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Введение. Для создания перспективных высокопроизводи-

тельных зерноуборочных комбайнов необходимо руковод-

ствоваться техническими принципами и решениями, позво-

ляющими улучшить качественные показатели процессов об-

молота и сепарации зерна. Засоренность хлебной массы явля-

ется фактором, усложняющим обмолот. Для оптимизации 

обмолота целесообразно корректировать параметры моло-

тильно-сепарирующего устройства, определять закономерно-

сти сепарации зерна и его засоренности в зависимости от 

влажности, изменения подачи хлебной массы, размера моло-

тильного зазора и частоты вращения барабана. 

Материалы исследования. Эксперименты проводились на 

обмолоте озимой пшеницы сорта Донская полукарликовая. 

Использовалась лабораторно-полевая молотильная установка. 

В ходе опытов исследовалась сепарирующая способность 

молотильно-сепарирующего устройства тангенциально-

аксиального типа, по форме представляющего собой однопо-

лостной гиперболоид вращения.  

Результаты исследования. По результатам экспериментов 

построены графики сепарации и засоренности обмолачивае-

мого материала в зависимости от подачи хлебной массы, ве-

личины молотильного зазора, влажности обмолачиваемой 

массы и частоты вращения молотильного барабана. 

Обсуждение и заключения. В результате исследований под-

тверждено значительное влияние рабочих параметров моло-

тилки на качественные показатели и уровень потерь зерна при 

обмолоте. 

 Introduction. Promising modern high-performance combine har-

vesters should be created on the basis of new principles and solu-

tions for improving the quality of the threshing and grain separa-

tion processes in field operations. Grain infestation is a factor 

complicating threshing. To optimize threshing, it is advisable to 

adjust the threshing-separating device parameters, to determine the 

grain separation and its contamination regularities due to humidi-

ty, changes in the grain feeding, the threshing gap dimension and 

the drum rotation frequency. 

Materials and Methods. The experiments were carried out on the 

threshing of winter wheat of the Don semi-dwarf variety. A labor-

atory-field threshing apparatus was used. In the course of the ex-

periments, the separating property of the threshing-separating 

device of a tangential-axial type in the form of a one-nappe revo-

lution hyperboloid was studied. 

Research Results. Based on the results of the experiments, the 

charts of the threshed material separation and clogging depending 

on the grain feeding, the threshing clearance, the humidity of the 

threshed mass and the drum rotational speed are plotted. 

Discussion and Conclusions. As a result of the studies, a signifi-

cant effect of the working parameters of the thresher on the quality 

factors and the level of grain losses in threshing is proved. 
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Введение. С целью повышения производительности труда в сельском хозяйстве разрабатываются тех-

нологии производства и машины,  обеспечивающие минимальные затраты энергии и снижение потерь. При со-

здании перспективных высокопроизводительных зерноуборочных комбайнов необходимо руководствоваться 

техническими принципами и решениями, позволяющими улучшить качественные показатели процессов обм о-

лота и сепарации зерна. Одно из таких прогрессивных решений — молотильно-сепарирующее устройство, 
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имеющее форму однополостного гиперболоида вращения  с тангенциально-аксиальной подачей хлебной массы 

[1]. В данном случае подача в молотильный барабан осуществляется тангенциально, а движение хлебной мас-

сы по подбарабанью направлено вдоль оси барабана [2]. 

Цель исследования. Исследовалось влияние изменения параметров молотильно-сепарирующего 

устройства тангенциально-аксиального типа, выполненного по форме однополостного гиперболоида  вращения. 

Критериями оценки качественных показателей обмолота были рабочие характеристики: подача хлебной массы, 

частота вращения барабана, величина молотильного зазора и влажности. 

Используемые материалы и установка. Эксперименты проводились на обмолоте озимой пшеницы 

сорта Донская полукарликовая, широко представленной в севооборотах страны. Использовалась лабораторно-

полевая молотильная установка, которая состоит из молотильного устройства тангенциально-аксиального ти-

па, которое обмолачивает хлебную массу, и сепарирующего устройства для отделения и очистки зерна.  

