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Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàíèå ñïîñîáà ñíèæåíèÿ ýíåðãîåìêîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, óëó÷-
øåíèå êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ìèêðîòðàâìèðîâàíèÿ çåðíà, ïîâûøåíèå ïðîïóñêíîé 
ñïîñîáíîñòè àêñèàëüíî-ðîòîðíîãî ìîëîòèëüíî-ñåïàðèðóþùåãî óñòðîéñòâà ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ðàçíîâûñîêèõ 
çóáîâûõ áè÷åé âìåñòî ðèôëåíûõ. Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïóòåì ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé, à òàêæå èñïûòàíèé êîìáàéíîâ êëàññè÷åñêîé ñõåìû, îáîðóäîâàííûõ ìîëîòèëüíûìè áàðàáàíàìè ñ 
ðàçíîâûñîêèìè çóáîâûìè áè÷àìè. Èñïûòàíèÿ ïðîâåäåíû ïðè óáîðêå âñåõ çåðíîâûõ êîëîñîâûõ êóëüòóð, âëàæ-
íîñòü çåðíà êîòîðûõ ñîñòàâëÿëà 11–37 %, âëàæíîñòü ñòåáëåé äîñòèãàëà 52 %. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé 
öåëè ïðåäëîæåíî, ñ ó÷åòîì ñâîéñòâà êîëîñà çåðíîâûõ êóëüòóð, îñíàùåíèå ìîëîòèëüíûõ ýëåìåíòîâ çóáüÿìè 
ðàçíîé âûñîòû. Ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ñóùåñòâåííîå óëó÷øåíèå òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé íàáëþäàåòñÿ ïðè äîëå äëèíû ìîëîòèëüíûõ ýëåìåíòîâ ñ íèçêèìè çóáüÿìè â îáùåé èõ äëèíå, 
áëèçêîé ê çíà÷åíèþ 0,25. Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè óêàçàííîãî ñîîòíîøåíèÿ íå íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåí-
íîãî èçìåíåíèÿ êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé îáìîëîòà, íî ýíåðãîçàòðàòû âîçðàñòàþò áîëåå ÷åì íà 20 %. Ïðè-
âåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïðèìåíåíèå â ìîëîòèëüíîé çîíå ðîòîðà çóáîâûõ áè÷åé âìåñòî ðèôëåíûõ ìîæåò 
îáåñïå÷èòü ïîâûøåíèå ñòåïåíè ñåïàðàöèè çåðíà íà 4–7 %, ñíèæåíèå ñòåïåíè íåäîìîëîòà è óäåëüíîé ïîòðåá-
íîñòè ìîùíîñòè, ñîîòâåòñòâåííî, íà 0,7–1,6 % è 21–24 %. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèÿì òåõ æå ïîêàçàòåëåé 
äëÿ îáû÷íîãî ìîëîòèëüíîãî àïïàðàòà (4; 0,6 è 21 %) èëè íåñêîëüêî ïðåâûøàåò èõ. Îòìå÷åííîå ïîçâîëÿåò 
îæèäàòü îò ïðèìåíåíèÿ ðàçíîâûñîêèõ çóáîâûõ áè÷åé óëó÷øåíèÿ ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè àêñèàëüíî-ðî-
òîðíûõ êîìáàéíîâ: óìåíüøåíèÿ ïîòåðü çåðíà èëè ïîâûøåíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ïðè ñîõðàíåíèè óðîâíÿ 
ïîòåðü, ñíèæåíèÿ ýíåðãîåìêîñòè è ñòåïåíè ìèêðîòðàâìèðîâàíèÿ çåðíà, à òàêæå óïðîùåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî 
îáñëóæèâàíèÿ çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ ðåãóëèðîâàíèÿ çàçîðîâ ìåæäó äåêîé è ðîòîðîì. Óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà 
âûáðàñûâàåìûõ â àòìîñôåðó âûõëîïíûõ ãàçîâ, îáóñëîâëåííîå ìåíüøåé ýíåðãîåìêîñòüþ òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà, óëó÷øàåò ýêîëîãè÷íîñòü êîìáàéíà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àêñèàëüíî-ðîòîðíûé êîìáàéí, îáìîëîò, çóáîâûé áè÷.

