енергомісткість транспортних засобів” 
ЕТЗ і “номінальна вантажопідйомність при-
чепів” qн наведено на рисунку (позиція 7). 
Кореляційний аналіз наведених значень 
показав, що між досліджуваними ознака-
ми існує від’ємний кореляційний зв’язок 
з  коефіцієнтом кореляції мінус 0,327. 
Для з’ясування характеру досліджуваного 
зв’язку здійснено вирівнювання значень 
ЕТЗ залежно від qн рівняннями прямої з 
від’ємним кутовим коефіцієнтом, спада-
ючих степеневою, логарифмічною, експо-
ненціальною і гіперболічною функціями. 
За R2-коефіцієнтом найкраще наближення 
“експериментальних” даних до вирівняних 
забезпечила їх апроксимація рівнянням гі-
перболи (R2 = 0,433) вигляду

ЕТЗ = 490,13 + 877,52 / qн,
де ЕТЗ – енергомісткість транспортного за-
собу, МДж/т;

qн – номінальна вантажопідйомність при-
чепа, т.

З використанням наведеного рівнян-
ня на рисунку побудована крива 7 зміни 
енергомісткості ТЗ на перевезенні руло-
нів трести залежно від номінальної ван-
тажопідйомності тракторних причепів. За 
наведеною кривою з підвищенням ван-
тажопідйомності причепів від 2-х до 4 т 
енергомісткість ТЗ зменшується від 928,89 
до 709,51 МДж/т, тобто в 1,31 раза, а з під-
вищенням вантажопідйомності причепів 
до 10 т порівняно з їх вантажопідйомніс-
тю 4 т енергомісткість ТЗ зменшується від 
709,51 до 577,88. З подальшим підвищен-
ням вантажопідйомності причепів енерго-
місткість ТЗ зменшується менш сповіль-
нено, сягаючи за рівнянням свого асимп-
тотичного значення 490,13 МДж/т, яке на-
ближене до енергомісткості причепів, що 
мають номінальну вантажопідйомність 6 т
(483,8 МДж/т), 9 т (428,0 МДж/т) і 10 т 
(460,9 МДж/т). Отже, за характером зміни 
ЕТЗ залежно від qн доходимо висновку, що 
використання великотоннажних причепів, 
що перевищують qн= 10 т, на перевезенні 
рулонів трести має бути обмеженим.
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