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2. На основании полученного уравнения разработан алгоритм мо-

делирования мяльной пары вальцов различного контура, применяемого 

в существующих мяльных машинах. 

3. Полученный алгоритм целесообразно использовать при проекти-

ровании мяльных вальцов и для дальнейшего моделирования взаимо-

действия мяльных вальцов со слоем обрабатываемого материала в их 

взаимном движении. 
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Введение 

К основным эксплуатационным параметрам сельскохозяйственных 

уборочных агрегатов относят скорость и ширину захвата, определяю-

щие производительность агрегата, себестоимость уборочных работ, 
расход топлива и т.д. Задачу выбора оптимальных параметров чаще все-

го рассматривают в рамках однокритериальной оптимизации – по ми-

нимуму приведенных затрат. В условиях дефицита ресурсов в каждом 

конкретном случае могут ставиться и другие цели (снижение энергоза-

трат, капитальных и материальных вложений и т.д.). 

Нередко показатель оптимизации нельзя определить однозначно, по-

этому применяют методы многокритериальной оптимизации, например 

метод с использованием функции желательности, в котором частный па-

раметр оптимизации преобразуется в показатель желательности путем 
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арифметических действий с матрицы [1]. Применение ЭВМ позволяет 

быстро переводить функцию отклика в функцию желательности, а за-

тем – в обобщенную функцию желательности. Алгоритм обоснования и 

расчета показателей, составляющих функцию желательности, описан в 

работе [2].  

Используемые в настоящее время методы сравнительной оценки 

отдельных машин и технологических комплексов по экономическим 

показателям (приведенным затратам, себестоимости и др.) недостаточ-

ны, чтобы судить об уровне интенсификации производства, обуслов-

ленном применением новых машин. Существующие методы связаны с 
показателями, имеющими значительные, определяемые политикой це-

нообразования, колебания. В условиях рыночной экономики оценка 

изделия осуществляется, прежде всего, с точки зрения потребителя. Ус-

пешно реализуются лишь изделия, которые по качественным показате-

лям превосходят товары-аналоги, а цена соответствует уровню качества.  

Основная часть 

На основании анализа рассмотренных выше методов оценки эф-

фективности машин и агрегатов можно сделать вывод о том, что наибо-

лее приемлемым методом оценки эффективности технологий уборки 

льна в Республике Беларусь является геометрический способ [3]. Его 

суть в том, что по техническим характеристикам однотипных агрегатов 

определяют условные функции затрат в виде объемов параллелепипе-

дов. Оптимальный вариант выбирается по оценочной функции, которая 

представлена объемом трех параллелепипедов. 

В нашей задаче для определения геометрическим способом опти-

мальной технологии уборки льна в Республике Беларусь рассмотрены 

четыре комплекса машин (таблица 9), применяемых при различных тех-

нологиях уборки льна.  
Технико-экономические показатели льноуборочных машин, приме-

няемых в технологиях уборки льна, приведены в таблице 10. 

Чтобы выбрать наиболее предпочтительный комплекс машин, необхо-

димо было учитывать эксплуатационную производительность машины Пэм, 

затраты труда З и денежных средств С, полные удельные энергозатраты Э, 

расход металла µ и мощность N по комбинированному критерию. 

Из перечисленных показателей наиболее сложен в определении 

энергетический, который характеризует прямые и косвенные затраты 

энергии на добычу (производство или переработку) материалов. При его 

определении затраты живого труда, топлива, металла необходимо оце-

нивать в единых сопоставимых единицах (МДж, МДж/га, МДж/ч).  
Используя данные из таблиц 9, 10 и учитывая эксплуатационную 

производительность каждой машины Пэм, мы определили по каждому 

варианту затраты труда З, денежных средств С, удельные энергозатраты 
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Э, расход металла µ и потребляемую мощность N по комбинированному 

критерию. Оценочная функция была представлена суммой трех парал-

лелепипедов, по которым определялась минимальная функция затрат, 

что и соответствует оптимальному варианту. 

