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Анотація 

Тема: «Механізація вирощування сої з удосконаленням 

зернозбирального комбайна» 

соя, зернозбиральний комбайн, вентилятор очистки, потужність 

Дипломна робота спрямована на підвищення ефективності виробництва 

бобів сої. Проведено аналіз технологічних особливостей вирощування культури 

та її підживлення в період вегетації. Виконано розробку технологічної карти 

вирощування заданої культури в умовах центрального регіону України, 

дотримання якої дозволить отримати заплановану урожайність культури. 

Досліджено вплив конструктивно–технологічних параметрів вентилятора 

системи очищення вимолоченого зерна на витрати потужності його рушія. 

 

Abstract 

Topic: “Mechanization of soybean cultivation with improvement of 

combine harvester” 

soybean, combine harvester, cleaning fan, power 

The thesis is aimed at increasing the efficiency of soybean production. An 

analysis of the technological features of crop cultivation and its feeding during the 

growing season was carried out. A technological map of growing a given crop in the 

conditions of the central region of Ukraine was developed, compliance with which will 

allow obtaining the planned crop yield. 

The influence of the design and technological parameters of the threshed grain 

cleaning system fan on the power consumption of its engine was investigated. 
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Пояснювальна записка 
ЦНТУ, 

гр. АІ–23М–1 

ВСТУП 

Соя займає особливе місце в рослинництві України. Хоча для 

українських аграріїв вона відома давно, широкого поширення на їхніх полях 

вона набула після виходу України на світові сільськогосподарські ринки. Це 

сталося завдяки високому попиту за межами нашої країни. Попит є не тільки 

на саму сою, а й на продукти її переробки. 

Соя цінується не тільки як продовольча культура, але й як кормова. Її 

зерно багате на білок – 40–55%. Організми людей і тварин легко його 

засвоюють. Також вона багата на рослинний жир, частка якого може сягати 

26% її маси. Ще майже 30% її маси припадає на вуглеводи. Окрім того в ній 

досить велика кількість вітамінів [1–18]. Її білок найбільш повноцінний у 

порівнянні з іншими зернобобовими культурами. 

Олію сої застосовують не тільки для виробництва маргарину, а ще для 

виготовлення лаків і фарб, гліцерину тощо. 

Існуючі технології дозволяють отримувати досить високі врожаї. Однак 

продовжується розвиток технологій її вирощування, виводяться нові сорти, 

удосконалюється та випускається нова техніка, що не тільки відповідає 

технологічним вимогам, а й стимулює їх розвиватися. 

В кваліфікаційній роботі зроблена спроба удосконалення технології 

вирощування сої, обґрунтування раціонального складу машинно-тракторного 

парку для її забезпечення. 
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2. ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 

2.1. Аналіз технологій вирощування сої 

Цінність сої полягає не тільки у бобах, але й у її здатності накопичувати 

у ґрунті азот з повітря. Також вона сприяє збільшенню в ньому вмісту калію, 

фосфору та кальцію [1–18]. 

Технологія вирощування сої, як і інших сільськогосподарських культур, 

починається обробітку поля після збирання попередника [1–18]. 

Перші операції – це, як «правило золотого стандарту», лущення стерні 

дисковими лущильниками розкидання мінеральних добрив по поверхні поля 

та їх заорювання у ґрунт [1–18]. 

Між лущенням стерні та внесенням добрив, в залежності від 

забур’яненості  проводять ще один обробіток тими ж лущильниками, якщо на 

полі мало бур’янів, або плоскорізними культиваторами якщо бур’янів багато 

[1–18]. 

Коли попередник пізня культура, то лущення стерні замінюють 

обробітком важкими дисковими боронами [1–18]. 

Навесні після підсихання поверхневого шару проводять вирівнювання 

поверхні поля з метою закриття вологи [1–18]. 

До посіву насіння недоцільно проводити операції обробітку ґрунту, 

окрім передпосівної культивації [1–18]. 

У разі значного покриття поверхні бур’янами чи падалицею перед 

передпосівною культивацією поле обробляють культиваторними агрегатами, 

що обладнані зубовими боронами [1–18]. 

