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Abstract: They are investigated qualitative indices of a grain harvester New Holland CX8060 at sesame harvesting. The sesame 
genotype 4083 is used for experiments. It is developed at IRGR - Sadovo (Bulgaria) and has non dehiscent capsules at maturation. The tested 
harvester reaches seed's purity of 84,4 % and loses up to 22 %, two-thirds from which are due to the header. The high seed's humidity of 
14,4 % has been the main reason for decreasing their germination capacity from 20 to 50 % by the harvester. Generally, the grain harvester 
does not met requirements at sesame harvesting at Bulgarian conditions, therefore is recommended developing a specialised unit for this 
agricultural operation. 
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1. Увод 
Производството на сусам у нас е недостатъчно и затова се 

внася от чужбина. Основната причина за намаляващото 
производство е ръчното прибиране на реколтата. Опитите за 
механизиране на прибирането на сусама са показали загуби до 
80 % [1, 2]. За решаването на проблема в световен мащаб се 
работи в две направления. Първото е селекциониране на 
сортове, които при узряване задържат семената в кутийките, а 
второто - адаптиране на съществуващата и разработване на 
нова техника за прибиране на сусам. 

Във фирмата Sesaco (САЩ) и ИРГР - Садово са създадени 
сортове, които при узряване задържат плодните си кутийки 
затворени или отварят само техните върхове. Това намалява 
разпиляването на семената и създава предпоставки за 
механизираното им прибиране. 

Целта на изследването е определяне на показателите на 
конвенционален зърнокомбайн при директно прибиране на 
сусам от създадените сортове в условията на България. 

2. Методика на експеримента 
Управляеми фактори. Опитът се провежда по план В2 

(табл. 1) с управляеми фактори честотата на въртене на 
вентилатора на очистителя и хлабината между барабана и 
контрабарабана. 

Честотата на въртене на вършачния барабан се поддържа 
постоянна на 550 min-1. Тази стойност е определена от 
предварителните експерименти, проведени през 2011 г. 

 

Таблица 1. План на експеримента 

 
 

Изследваните показатели за работата на зърнокомбайна 
са: 

• дял на загубите от хедера, [%],  

• дял на загубите от очистителя, [%];  

• дял на загубите от сламотръсите, [%];  

• чистота на семето в бункера, [%];  

• степен на механично повреждане на семената;   

• общи загуби от зърнокомбайна, [%].  

За вземането на проби след очистителя и след 
сламотръсите са изработени и монтирани в задната част на 
комбайна две ролки с навити платнища 1 и 4 (фиг. 1). 
Размерите на платнищата са 2,5 m ширина и 10 m дължина. 
Към единия край на всяко платнище е закрепен метален прът. 
При движение на комбайна, навитите платнища се 
саморазвиват след полагане и задържане на прътите върху 
почвата. Върху платнище 1 се събира масата от сламотръсите, а 
върху платнище 4 - от очистителя. За насочване на материала 
след ситата се монтира скатна плоскост, по която той се плъзга 
върху платнище 4. 

 

 
Фигура 1. Приспособления за събиране на обработената маса 

след сламотръса и след очистителя. 

1 и 4 – ролки с навити платнища, 2 – метален прът, 3 и 5 – 
стойки, 6 – скатна плоскост. 
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  За вземане на проби от прибраните семена е изработено 
приспособление, което се монтира под зърнения елеватор (фиг. 
2). 

За намаляване на загубите от кутийки и семена, които 
прехвърлят хедера и падат зад него е изработен екран с 
височина 1 m. Екранът представлява метална рамка, за която се 
закрепва полиетиленово фолио. Той се монтира над хедера по 
цялата работна ширина. 

 

 
Фигура 2. Приспособление за вземане на проба от прибраните 

семена. 

1 – фланец, 2 – шибър с дръжка, 3 – изходящ отвор с куки за 
закрепване на чувал; 4 – зърнен елеватор. 

 
Условия на експеримента. Опитите са проведени през 

2011 и 2012 г в землището на с. Крушево, община Първомай, 
Пловдивска област. Сусаменият посев е от генотип 6, 
селекционна линия 4083 и е продукт на ИРГР - Садово. 
Сеитбата е извършена със сеялка за точна сеитба, а посевът е 
окопан еднократно с едновременно загърляне. През юли е 
извършено еднократно поливане на посева чрез дъждуване.  