The purpose of the work is to justify the way to reduce the energy intensity of the technological process, improve the 
quality indicators by reducing the microtraction of grain, increase the capacity of the axial-rotary threshing-separating 
device by using a variety of tooth pests instead of corrugated ones. The shown results are received by carrying out 
of laboratory researches, and also tests of combines of the classical scheme equipped with threshing drums with 
the various tooth whips. The tests were carried out during the harvesting of all cereal grains, the moisture content 
of which was 11-37 %, the moisture content of the stems reached 52 %. To achieve this goal, it has been proposed, 
with the ability of the ear of cereals, to equip threshing elements with teeth of different heights. The results of labora-
tory studies showed that a significant improvement in technological performance is observed with a fraction of the 
length of threshing elements with low teeth in their total length close to 0,25. With a further increase in this ratio, 
there is no significant change in the quality of threshing, but energy costs increase by more than 20 %. The analysis 
showed that the use of tooth whips instead of grooved in the threshing area of the rotor can provide an increase in the 
degree of grain separation by 4–7 %, a decrease in the degree of nonsmoking and the specific power requirement by 
0,7–1,6 % and 21–24 %, respectively, corresponds to or slightly higher than the values for the same threshing ma-
chine (4, 0,6 and 21 %). The noted allows expecting from the use of different tooth whips to improve the performance 
of axial rotary combines: reducing grain losses or increasing throughput while maintaining the level of losses, reduc-
ing the energy intensity and degree of microtraction of grain, and simplifying maintenance by eliminating the need to 
adjust the clearances between the deck and the rotor. Reducing the amount of exhaust gases emitted into the atmo-
sphere, due to the lower energy consumption of the process, improves the ecological compatibility of the combine.
Keywords: axial rotary harvester, threshing, tooth whip.
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 Ââåäåíèå
Ðîòîðíûå êîìáàéíû ïðåâîñõîäÿò êîìáàé-

íû êëàññè÷åñêîé ñõåìû ïî òåõíîëîãè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè çà ñ÷åò áîëüøåé óäåëüíîé 
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè (íà 1 ì øèðèíû ìî-
ëîòèëêè) è çíà÷èòåëüíî ìåíüøåãî äðîáëåíèÿ 
çåðíà (â 1,5–2,0 ðàçà). Òàê, óäåëüíàÿ ïðîïóñê-
íàÿ ñïîñîáíîñòü ðîòîðíîãî êîìáàéíà Torum 
740 – 8 êã/(ñì-1), à êîìáàéíà êëàññè÷åñêîé 
ñõåìû Acros 530 – 6,3 êã/(ñì-1). Òàêèì îáðàçîì, 
ðîòîðíûé êîìáàéí ïî ðàññìàòðèâàåìîìó ïî-
êàçàòåëþ ïðåâîñõîäèò êîìáàéí êëàññè÷åñêîé 
ñõåìû íà 27 %. Ïðè óáîðêå îçèìîé ðæè äðî-
áëåíèå çåðíà êîìáàéíîì «Äîí-1500» ñîñòàâëÿ-
ëî 0,6 %, à êîìáàéíîì «Ðîòîð» – 0,3 %. Â òî 
æå âðåìÿ ìèêðîïîâðåæäåíèå çåðíà ñíèæàåòñÿ 
íåçíà÷èòåëüíî (òàáë. 1).

Èçâåñòíî, ÷òî îò óðîâíÿ ìèêðîïîâðåæäåíèÿ 
çàâèñèò ñòîéêîñòü çåðíà ê õðàíåíèþ, åãî òîâàð-
íûå, õëåáîïåêàðíûå, ïîñåâíûå è ïðîäóêòèâíûå 
ïîêàçàòåëè.

Ðîòîðíûå êîìáàéíû óñòóïàþò êîìáàé-
íàì êëàññè÷åñêîé ñõåìû ïî ýêîëîãè÷íîñòè 
èç-çà ïîâûøåííûõ âûáðîñîâ â àòìîñôåðó âû-
õëîïíûõ ãàçîâ, îáóñëîâëåííûõ áîëåå âûñî-
êîé ýíåðãîåìêîñòüþ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà. Òàê, óäåëüíàÿ (íà åäèíèöó ïðîïóñêíîé 
ñïîñîáíîñòè) ýíåðãîíàñûùåííîñòü êîìáàéíà 
Torum 740 ñîñòàâëÿåò 33 ë.ñ./(êãñ-1), à êîìáàé-
íà Acros 530 – 27 ë.ñ./(êãñ-1).