Перед посівом насіння протруюють обробляють інсектицидами, 

фунгіцидами та інокулянтами [1–18]. 

Посів проводять за прогрівання ґрунту до температури +10–15 °С [1–

18]. 
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Насіння сортів, що не гілкується, висівається з шириною міжряддя 15 

чи 23,5 см. Для сортів здатних до гілкування ширина міжряддя має становити 

45 см [1–18]. 

Для отримання високих врожаїв сортів здатних до гілкування норма 

висіву на кінцеву густину має становити 400–450 тис./га [1–18]. 

Насіння сортів не схильних до гілкування висівають на кінцеву густину 

500–550 тис./га [1–18]. 

При посіві вносять стартову дозу азотних добрив [1–18]. 

Після посіву проводять коткування поверхні поля [1–18]. 

Після появи сходів проводять боронування легкими чи середніми 

зубовими боронами [1–18]. 

Під час вегетації рослини підживлюють та захищають від шкідників і 

хвороб [1–18]. 

На ранніх стадії вегетації посівів бур’яни розвиваються швидше за них. 

Тому вчасний обробіток гербіцидами дозволяє очистити поле від шкідливої 

рослинності [1–18]. 

Урожай збирають зернозбиральними комбайнами способом прямого 

комбайнування [1–18]. Сучасна високотехнологічна культура землеробства 

забезпечує високоякісне вирівнювання поверхні поля. Тому для збирання 

врожаю зернозбиральні комбайни обладнують жатками з системою FLEX 

замість зернових жаток [1–18]. 

2.2. Удосконалення технологічної карти на вирощування сої 

Вирощування сортів сої здатних до гілкування дозволяє зменшити 

витрати на посівний матеріал. Рослини таких сортів мають набагато більше 

стручків, а значить і бобів [1–18]. 

Замість лущення проводимо посів сидератів сівалками для прямої сівби. 

Це дозволяє зекономити не тільки на паливі, а й забезпечити сприятливі 

умови для проростання та розвитку та успішної вегетації рослин сидератів. 
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Крім того у грунті накопичується більше вологи. Застосування сидератів 

дозволяє замінити ними насичення ґрунту замість органічних добрив. Також 1 

т зелених добрив забезпечує більший приріст урожайності ніж тонна гною [1–

18]. 

Для загортання сидератів у шари ґрунту стела рослин потрібно 

подрібнити. Для цього застосовуємо котки–подрібнювачі стебел 

сільськогосподарських культур. Для насичення шарів ґрунту рештками 

рослин та замість полицевої оранки проводимо обробіток 

глибокорозпушувачем, який обладнано зубовими котками [1–18]. 

Для збирання урожаю сої замінюємо низькопродуктивний 

зернозбиральний комбайн JOHN DEERE 9560 STS у агрегаті із зерновою 

жаткою комбайном JOHN DEERE 9860 STS, що обладнаний жаткою з 

системою FLEX [1–18]. 

2.3. Розрахунки машинного агрегату 

Збирати врожай будемо прямим комбайнуванням у фазі повної 

стиглості насіння з однієї частини комбайном John Deere 9560 STS, а іншу 

– комбайном John Deere 9860 STS. 

Робоча швидкість руху агрегату [19–25]: 

 
( )ск

ф

р
UВ

q,
v

 +


=

1

63
, (3.8) 

де Вк – конструктивна ширина захвату жатки, Вк1=7,6 м, Вк2=9,15 м; 

qф – продуктивність молотарки комбайна, qф1=12 кг/с, qф1=16 кг/с; 

 – коефіцієнт використання ширини захвату жатки, =0,95; 

U – урожайність культури, U=3,2 т/га; 

с – соломистість, с=1,5. 

Тоді 

( )1

36 12
7,48

7,6 0,95 3,2 1 1,5
рv


= =

  +
 км/год; 
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( )2

36 16
8,28

9,15 0,95 3,2 1 1,5
рv


= =

  +
 км/год. 

