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Дворник А.В., Комаров А.С. Експериментальні дослідження параметрів 

роботи зернозбирального комбайна при збиранні соняшника. 

Анотація. У статті представлено результати експериментальних досліджень 

агроінженерної технології комбайнового збирання соняшника. Розкриті залежності 

впливу технологічних параметрів зернозбирального комбайна на зміну завантаження 

двигуна, витрату палива, втрати насіння та якості обмолоту, які економічно доцільно 

використовувати під час збирання соняшника. Запропоновано ефективні параметри та 

показники зернозбирального комбайна. В польових експериментальних дослідженнях 

впливу на якість обмолоту та паливну економічну ефективність визначено раціональні 

межі швидкості обертання молотильного барабану, швидкості вентилятора та 

технологічного зазору у підбарабанні зернозбирального комбайна. Авторами було 

встановлено, що базовими показниками агроінженерної технології комбайнового 

збирання соняшника є втрати за зернозбиральним комбайном 72 кг/га при завантаженні 

двигуна 43 % та витратою палива 12 л/га. Показники, які можуть бути унормованими: 

втрати – 82 кг/га при завантажені двигуна 67 % та витратою палива 15,3 л/га. 

Авторами встановлено, що показники втрати при яких були мінімальні 24 кг/га при 

навантаженні двигуна 63 % та витраті палива 14,5 л/га. Експериментальними 

дослідженнями встановлено, що для роботи зернозбирального комбайна при збиранні 

соняшника необхідна швидкість обертання молотильного барабана 450-460 об/хв, 

швидкість обертання вентилятора 1000 об/хв та зазор між підбарабанням 27 мм. 

Авторами встановлено, що ефективність при базових показниках становить 878 

євро/га, а при показниках де втрати були мінімальні 809 євро/га. Отже, доцільно 

молотити із втратами, в нашому випадку 82,3 кг/га, але з більш якісним обмолотом 

тому що, при подальшій реалізації соняшника не буде зниження ціни. 

Ключові слова: комбайн, соняшник, витрати зерна, засміченість, агроінженерія. 
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Постановка проблеми 

 

Ціни на паливо-мастильні матеріали значно зросли, тому необхідно дослідити 

фактори та параметри зернозбирального комбайна [1], які впливають на завантаження 
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двигуна, витрату палива, втрати насіння та якості обмолоту [2], які економічно доцільно 

використовувати під час збирання соняшника [3]. Виникає проблема підбору параметрів 

зернозбирального комбайна для збирання соняшника, при яких забезпечиться висока 

продуктивність та якість обмолоту [4]. 

Правильний підбір техніки для збирання соняшнику дозволить зменшити втрати 

під час збирання [5]. Параметри комбайна можуть бути абсолютно різні і під відповідні 

умови їх потрібно підбирати індивідуально. При збиранні соняшника нам потрібно більш 

ретельно налаштувати зернозбиральний комбайн та жатку, щоб забезпечити мінімальні 

втрати та максимальну продуктивність [6]. При правильному налагоджуванні 

зернозбирального комбайна можна зберегти біологічну врожайність соняшника, 

зменшити навантаження на двигун, що в свою чергу зменшить зношування деталей та 

витрат пов’язаних із ремонтом [7]. 

 

Аналіз останніх досліджень та публікацій 

 

Завершальним технологічним процесом виробництва продукції соняшнику є 

збирання врожаю від організації якої залежить, наскільки фактична врожайність 

культури буде менше біологічної [8]. Автори [9, 10] представили результати 

експериментальних досліджень роботи зернозбирального комбайна, що оснащений GPS-

пристроями та давачами керування, які підвищують ефективність його роботи та 

дозволили зменшити втрати насіння. 

Дослідженню процесу збирання соняшника зернозбиральним комбайном 

присвячена значна кількість робіт. Правильний підбір зернозбирального комбайна [11] 

та жатки [12] є досить важливим фактором, адже на теперішній час багато різних варіацій 

молотильних установок які використовують виробники зернозбиральних комбайнів [13]. 

Автори провели дослідження втрат насіння соняшнику при використання 

ліфтерів [14]. У своїй науковій роботі визначив оптимальну вологість стебла та 

швидкість руху при якій кошик відривається з найменшими втратами насіння. 

