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КОМБАЙНА 
 

С.Ф. Сороченко, А.В. Рязанов, В.А. Дрюк 
 

Предлагается устройство, позволяющее повысить эффективность работы зерноубо-
рочного комбайна на пологих склонах за счѐт равномерного распределения зернового вороха 
на решете системы очистки. Направление и амплитуда колебаний решета в устройстве 
изменяются в зависимости от величины зерновых потоков, прошедших через решето у бо-
ковых стенок корпуса молотилки. Определен параметр включения привода устройства. 

 
Arrangement, which allows to increase work efficiency of grain harvester combine for slopes by 

distribution of grain pile on the sieve of refinement system, is suggested. The direction and amplitude 
of sieve vibration in the arrangement is changed depending on the value of grain flows, coming 
through the sieve at the side walls of the thresher. The parameter of turning on the arrangement gear 
is defined. 

 
В Алтайском крае и соседних регионах 

имеются значительные площади пашни, рас-
положенные на косогорах (уклон поля от 5 до 
12°), на которых выращивают зерновые куль-
туры. Уборку урожая на этих полях проводят 
зерноуборочными комбайнами базовой (рав-
нинной) модификации, конструкция которой 
допускает смещение компонентов обмолота и 
сепарации в сторону крена молотилки. Осо-
бенно сильно смещение наблюдается на ре-
шѐтах системы очистки, на которых происхо-
дит выделение зерна из вороха. При боковом 
крене молотилки зерновой ворох смещается к 
боковой стороне; при движении комбайна 
вверх по склону – скорость вороха увеличи-
вается, зерно не успевает пройти сквозь со-
ломистую фракцию; при движении вниз – 
толщина слоя вороха увеличивается, проду-
ваемость воздушным потоком и скважность 
уменьшаются.  

На косогорах зерноуборочный комбайн 
зачастую движется с одновременным креном 
молотилки в продольном и поперечном на-
правлениях, например, вверх по склону с од-
новременным креном на правую сторону. Не-
равномерное распределение зернового воро-
ха на решѐтах очистки приводит к повышен-
ному уровню потерь зерна – при работе ком-
байнов на склонах 5° потери зерна удваива-
ются, а при 10° возрастают в 5 раз по срав-
нению с их работой на равнине [1]. Снижение 
потерь зерна до допустимого уровня осуще-
ствляют понижением рабочей скорости ком-
байна, т.е. его производительности. При де-
фиците зерноуборочной техники данная про-

блема особенно актуальна. 
Одним из способов повышения эффек-

тивности работы на косогорах зерноубороч-
ного комбайна базовой модификации являет-
ся динамическое разравнивание зернового 
вороха на верхнем решете системы очистки. 
Указанный способ реализован в конструкциях 
зарубежных комбайнов [2] и отечественных 
разработок [3]. Разравнивание зернового во-
роха достигается сообщением решету кроме 
продольных колебаний (вдоль зерноубороч-
ного комбайна), дополнительных поперечных 
колебаний, причѐм направление последних 
зависит от направления крена молотилки - на 
левую или правую сторону. Однако измене-
ние направления и амплитуды колебаний 
решета в поперечном направлении в извест-
ных конструкциях производится за счѐт гид-
ропривода, управление которым совершает 
датчик крена молотилки. Таким образом, не 
учитывается реальное распределение зерно-
вого вороха на решете 

Для автоматического регулирования на-
правления и амплитуды поперечных колеба-
ний решета предлагается устройство [4], 
представленное на рисунке 1. Система очи-
стки содержит решетный стан с решетом 1, 
установленным на каркасе 2, который связан 
через шаровые шарниры 3 и шатуны 4 с при-
водным валом 5. Решето установлено на 
подвесках 6, соединѐнных посредством ша-
ровых шарниров 3 с каркасом 2, а цилиндри-
ческих шарниров 7 – с нижними частями по-
воротных рычагов 8. 

Поворотные рычаги соединены с помо-
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щью цилиндрических шарниров 7 с крон-
штейнами 9, установленными на корпусе мо-
лотилки, и с поперечной 11 и продольными 
10 тягами. Под решетом 1 установлены пье-
зоэлектрические датчики 12, соединѐнные 
проводами 13 с управляющим устройством 
14. 

Управляющее устройство соединено с 
электродвигателем 15 постоянного тока, ко-

торый посредством редуктора 16 соединен с 
винтом 17 винтового механизма. Гайка 18 
винтового механизма имеет одну степень 
свободы и шарнирно соединена посредством 
тяги 19 с одним из поворотных рычагов 8. 
Винт 17 винтового механизма установлен с 
возможностью вращения в кронштейне 20, 
установленным на корпусе молотилки. 

