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Актуальність дослідження. Останніми роками окреслилась тенденція розвитку 

зернозбиральної техніки, яка полягає у її комп’ютеризації та роботі у складі системи точного 

землеробства, а це дозволяє оптимізувати режими роботи зернозбиральної техніки за 

критеріями мінімуму втрат врожаю та максимуму продуктивності. [3] 

Мета дослідження – дослідити характеристики коливань потоку хлібної маси на вході 

молотарки зернозбирального комбайну за умови впровадження оптимальної комбінованої 

системи стабілізації зі зворотнім зв’язком за відхиленням потоку хлібної маси від середнього 

значення та корекцією за зміною врожайності. 

Основні матеріли досліджень. Якість стабілізації потоку хлібної маси визначається 

значенням показника якості e [1] 

    (1) 

де j – комплексна одиниця, tr – знак операції знаходження сліду матриці; Sx0x0 –матриця 

спектральних щільностей зміни потоку хлібної маси на вході молотарки розміру n×n; “ / ” – 

знак транспонування матриці; R – додатно визначена поліноміальна вагова матриця 

розмірності n×n; Suu – матриця спектральних щільностей зміни вектору сигналів керування 

системи розмірності m×m; C – невід’ємно визначена поліноміальна вагова матриця 

розмірності m×m;s=jω – комплексний аргумент; і залежить від дисперсії зміни потоку хлібної 

маси на вході молотарки зернозбирального комбайну ex та дисперсії зміни кута нахилу шайби 

блоку циліндрів гідротрансмісії eu. 

У відповідності до плану проектування оптимальної комбінованої системи стабілізації 

потоку хлібної маси на вході до молотарки зернозбирального комбайну провели дослідження 

зміни дисперсії потоку хлібної маси ex, кута нахилу шайби блоку циліндрів гідронасосу eu та 

показника якості стабілізації e, які виникають в адаптивній оптимальній комбінованій системі 

стабілізації при зміні постійних співвідношень , 1, 2, які характеризують умови 

експлуатації системи [3] та при зміні середньої урожайності поля У0.  

Співвідношення μ, μ1, μ2 визначають експлуатаційні умови, в яких повинна 

функціонувати система. Вони можуть змінюватись у широких межах при зміні характеристик 

поверхні поля та інтенсивності шуму датчиків. μ – співвідношення „рельєф-урожайність”, яке 

дорівнює 

        .   (2) 

μ1, μ2 – співвідношення „шум-збуренння”, які дорівнюють: 

     ,  .     (3) 

де σМ – середньоквадратичне відхилення висоти хлібостою; σφ1 – середньоквадратичне 

відхилення шуму датчика; σφ2 – середньоквадратичне відхилення шуму датчика корекції; σ0 – 

величина середньоквадратичного відхилення урожайності. 
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Для виконання дослідження скористалися методом аналізу якості стабілізації при 

випадкових стаціонарних впливах [3], що дозволило розрахувати нормовані показники якості 

стабілізації: 

     , , ,    (4) 

де σб – коефіцієнт, що дорівнює , а змінна e0 дорівнює показнику якості адаптивної 

системи стабілізації, синтезованої при значенні вагового коефіцієнту С = 1, середньої 

урожайності У0 = 0,35 кг/м2 та співвідношень  = 1,06.104, 1 = 0,5, 2 = 0,5. 

Розгляд поверхонь зміни якості рис.1 дозволяє зробити наступні висновки. 

 

Рисунок 1 – Поверхні зміни нормованого критерію якості системи 

Головний вплив на якість підтримки заданого значення потоку хлібної маси 

оптимальною комбінованою системою з адаптацією здійснює зміна середньої урожайності 

поля. При її зміні від 20 до 50 ц/га  зміна нормованих середньоквадратичних відхилень потоку 

хлібної маси складає майже 80%. Зміна умов руху комбайну при збиранні врожаю у дуже 

широких межах (коефіцієнт μ у десять разів) викликає зміну нормованого 

середньоквадратичного відхилення потоку хлібної маси максимум на 15%. 

Висновок. Увімкнення у коло зворотного зв’язку оптимального двоканального 

регулятора, параметри якого адаптуються до середньої урожайності поля, забезпечує стійкість 

замкненої системи керування та обмежує середньоквадратичне відхилення потоку хлібної 

маси на вході до молотарки величиною 5.2·10-2 кг/с при середньоквадратичному відхиленні 

сигналу керування – кута нахилу шайби блоку циліндрів гідронасосу, що складає 3.48, у 

найгірших умовах мінімальної урожайності і максимальної інтенсивності шуму датчиків. 
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