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На основі проведених теоретичних і 
експериментальних досліджень встановлено, 
що час необхідний для зволоження листка до 
вологості вищої, ніж критична (за якої листок 

починає кришитися), лежить у межах 6–
8 хвилин. 

Можна стверджувати що максимальна 
інтенсивність процесу сорбції вологи з 
повітря має місце при величині рівноважного 
вологовмісту, яка відповідає межі гігро-
скопічності рослинного матеріалу, тобто при 

1   (повне насичення повітря). 
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Розвиток галузі тваринництва не можли-
вий без достатньої кількості якісних і 
збалансованих за вмістом поживних речовин 
кормів. Сучасне кормовиробництво як галузь 
аграрного виробництва повинно бути інтен-
сивним, тобто вирощувати кормові культури і 
заготовляти корми необхідно з мінімальними 
затратами енергетичних і трудових ресурсів. 

Нині в господарствах АПК України 
використовують усі різновиди стеблових 
кормів: сіно, сінаж, силос, зелений корм, 
використовуючи при цьому однорічні чи 
багаторічні трави, а також у поєднанні зі 
злаковими культурами. Вибір з існуючих 
технологій заготівлі залежить від вирощу-
ваної культури, необхідного виду корму, 
способу заготівлі та наявної кількості енерго-
засобів і машин у господарстві. 

Заготівля кормів – це завершальний етап 
їх вирощування, який складається з кількох 
технологічних операцій: скошування, вору-
шіння, згрібання, підбирання та перевезення 
до місць зберігання. Щоб одержати якісний 
корм необхідно дотримуватися технологічних 
вимог у процесі заготівлі. Тому всі операції 
необхідно виконувати в єдиному технологіч-
ному циклі, тобто всі зв’язані між собою 
робочі процеси повинні бути виконані в 
стислі строки з високим рівнем механізації і з 
додержанням технологічних, організаційно-
економічних, технічних та інших вимог. 

Одним із новітніх заходів підвищення 
ефективності праці, рентабельності і комфор-
ту під час виконання машинними агрегатами 
польових робіт є застосування навігаційних 
приладів паралельного й автоматичного їх 
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водіння. Застосування супутникових навіга-
ційних систем, таких як GPS (США), Глонасс 
(РФ), Галілео (ЄС), дає можливість знизити 
рівень фізичного навантаження механізатора, 
зменшити енергозатрати, приділити більше 
уваги технологічному процесу й одержати 
позитивний ефект завдяки максимальному 
використанню ширини захвату агрегату і 
виділеного часу. 

На таких операціях, як скошування, 
ворушіння і згрібання у валки, машинні 
агрегати виконують різні види гонових 
способів руху. На довгих гонах прямолі-
нійність руху агрегату втрачається і траєкто-
рія його руху більш подібна до дуги 
(криволінійний рух). Робота в загінці широко-
захватного агрегату в такому разі супро-
воджується перекриттям суміжних проходів 
(пропуски не допускаються), величина яких 
може складати 1,0 м, а то і більше 1,5 м. 

З дослідження роботи машинних агре-
гатів на виконанні технологічних операцій, 
які були обладнані системами паралельного 
водіння, в ряді різних господарств можна 
зробити висновок, що дані системи дозво-
ляють виключити вплив «людського фактора» 
і зменшити величину огріхів під час обробітку 
на 5…10% і перекриттів на 15…20% [1]. 

Система паралельного водіння є одним із 
початкових і першочергових елементів точного 
землеробства, що не потребує великих 
капіталовкладень, швидко окупається, ефектив-
на в умовах застосування з широкозахватною 
технікою і досить проста в обслуговуванні. 

Паралельне водіння – це рух машинного 
агрегату за GPS сигналом (вказівками курсо-
ра). Такі системи дозволяють досягти дина-
мічної точності руху з відхиленням ±30 см. 
Найпростіший курсовказівник містить світло-
діодну панель (наприклад, GreenStar Lightbar) 
у вигляді горизонтальної шкали, яка інформує 
механізатора, запалюючи діод певного 
кольору: зелений (рух здійснюється заданим 
курсом), жовтий і червоний (відбулося 
відхилення вбік). Новіші версії курсовказів-
ників уже обладнані екраном (GPS-монітори), 
на якому відображається перспектива руху 
трактора полем (наприклад, EZ-Guide 250), 
завдяки чому механізатору легше планувати 
свої подальші дії з підтримки визначеного 
курсу і розвороту для наступного заїзду. 

