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Анотація: проведено аналіз ринку машин доочисників головок цукрових буряків. Описано принцип дії 

вдосконаленого доочисника головок цукрових буряків , який полягає в тому , що привід доочисників головок 
цукрових буряків здійснюється від трьох послідовно з'єднаних гідромоторів , четвертий гідромотор також 
підключення послідовно , приводить в дію кривошипно-шатуний механізм приводу зворотно- поступального 
руху рамки доочисників. Використання двокоординатного руху робочих органів дозволяє підвищити ступінь 
очищення головок цукрових буряків. Проведено аналіз факторів, що впливають на конкурентоспроможність 
вдосконаленого доочисника головок цукрових буряків і сформована таблиця порівняльних характеристик. 
Наведено опис програми, розробленої для визначення зазначених вище показників. 

Ключові слова: доочисник головок цукрових буряків , гідравлічний привід , конкурентоспроможність . 
 

Вступ 
Цукрова галузь в господарському комплексі України займає стратегічне місце по 

важливості, її експортному потенціалу і має значну перспективу. Одною з найбільш 
трудомістких операцій виробництва цукрових буряків є їх збирання, важливою складовою 
якої є видалення залишків гички з головок коренеплодів. Існуючі машини для доочищення 
головок цукрового буряка не в повній мірі забезпечують відповідність агротехнічним 
вимогам до виконання даної операції згідно ДСТУ 2258 – якості очищення та зменшення 
втрат сировини, а також поступаються в продуктивності іншим машинам, які входять до 
складу комплексу по збиранню цукрових буряків. 

Вітчизняні технології збирання цукрового буряку передбачають видалення гички із 
ще невикопаних буряків. З цією метою комбайни для збирання цукрових буряків, або 
спеціальні гичкозбиральні машини – причіпні (БМ-6), або самохідні (МБС, 6-ORCS), 
оснащуються відповідними робочими органами для виконання операцій по зрізуванню гички 
та очищенню головок коренеплодів.  

До складу робочих органів доочисників гички цукрового буряка входять щітки із 
горизонтальною або вертикальною віссю обертання, бітери або робочі органи спеціальних 



Серія: 
Технічні науки 

Збірник наукових праць 
Вінницького національного аграрного університету 

№2 (79)  
2013 р. 

 

70 
 

конструкцій. Привод даних робочих органів здійснюється за допомогою механічних передач, 
що значно ускладнює конструкцію доочисників та збільшує металоємкість машини. 

Тому проведено удосконалення доочисників гички цукрового буряка шляхом 
впровадження гідравлічного приводу доочисників гички цукрового буряка, який дозволяє 
здійснювати двокоординатне переміщення робочих органів, що в свою чергу дозволить 
підвищити якість видалення залишків гички і, відповідно, зменшити втрати сировини при 
підвищенні робочої швидкості машини до 2,5 м/с. 

Предмет дослідження – доочисник гички цукрового буряка із двокоординатним 
рухом робочих органів та оцінка його конкурентоспроможності порівняно з аналогічними 
доочисниками гички цукрового буряка. 

 
Основні результати роботи 

Гідравлічний слідкуючий привод переміщення ГЗА забезпечує відсутність нестійких 
(коливальних) процесів роботи та точне копіювання головки коренеплода при швидкості 
руху гичкозбиральної машини до 12 км/год, тобто суттєво підвищує швидкодію привода 
переміщення ГЗА порівняно із механічним.  

Принципова схема розробленого гідравлічного приводу показана на рис. 1. 

 
Рис. 1. Принципова схема гідравлічного приводу доочисників гички цукрового буряка 

із двокоординатним рухом робочих органів 
 

Пристрій працює наступним чином. Робоча рідина, від насоса Н1, подається до 
гідромотора ГМ1, і потім до трьох послідовно сполучених гідромоторів ГМ2.. ГМ4. Від 
гідромотора ГМ4, робоча рідина потрапляє через фільтр Ф у бак. У випадку, коли тиск у 
гідравлічній системі перевищує максимально допустимий, частина робочої рідини через 
запобіжний клапан насосної станції КЛ. До вала гідромотора ГМ1, під’єднано кривошипно-
шатуний механізм (КШМ), що приводить у рух раму, на якій закріплені гідромотори ГМ2.. 
ГМ4, що приводять у рух робочі органи доочисників гички цукрового буряка. 