Витрати потужності на скошування та обмолот [19–25]: 

 
( )0,1

36

двпит пит пр прм p

в

м б пр

N q N NR v
N

  

 + +
= +

 
, (3.9) 

де Rм – опір переміщенню комбайна по полю; 

 







+=

100

i
fGR ммм , (3.10) 

Gм – вага агрегата, Gм1=153,5 кН, Gм2=180 кН; 

fм – коефіцієнт опору коченню, fм=0,25 [19–25]; 

і – нахил поля, і=5 

1

5
153,5 0,25 46,05

100
мR

 
= + = 

 
 кН; 

1

5
180 0,25 54

100
мR

 
= + = 

 
 кН; 

м – коефіцієнт трансмісії, м=0,93 [19–25]; 

 – коефіцієнт буксування, =0,87 [19–25]; 

Nпит – питома потужність приводу жатки, Nпит=11,9 кВт [19–25]; 

qпит – питома допустима пропускна здатність; 

Nпрхх, Nпрдоп – витрати потужності на технологічний процес, на 

холостий хід механізмів комбайна і на привод допоміжних органів, кВт; 

пр – коефіцієнт корисної дії приводу робочих органів, пр=0,95 

( )
1

0,1 11,9 12 0 0153,5 7,48
54,45

36 0,93 0,87 0,95
eN

 + +
= + =

 
 кВт; 

( )
2

0,1 11,9 18 0 0180 8,28
73,72

36 0,93 0,87 0,95
eN

 + +
= + =

 
 кВт. 

При номінальній потужності двигуна зернозбирального комбайна 

Nen1=194,85 кВт та Nen2=276,74 кВт виконується умова: 

Nen1=194,85  кВт> Ne1=54,45 кВт; Nen2=276,74 кВт> Ne2=73,72 кВт. 
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За обраної швидкості агрегат працює ефективно. 

Змінна продуктивність агрегату [19–25]: 

 
pppзм TvB,W = 10 , (3.11) 

де Тр – чистий робочий час, год.; 

 = змр ТТ , (3.12) 

де Тзм – час зміни, Тзм=7 год.; 

 – коефіцієнт використання часу зміни, =0,8 [19–25] 

65807 ,,Т р ==  год; 

1 0,1 7,6 7,48 5,6 31,83змW =    =  га/зм; 

2 0,1 9,15 8,28 5,6 42,43змW =    =  га/зм. 

Витрати палива на 1 га обробітку [19–25]: 

 
зм

зм
га

Q

Q
Q = , (3.13) 

де Qзм – витрата палива за зміну [19–25] 

 
ззxxppзм TQTQTQQ ++= , (3.14) 

де Qp, Qx, Qз – відповідно витрати палива за годину роботи, холостому 

русі, на зупинках. Для комбайна JOHN DEERE 9560 STS Qp=39,4; 

Qx=26,5; Qз=12 кг/год [19–25]. Для комбайна JOHN DEERE 9860 STS 

Qp=44,7; Qx=28,6; Qз=11,2 кг/год [19–25]; 

Тр, Тх, Тз – відповідно час робочих і холостих рухів, час зупинок, год 

7 5,6
0,7

2 2

зм р

х з

Т Т
Т Т

− −
= = = =  год; 

1 39,4 5,6 26,5 0,7 12 0,7 247,59змQ =  +  +  =  кг/зм; 

2 42,7 5,6 28,6 0,7 11,2 0,7 266,98змQ =  +  +  =  кг/зм. 

Тоді витрати палива на 1 га становитимуть: 

1

247,59
7,92

31,83
гаQ = =  кг/га;  2

266,98
6,92

42,43
гаQ = =  кг/га. 

Таким чином, доцільно використовувати комбайн JOHN DEERE 9860 

STS. 
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2.4. Розробка операційно-технологічної карти виконання операції 

збирання врожаю 

Орієнтовна величин поворотної смуги [19–25]: 

 
мmin LRE += 3 , (3.15) 

де Rmin – мінімальний радіус повороту, для жатки Rmin=9,15 м; 

Lм – кінематична довжина машини, Lм=3,95 м. 

Тоді 

3 9,15 3,95 31,4Е =  + =  м. 

Кратність ширини поворотної смуги робочій ширині захвату [19–25]: 

 
рВКЕ = , (3.16) 

де К – це кратність 

31,4
3,43

9,15р

Е
К

В
= = = . 