Проаналізувавши наукові праці можна зрозуміти, що одним із важливих 

показників які впливають на якість обмолоту є підбір відповідних параметрів 

зернозбирального комбайну [15]. 

Автори визначили, як параметри комбайна, його потужність та функціонал 

впливають на ціни комбайна та визначили, що завищенні габарити зернозбиральних 

комбайнів впливають на продуктивність комбайна [16]. У своїй науковій роботі визначив 

економічну ефективність використання різних типів комбайнів з різними потужностями 

двигунів та визначив оптимально ефективну потужність двигуна для використання [17]. 

Автори провели діагностування двигунів зернозбирального комбайна різними 

методами та дослідив закономірність зміни технічного стану комбайна за певний термін 

роботи. У своїй роботі, визначив, як стан двигуна зернозбирального комбайна впливає на 

його продуктивність та якість обмолоту [18]. 

Для покращення продуктивності зернозбирального комбайна, зменшення 

навантаження та витрати пального та показник енергоспоживання подрібнювача [19] 

запропонували встановити подрібнювальний апарат під жаткою зернозбирального 

комбайна. 

Отже, показниками, що характеризують якість збирального процесу соняшнику 

відповідно до технічних умов являються втрати насіння за жниваркою [20], 

пошкодження насіння, вміст бур'янів у відсотковому відношенні до маси вороху [21]. 

 

Формулювання мети досліджень 
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Підбір оптимальних параметрів зернозбирального комбайна під час збирання 

соняшника із врахуванням факторів впливу на якість насіння та економічної доцільність 

обраних параметрів. 

 

Результати досліджень 

 

Агротехнічні параметри перед початком збирання соняшника (рис. 1): товщина 

стебла 2-3 см, вологість стебла 55 %, розташування кошика на висоті 154 см. Середній 

розмір шляпок 16 см × 10 см. Об’ємна натуральна вага насіння 492 грами. Вологість 

зерна, визначена вологоміром ВСП-100, становить 8 %. 

 

 

Рис. 1. Агротехнічні параметри перед початком збирання соняшника 

 

Дрібна незернова частина розподіляється по всій ширенні жатки, оскільки на 

жатці немає протягуючого валика, то висота зрізаного стебла в середньому становила 

100-120 см (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Висота зрізаного стебла жаткою ЖСН-9,1 Атрія. 

 

Головними показниками роботи зернозбирального комбайна є якість обмолоту 

зерна та втрати за зернозбиральним комбайном. Витрати після зернозбирального 

комбайна перевіряємо за допомогою 5 лотків розміром 75×65 із заглушеним дном та 

дрібним решетом на 17 (рис. 3) за загально відомою методикою. Для проведення 

експерименту лотоки розмістили на ділянці перед комбайном, який рівномірно пройшов 

над ним. Після проходження зернозбирального комбайна забрали та очистили від 

незернового вороху, зважили насіння та підрахувати за загальновідомою формулою. Вага 
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зібраного соняшника становила 8,23 грам при вологості 8 % і відповідно при 

врожайності 42 ц/га втрати від врожаю становили 3,4 %. 

 

 
Рис. 3. Лоток із ворохом для підрахунку втрат після зернозбирального комбайна 

 

Бортовий комп’ютер та пульт керування зернозбирального комбайна (рис. 4) 

дозволяють змінювати параметри під час роботи, що забезпечує якість зерна та 

зменшення витрат. Задавши ширину жатки для правильного ведення картограми поля, 

підрахунку продуктивності зернозбирального комбайна та кількості зібраного врожаю 

контролюємо основні параметри роботи комбайна (навантаження двигуна, витрату 

палива, оберти молотильного барабану, оберти вентилятора, зазор підбарабання, 

завантаження бункера та інші). 

Перед проведенням досліджень проаналізували параметри минулих років, які 

зберігаються на карті пам’яті зернозбирального комбайна при збиранні соняшника на 

різних сортах і визначили основні параметри, що впливають на навантаження двигуна та 

якість обмолоту, а саме, відстань між подаючим шнеком і лотком жатки 15 мм, положення 

3 для подаючих пальців отворів знизу, швидкість обертання транспортера похилої камери 

420 об/хв, швидкість обертання січкарні 3387 об/хв, сопло вентилятора в положенні 6, 

отвори в верхньому решеті 14 мм, отвори в нижньому решеті 11 мм, Швидкість 

обертання роторів 470 об/хв. 