Для забезпечення вищої точності руху 
агрегату за заданою траєкторією система 
паралельного водіння за показами курсора 
дооснащується контролером та підкермову-
вальним пристроєм, що забезпечує парале-
льне водіння з точністю до ±10 см. Виробники 
техніки пропонують кілька типів підкер-
мовувальних пристроїв: із приводним 
фрикційним роликом (на ринку вже не 
пропонують), із кермовим хомутом й 
електронне кермо. 

Серед найбільш розповсюджених без-
коштовних служб навігаційного покриття – E-
Dif, EGNOS, RangePoint Rtx, OnPant; комер-
ційних служб (точність руху з відхиленням до 
2–5 см) – Omnistar, CenterPoint Rtx або 
корегуючий сигнал RTK. 

Найбільш відомими виробниками курсо-
вказівників є бренди: Trimble, Raven, 
Hexagon, Leica, Claas, Topcon, Teejet. 

Зі свого боку автоматичне водіння 
відрізняється від паралельного тим, що 
відхилення від заданої траєкторії, що вироб-
ляються GPS-приймачем і навігаційним 
контролером, через спеціальні пристрої 
(керуючий клапан) вводяться безпосередньо в 
гідравлічну систему управління ходовою час-
тиною трактора, виключаючи такі фактори, як 
інертність і люфт рульового управління. На 
додаток на трактор встановлюється спе-
ціальний датчик кута повороту коліс. Така 
система забезпечує максимальну точність 
(відхилення – ±2 см) руху за маршрутом без 
втручання механізатора. 

На Українському ринку провідними 
виробниками систем автоматичного водіння є 
TopCon, Raven, Trimble, Ag Leader, JohnDeere, 
Hexagon. Їхня продукція вирізняється надій-
ністю в роботі й оригінальністю технічних 
рішень. 

Спробуємо здійснити короткий розраху-
нок ефективності використання системи 
паралельного водіння на ворушінні скошеної 
люцерни ворушилкою Krone KW 8.82/8 із 
шириною захвату 8,8 м. Для розрахунку 
приймаємо ідеальне поле площею 100 га у 
формі квадрата зі стороною 1 км. Показ-
никами ефективності роботи системи 
вважатимемо: продуктивність агрегату за 
годину змінного часу (га/год) і перевитрату 
пального (л) на перекриттях. Усі результати 
розрахунків заносимо в таблицю. 
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Таблиця – Результати розрахунків за різних величин перекриття 
 сусідніх рядів на ворушінні скошеної маси 

Table – The calculation results for different sizes of overlapping adjacent  
rows on the weight of tedding mowing 

 

Ширина 
перекриття, 

м 

Робоча 
ширина 
захвату, 

м 

Коефіцієнт 
використання 

ширини 
захвату 

Кількість 
проходів 
по полю 

Загальна 
площа 

перекриття 
на полі, га 

Продук-
тивність, 
га/год 

Перевитрата 
пального, 
л або грн 

0,2 8,6 0,98 116 2,32 6,43 4,87 / 145,4 
0,4 8,4 0,95 119 4,76 6,28 10,0 / 298,6 
0,6 8,2 0,93 122 7,32 6,13 15,37 / 458,9 
0,8 8,0 0,91 125 10,0 5,98 21,0 / 627,1 
1,0 7,8 0,89 128 12,8 5,83 26,88 / 802,6 

 

Для розрахунку приймали наступні дані: 
склад агрегату – МТЗ-82.1 + KW 8.82/8 Krone; 
робоча швидкість руху за відсутнього буксу-
вання рушіїв – 8,9 км/год; коефіцієнт вико-
ристання часу зміни приймали постійним, що 
дорівнює 0,84 (у даній статті його зміну в часі 
не досліджували); питома витрата пального – 
2,1 л/га (середня вартість дизпального станом 
на травень 2019 року становить 29,86 грн.). 

Аналізуючи результати розрахунків, 
стосовно технологічної операції ворушіння 
скошеної маси за різних величин перекриття 
сусідніх рядів висновок можна зробити 
наступний: кожні 20 см перекриття сусідніх 
проходів – це зменшення приблизно на 2,3% 
продуктивності агрегату за годину змінного 

часу та приблизно 60 грн збитків на кожен 
гектар оброблюваної площі тільки на одній 
операції ворушіння скошеної маси. 

Отже, варто зазначити, що такий елемент 
точного землеробства, як паралельне та 
автоматичне водіння машинних агрегатів, є 
переконливим для застосування в госпо-
дарствах, які прагнуть бути конкуренто-
здатними і рентабельними. 
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