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В статье описана конструкция адаптера системы очистки зерноуборочного комбайна 
для работы на склонах. Приведены результаты лабораторных исследований системы очи-
стки с адаптером, математическая модель сепарации зерна. 
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Работа зерноуборочного комбайна на 

холмистой местности  сопровождается по-
вышенными потерями зерна, обусловленны-
ми смещением зернового вороха на решетах 
очистки в сторону наклона молотилки.  

С целью снижения потерь зерна и по-
вышения производительности зерноубороч-
ного комбайна разработан адаптер к системе 
очистки, который устанавливается вместо 
пальцевой решетки транспортной доски (ри-
сунок 1) [1,2]. В конструкции адаптера очистки 
заложен способ динамического разравнива-
ния зернового вороха, поступающего на 
верхнее решето. Разравнивание вороха 
обеспечивается тем, что решето адаптера 
может совершать колебания в продольном и 
поперечном (дополнительном) направлениях. 
Для этого решето адаптера соединено с 
транспортной доской посредством приводных 
шатунов 6, обеспечивающих возможность 
перемещения решета адаптера 5 в попереч-
ном направлении. Решето адаптера, выпол-
ненное в виде гребёнок, подвешено на четы-

рех подвесках 7, которые имеют возможность 
поворота относительно их продольной оси. 
Одновременный поворот подвесок осуществ-
ляется посредством поворотных рычагов 9 и 
тяг, соединенных с механизмом изменения 
направления колебаний 8 решета адаптера. 
Поворотные рычаги шарнирно установлены 
на кронштейнах, которые закреплены на кор-
пусе молотилки. 

Так как изменение направления колеба-
ний решета адаптера осуществляется пово-
ротом подвесок, то  угол между направлени-
ем колебаний и продольной осью комбайна 
равен  

             ),                    (1) 

 

где    ,    - амплитуда решета адапте-
ра в продольном и поперечном направлениях 

соответственно -                 
             (здесь   – амплитуда колеба-

ний верхнего решетного стана). 
 

 
Рисунок 1 - Схема системы очистки с адаптером для работы на склонах: 

1- транспортная доска; 2 – колебательный механизм; 3 – верхний решётный стан;               
4 – нижний решётный стан; 5 – решето адаптера; 6 – приводные шатуны; 7 – подвеска;               

8 – механизм изменения направления колебаний; 9- поворотный рычаг 
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При угле        амплитуда колебаний 
решета в поперечном направлении равна ам-
плитуде колебаний решета в продольном на-

правлении, т.е.       (для      мм 

           мм).  

 
 

 

 

Рисунок 2 - Схема к определению амплитуды 
колебаний решета в продольном    и попе-

речном    направлениях 

Экспериментальные исследования сис-
темы очистки с адаптером проводились на 
лабораторной установке, схема которой 
представлена на рисунке 3. Исследуемый 
материал – зерновой ворох пшеницы  «Ал-
тайская - 98». 

Влияние шага гребёнок на качествен-
ные показатели работы системы очистки оп-
ределено при отсутствии поперечного крена 
установки (α=0

0
) и поперечных колебаний 

решета адаптера (амплитуда поперечных 
колебаний AY=0 мм). Подача зернового воро-
ха  в эксперименте qВ=2,9 кг/с, соломистость 
зернового вороха С=30 %, влажность - от 10 
до 12 %.   

Шаг гребёнок, при котором наблюда-
лись наименьшие потери зерна, равен 75 мм 
(рисунок 4). С увеличением шага гребёнок 
наблюдалось также снижение засоренности 
бункерного зерна.  

 

 

Рисунок 3 - Схема лабораторной установки системы очистки зерноуборочного комбайна с адап-
тером: 1 – транспортёр-питатель I; 2 – транспортёр-питатель II; 3 – створка; 4 – транспортная 
доска; 5 – кривошипно-шатунный механизм; 6 – вентилятор; 7 - верхний решётный стан; 8 – 
нижний решётный стан; 9 – колосовой отборник; 10 – зерновой отборник; 11 – зерновой ящик; 
12 – колосовой ящик; 13 – приёмник соломистой фракции; 14 – вытяжной вентилятор; 15 – на-

правитель зернового вороха; 16 – адаптер системы очистки 

 
Рисунок  4 - Зависимости потерь зерна Р и 

засоренности бункерного зерна Z от шага 

гребенок 

 

 

Установка адаптера интенсифицирует 

сепарацию зерна даже при отсутствии крена 

молотилки.  На рисунках 5 и 6 показаны зави-

симости качественных показателей работы 

системы очистки с адаптером от подачи зер-

нового вороха при крене молотилки 0
0
. При 

подаче зернового вороха 3,6 кг/с потери зер-

на в сравнении с серийной очисткой умень-

шаются с 0,5 % до 0,42 %, обеспечивая уве-

личение пропускной способности системы 

очистки (при уровне потерь зерна – 0,5 %) с 

3,6 кг/с до 3,9 кг/с, т.е. в 1,08 раза. 