Результаты и обсуждение. Качество работы молотильно-сепарирующего устройства оценивали коэф-

фициентами засоренности и сепарации зерна, поступающего на очистку. Коэффициент засоренности опреде-

лялся как отношение массы сорных примесей к массе зерна, поступающего на очистку. Коэффициент сепара-

ции представляет собой отношение массы зерна, не вымолоченного из колоса, к зерну, выделенному из обмо-

лачиваемой массы в молотилке. 

Анализ экспериментальных данных (рис. 1) позволяет утверждать, что суммарная сепарация зерна мо-

лотилкой имеет тенденцию к уменьшению при увеличении подачи хлебной массы на о бмолот [3]. 

 

Рис. 1. Сепарация зерна в зависимости от подачи хлебной массы: S — суммарная; S1, S2, S3 — по зонам 

Fig. 1. Grain separation depending on  bread mass feeding: S - total; S1, S2, S3 - zonally 

Изменение величины подачи хлебной массы незначительно влияет на суммарную сепарирующую спо-

собность. Так, при увеличении подачи (с 4 до 12 кг/с) сепарация зерна снижается с 99,997 % до 95 % [4]. Из 

рис. 1 видно, что при малой величине подачи сепарируется большая часть зерна, чем при высокой . Это объяс-

няется тем, что хлебная масса дольше находится под действием бичей. Также из рис. 1 видно, что основная 

масса сепарируется в первых двух зонах [5]. 

Экспериментальными исследованиями установлено, что большое содержание мелкого вороха соломы в 

хлебной массе ухудшает работу очистки, которая сепарируется на малых секундных подачах. Из рис. 2 видно, 

что при подаче хлебной массы 4 кг/с суммарное содержание незерновых примесей составляет 63,55 %, а уве-

личение подачи приводит к уменьшению соломистых примесей на очистке. 
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Рис. 2. Засоренность зерна, сепарируемого молотилкой, в зависимости от подачи хлебной массы:  

З — суммарная; З1, З2, З3 — по зонам 

Fig. 2. Infestation of grain separated by a thresher depending on grain feeding: З - total; З1, З2, З3 - zonally 

Это связано с тем, что обмолачиваемая масса в молотильном канале проходит плотным слоем и затрудняет 

выделение легких примесей [6]. 

Одним из важных технических параметров молотильно-сепарирующего устройства при обмолоте является 

величина молотильного зазора. В нашем случае зазор изменялся в диапазоне от 20 до 40 мм (рис. 3). 

 

Рис. 3. Сепарация зерна в зависимости от величины молотильного зазора: S — суммарная; S1, S2, S3 — по зонам 

Fig. 3. Grain separation depending on threshing gap dimension: S - total; S1, S2, S3 - zonally 

При малых (20–25 мм) зазорах интенсивность обмолота больше в первой и второй зоне. Однако при умень-

шении молотильного зазора отмечается более значительное повреждение зерна и сильнее измельчается солома, что 

увеличивает засоренность [7]. С увеличением молотильного зазора до 40 мм суммарная сепарация зерна незначитель-

но уменьшается, сепарация второй и третьей зоны увеличивается. Сепарация первой зоны уменьшается в 1,5 раза (ес-

ли сравнивать с испытаниями при величине зазора в 20 мм). Это объясняется тем, что увеличение зазора ухудшает 

воздействие рабочих органов молотилки на обмолачиваемый материал в первой зоне. Итак, в результате увеличения 

молотильного зазора уменьшается суммарная сепарация зерна, а интенсивность сепарации молотилкой, как и при уве-

личении подачи, смещается к третьей зоне. 
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Суммарная засоренность незначительно уменьшается при увеличении молотильного зазора в 2 раза (рис. 4), 

так как при этом снижается интенсивность воздействия рабочих органов молотилки на материал. 

