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Анотація. Метою дослідження є проаналізувати 

робочий процес та показники технічної характеристи-

ки зернозбиральних комбайнів для визначення існую-

чого взаємозв’язку між їх базовими параметрами. 

Об’єктом дослідження є робочий процес зернозбира-

льного комбайна. Предметом дослідження є взає-

мозв’язок між параметрами елементів зернозбираль-

ного комбайну: жатної частини, молотильної системи, 

соломотряса, очисних решіт.  

При русі технологічного матеріалу в зернозбира-

льному комбайні відбувається його взаємодія з робо-

чими елементами. На режими роботи елементів зер-

нозбирального комбайна впливають параметри і ре-

жими роботи попередніх елементів. 

При дослідженні процесу подачі хлібної маси в 

молотильний апарат отримано вираз, що пов’язує 

параметри і режими роботи молотильного апарата, 

жатної частини і характеристики зернових культур. 

Згідно аналізу показників технічної характеристики 

сучасних зернозбиральних комбайнів із інформацій-

них проспектів фірм-виробників встановлено взає-

мозв’язок між основними параметрами елементів 

комбайнів. 

Результати: встановлено взаємозв’язок між осно-

вними параметрами елементів сучасних зернозбира-

льних комбайнів.  

Ключові слова: зернозбиральний комбайн, еле-

менти комбайна, молотильний апарат, параметри, 

режими роботи. 

 

 

Постановка проблеми 
 

Статистичні дані показують постійне зростання 

як в Україні, так і у всьому світі обсягів виробництва 

зерна. Одночасно з цим зростає рівень технічного 

забезпечення галузі. Застосовується більш продукти-

вна і потужна техніка для вирощування і збирання 

зернових культур. Це сприятиме розвитку галузі та 

рентабельності виробництва. 

Для збирання зернових культур застосовуються 

високоефективні самохідні зернозбиральні комбайни 

провідних фірм-виробників CLAAS, JOHN DEERE, 

NEW HOLLAND, FENDT, MESSEY FERGUESON, 

SAMPO та інші, які мають особливості в конструкти-

вному виконанні та відрізняються показниками техні-

чної характеристики. Але в цілому, зернозбиральні 

комбайни – це складна динамічна система, до складу 

якої входять елементи, кожен із яких можна також 

розглянути як окрему систему. Кожен із елементів 

зернозбирального комбайну взаємопов’язаний із ін-

шими елементами та характеризується параметрами і 

режимами роботи. Одночасно із конструктивними 

особливостями при виборі необхідної збиральної 

машини звертається увага фахівців на параметри ком-

байна, оскільки їх величина може свідчити наскільки 

машина відповідає виробничим вимогам. Крім того, 

для ефективної і надійної роботи комбайна необхідно, 

щоб параметри і режими роботи окремих елементів 

були взаємопов’язані між собою 

 

 

Аналіз останніх досліджень 

 

Роботи багатьох авторів [1-12] містять результати 

досліджень процесів зернозбиральних комбайнів та 

аналізу взаємодії хлібної маси з робочими елементами 

збиральних машин. В роботі [13, 14] проаналізовано 

основні показники технічної характеристики зерноз-

биральних комбайнів та отримано функціональні і 

графічні залежності між ними. 

Але з огляду на динамічність робочого процесу 

зернозбирального комбайна та мінливість величини 

подачі хлібної маси в молотильну систему виникла 

необхідність аналізу взаємозв’язку між основними 

параметрами комбайнів з огляду на досягнення необ-

хідних показників ефективності виконання процесу. 

 

 

Мета досліджень 
 

Метою дослідження є проаналізувати робочий 

процес та показники технічної характеристики зерно-

збиральних комбайнів для визначення взаємозв’язку 

між їх базовими параметрами. 
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Результати досліджень 

 

Зернозбиральний комбайн представимо як склад-

ну систему, до складу якої входять окремі взаємо-

пов’язані елементи. Виділимо основні технологічні 

елементи – жатну частину (І), молотильну систему 

(ІІ), соломоочисник (ІІІ) та решітну систему очистки 

(ІV). На основі проведеного аналізу процесу роботи 

зернозбирального комбайна та впливу параметрів і 

режимів роботи окремих елементів на ефективність 

роботи комбайна представимо взаємозв’язок між 

ними у вигляді схеми (рис. 1). При цьому кожен еле-

мент системи характеризується параметрами 𝑅𝑖 та 

режимами роботи 𝑇𝑖 . 