В края на вегетацията е направено пръскане с дефолианта 
Реглон за понижаване на влажността на растенията. Въпреки 
това, по време на експеримента влажността на кутийките не 
спадна под 31 %, а на семената - 14,8 %, което е характерно за 
посев в технологична зрялост. При климатичните условия на 
България сусамът често не достига пълна зрялост, което налага 
неговото прибиране в това състояние. 

Експериментите се провеждат със зърнокомбайн New 
Holland CX 8060 (табл. 2). 

 

Таблица 2. Параметри на комбайна 

Марка на комбайна New Holland CX8060, произведен 2008 г. 

Хедер на комбайна хедер New Holland за житни култури с 
ширина 6,1 m 

 

Параметри на 
комбайна 

- работна скорост 6,5 km/h;  

- честота на въртене на барабана 550 min-1;  

- диаметър на отворите на ситата: предно 
6 mm, горно 8 mm,  долно – затворено; 

- контрабарабан на апарата за 
допълнително овършаване – гладък. 

 

Вземане на пробите. Преди всеки опит се маркира с 
жалони експериментална парцелка с дължина 10 m и се 
определя биологичния добив на семена. Това се извършва по 
броя на растенията в парцелката и по средния добив от едно 
растение. 

 Чрез бордовия компютър се задава режима на комбайна: 

- честотата на въртене на мотовилото; 

- честотата на въртене на вършачния барабан; 

- честотата на въртене на вентилатора; 

- хлабината между барабана и контрабарабана; 

- скоростта на комбайна. 

 Преди да влезе в маркираната парцелка комбайнът 
изминава 20 m работен ход за достигане на нормален режим. 

При навлизане на комбайна в парцелката едновременно се 
пускат прътите на платнищата и се отваря шибъра на 
приспособлението под зърнения шнек. Засича се времето за 
обработване на парцелката. След опита, материалите от 
платнищата и от приспособлението се запълват в торби. 

Обработване на експерименталните проби. От събраните 
материали се вземат средни проби. На ръка се отделят семената 
от неовършаните кутийки, овършаните семена и примесите. 
След претегляне се пресмята дела на всяка компонента спрямо 
средната проба. Загубите от хедера се определят по разликата 
от количеството на семената, събрани с приспособлението и 
платнищата и от биологичния добив от парцелката. 

Отделянето на примесите от прибраните семена се 
извършва с лабораторна семечистачна машина СМ - 0,15. 
Използвани са сита с правоъгълна форма на отворите, чиято 
ширина е 1,2 mm за горното сито и 0,8 mm за долното сито. 

Делът на механичните повреди се определя по разликата 
между кълняемостта на ръчно прибрани семена и на семена, 
които са прибрани със зърнокомбайна. 

Статистическата обработка на резултатите се извършва при 
равнище на значимост α = 0,05. 

3. Резултати и дискусия 
Чистота на семето в бункера. Съставът на прибраната 

маса е много разнообразен (фиг. 3). Освен семена се 
наблюдават части от стъбла и недоразвити кутийки. В състава 
на примесите влизат недохранени семена, части от разрушени 
стъбла, разрушени кутийки, парченца почва и др.. 

  

 
Фигура 3. Компоненти от прибраната маса 

 

От експерименталните резултати е получено следното 
регресионно уравнение: 

2
ч в в

2
в

648 , 5500 2 ,6404.n 11 ,8415 .h 0 ,0020.n

0 ,0336 .n .h 0 ,8771.h

η = − + +

+ −

+
 

с R2 = 0,82  и  pF < 0,05656 

където: 

  ηч  е чистота на семето в бункера, [%]; 

   nв - честотата на въртене на вентилатора, [min-1] 

   h - хлабината между барабана и контрабарабана, 
[mm]. 

Повърхнината на отклика е представена на фигура 4. Най-
високата чистота на прибраните семена 84,4 % се постига при 
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честота на въртене на вентилатора nв= 600 min-1 и хлабина на 
вършачния апарат h = 16 mm. 

При повишаване на скоростта на въздушната струя 
материалът над ситата се почиства по-добре. При изследваните 
честоти на вентилатора не е регистрирано изхвърляне на 
семена зад комбайна. 