R² = 0,9921 

R² = 0,9378 

0,0 

0,5 

1,0 

1,5 

2,0 

25 50 75 100 

P
, 
Z

, 
%

 

Шаг гребенок h, мм 

P 

Z 



РЕЗУЛЬТАТЫ ЛАБОРАТОРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ АДАПТЕРА СИСТЕМЫ ОЧИСТКИ 
ЗЕРНОУБОРОЧНОГО КОМБАЙНА ДЛЯ РАБОТЫ НА СКЛОНАХ 

 

 

284  ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК 1/1-2012 
 

С увеличением содержания соломистых 
примесей в зерновом ворохе качественные 
показатели  системы очистки с адаптером 
ухудшаются (рисунок 6), но при соломистости 
35 % потери зерна не превышают уровня 
0,5%. Засоренность бункерного зерна  не 
превысила 0,7 %, что ниже уровня, опреде-
ляемого агротребованиями. 

     

 

Рисунок  5 - Зависимости потерь зерна P и  
засоренности  бункерного зерна  Z от подачи 
зернового вороха (α=0

0
,  С=30 %, W=10-12 %, 

h=75 мм, AY=0 мм) 

Ри-

сунок  6 - Зависимости потерь зерна P и за-

соренности бункерного зерна Z от соломи-

стости вороха (α=0
0
, W=10-12 %, h=75 мм, 

qВ=2,9 кг/с, АY=0 мм) 

Проведены исследования работы сис-
темы очистки с адаптером при  поперечном 
крене молотилки на угол 8

0
. Выявлено, что с 

увеличением амплитуды колебаний решета 
адаптера в поперечном направлении засо-
ренность бункерного зерна и потери зерна 
уменьшаются (рисунок 7), а сход зерна  и во-
роха в колосовой шнек практически остаются 
на одном уровне. Наименьшие потери зерна 
(0,2 %) были при размахе колебаний решета 

36 мм (                     ,   
     ). Дальнейшее увеличение амплитуды 

колебаний решета в поперечном направле-
нии невозможно из-за конструктивных осо-
бенностей решетного стана комбайна и су-
щественного снижения скорости VX зернового 
вороха в продольном направлении на решете 
адаптера. Влияние подачи зернового вороха 
на качественные показатели работы системы 
очистки определено при С=30 % и 2Аy=36 мм 
(рисунок 8). Потери зерна не превысили 0,5 
% при подаче зернового вороха до 3,9 кг/с. 

 
Рисунок  7  - Зависимости потерь зерна P и 
засоренности бункерного зерна Z от размаха 
поперечных колебаний (α=8

0
, qB=2,9 кг/с, 

С=30 %,  W=10-12 %, h=75 мм) 
 

 
Рисунок  8 - Зависимости потерь зерна P и 
засоренности бункерного зерна  Z от подачи 
зернового вороха (α=8

0
, С=30 %, h=75 мм, 

W=10-12%, 2AY=36 мм) 
 

Оптимизацию параметров адаптера очи-
стки проводили методом планирования экс-
перимента. При планировании учтены  сле-

дующие  факторы:  1x  - подача зернового 

вороха (от 2,2 до 3,6 кг/с); 2x  - крен молотил-

ки, оцениваемый углом наклона к горизонту 

(от 4 до 12
0
);  3x

 
- амплитуда поперечных 

колебаний решета адаптера (от 0 до 18 мм). 
За выходные параметры приняты: P  - потери 
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зерна (критерий оптимизации), %; Z -  содер-
жание соломистых примесей в бункерном 
зерне (ограничивающий параметр), %; PK -  
сход зерна в колосовой шнек, %. Постоянные 
входные параметры: длина решета – 400 мм; 
шаг гребёнок  –     75 мм;  содержание соло-
мистой фракции – 30 %; влажность зернового 
вороха поддерживалась  в интервале от 10 
до 12 %. 

Был реализован эксперимент по компо-
зиционному симметричному трехуровневому 
плану №34  [3].  Получена математическая 
модель, адекватно описывающая  сепарацию 
зерна в системе очистки зерноуборочного 
комбайна с адаптером (расчётные значение 

критериев Фишера равны: для параметра    

         ; для параметра            ; 

для параметра  PK               при таблич-

ном значении        ): 
 

             
        

        
   

                            
                                        (2) 

 

             
        

        
   

                              

                                                   (3) 
 

              
        

        
    

                                            (4) 

 

 
Рисунок 9 -  График зависимости потерь зерна Р от подачи зернового вороха qВ и размаха ко-

лебаний решета адаптера  2АY в поперечном направлении при крене молотилки 8
0 

 
 
Определены оптимальные значения 

колебаний решета в поперечном направле-
нии при различных кренах  молотилки и по-
даче зернового вороха. Так для подачи зер-
нового вороха 2,9 кг/с потери зерна менее 
0,2% получены при колебаниях решета адап-
тера в поперечном направлении 2AY от 28 до 
36 мм.  
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