Таблица 9 – Комплексы машин для уборки льна 

Технология 

уборки льна 

Обо-

зна-

чение 

Комплекс  

машин 

Приведенная 

масса маши-

ны, кг* 

Производи-

тельность 

агрегата ** 

Комбайновая 

(прицепным 

льнокомбай-

ном) 

Т1 «Беларус-820» + ЛК-

4А + 2ПТС-4; 

«Беларус-820» + 

2ПТС-4; 

КСПЛ-0,9 

 

250+2200+200 

 

250+200 

5200 

 

0,6 га/ч 

 

2,0 т/ч 

0,9 га/ч 

Комбайновая 

(самоходным 

льнокомбай-

ном) 

Т2 КЛС-3,5; 

«Беларус-820» + 

2ПТС-4; 

КСПЛ-0,9 

6800 

 

250+200 

5200 

0,7 га/ч 

 

2,0 т/ч 

0,41 га/ч 

Раздельная (с 

очесом семен-

ных коробочек 

в поле) 

Т3 ТСЛ-2,4; 

 «Necahy»; 

«Беларус-820» + 

2ПТС -4 

7200 

6800 

 

250+200 

1,5 га/ч 

0,7 га/ч 

 

2,0 т/ч 

Раздельная (с 

очесом семен-

ных коробочек 

на заводе) 

Т4 ТСЛ-2,4; 

«Беларус-800» + 

2ПТС-4; 

ОМ-1 

СКП-1,0 

7200 

 

250+200 

1500 

3600 

1,5 га/ч 

 

2,0 га/ч 

0,45 га/ч 

0,5 га/ч 

  * Приведенные массы машин определены с учетом годовой загрузки машины  

и времени использования ее на уборке льна. 

** При перевозке льновороха на расстояние 5 км и урожайности льновороха 2,0 т/га.  
 

Таблица 10 – Технико-экономические показатели машин для уборки льна 

Марка  

машины 

Масса,  

кг 

Годовая 

загрузка 

машины, 

ч 

Произво-

дитель-

ность,  

га/ч 

Расход топли-

ва, кг/га 

(электроэнер-

гии, кВт/ч) 

Цена ма-

шины, в 

долларах 

США 

ТСЛ-2,4 7000 150 1,50 10 215000 

ЛК-4 2100 150 0,60 9,6 22000 

КЛС-3,5 6800 150 0,70 14 70000 

«Necahy» 5200 150 0,70 22,5 276000 

2ПТС -4 2700 1000 – – 5800 

ОМ-1 3500 1000 0,45 (20 кВт/ч) 40000 

КСПЛ-0,9 28400 1000 0,41 86,2 174000 

СКП-1,0 10200 4000 2,2 (50 кВт/ч) 300000 

«Беларус-820» 3900 1500 – 10 15800 
 

Полученные данные, отнесенные на 1 га убранной площади льна, 

представлены на рисунке 48. 
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Рисунок 48 – Результаты расчетов показателей эффективности  

технологий уборки льна 
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По оси ОХ отсчитывается расход мощности, по ОY – металлоем-

кость комплексов, по ОZс – удельные эксплуатационные затраты, по 

ОZт – затраты труда, по ОZэ – полные удельные энергозатраты. 

В наших расчетах минимальная функция затрат соответствует ва-

рианту Т4 (V = 0,45 см3) – раздельной технологии уборки льна с очесом 

на заводе.  

Заключение 

На основании анализа построенных графиков можно сделать вывод 

о том, что минимальная функция затрат соответствует варианту Т4 

(V = 0,45 см3). Отсюда следует, что наиболее эффективной технологией 

уборки льна является раздельная с очесом на заводе.  

Однако, наряду с высокой экономичностью, такая технология име-

ет ряд существенных недостатков: 

1) значительные потери семян – более 70 %, а оставшиеся семена – 

низкого качества; 

2) усугубляется проблема сохранности льносырья из-за грызунов; 
3) загрязнение и замасливание семенами и льняным маслом техно-

логического оборудования линии выработки длинного волокна. 

Вместе с тем такая технология широко применяется в странах За-

падной Европы и ее следует более широко использовать в условиях 

Республики Беларусь, учитывая необходимую обеспеченность семена-

ми, повышая уровень и культуру производства. 

Полученная модель оценки эффективности технологий уборки льна с 

использованием технико-экономических показателей является универ-

сальной и может применяться для выбора оптимального комплекса ма-

шин при возделывании и уборке других сельскохозяйственных культур. 
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