 

 
Рис. 1. Схема взаємозв’язку між параметрами і 

режимами роботи елементів зернозбирального ком-

байна: І - жатна частина, ІІ - молотильна система, 

ІІІ - соломоочисник, ІV -  решітна система очистки 

Fig. 1. Scheme of the relationship between the 

parameters and regimes of the combine harvester: 

I - header, II - thresher, III - straw wolker, IV - sieve 

cleaning system 

 

Представлена схема визначає взаємний вплив 

між параметрами і режимами роботи молотильної 

системи, соломоочисника та решітної системи очист-

ки. 

Для встановлення взаємозв’язку між параметра-

ми і режимами роботи жатної частини та молотильної 

системи було розглянуто умову ефективної роботи у 

вигляді 

𝑄 < 𝑞,   (1) 

де 𝑄 - подача хлібної маси від жатної частини в моло-

тильну систему, 𝑞 - пропускна здатність молотильної 

системи. 

Після аналізу складових умови (1) згідно [12, 15] 

та представлення їх у вигляді залежності між параме-

трами і режимами роботи елементів комбайна та ха-

рактеристиками хлібостою отримано вираз 
𝑉(𝑡)

𝑛𝛿0

< 30
𝜌1𝜌2𝐷𝐿𝛼

[𝐶𝑂(𝜌1−𝜌2) + 𝜌1]
× 

 

×
1

{
10−3𝐵𝐾𝐵(𝑡) [

𝑈𝐼(𝑥, 𝑦) +

+𝐾𝐻(𝐻)𝑈𝐼𝐼(𝑥, 𝑦)
] ∙

∙ (𝐶𝑂(𝜌1−𝜌2) + 𝜌1)
}

 

(2) 

де 𝑉(𝑡) − робоча швидкість поступального руху зер-

нозбирального комбайна; 𝑛 - частота обертання моло-

тильного барабана; 𝛿0 - зазор між барабаном і підба-

рабанням на вході в молотильний апарат; 𝜌1,, 𝜌2 - гус-

тина зерна і соломи; 𝐷 - діаметр молотильного бара-

бана; 𝐿 - довжина молотильного барабана; 𝛼 - кут 

обхвату молотильного барабану декою; 𝐶𝑂- вміст 

зерна у воросі, що подається у молотильний зазор; 

𝐵 - ширина захвату жатки; 𝑈𝐼, 𝑈𝐼𝐼  - врожайність зерна 

і соломи; 𝐾𝐵 - коефіцієнт використання ширини за-

хвату жатки; 𝐾𝐻(𝐻) - коефіцієнт впливу висоти зрізу 

𝐻 на подачу незернової частини врожаю в молотиль-

ну систему. 

Було також проведено аналіз базових показників 

технічної характеристики зернозбиральних комбай-

нів, що визначають ефективну роботу збирального 

агрегату. В результаті аналізу показників технічної 

характеристики 28 серій зернозбиральних комбайнів з 

класичною схемою молотарки (CLAAS, JOHN 

DEERE, NEW HOLLAND, FENDT, MESSEY 

FERGUESON та інші), 11 серій комбайнів з роторним 

молотильно-серпарувальним пристроєм (JOHN 

DEERE, CASE, NEW HOLLAND, FENDT, MESSEY 

FERGUESON та інші) та 7 серій збиральних машин із 

комбінованою (або гібридною) молотаркою [16] вста-

новлено, що для комбайнів із класичною схемою мо-

лотарки параметри становлять: діаметр молотильного 

барабана - 0,45…0,8 м, довжина молотильного бара-

бана - 1,06…1,7 м, площа деки - 0,51…2,25 м2, площа 

соломотряса - 4,13…9,9 м2, площа очисних решіт - 

3…7,1 м2, об’єм зернового бункера - 4,9…12,5 м3, 

потужність двигуна комбайна - 175…449 к.с. У ком-

байнів із роторним молотильно-сепарувальним при-

строєм діаметр ротора становить 0,559…0,762 м, дов-

жина ротора - 2,235…4,838 м, площа очисних ре-

шіт - 5,2…6,5 м2, об’єм зернового бунке-

ра - 10,57…14,5 м3, потужність двигу-

на - 330…674 к.с. Комбайни із комбінованою / гібри-

дною схемою молотарки обладнуються молотильни-

ми апаратами з діаметром барабана 0,45…0,6 м та 

довжиною 1,42…1,7 м, роторним соломоочисником з 

двома (в деяких марках - з одним) роторами діамет-

ром 0,445…0,765 м, довжиною 3,2…4,2 м, а площа 

решіт при цьому становить 5,1…6,2 м2, об’єм бунке-

ра - 10,0…12,3 м3, потужність двигуна - 378…524 к.с. 