 

 
 
Рисунок 1 – Схема устройства для автоматического регулирования направления и амплитуды коле-

баний решета в поперечном направлении 

 
Направление и амплитуда колебаний 

решета в поперечном (боковом) направлении 
в устройстве изменяются с учѐтом оценки 
равномерности распределения зернового 
вороха, находящегося на верхнем решете. 
Упомянутая оценка производится измерени-
ем величины зерновых потоков, прошедших 
через решето у боковых стенок корпуса мо-
лотилки. Если у одной из стенок молотилки 
зерновой поток, прошедший через решето, 
значительно превышает зерновой поток, 
прошедший через решето у другой боковой 
стенки, то это свидетельствует о неравно-
мерном распределении зернового вороха на 
решете. Измерение этих потоков произво-
дится пъезодатчиками 12, импульсные сигна-

лы которых суммируются, усредняются и 
сравниваются в управляющем устройстве 14. 
Если сигналы от датчиков отличаются незна-
чительно, меньше чем ΔВКЛ (значение этого 
параметра рассмотрено далее), то предпола-
гаем, что зерновой ворох распределѐн на 
верхнем решете равномерно, а направление 
и амплитуда поперечных колебаний решета 
оптимальны при данных условиях. Если сиг-
нал от одного датчика превышает сигнал от 
другого на величину ΔВКЛ, то от управляюще-
го устройства подается напряжение на элек-
тродвигатель, причем такой полярности, что 
при вращении вала электродвигателя проис-
ходит перемещение гайки винтового меха-
низма, поводка и поворотного механизма, 
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приводящее к изменению направления кача-
ния подвесок относительно цилиндрических 
шарниров поворотных рычагов. Появляются 
поперечные колебания решетного стана, 
обеспечивающие перемещение зернового 
вороха вверх по склону. Амплитуда попереч-
ных колебаний решета будет увеличиваться 
до тех пор, пока сигналы от пьезодатчиков не 
станут отличаться друг от друга незначитель-
но (не более величины ΔВКЛ) или амплитуда 
колебаний решета не достигнет предельного 
значения. 

Для определения значения параметра 
ΔВКЛ на лабораторном стенде системы очи-
стки зерноуборочного комбайна проведены 
исследования распределения зернового во-
роха на верхнем решете. Исходным мате-
риалом являлся зерновой ворох пшеницы 
«Алтайская 50» при влажности 10-12 % и со-
держании соломистой фракции 30 %. Опыты 
проводились при подаче зернового вороха 
2,9 кг/с и поперечных кренах молотилки на 
углы 0, 4, 8 и 12º. 

Проведены три серии опытов: в первой 
серии вместо верхнего решета установлен 
приѐмник зернового вороха, разделѐнный по 
ширине на восемь равных участков; во вто-
рой серии установлено верхнее решето, а 
задняя часть удлинителя разделена на во-
семь равных участков. В опытах с точностью 
10 г определялась масса зернового вороха, 
поступающего на каждый участок. Продолжи-
тельность одного опыта равнялась 23 с. По-
вторность опытов равна трѐм. 

Неравномерность зернового вороха по 

ширине верхнего решета определяли с по-
мощью среднего коэффициента вариации: 

2

KH VV
V ,                       (1) 

где HV , KV  – соответственно коэффициенты 

вариации массы зернового вороха в начале и 
в конце решета. 

Коэффициенты вариации определяли в 
процентном выражении по формуле: 

100,
M

V M
KH ,                    (2) 

где M , M  – соответственно среднеквадра-

тическое отклонение и вреднее значение 
массы зернового вороха на участках решета. 

В третьей серии опытов определяли ка-
чественные показатели работы системы очи-
стки: потери зерна, засоренность бункерного 
зерна, сход зерна и вороха в колосовой шнек. 

Эксперименты показали (рисунок 2), что 
при увеличении поперечного крена молотил-
ки зерновой ворох смещается в сторону ук-
лона – при увеличении крена от 0 до 12° 
средний коэффициент вариации возрастает с 
9,1 до 65,5 %. Участки решета, находящиеся 
у боковых стенок корпуса комбайна (первый и 
восьмой) при поперечном крене молотилки, 
находятся в самых неблагоприятных услови-
ях. Так при отсутствии поперечного крена мо-
лотилки на них приходится 10,9 и 11,3 % от 
всей массы зернового вороха, причѐм потери 
зерна составили 0,13 %, а при крене 12° –
29,4 и 1,9 % (потери зерна составили 4,49 %). 

 

 
 
Рисунок 2 – Распределение зернового вороха по ширине решета при различных углах поперечного 

крена молотилки 

 
Обозначим через Δ разницу между мас-

сами зернового вороха, находящегося на 
первом и восьмом участках. На рисунке 3 по-
казана зависимость потерь зерна за системой 

очистки от этого показателя: при Δ = 10 % 
потери составили 0,3 %; при Δ = 12 % потери 
зерна доходят до принятого допустимого 
уровня – 0,5 %. Принимаем значение пара-
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метра включения механизма изменения ам-
плитуды колебаний решета ΔВКЛ = 10 %. Зна-
чение данного параметра зависит от типа 
молотильно-сепарирующего устройства, се-
паратора грубого вороха, конструкции систе-
мы очистки и класса зерноуборочного ком-
байна. 

 

 
 

Рисунок 3 – Зависимость потерь зерна за 
системой очистки от параметра Δ 

 
ВЫВОДЫ 

Разработано    устройство, позволяющее 
при работе зернокомбайна с боковым креном 

молотилки равномерно распределять    зер-
новой    ворох    на верхнем решете системы 
очистки. Определено     значение     парамет-
ра включения механизма изменения ампли-
туд колебаний решета. 
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