Приймаємо К=4. 

Тоді: 

4 9,15 36,6Е =  =  м. 

Оптимальна ширина загінки [19–25]: 

 LBRC pminопт += 216 , (3.17) 

де L – довжина загінки, L=930 м 

( )
2

16 9,15 2 9,15 930 135,49оптС = +   =  м; 

ропт ВКС = ; 

135,49
14,81

9,15
К = = , приймаємо 15. 

Отже: 15 9,15 137,25оптС =  =  м. 

Кількість загінок [19–25]: 

 ,
104

CL

F
nз




=  (3.18) 

де F – площа поля, F=157 га; 
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410 157
12,3

930 137,25
зп


= =


 шт. 

Приймаємо на одному полі одинадцять загінок шириною С1–

11=137,25 м і одну загінку шириною [19–25] 

12 1 11 1,3 137,25 1,3 178,43С С −=  =  =  м. 

Коефіцієнт робочих ходів [19–25]: 

 
xp

p

p
LL

L
K

+
= , (3.19) 

де Lp, Lx – середнє значення робочої довжини загінки і холостого ходу. 

Для гонового способу руху [19–25]: 

 ЕLLp −= 2 ; (3.20) 

 lRLx += 26 , (3.21) 

де l – довжина виїзду агрегату [19–25] 

( ) 5539533535050 ,,,,L,l a =+==  м; 

930 2 36,6 856,8pL = −  =  м; 

6 9,15 2 3,55 61,6хL =  +  =  м. 

Тоді 

856,8
0,93

856,8 61,6
рК = =

+
. 

Коефіцієнт близький до одиниці, що вказує на високе використання 

робочого часу. 

Тривалість одного циклу [19–25]: 

 n

p

p

ц t
v

L
Т 2

10

12
2

+


= , (3.22) 

де Lp – робоча довжина загінки; 

tn – час повороту в кінці загінки, tn=1,5–2 хв. 

2

12 856,8
2 2 16,42

10 8,28
цТ


= +  =


 хв≈0,274 год. 

Технічна продуктивність за цикл [19–25]: 
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 = цррц ТvВ,W 10 , (3.23) 

0,1 9,15 8,28 0,274 0,8 1,66цW =     =  га/цикл. 

Кількість циклів за зміну [19–25]: 

 зм
ц

ц

W
n

W
= ; (3.24) 

42,43
25,56

1,66
цп = =  цикл/зм. 

Виконані розрахунки розрахунково–пояснювальної записки 

використовуємо в операційній технологічній карті. 

На основі проведених розрахунків заповнюємо операційну карту. 
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3. НАУКОВА ЧАСТИНА 

3.1. Сучасний стан питання про машину, яка модернізується 

Зернозбиральні комбайни повинні не тільки якісно без втрат 

збирати та обмолочувати урожай сільськогосподарських культур, але і 

якомога якісно очищати обмолочену масу від крупних, дрібних та легких 

домішок. Для видалення останніх на комбайнах встановлюються 

аспіраційні системи, що складаються з вентиляторів та напрямних 

каналів.  

Проведемо аналіз конструкцій систем очищення зернозбиральних 

комбайнів. 

Один з лідер виробництва комбайнів у світі компанія CLAAS 

пропонує на ринку моделі кількох серій. 

 

Рис. 3.1. Системи обмолоту, сепарації та очищення комбайна 

CLAAS EVION 

На комбайнах серії EVION використовуються вентилятори з 

радіально розташованими лопатями. Повітря засмоктується крізь бічні 

отвори. Система аспірації спрямовує стиснений повітряний потік до решіт 

решітного стану для очищення обмолоченого зерно від легких домішок 

[26]. 
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На комбайнах з високою продуктивністю LEXION 650, 660, 670, 

6700, 6800, 7600 8600 та TRION 700 використовується система JET 

STREAM, яка керується системою CEMOS AUTO CLEANING 

безпосередньо з кабіни оператором. До її складу окрім вентилятора 

входять два повітряних канали та гідрофікований варіатор. На відміну від 

вентиляторів комбайнів попередньої серії  в системі використовується 

потужний турбовентилятор, що має достатньо резервів для важких умов 

[27–29]. 