 

Рис. 4. Засоренность зерна, сепарируемого молотилкой, в зависимости от величины молотильного зазора:  

З — суммарная; З1, З2, З3 — по зонам 

Fig. 4. Infestation of grain separated by a thresher depending on threshing gap dimension: З - total; З1, З2, З3 - zonally 

Основная масса сорных примесей выделяется в третьей зоне, поскольку в первой зоне обмолачиваемая масса 

идет плотным слоем и практически не изменяется при изменении величины молотильного зазора.  

При изменении влажности обмолачиваемого материала с 8 до 24 % суммарная сепарация зерна уменьшается не-

значительно — с 99,9 % до 97,5 % (рис. 5). 

 

Рис. 5. Сепарация зерна в зависимости от влажности: S — суммарная; S1, S2, S3 — по зонам 

Fig. 5. Grain separation depending on humidity:  S - total; S1, S2, S3 - zonally 

В данном случае обмолачиваемый материал проходит больший путь в молотильном канале и получает достаточ-

ное количество ударных воздействий рабочими органами, что разрушает связь зерна с колосом даже при повышенной 

влажности материала. Сепарация в первой зоне снижается с 68 % до 49 %, так как труднее разрушить связь между 

зерном и колосом [8]. Во второй зоне при увеличении влажности сепарация увеличивается с 30 % до 45 %, так как при 

движении по каналу обмолачиваемая масса продолжает получать ударные воздействия, приводящие к разрушению 

связи зерна с колосом. В третьей зоне изменение величины влажности не влияет на сепарацию. 
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С увеличением влажности ухудшается вымолачивающая способность в первых зонах, интенсивность вымолота 

растет к третьей зоне [9]. При увеличении влажности суммарная засоренность зерна уменьшается с 59 % до 15 % 

(рис. 6).  

 

Рис. 6. Засоренность зерна, сепарируемого молотилкой, в зависимости от влажности: З — суммарная; З1, З2, З3 — по зонам 

Fig. 6. Infestation of grain separated by a thresher depending on humidity: З - total; З1, З2, З3 - zonally 

Связано это с тем, что при низкой влажности увеличивается измельчение соломы и ее выделение через ре-

шетчатую деку. Исследования влияния частоты вращения молотильного барабана показали, что незначительно воз-

растает суммарная сепарация зерна (рис. 7). Сепарация по зонам практически не отличается при изменении частоты 

вращения молотильного барабана [10]. 

 

Рис. 7. Сепарация зерна в зависимости от частоты вращения молотильного барабана: S — суммарная; S1, S2, S3 — по зонам 

Fig. 7. Grain separation depending on drum rotational speed:  S - total; S1, S2, S3 - zonally 

Однако увеличение частоты вращения молотильного барабана с 900 до 1100 об/мин приводит к увеличению 

дробления зерна и росту объема мелких примесей соломы. На рис. 8 видно, что засоренность зерна возрастает при 

увеличении частоты вращения.  
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Рис. 8. Засоренность зерна, сепарируемого молотилкой, в зависимости от частоты вращения молотильного барабана:  

З — суммарная; З1, З2, З3 — по зонам 

Fig. 6. Infestation of grain separated by a thresher depending on drum rotational speed: З - total; З1, З2, З3 - zonally 

Это объясняется интенсивным взаимодействием обмолачиваемого материала с бичами, что приводит к раз-

рушению стеблей и увеличивает засоренность зерна.  

Выводы.  

1. В результате исследований подтверждено, что на качественные показатели и уровень потерь зерна при об-

молоте активно влияют рабочие параметры молотилки: частота вращения барабана, подача хлебной массы, величина 

молотильного зазора и влажность зерна. 

2. Увеличение подачи обмолачиваемого материала выше оптимальной приводит к резкому росту недомолота 

и большим потерям зерна. 

3. При увеличении молотильного зазора ухудшается воздействие рабочих органов молотилки на хлебную 

массу. 

4. С увеличением влажности хлебной массы интенсивность вымолота и сепарации зерна переносится ближе 

к третьей зоне. При низкой частоте вращения барабана возрастает недомолот, а при высокой увеличивается дробление 

и повреждение зерен.  
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