Перед проведенням досліджень визначили як впливає завантаження бункеру на 

навантаження двигуна, і, що при заповненні бункера на 75-100 % навантаження на 

двигун зменшувалося на 5-8 %, а саме навантаження двигуна при пустому бункері 0, при 

завантаженні бункера на 75 % навантаження двигуна становить 26 % при завантаженні 

бункера на 100 % навантаження двигуна становить 16 %. Базовим навантаженням 

двигуна при збиранні соняшника згідно інструкції з експлуатації CLAAS Lexion 480 EVO 

є значення у 70 %, більше якого не рекомендовано використовувати комбайн і може 

призвести до зниження ресурсу зернозбирального комбайна. 
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Рис. 4. Пульт керування зернозбирального комбайна CLAAS Lexion 480 EVO 

 

Таблиця 1 

Планування експерименту дослідження зернозбирального комбайну при збиранні 

соняшника 

№ 

Швидкість 

барабану n, 

об/хв 

Швидкість 

вентилятора N, 

об/хв 

Зазор під 

барабанні h, 

мм 

Навантаження 

двигуна P, % 

1 450 1300 27 67 

2 350 1000 27 69 

3 450 1000 27 58 

4 350 1300 27 70 

5 450 1150 29 67 

6 350 1150 25 72 

7 450 1150 25 62 

8 350 1150 29 72 

9 400 1300 29 69 

10 400 1000 25 63 

11 400 1300 25 76 

12 400 1000 29 64 

13 400 1150 27 72 

14 400 1150 27 72 

15 400 1150 27 70 

Для проведення досліджень параметрів роботи зернозбирального комбайна при 

збиранні соняшника використали план Бокса-Бенкіна (табл.1) із параметрами: швидкість 

обертання молотильного барабана n = 350, 400, 450 об/хв, швидкість обертання 

вентилятора N = 1000, 1150, 1300 об/хв та зазор між підбарабанням h = 25, 27, 29 мм. 

Після обробки експериментальних даних отримано рівняння регресії, яке описує 

результати досліджень: 

P

,

4

4

 

–

n

N

h

 

–

n

 

де P – навантаження двигуна, %;n – швидкість обертання молотильного барабану, об/хв; 

N – швидкість обертання вентилятора, об/хв; h – зазор під барабанні, мм. 
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Рис. 5. Графік залежності навантаження двигуна від обертів молотильного барабану при 

зазорі підбарабання 27 мм 

 

Аналізуючи дослідження сформовано графіки залежностей навантаження 

двигуна від встановлених параметрів. Графік залежності навантаження двигуна від 

обертів молотильного барабану при зазорі підбарабання 27 мм (рис. 5) показують, що при 

збільшенні обертів молотильного барабану навантаження на двигун зменшується. 

Штрихова лінія (1300 об/хв швидкість обертання вентилятора) та пунктирна лінія 

(1150 об/хв) до 425 об/хв молотильного барабану, знаходиться вище 70 % завантаження 

двигуна. Суцільна лінія 1000 об/хв швидкості обертання вентилятора знаходиться в 

оптимальних межах, і є спадаючою при збільшенні обертів молотильного барабана. 

Отже, 1000 об/хв швидкості обертання вентилятора, може застосовуватися у діапазоні 

обертання молотильного барабану 350-450 об/хв, а 1300 об/хв та 1150 об/хв, лише вище 

425 об/хв швидкості обертання молотильного барабану. 

На графіку (рис. 6) залежності обертів вентилятора від зазору під барабанні 27 мм 

можна визначити, що для обертів барабану 350 об/хв оптимальна швидкість обертання 

вентилятора становитиме в межах 1000 об/хв. При обертах барабану 400 об/хв 

оптимальною швидкістю обертання вентилятора буде 1000-1100 об/хв. При обертах 

барабану 450 об/хв швидкість вентилятора буде оптимальною в усьому діапазоні. 