Система CEMOS AUTO CLEANING здатна сама автоматично 

змінювати частоту обертання вентилятора та відкриття верхнього й 

нижнього решіт. Вона у фоновому режимі постійно перевіряє різні 

варіанти налаштувань для оптимізації продуктивності в залежності від 

зміни параметрів — урожайності, якості зерна, продуктивності або 

вологості. 

 

Рис. 3.2. Аспірація системи очищення комбайнів CLAAS LEXION 

650–670 

 

Рис. 3.3. Система очищення комбайнів CLAAS TRION 700, LEXION 

750–770, 6700 та 6800 
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Як видно з рис. 3.2–3.3 в системі JET STREAM використовується 

два повітряних канали. 

У системах очищення комбайнів CLAAS LEXION 650–670 перший 

канал подає повітряний потік простір між стрясною дошкою та її 

подовжувачем, а другий у простір між решетами решітного стану. 

На відміну від неї в системах очищення комбайнів CLAAS LEXION 

750–770, 6700 та 6800 перший канал має іншу форму й спрямовує 

повітряний потік у простір між стрясною дошкою та її проміжним 

решетом. 

В моделях сімейств комбайнів TRION 700, LEXION 6700 й 6800 та 

LEXION 7600 і 8700 використовують одну уніфіковану систему очистки 

вимолоченого зерна (рис. 3.3) [27−29]. 

Інший відомий виробник сільськогосподарської техніки JOHN 

DEERE випускає кілька серій зернозбиральних комбайнів [30–35]. 

 

Рис. 3.4. Система очистки комбайнів JOHN DEERE W540-660 

В комбайнах серії W540-660 використовується система повітряної 

очистки подібна до системи CLAAS JET STREAM [30–31]. В ній так само 

два повітряних канали. Перший подає повітряний потік у простір між 

решетами попередньої очистки, а другий – між решета решітного стану. У 

вентиляторі використовуються лопаті з циліндричною поверхнею. 

Вентилятор має дві частоти обертання для різних культур: 300–600 хв–1 та 

550–1350 хв–1 [30–31]. 

Останні представники комбайнів JOHN DEERE з клавішним 
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соломотрясом це комбайни серії T [32]. 

В цих комбайнах система очистки комбайнів W540–660 отримала 

подальший розвиток у тому числі й система очистки повітряним потоком. 

Вона за своєю конструкцією відрізняється від своєї попередниці [32]. 

 

Рис. 3.5. Система сепарації комбайнів JOHN DEERE серії T 

В комбайнах серії S використовується система очищення Dyna–

Flo™ Plus. Хоча система очищення повітряним потоком та ж що і 

комбайнів серії Т [33]. 

 

Рис. 3.6. Система очищення комбайнів JOHN DEERE серії S 

У комбайнів моделі серії X, на відміну від серій Т та S повітряний 

потік не тільки подається під верхнє проміжне решето, а проходить крізь 
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нього та відбивається від транспортної дошки, що встановлена під 

роторним молотильним апаратом, та видаляє легкі домішки, які надходять 

на попереднє очищення [34]. 

 

Рис. 3.7. Схема роботи системи сепарації комбайнів JOHN DEERE 

серії X 

Відміною вентилятора комбайнів серії X є його конструкція. Так 

замість одного вентилятора, ширина якого рівна ширині молотарки, 

використовуються чотири турбовентилятори на одному спільному валу. 

Кожен вентилятор має свій корпус з впускними отворами. Вони подають 

повітряні потоки до спільних повітряних каналів [34]. 

 

Рис. 3.8. Система очищення комбайнів JOHN DEERE серії X 

Вентилятори обертаються з частотою 620–1350 хв–1 [34]. 
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Компанія Massey Ferguson випускає 4 серії моделей комбайнів: MF 

ACTIVA, MF ACTIVA S, MF BETA та MF IDEAL [35–38]. 