Застосування гідравлічного приводу дозволяє забезпечити двокоординатиний рух 
робочих органів доочисника гички цукрового буряка, що в свою чергу сприяє підвищенню 
якості очищення головок, знижує металоємкість машини, та дозволяє виконувати дану 
технологічну операцію на більш високих швидкостях.  



Серія: 
Технічні науки 

Збірник наукових праць 
Вінницького національного аграрного університету 

№2 (79)  
2013 р. 

 

71 
 

Для оцінки конкурентоспроможності машини для доочищення гички цукрового 
буряка скористаємося такими критеріями: продуктивність агрегату, питомі енергозатрати, 
витрата палива, маса агрегату, балансова вартість, коефіцієнт надійності, коефіцієнт 
забезпечення агровимог. Цифрові значення обраних техніко-експлуатаційних показників для 
дослідного зразка і для існуючих агрегатів зводимо в початкову таблицю (див. рис. 2). 

Кожний окремо взятий критерій не може дати однозначну відповідь про переваги та 
недоліки машини, тобто визначити її конкурентоспроможність порівняно з іншими 
машинами, які призначені для виконання аналогічного технологічного процесу. Зробити 
однозначний висновок про конкурентоспроможність машини можна тільки в тому випадку, 
якщо скористатися узагальнюючим показником, який враховує окремі показники та їх 
ступінь впливу на нього. 

 
 

Рис. 2. Лист програми "Вхідні дані" 
 

Методика оцінки технологій на конкурентоспроможність має бути об’єктивною і 
повною, щоб на її основі можна було розробити нові рішення і прогнози для подальшого 
розвитку аграрного виробництва. Тому для порівняння окремих гичкозбиральних машин 
доцільно застосовувати узагальнюючі показники оцінки І і ІІ видів [2].  Для визначення цих 
показників нами було розроблено спеціальну програму на базі електронних таблиць 
Microsoft Excel, яка автоматично виконує всі розрахунки за вхідними даними. 

За допомогою такої програми було проведено оцінку гичкозбиральних машин 
вітчизняного і імпортного виробництва на конкурентоспроможність.  

Користувачеві програми (див. рис.2) достатньо лише ввести найменування або марку 
машини, техніко-експлуатаційні показники (в нашому випадку це різні види зрізу гички та 
швидкість машини) та їх цифрові значення для кожної машини.  

Далі, залежно від характеру показника, користувач мишкою у відповідному стовпчику 
ставить позначку напроти напису «збільшити/зменшити». Наприклад, збільшення швидкості 
руху машини покращує її конкурентоспроможність, тому слід поставити позначку напроти 
напису «Збільшити». Збільшення ж деяких інших показників (високий зріз, низький зріз, 
косий зріз) негативно впливають на якість коренеплода і відповідно погіршують 
конкурентоспроможність машини, тому слід поставити позначку напроти напису 
«Зменшити». 

Далі програма самостійно виконує всі необхідні розрахунки.  
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Для визначення узагальнюючого показника І-го і ІІ-го видів спочатку необхідно 
визначити ступені вагомості критеріїв. Вагомості окремих характеристик машин 
використовуються при визначенні технічного рівня машин, узагальнюючих показників, 
комплексного коефіцієнта конкурентоспроможності тощо.  

