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МОДЕЛЮВАННЯ РУХУ ЛОПАТІ УДОСКОНАЛЕНОГО 
МОТОВИЛА ДЛЯ ЗБИРАННЯ СОНЯШНИКУ

В  статті  розроблено  математичну  модель  руху  лопаті  
мотовила закритого типу із розробленим пристосуванням для збирання  
соняшнику.
ЗЕРНОЗИРАЛЬНИЙ  КОМБАЙН,  НАСІННЯ  СОНЯШНИКУ, 
МОТОВИЛО,  ПРИСТОСУВАННЯ  ДЛЯ  ЗБИРАННЯ 
СОНЯШНИКУ, ВТРАТИ НАСІННЯ

Постановка  проблеми.  При  вирощуванні  насіннєвого 
соняшнику важливе місце займає збирання врожаю. Аналіз результатів 
попередніх досліджень показує, що при збиранні соняшнику найбільше 
втрачається насіння жатками зернозбиральних комбайнів. Встановлено, 
що  при  збиранні  порівняно  невеликих  за  розмірами  дослідних  та 
селекційних  ділянок  пристрої  обладнані  мотовилом  втрачають  менше 
насіння соняшнику ніж пристрої типу ПЗС [1-3]. Збирання соняшнику 
зернозбиральним  комбайном  із  серійною  жаткою  з  ексцентриковим 
мотовилом  призводить  до  значних  втрат  насіння:  по-перше,  при 
входженні  планки  мотовила  в  рослинну  масу  відбувається  вибивання 
насіння  з  кошиків  в  наслідок  удару  по  них;  спостерігається  також 
перевалювання зрізаних кошиків через планку мотовила та падіння їх на 
поле.  Таким  чином,  це  фактично  унеможливлює  роботу 
зернозбирального комбайна з серійною жаткою на збиранні селекційних 
та насіннєво-селекційних ділянок.

Аналіз  останніх  досліджень  та  публікацій.  Вивченням 
взаємодії  робочих  органів  мотовила  жатки  з  рослинами  займалися 
М.Ю.Попов [4] Є.І. Трубілін, В.А. Абліков [5], П.М. Заїка [6],          М.А. 
Гутров [7] та інші. Але проведених досліджень недостатньо для більш 
точного  моделювання  взаємодії  розроблених  нами  робочих  органів  з 
соняшником.  В  приведених  роботах  розглянуто  взаємодію  мотовила 
(планки мотовила) з рослиною, при цьому використані моделі взаємодії 
окремої точки мотовила або планки мотовила з  рослиною або пучком 
рослин.

Метою  роботи  є  підвищення  ефективності  роботи 
зернозбиральних  комбайнів  шляхом розроблення  математичної  моделі 
руху  лопаті  мотовила  закритого  типу  пристосування  для  збирання 
насіння  соняшнику,  яка  дозволить  встановити  значення  та  напрям 
швидкості контакту лопаті мотовила з рослиною соняшника. 
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Результати досліджень.  Розглянемо лопать мотовила радіусом 
R,  проекцією  якої  на  поздовжньо-вертикальну  площину  комбайна 
(жатки) буде дуга АВ кола радіуса r. 

Розглянемо систему координат  X1O1Z1, точка  O1 якої зв’язана з 
віссю обертання мотовила (рис. 1).

Рис. 1 – Схема планки мотовила в системі координат зв’язаною з віссю 
обертання

Припустимо, що точка А дуги АВ знаходяться на осі O1Z1 та має 
зміщення вниз від осі X1O1 на відстань а.

В такому випадку рівняння дуги АВ в системі координат X1O1Z1 

можна описати наступними залежностями в параметричному вигляді:
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де  γ  –  кут  сектора  дуги,  рад;  maxγ  –  максимальне значення  кута  γ , 
відповідає мотовилу з радіусом O1В (R) (рис.1).

Максимальне значення  кута  знайдемо з  ∆О1О2В. За  теоремою 
косинусів будемо мати:

2 2 2
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Враховуючи, що O1B=R, O2B=r, а O1O2=r-a отримаємо:
( ) ( ) max
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Після  проведення  відповідних  скорочень  та  перетворень 
отримаємо:
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У такому випадку із врахуванням (2) рівняння дуги АВ в системі 
координат X1O1Z1 буде мати вигляд:
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Під  час  роботи  лопать  мотовила  здійснює  поступальний  рух 
разом  з  комбайном  вздовж  осі  ОХ  зі  швидкістю  х,  та  обертальний 
навколо  осі  мотовила  О1Y з  кутовою  швидкістю  щ.  Тому  в  системі 
координат XОY, зв’язаною з поверхнею поля (рис. 2) можна розглянути 
рух лопаті мотовила, застосувавши поворот системи координат X1О1Y1 на 
кут б зі зміщенням її на величину в вздовж осі ОХ.

Рис.  2  –  Схема  планки  мотовила  в  системі  координат  зв’язаної  з 
поверхнею поля

Використавши  формули  перетворення  координат  отримаємо 
рівняння дуги АВ:
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де  b – переміщення мотовила вздовж осі  ОХ,  м; h – висота установки 
мотовила, м.

За умов рівномірного руху комбайна отримаємо:
,tb ⋅=υ (5)

де х – швидкість руху комбайна, м/с; t – час руху, с.
На рис. 2 мотовило обертається за годинниковою стрілкою, тому 

значення кута повороту α  буде:
,t⋅−= ωα (6)

де ω  – кутова швидкість обертання мотовила, с-1.
Отже,  із  врахуванням  залежностей  (5,  6)  рівняння  дуги  АВ у 

системі координат XOZ після відповідних підстановок матиме вигляд:
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Система рівнянь (7) описує рух проекції лопаті мотовила в часі. 
Використавши  обчислювальну  систему  Mathcad отримали 

графічне відображення траєкторії руху лопаті мотовила з плином часу 
(рис.  3).  Цей  графік  відображає  рух  лопаті  при  заданих  значеннях 
параметрів:  υ  = 1 м/с;  r =0,75  м;  R = 0,6  м;  ω  = 1с-1;  а  = 0,1  м;  
h = 1,5 м.

Висновок.  Математичні  залежності  описують  рух  лопаті 
мотовила,  встановлюють  умови  для  визначення  значення  напряму 
швидкості її контакту з рослиною соняшника, а також вплив параметрів 
мотовила на показники якості його роботи.

Рис. 3 – Траєкторія руху лопаті мотовила в залежності від часу:             1 
– t = 0; 2 – t = 0,1 с; 3 – t = 0,2 с; 4 – t = 0,3 с; 5 – t = 0,4 с
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