У всіх моделях цих серій комбайнів використовується одна й таж 

сама система повітряного очищення, що складається з турбовентилятора 

та двох повітряних каналів, та має той самий принцип роботи що й 

попередні моделі та за своєю конструкцією подібна до системи JET 

STREAM комбайнів CLAAS LEXION 650–670 [35–38]. 

 

Рис. 3.9. Система сепарації комбайнів серій ACTIVA, ACTIVA S, 

BETA та IDEAL 

Ще один відомий виробник компанія DEUTZ-FAHR випускає 

зернозбиральні комбайни двох серій 6000 та 7000. Комбайни між собою 

відрізняються розмірами та встановленими на них двигунами, але мають 

одну й ту ж конструкцію [39–40]. 

 

Рис. 3.10. Система очищення комбайнів DEUTZ-FAHR 

На комбайнах встановлено високоефективний вентилятор з колесом 
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діаметром 400 мм та 44 лопатями. Швидкість обертання регулюється 

електроприводом  та становить 480–980 хв–1. 

Система має один повітряний канал та спрямовує повітряний потік 

за допомогою дефлекторів у простори решітного стану та між ним і 

транспортною дошкою [39–40]. 

Компанія Case IH випускає комбайни Axial–Flow серій 140, 150, 160 

та 250. Молотильний апарат та система очищення вимолоченого зерна 

універсальні для всіх моделей [41]. 

 

Рис. 3.11. Системи очищення комбайнів Axial-Flow 

Діаметр колеса вентилятора становить 680 мм. 

Особливістю системи повітряної очистки є застосування в ній 

системи AFS Harvest CommandTM [41]. 

 

Рис. 3.12. Система AFS Harvest CommandTM 
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Особливість системи AFS Harvest CommandTM полягає у 

регулюванні швидкості вентилятора в залежності від профілю поля. Так, 

при русі по узвозу частота обертання вентилятора автоматично 

зменшуються, а під час спуску його оберти збільшуються, що створює 

більш потужний потік повітря [41]. 

Ще один лідер світового сільськогосподарського машинобудування 

компанія NEW HOLLAND випускає комбайни серій ТС, CX, CR та CH 

[42–45]. 

На всіх комбайнах NEW HOLLAND використовується технологія 

автоматичного регулювання обертів вентилятора OPTI–FANТМ. 

 

Рис. 3.13. Схема роботи системи OPTI–FANТМ 

Принцип роботи системи керування обертами вентилятора OPTI–

FANТМ подібна до роботи системи AFS Harvest CommandTM, при русі на 

спусках вентилятор обертається швидше, а на узвозах – повільніше [42–

45]. 

Система очищення повітряним потоком моделей серії ТС 

складається діаметрального вентилятора з радіально розташованими 

лопатями та повітряним каналом, що спрямовує повітряний потік одразу  

до решітного стану і під проміжне решето [42]. 
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Рис. 3.14. Системи обмолоту, сепарації та очищення комбайнів NEW 

HOLLAND серії TC 

У моделей іншої серії СХ система очистки подібна до систем 

очищення комбайнів JOHN DEERE серій Т та S [43]. 

Система складається з діаметрального вентилятора, що спрямовує 

один повітряний потік під решето попереднього очищення, а інший до 

решітного стану. 

 

Рис. 3.15. Системи сепарації та очищення комбайнів серії CX 

В моделях серії CR використовується та ж сама за конструкцією 

системи очищення обмолоченого зерна повітряним потоком від легких 

домішок [44]. 

На комбайнах серії СН використовується система повітряного 

очищення обмолоченого зерна за конструкцією подібна до систем 
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комбайнів CLAAS TRION 700 та LEXION, а також JOHN DEERE серії X 

[45]. 

 

Рис. 3.16. Вентилятор системи очищення комбайнів NEW 

HOLLAND серії CН 

В результаті проведеного аналізу конструкцій систем очищення 

обмолоченого зерна повітряним потоком від легких домішок були 

виявлені як спільні риси так і відмінності в конструкціях розглянутих 

систем та особливостях їх роботи. 

Системи очищення повітряним потоком бувають: 

– одноканальні; 

– двоканальні. 