 

 
Фигура 4. Регресионна повърхнина за чистотата на 
прибраното семе 

 

Механично повреждане на семената. То се определя 
косвено чрез понижението на кълняемостта на семената под 
въздействието на комбайна. Кълняемостта на ръчно 
прибраните семена е 96 %, а на семената, прибрани със 
зърнокомбайна е от 20 до 50 % по-ниска. Това означава, че 
механичното овършаване уврежда семената значително. 
Експерименталните резултати се представят със следното 
регресионно уравнение: 

2
k в в

2
в

.n .h .n

.n .h .h

13 , 2800 0 ,0383 12 ,1118 0 ,0004

0 ,0083 0 ,1598

η = − + +− −

− −
 

с R2 = 0,91  и  pF < 0,0032; 

където ηк  е кълняемостта на прибраните семена, [%]. 

 
Фигура 5. Регресионна повърхнина за кълняемостта на 
семената, прибрани със зърнокомбайн 

 

Повърхнината на отклика е представена на фигура 5. Най-
висока кълняемост на семената се наблюдава при 
максималната хлабина h =20 mm и при минималната честота на 
въртене на вентилатора nв=500 min-1. Намаляването на 
хлабината на вършачния апарат причинява значително 
понижение на кълняемостта, поради увреждане на семената. 

Трябва да се отчете, че при влажност 14,8 %, семената са 
силно податливи на механично повреждане. Затова се 
препоръчва прибирането на сусам със зърнокомбайн да се 
извършва при влажност на семената под 8 % [2]. 

Загуби от вършачката. Те се дължат на изхвърлените на 
полето семена от очистителя и от сламотръса. При условията 
на опита не се наблюдават неовършани кутийки, както върху 
ситата, така и върху сламотръса. 

След обработка на опитните данни е получено следното 
регресионно уравнение: 

своб _ з в

2 2
в в

.n .h

.n .n .h .h

120 ,347 0 0 ,4091 1 ,9790

0 ,0004 0 ,0033 0 ,0118

η = − +

+

−

+ +
 

с R2 = 0,71 и   pF < 0,0202, 

където ηсвоб_з  са семената в масата след очистителя, [%]. 

Регресионното уравнение е визуализирано на фигура 6 чрез 
повърхнината на отклика. Най-малките загуби на семена ηсвоб_з 
= 1,5 % се наблюдават при минималните стойности на 
честотата на въртене на вентилатора nв=500-520 min-1 и хлабина 
на вършачния апарат h = 16 mm. 

 

 
Фигура 6. Регресионна повърхнина за загубите от вършачката 

 

Общи загуби на зърно от комбайна. Те са сума от 
загубите на семена от хедера и вършачката. Основният дял на 
загубите е от хедера. В условията на експеримента за житния 
хедер те са около 15 %, а загубите от вършачката са от два до 
пет пъти по-малки. 

 

4. Заключение 
При прибиране на сусам от генотип 6, селекционна линия 

4083 загубите от вършачката достигат 6 ÷ 7 % от биологичния 
добив. Минималните загуби са 1,5 % и се наблюдават при 
честотата на въртене на вентилатора 500-520 min-1 и хлабина на 
вършачния апарат 16 mm. 
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Общите загуби на зърно от комбайна се колебаят в 
границите на 17-22 %. Две трети от тях се дължат на хедера, а 
една трета на вършачката. 

Най-високата постигната чистота на семето в бункера е 84,4 
%. Тя се наблюдава при максималните стойности на честотата 
на въртене на вентилатора (600 min-1) и хлабина на вършачния 
апарат 16 mm. 

Механичното овършаване намалява кълняемостта на 
семената от 20 до 50 %. Това се дължи на високата податливост 
към травмиране на семената при влажност 14,8 %. Най-висока 
кълняемост на прибраните семена се наблюдава при хлабина 
между барабана и контрабарабана 20 mm. 

Резултатите показват, че конвенционалният зърнокомбайн 
не постига агротехническите изисквания за допустимото ниво 
на загуби и за механично повреждане на семената при 
прибиране на сусам в условията на България. Затова е 
необходимо разработване на специализирана прибираща 
машина. 
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