На основі аналізу відомих досліджень функціо-

нування зернозбирального комбайна і окремих його 

елементів [1-12] встановлено, що основними парамет-

рами, які мають найбільший вплив на показники ефе-

ктивності збирання, визначено площу молотильної 

системи (у тому ж числі і деки), площу соломоочис-

ника та площу системи очистки. 

На основі проведеного аналізу отримано кореля-

ційні залежності між зазначеними параметрами:  

для комбайнів з барабанною системою обмолоту: 

залежність площі соломотряса S2 від площі 

деки S1: 

𝑆2 = −1,2401𝑆1
2 + 5,9233𝑆1 + 1,9531, 

залежність площі решіт 𝑆3 від площі 𝑆1 деки: 

𝑆3 = −2,4724𝑆1
2 + 7,8772𝑆1 − 0,1704, 

залежність площі деки 𝑆1 від ширини захвату 

жатки 𝐵: 
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𝑆1 = 0,0989𝐵 + 0,3978, 
залежність потужності двигуна 𝑁 від площі деки 

𝑆1: 

𝑁 = 67,38𝑆1 + 235,48, 
залежність об’єму зернового бункера 𝑊 від пло-

щі деки 𝑆1: 

𝑊 = 1,9131𝑆1 + 6,653, 
залежність площі деки 𝑆1 від площі поверхні мо-

лотильного барабана 𝑆0: 

𝑆1 = −0,2395𝑆0
2 + 1,7597𝑆0 − 1,9087, 

залежність потужності двигуна комбайна 𝑁 від 

площі деки 𝑆1, площі соломотряса 𝑆2 та площі решіт 

𝑆3: 

𝑁 = −51,1566 + 6,75347𝑆1 + 9,781𝑆2 + 55,15244𝑆3, 
залежність об’єму зернового бункера 𝑊 від площі 

деки 𝑆1, площі соломотряса 𝑆2 та площі решіт 𝑆3: 

𝑊 = −0,87214 + 0,664587𝑆1 + 0,04959𝑆2 + 1,647𝑆3, 
- для комбайнів з роторним МСП: 

залежність площі решіт 𝑆2 від площі поверхні 

ротора 𝑆1: 

𝑆2 = −0,021𝑆1
2 + 0,4996𝑆1 + 3,3138, 

залежність потужності двигуна комбайна 𝑁 від 

площі поверхні ротора 𝑆1: 

𝑁 = −1,2677𝑆1
2 + 49,547𝑆1 + 189,25, 

залежність об’єму зернового бункера 𝑊 від площі 

поверхні ротора 𝑆1: 

𝑊 = −0,0253𝑆1
2 + 0,591𝑆1 + 10,131. 

Графічна інтерпретація деяких із зазначених ко-

реляційних залежностей представлена на рис. 2, 

рис. 3, рис. 4. Кореляційні залежності і їх графічна 

інтерпретація підтверджує про існування кореляцій-

ного зв’язку між параметрами елементів зернозбира-

льних комбайнів.  

В результаті апроксимації даних встановлено, що 

більшим розмірам барабана в молотильному апараті 

класичної схеми відповідають більші площі деки 

(рис. 2), а це дозволятиме більш повно здійснювати 

обмолот та сепарацію зерна через деку. Зменшення 

площі деки можна досягнути попереднім обмолотом 

або активізацією деки. 

 

 
Рис. 2. Графік залежності площі деки від робо-

чої площі поверхні молотильного барабана для зерно-

збиральних комбайнів барабанного типу. 

Fig. 2. Graphs for the dependence of the deck area 

on the threshing drum surface area for drum grain 

harvesters. 

 

Збільшення площі деки молотильної системи по-

требує і застосування соломотряса та очисних решіт 

більшої площі (рис. 3). Але при відповідному налаш-

туванні молотильної системи зменшуватиметься пот-

реба у збільшенні площі соломотряса. 

Із графічної залежності потужності двигуна від 

площі деки (рис. 4) випливає, що збільшення розмірів 

молотильного барабана, а відповідно, і соломотряса, і 

решітної системи очистки потребує застосування 

двигунів зернозбиральних комбайнів більшої потуж-

ності.  