Для визначення вагомості критеріїв скористаємося методом граничних і номінальних 
значень. Визначаємо долю покращення: 

- для показників, збільшення яких покращує конкурентоспроможність машини 
(нормальний зріз, швидкість руху): 

ігр

ін
i Р

Pq  ;      (1) 

- для показників, збільшення яких погіршує конкурентоспроможність машини 
(високий, низький, косий зріз): 

ін

ігр
i Р

P
q  ,      (2) 

де Рігр – граничне (прогнозоване) значення показника по і-му критерію. Граничні 
значення показників визначаємо як найкраще значення даного показника для групи 
гичкозбиральних машин, яка оцінюється. Наприклад, для показника "високий зріз" Рігр = 15, 
тобто min значення (оскільки збільшення даного показника негативно впливає на 
конкурентоспроможність машини) зі стовпця, що відповідає даному показнику, а для 
показника "нормальний зріз" Рігр = 73,2, тобто max значення (оскільки збільшення даного 
показника позитивно впливає на конкурентоспроможність машини) зі стовпця, що відповідає 
даному показнику; 

Рін – номінальне значення показника по і-му критерію. В якості номінальних значень 
використовують середні статистичні значення показників, досягнуті в період проведення оцінки 
технічного рівня та рівня якості (цифрові значення техніко-експлуатаційних показників з 
початкової таблиці). 

Визначаємо ступені вагомості показників для всіх марок гичкозбиральних машин: 







 n

1i
i

i
i

)q1(
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a

.                        (3) 

Результати розрахунку за формулою (3) зведено в табл. 2 листа програми "Результати 
обчислень" (див. рис. 3, а). 

Узагальнюючу оцінку визначаємо як середнє арифметичне значень аі для окремого 
показника: 

n

a
a

n

1i
i
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 .                              (4) 

Результати розрахунку за формулою (4) зведено в останній рядок табл. 2 листа 
програми "Результати обчислень" (див. рис. 3, а). 

При визначенні вагомості показників завжди повинно виконуватися співвідношення 

1a
n

1i
icep 


            (5) 
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В табл. 2 листа програми "Результати обчислень" (див. рис. 3, а) показано, що 
співвідношення (5) виконується. 

Для визначення узагальнюючого показника І-го виду спочатку необхідно визначити 
масштабний лінійний коефіцієнт, який знаходиться за формулою 

AB

minimaxi
x xx

xx
M




 ,                       (6) 

де ximin , ximax – відповідно мінімальне і максимальне значення і-го показника (беремо 
значення для кожного показника по стовпцю початкової таблиці). 
хА = 3,53;  хВ = 6,35 – при ступені вагомості асер і = 1; 
хА = 4,94 – 1,41·аі ;  хВ = 4,94 + 1,41·аі  – при ступені вагомості асер і < 1. 

Для знаходження масштабних значень шкали, в які переводимо кожне значення 
показника, користуємося формулами: 

- для показників, збільшення яких покращує конкурентоспроможність машини 
(нормальний зріз, швидкість руху машини): 

x

miniic
Ai M

xx
xx


 ;      (7) 

- для показників, збільшення яких погіршує конкурентоспроможність комбайна 
(високий, низький, косий зріз): 

x

miniic
Bi M

xx
xx


 ,          (8) 

де хіс – статистичне значення і-го показника, яке беремо з початкової таблиці; 
Знаходимо коефіцієнти переваги для кожної з гичкозбиральних машин, які визначаються 

формулою 





  )4x(

i ieexpd  ,                                 (9) 

Узагальнюючий показник якості І-го виду визначається таким чином: 
n n21

I
i d...ddD  ,       (10) 

Максимальне значення узагальнюючого показника відповідає кращому варіанту 
машини для доочищення гички цукрового буряка. В нашому випадку максимальне значення 
узагальнюючого показника І-го виду складає 0,7402 (див. рис. 3, б) і відповідає дослідному 
зразку машини для доочищення гички цукрового буряка. 

При визначенні узагальнюючого показника ІІ-го виду кожний окремий показник 
перетворюємо в безрозмірну величину за наступними формулами [2]: 

- для показників, збільшення яких покращує конкурентоспроможність машини: 

maximinі

maxiimaximini
maxii xx

)xx()dd(
dd




 ;                   (11) 

- для показників, збільшення яких погіршує конкурентоспроможність машини: 

minimaxі

miniimaximini
maxii xx

)xx()dd(
dd




 ,                     (12) 

де хі – значення показників з початкової таблиці; 
хmin, xmax – граничні значення і-го показника (беремо значення для кожного показника 
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по стовпцю початкової таблиці).; 
dіmin, dіmax – безрозмірні оцінки показника (для розрахунків, як правило, приймають dіmin = 

1, dіmax = 5). 

