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Введение. В современном АПК Российской Федерации ведущую 

строчку в рейтинге по возделыванию пшеницы занимают Краснодарский и 

Ставропольский край, Ростовская область. Эти регионы совершают свыше 

22% обмолота всей страны. Согласно указу президента РФ от 21.01.2020 
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№20 «Об утверждении Доктрины продовольственной безопасности 

Российской Федерации», показатель продовольственной безопасности, 

определяющий независимость в части самообеспечения семенами самых 

важных агропромышленных растений отечественной селекции, должен 

составлять минимум 75%. Основной задачей разработки и модернизации 

средств механизации в современном сельском хозяйстве, в первую 

очередь, является увеличение урожайности возделываемых культур с 

одновременным уменьшением энергозатрат, расхода ГСМ и негативного 

влияния на окружающую среду. 

Цель исследований. Целью исследований является установление 

взаимосвязи между качественными показателями работы очёсывающего 

устройства и параметрами очёсывающего барабана (количество оборотов и 

зазор в гребёнках).  

Материалы и методы исследований. Объект исследований – 

технологический процесс обмолота зерновых методом очёса колосьев на 

корню. Предмет исследований – зависимости качественных показателей 

уборки от параметров и режимов работы очесывающей жатки. 

Экспериментальные исследования проводились в лабораторных условиях. 

После осуществления опытов производилась статистическая обработка 

данных. Для этого применялись методы сравнения и математического 

анализа. Они осуществлялись с помощью программ Microsoft Excel, 

MathCAD, AvtoCAD [1]. 

Результаты исследования. Для проведения научных исследований 

была разработана экспериментальная установка. Она изготовлена в 

научно-исследовательской лаборатории. Основными элементами 

экспериментальной установки являются очёсывающее устройство 1, 

транспортёр-питатель (бегущее поле) 2, пульт  управления приводами 3, 

электродвигатель привода барабана очёсывающего устройства 4, 
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электродвигатель привода транспортера-питателя (бегущего поля) 5 

(рисунок 1) [2]. 

 
Рисунок 1 – Технологическая схема лабораторной установки: 1 – 

очёсывающее устройство;   2 – транспортер-питатель; 3 – пульт управления; 

4 – мотор- редуктор привода барабана очёсывающего устройства; 5 – привод 

(электродвигатель и редуктор) транспортёра-питателя; 6 – очёсывающий 

барабан; 7 – обтекатель переднего кожуха; 8 – гребенки очёсывающего 

барабана; 9 – верхний кожух; 10, 11 – щитки для регулировки переднего 

кожуха; 12 – материало-сборник; 13 – растение; 14 – кассета; 15 – сборник 

потерь 

 

Конструкция транспортёра-питателя (бегущего поля) 2 включает в 

себя раму со звёздачками цепочно-планчатого транспортёра и планки с 

кассетами 14 для фиксации растений (рисунок 2).  

 
Рисунок 2 –  Лабораторная установка с растениями в кассетах 
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Под очёсывающим барабаном лабораторной установки установлен 

лоток, улавливающий потери зерна при осыпании 15. Привод барабана 

очесывающего устройства 4 осуществляется от мотора-редуктора через 

цепную передачу. Такая схема характерна для однобарабанного варианта. 

Привод «бегущего поля» транспортёра-питателя осуществляется от 

электродвигателя через редуктор и цепные передачи. 

 
Рисунок 3 –  Лабораторная установка 

 

На виде сбоку лабораторной установки, (рисунок 3) показано 

крепление датчика Холла и его цифрового индикатора. 

При проведении экспериментальных исследований перед каждым 

опытом проводили настройку лабораторной установки на заданные 

параметры и режимы работы. При включении очесывающего устройства, 

производили контрольные замеры датчиком Холла частоты вращения 

очесывающего барабана (n1= 450 мин-1 и  n2=630 мин-1).  

Лабораторные исследования очёсывающего устройства проводятся в 

соответствии с методикой планирования многофакторного эксперимента. 

Это связано с тем, что процесс очёсывания колосьев пшеницы зависит 

одновременно от нескольких факторов. Уровни их варьирования были 
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установлены по результатам проведенных теоретических исследований [3] 

и внесены в таблицу 1. 

Таблица 1 – Уровни варьирования факторов 

 

Эксперименты проводились в 3-хкратной повторности. Параметром 

оптимизации являлись потери зерна осыпью (Y). Матрица планирования и 

результаты экспериментов представлены в таблице 2.  

 

Таблица 2 – Матрица планирования и результаты эксперимента  

№
 о

пы
та

 

  
Х0 

  
  
Х1 

  
  
Х2 

  
  
Х1Х2 

Вектор выхода Y 
Повторности Среднее 

значение  
Yср 

Y1 Y2 Y3 
1 + ‒ ‒ + Y11= 0,12 Y12= 0,16 Y13= 0,14 Yср1= 0,14 
2 + + ‒ ‒ Y21= 0,09 Y22= 0,11 Y23= 0,08 Yср2= 0,09 
3 + ‒ + ‒ Y31= 0,58 Y32= 0,48 Y33= 0,49 Yср3= 0,52 
4 + + + + Y41= 0,24 Y42= 0,32 Y43= 0,28 Yср4= 0,28 

 

После проведения полнофакторного эксперимента осуществлялась 

статистическая обработка данных. Произведена проверка линейной модели 

на воспроизводимость процесса, на значимость коэффициентов регрессии 

и на адекватность. Было составлено уравнение регрессии в 

раскодированном виде: 

                               Y=0,1075+0,00025n+5,9375b                    

(1) 

где  Y – процент потерь осыпью; 

№  
п/п Факторы Обозначения Уровни факторов 

‒1 +1 

1 
Частота вращения 
очёсывающего барабана, 
мин-1 

Х1 400 600 

2 Зазоры в гребенках, м Х2 0,008 0,024 
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        n –  обороты барабана, мин-1; 

        в –  зазор в гребёнках, м. 

В результате статистической обработки экспериментальных данных 

получена диаграмма, отражающая взаимосвязь между процентом потерь 

зерна осыпью и параметрами очёсывающего барабана (зазоры между 

зубьями гребёнок и количество оборотов) (рисунок 4). 

 

 
Рисунок 4 – Зависимость процента потерь зерна осыпью от зазоров между 

зубьями гребёнок и оборотов очёсывающего барабана 

 

Выводы. По результатам лабораторных исследований определена 

зависимость, показывающая увеличение потерь осыпью до 0,40% при 

увеличении зазора в гребёнках от 0,008 до 0,024 м и уменьшении частоты 

вращения n=630…460 мин-1 очёсывающего барабана. При этом окружная 

скорость последнего варьировалась в пределах 10,5…16,5 м/с. Состав 

очёсанного вороха по фракциям в процентном отношении соответствовал 
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существующим исследованиям: свободное зерно ‒ 79%; необмолоченный 

колос ‒ 9%; крупная солома ‒ 8%; мелкие  примеси ‒ 4%.  
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