Вентилятори бувають: 

– з радіальним розташуванням лопатей; 

– з тангенційним розташуванням лопатей; 

– пласкими лопатями; 

– із зігнутими лопатями; 

– з одноступеневим регулюванням частоти обертання колеса 

вентилятора; 

– з двоступеневим регулюванням частоти обертання колеса 

вентилятора; 

– з механічним приводом; 

– з гідравлічним приводом; 

– з електричним приводом; 

– односекційні; 
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– багатосекційні. 

Також встановлено, що на роботу вентилятора впливають вид 

культури, зовнішні умови, та умови роботи комбайнів. Частоту обертання 

вентилятора збільшують коли насіння культури має великі розміри та 

масу, за підвищеної його вологості та високої миттєвої подачі матеріалу 

на очистку. За малих розмірів насіння і його маси, низької вологості та 

незначної подачі частоту обертання вентилятора знижують. Це впливає на 

витрати потужності рушія вентилятора. 

Тому доцільно в наступних дослідженнях доцільно встановити 

залежність потужності рушія вентилятора від його конструктивно–

технологічних параметрів. Для цього сформуємо мету та задачі 

досліджень, встановимо їх об'єкт і предмет. 

Мета дослідження: підвищення якості роботи зернозбирального 

комбайна та зменшення витрат енергії на привід його робочих органів. 

Задачі досліджень: 

1. Дослідити витрати енергії на привід в роботу органів 

зернозбирального комбайна. 

2. Встановити вплив конструктивно–технологічних параметрів 

вентилятора на витрати потужності його рушія. 

Об‘єкт дослідження: процес роботи вентилятора зернозбирального 

комбайна. 

Предмет дослідження: конструктивні та технологічні параметри 

вентилятора зернозбирального комбайна. 

3.2. Визначення потужності рушія вентилятора очистки 

комбайна 

Потужність рушія вентилятора [46–47] 
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Рис. 3.17. Схема відцентрового вентилятора двобічного 

всмоктування 

де Qп – витрати повітря; 

НТ – теоретичний тиск; 

ηп – ККД вентилятора. 

Витрати повітря Qп для розділення збіжжя [46–47] 

 
1

п
п

n

q
Q

k 
=


, (3.2) 

де qп – кількість матеріалу, що очищається; 

k1 – коефіцієнт концентрації матеріалу; 

ρn – густина повітря. 

Діаметр вхідного отвору [46–47] 
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де ∆ – коефіцієнт; 

λo – відношення Dо до D1 

1

о
o

D

D
 = ; 

µ0 – коефіцієнт підтискування потоку; 

n – частота обертання колеса вентилятора; 

φ0 – коефіцієнт попереднього закручування потоку. 
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Розмір зовнішнього діаметра колеса [46–47] 
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де α1 і α2 – кути розташування лопаті відносно радіус-вектора на вході 

та виході повітряного потоку [46–47]; 

ε1 і ε2 – кути відхилення абсолютної швидкості повітря від 

переносної відповідно при вході на лопать та сходженні з неї [46–47]; 

r1, r2 – внутрішній та зовнішній радіуси колеса. 

Підставимо значення виразів (3.2)–(3.5) у вираз (3.1) та після 

перетворень отримаємо 
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. (3.6) 

Це рівняння пов’язує такі конструктивні параметри діаметри отворів 

вентилятора, колеса вентилятора, кути розташування його лопатей та 

таких технологічних як продуктивність молотарки і частота обертання 

колеса вентилятора на витрати потужності його рушія. 

Як видно з рівняння витрати потужності мають пряму залежність 

від вказаних конструкторсько–технологічних параметрів, так при 

збільшені значення будь–якого з них потужність зростає, а при зменшенні 

– зменшується. 