 

 
Рис. 3. Графіки залежності площі соломотряса 

(1) та площі решіт (2) від площі деки для зернозбира-

льних комбайнів барабанного типу 

Fig. 3. Graphs for the dependence of the straw 

wolker area (1) and the sieves area (2) on the deck area 

for drum grain harvesters 

 

 
Рис. 4. Графік залежності потужності двигуна від 

площі деки для зернозбиральних комбайнів барабан-

ного типу 

Fig. 4. Graphs for the dependence of engine power 

on the deck area for drum grain harvesters 

 

Потребу у збільшенні параметрів соломотряса, 

решітної системи очистки та потужності двигуна 

можна зменшити шляхом застосування систем адап-

тації, які дозволять працювати окремим елементам 

системи оптимально. Крім того, при проектуванні 

параметрів і режимів роботи елементів зернозбираль-

ного комбайна та їх адаптації до умов роботи серед 

основного необхідно приймати до уваги характерис-

тики молотильної системи. 

 

 

Висновки 

 

1. В результаті проведеного аналізу робочого 

процесу та показників технічної характеристики су-

часних зернозбиральних комбайнів встановлено існу-

вання взаємозв’язку між параметрами і режимами 

роботи жатної частини, молотильної системи, соло-

моочисника та системи очистки, які суттєво вплива-

ють на показники ефективності роботи зернозбираль-

ного комбайна в цілому. 

2. До основних шляхів зменшення параметрів 

елементів систем слід віднести інтенсифікацію проце-
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сів окремих елементів зернозбиральних комбайнів та 

адаптацію їх режимів роботи до умов збирання. 
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АНАЛИЗ ВЗАИМОСВЯЗИ МЕЖДУ ОСНОВНЫМИ 

ПАРАМЕТРАМИ СИСТЕМ ЗЕРНОУБОРОЧНЫХ 

КОМБАЙНОВ 

С. В. Смолинский 

Аннотация. Целью исследования является про-

анализировать рабочий процесс и показатели техни-

ческой характеристики зерноуборочных комбайнов 

для определения существующей взаимосвязи между 

их базовыми параметрами. Объектом исследования 

является рабочий процесс зерноуборочного комбайна. 

Предметом исследования является взаимосвязь между 

параметрами элементов зерноуборочного комбайна: 

жатной части, молотильной системы, соломотряса, 

очистных решет. 

При движении технологического материала в зе-

рноуборочном комбайне происходит его взаимо-

действие с рабочими элементами. На режимы работы 

элементов зерноуборочного комбайна влияют пара-

метры и режимы работы предыдущих элементов. 

При исследовании процесса подачи хлебной 

массы в молотильный аппарат получено выражение, 

связывающее параметры и режимы работы молотиль-

ного аппарата, жатной части и характеристики зерно-

вых культур. Согласно анализу показателей техниче-

ской характеристики современных зерноуборочных 

комбайнов по информационным проспектам фирм-

производителей установлена взаимосвязь между ос-

новными параметрами элементов комбайнов. 

Результаты установлена взаимосвязь между ос-

новными параметрами элементов современных зерно-

уборочных комбайнов. 

Ключевые слова: зерноуборочный комбайн, 

элементы комбайна, молотильный аппарат, пара-

метры, режимы работы 

 

 

ANALYSIS OF RELATIONSHIP BETWEEN THE 

MAIN PARAMETERS OF GRAIN HARVESTERS 

SYSTEMS 

S. V. Smolinskyi 

Abstract. The purpose of the research: to analyse the 

process and technical characteristics of combine 

harvesters and to determine the relationship between the 

basic parameters of harvesters. The object of research is 

the operation of combine harvester. The subject of 

research is the relationship between the parameters of the 

combine harvester elements: the header, the threshing 

system, the straw wolker, the sieves.  

The material moves in the combine harvester and has 

interaction with the working elements. The parameters of 

the previous elements have an influence on the parameters 

of the next elements of the combine harvester. 

During the study of material feeding into the thresher 

there are established an expression to unite the parameters 

of the thresher, the header and the characteristics of the 

grain crops. The relationship between the main 

parameters of harvester elements is established during the 

analysis of the technical characteristics for modern grain 

harvesters according to information brochures of firms. 

Results: the relationship between the basic 

parameters for elements of the modern combine 

harvesters. 

Key words: combine harvester, combine harvester 

elements, thresher, parameters, operating modes. 
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