 
а) 

 
б) 

Рис. 3. Лист програми "Результати обчислень" 
а)  початкова таблиця і таблиця значень ступенів вагомості показників 

б) кінцеві таблиці безрозмірних та узагальнюючих показників якості І-го і ІІ-го 
видів. 
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Узагальнюючі показники ІІ-го виду визначаємо за формулою 





n

i

a
i

II
i

icepdD
1

.       (13) 

Результати роботи програми користувач може проглянути на листі з відповідною 
назвою. Для зручності користування на цьому листі автоматично дублюється початкова 
таблиця що містить рекомендації до показника (збільшити/зменшити). Крім того надається 
проміжна таблиця значень ступенів вагомості показників. Далі йдуть таблиці, які показують 
результуючі узагальнюючі показники обох видів для кожної машини. Крім того, наводиться 
рейтинг обраних для порівняння машин, за яким користувач може обрати найбільш 
привабливий варіант машини, тобто машину, конкурентоспроможність якої є найвищою. 
(див. рис. 3 а, б). 

Висновки 
З результатів роботи програми видно, що в таблиці безрозмірних і узагальнюючих 

показників І-го виду найбільший показник складає 0,7402 , а ІІ-го виду – 4,9332, що 
відповідає розробленому гідравлічному приводу доочисника головок цукрового буряка, який 
займає І-ше місце в рейтингу. Це зумовлено тим, що найкращий варіант машини той, в якого 
значення показників обох видів максимальні. Тому, користуючись остаточними таблицями, 
можна зробити висновок, що найвищий ступінь конкурентоспроможності має машина із 
гідравлічним приводом доочисників головок цукрового буряка. 
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ОЦЕНКА НА КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТЬ ОПЫТНОГО ОБРАЗЦА 

ДООЧИСТИТЕЛЯ БОТВЫ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ С ДВУХКООРДИНАТНЫМ 
ПРИВОДОМ 

Аннотация: проведен анализ рынка машин доочистителей головок сахарной свеклы. Описан принцип 
действия усовершенствованного доочистителя головок сахарной свеклы, который состоит в том, что привод 
доочистителей головок сахарной свеклы осуществляется от трех последовательно соединенных 
гидромоторов, четвертый гидромотор также подключеный последовательно, приводит в действие 
кривошипно-шатунный механизм привода возвратно-поступательного движения рамки доочистителей. 
Использование двухкоординатного движения рабочих органов позволяет повысить степень очистки головок 
сахарной свеклы. Проведен анализ факторов, влияющих на конкурентоспособность усовершенствованного 
доочистителя головок сахарной свеклы и сформирована таблица сравнительных характеристик. Приведено 
описание программы, разработанной для определения указанных выше показателей. 

Ключевые слова: доочиститель головок сахарной свеклы, гидравлический привод, 
конкурентоспособность. 

 
EVALUATION ON COMPETITIVENESS PROTOTYPE OF TOPPER SUGAR 

BEET CLEANER WITH TWO COORDINATE DRIVE 
Summari: the analysis of the market of cleaning machine of sugar beet heads. The principle of action of the 

improved cleaning heads of sugar beet, which is that the drive heads cleaning  sugar beet carried out by three motors 
connected in series , the fourth motor also connected in series drives a crank drive mechanism reciprocating frame 
cleaning. Using a two-axis movement of workers can increase the degree of cleaning the heads of sugar beet. The 
factors affecting the competitiveness of advanced cleaning heads of sugar beet and generate a table of comparative 
performance. The description of the program developed for the determination of the above parameters. 

Keywords: cleaner the heads of sugar beet, hydraulic drive, competitiveness. 