На підставі отриманої залежності (3.6) будуємо графічні залежності 

витрат потужності рушія вентилятора від параметрів, що можуть 

змінюватися під час роботи зернозбирального комбайна: миттєвої 

продуктивності та частоти обертання колеса вентилятора. 
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Рис. 3.18. Залежності витрат потужності рушія вентилятора 
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4. ОХОРОНА ПРАЦІ 

4.1. Створення комфортних умов праці в кабіні комбайна 

Годинний повітрообмін [48] 

г
г

д п

G
V

С С
=

−
,     (5.1) 

де Gг – вміст шкідливого газу і пилу в повітрі кабіни, Gг=3 г/год; 

Сд –допустима межа вмісту шкідливого газу і пилу в кабіні, Сд=1 г/м3; 

Сп – вміст шкідливого газу і пилу в припливному повітрі, Сп=0,1 г/м3 

3
3,3

1 0,1
гV = =

−
 м3/год. 

Вміст вологи в кабіні оператора [48] 

В
В

д п

G
V

d d
=

−
,    (5.2) 

де GВ – кількість вологи, що виділяється в простір кабіни, GВ=40 г/год; 

dд – межа вмісту вологи в повітрі, dд=310 г/м3; 

пd  – вміст вологи в припливному повітрі, dn=220 г/м3 

40
0,44

310 220
ВV = =

−
 м3/год. 

При боротьбі з тепловиділенням [48] 

( )

ЗТ
T

д nрп прп

G
V

С t t 
=

−
,    (5.3) 

де 
ЗТG  – кількість тепла, що виділяється, 46ЗТG =  ккал./кг·град; 

С – теплоємність повітря, С=0,24 ккал./кг·град; 

tд – допустима температура повітря в кабіні, tд =24 С; 

tпрп – температура припливного повітря, tпрп=20 С; 

п – об’ємна вага припливного повітря, п=1,2 кг/м3 

46
39,93

0,24 (24 20) 1,2
TV = =

 − 
 м3/год. 

Приймаємо максимально необхідний повітрообмін 40TV =  м3/год.
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5. ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 

Для визначення економічної ефективності внесених змін у 

технологічну операцію доцільно розрахувати економію коштів. 

внесені до базової технології наступні зміни: застосовуємо 

зернозбиральний комбайн JOHN DEERE 9860 STS замість 

зернозбирального комбайна JOHN DEERE 9560 STS. 

Таблиця 5.1 

Економічні показники порівнювальних технологій 

Показники Одиниці виміру Базова технологія Проектна технологія 

Площа га 157 157 

Витрати палива кг/га 7,92 6,92 

Економію від впровадження змін визначимо шляхом порівняння 

витрат палива комбайнами за обома операціями збирання врожаю сої. 

за базовою технологією витрати палива становлять 7,92 кг/га, а за 

проектною – 6,92 кг/га. Для збирання врожаю з площі поля базовий агрегат 

витратить 1243,44 кг палива, проектний – 1086,44 кг палива. Мінімальна 

ціна ДП на АЗС нашого регіону становить 49,95 грн/л. 

Мінімальна різниця у вартості палива 

1243,44 1086,44
49,95 9563,60

0,82

−
=  грн. 

Отримане значення економії дозволяє стверджувати, що 

запропоновані зміни у технологію збирання врожаю сої є доцільними та 

можуть використовуватися будь–яким виробником продукції 

рослинництва. 

Переваги запропонованої технології: вдалося забезпечити зменшення 

витрат палива на виконання операції збирання врожаю сої майже на 157 кг, 

або мінімум майже на 9564 грн. 
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ВИСНОВКИ 

У кваліфікаційній роботі запропоновані шляхи удосконалення 

технології вирощування сої. 

Поліпшення технології вирощування запропоновані на підставі 

проведеного аналізу сучасних технологій у рослинництві, для забезпечення 

яких використовуються досвід застосування моделей сучасної техніки, 

впровадженні високоврожайних сортів культури, розробці й використанні 

більш екологічних засобів захисту рослин. 

В проектній технології вирощування культури проводиться 

використання досвіду збирання врожаю сої з метою запобігання зменшення 

втрат під час жнив. 

В науковій частині проведений аналіз конструкцій систем очищення 

зернозбиральних комбайнів. В теоретичних дослідженнях становлено 

залежність витрат потужності рушія вентилятора від миттєвої подачі 

матеріалу на очищення та частоти обертання колеса вентилятора. 

За умов впровадження запропонованих змін у виробництво виробник 

зможе отримати не менше 9560 грн економії на витратах палива. 
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