На рисунку 7 зображена поверхню відгуку, яка характеризує залежність 

навантаження двигуна від обертів вентилятора та обертів молотильного барабана при 

зазорі підбарабання 27 мм. Дана поверхня характеризує задовільну роботу 

зернозбирального комбайну при зміні обертів вентилятора в межах 350-450 об/хв, що 

забезпечує безпосередньо втрати за комбайном. 
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Рис. 6. Графік залежності обертів вентилятора від зазору під барабанні 27 мм 

 

 
Рис. 7. Залежність навантаження двигуна від обертів вентилятора та обертів 

молотильного барабана при зазорі підбарабання 27 мм 

 

Аналізуючи поверхню відгуку (рис. 8) залежності навантаження двигуна від 

зазору підбарабання та обертів молотильного барабану при обертах вентилятора 

навантаження двигуна, оскільки лініє є рівними. Крива залежності навантаження 

двигуна від обертів молотильного барабану при обертах вентилятора 1150 об/хв є 

спадаючою і оптимальні значення при обертах молотильного барабану від 420 об/хв. 
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Рис. 8. Залежність навантаження двигуна від зазору підбарабання та обертів 

молотильного барабану при обертах вентилятора 1150 об/хв 

 

Аналізуючи поверхню відгуку (рис.9) залежності навантаження двигуна від 

обертів вентилятора та зазору підбарабання при обертах молотильного барабана 

навантаження двигуна, оскільки лініє є рівними. Крива залежності навантаження 

двигуна від обертів вентилятора при обертах молотильного барабану 400 об/хв є 

параболічною і оптимальні значення навантаження двигуна 70 % при обертах 

вентилятора 1100 об/хв. 

 

 
Рис. 9. Залежність навантаження двигуна від обертів вентилятора та зазору 

підбарабання при обертах молотильного барабана 400 об/хв 
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Дослідно встановлено, що зазор підбарабання є невпливовим фактором для 

навантаження двигуна. Дослідження якісних показників показало, що зміна зазору у 

підбарабанні впливає на витрати зерна за комбайном та пошкодження зібраного урожаю 

і найбільш оптимальним значенням є 27 мм. У результаті визначення економічної 

ефективності із врахуванням відрахувань елеватору за доопрацювання зерна 

встановлено, що від нашої врожайності 4,2 т/га із 1 га відніметься 273 кг, що в загальному 

зменшує врожайність до 3,93 т/га. Отже, при параметрах із найменшими втратами за 

комбайном (23 кг/га) засміченість становитиме 8 % (при базі 3 %) і на доопрацювання 

піде 5 %. При вартості доопрацювання 5,67 грн на 1 т×% та відрахувань ваги від 

урожайності у відношенні 1 % за 1 т, загальне зменшення врожайності до 3,93 т/га. 

 

Таблиця 2 

Порівняльні показники 

Показник 

При 

оптимальних 

параметрах 

При параметрах 

з мінімальними 

витратами 

Навантаження двигуна, % 67 63 

Витрата палива при збиранні соняшника, л/га 15,3 14,5 

Ціна дизельного палива, грн/л 54,71 

Витрати за зернозбиральним комбайном, кг/га 82,3 23 

Засміченість зерна соняшника, % 2,7 8 

Доопрацювання 1% засміченості, грн/т – 5,67 

Урожайність із відніманням % доопрацювання, т/га 4,2 3,93 

Ціна соняшника, грн/т 8 300 

Прибуток, грн/га 33383,61 32416 

Різниця, грн, га 967,61 

 

Висновки 

 

Провівши дослідження для подальшого ми обрали три групи показників: базові, на яких 

втрати за зернозбиральним комбайном становили 72 кг/га при завантаженні двигуна 

43 % та витратою палива 12 л/га. Показники які ми обрали для подальшого 

використання: втрати – 82 кг/га при завантажені двигуна 67 % та витратою палива 

15,3 л/га та показники втрати при яких були мінімальні 24 кг/га при навантаженні 

двигуна 63 % та витраті палива 14,5 л/га. 

Дослідно встановлено, що для роботи зернозбирального комбайна при збиранні 

соняшника необхідна швидкість обертання молотильного барабана n = 450 об/хв, 

швидкість обертання вентилятора N = 1000 об/хв та зазор між підбарабанням h = 27 мм. 

Економічна ефективність при показниках, які ми обрали за еталонні становить 

33383.61 грн/га, а при показниках де втрати були мінімальні 32416 грн/га. Різниця 

більш якісним обмолотом тому що, при подальшій реалізації соняшника не буде 

зниження ціни. 
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