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Ïîâûøåííàÿ ýíåðãîåìêîñòü òåõíîëîãè-

÷åñêîãî ïðîöåññà îáìîëîòà ÿâëÿåòñÿ îäíèì 
èç îñíîâíûõ íåäîñòàòêîâ àêñèàëüíî-ðîòîð-
íûõ êîìáàéíîâ. Óñòðàíåíèþ ýòîãî íåäîñòàòêà 
ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ïðèìåíåíèþ â êà÷åñòâå 
ìîëîòèëüíûõ ýëåìåíòîâ ðîòîðà ðàçíîâûñîêèõ 
çóáîâûõ ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ âìåñòî ðèôëåíûõ 
áè÷åé [1]. Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ è èñïû-
òàíèÿ îïûòíûõ îáðàçöîâ êîìáàéíîâ êëàññè-
÷åñêîé ñõåìû [2], ïðèìåíåíèå óêàçàííîé ðàç-

ðàáîòêè [3] ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ýíåðãîåìêîñòü 
îáìîëîòà íà 20–30 %, è ñîîòâåòñòâåííî, ðàñõîä 
ãîðþ÷åãî íà ðàáîòó äâèãàòåëÿ è âûáðîñ â àò-
ìîñôåðó âûõëîïíûõ ãàçîâ íà 13–20 %. Öåëüþ 
èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàíèå ñïîñîáà 
ñíèæåíèÿ ýíåðãîåìêîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà, óëó÷øåíèå êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòå-
ëåé çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ìèêðîòðàâìèðîâàíèÿ 
çåðíà, ïîâûøåíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè 
àêñèàëüíî-ðîòîðíîãî ìîëîòèëüíî-ñåïàðèðóþ-
ùåãî óñòðîéñòâà ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ðàçíîâû-
ñîêèõ çóáîâûõ áè÷åé âìåñòî ðèôëåíûõ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïóòåì 

ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé, à 
òàêæå èñïûòàíèé êîìáàéíîâ êëàññè÷åñêîé 
ñõåìû, îáîðóäîâàííûõ ìîëîòèëüíûìè áàðà-
áàíàìè ñ ðàçíîâûñîêèìè çóáîâûìè áè÷àìè. 
Ïðè èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçîâàëèñü îçèìàÿ è 
ÿðîâàÿ ïøåíèöà, îçèìàÿ ðîæü. Èñïûòàíèÿ ïðî-
âîäèëèñü ïðè óáîðêå âñåõ çåðíîâûõ êîëîñîâûõ 
êóëüòóð. Âëàæíîñòü çåðíà óáèðàåìûõ êóëüòóð 
ñîñòàâëÿëà 11–37 %, âëàæíîñòü ñòåáëåé äîñòè-
ãàëà 52 %.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà îáìîëîòà ïîêàçûâà-

þò [4, 5], ÷òî óâåëè÷åíèå âûñîòû çóáà h ðàáî÷å-
ãî ýëåìåíòà (çóáîâîãî áè÷à) âåäåò ê ñíèæåíèþ 
ýíåðãîåìêîñòè N

óä
 îáìîëîòà (ðèñ. 1). Íî ïðè 

ýòîì óõóäøàþòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòå-
ëè, â ÷àñòíîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ íåäîìîëîò H

ã
 

çåðíà (ðèñ. 2).
Êîìïðîìèññíûì ðåøåíèåì, ó÷èòûâàþùèì 

ñâîéñòâà êîëîñà çåðíîâûõ êóëüòóð, ÿâëÿåòñÿ 
îñíàùåíèå ìîëîòèëüíûõ ýëåìåíòîâ çóáüÿìè 
ðàçíîé âûñîòû – íàçîâåì èõ âûñîêèìè è íèç-
êèìè. Äëÿ ñíèæåíèÿ ýíåðãîåìêîñòè îáìîëîòà 
ñóììàðíàÿ äëèíà ìîëîòèëüíûõ ýëåìåíòîâ ñ 
íèçêèìè çóáüÿìè äîëæíà áûòü ìèíèìàëüíîé. 
Ïðåäåë ìèíèìàëèçàöèè äàííîãî ïàðàìåòðà 

Òàáëèöà 1
Ïîâðåæäåíèå çåðíà çåðíîóáîðî÷íûìè êîìáàéíàìè

Ïîêàçàòåëü Òèï êîìáàéíà Îçèìàÿ ðîæü Îçèìàÿ ïøåíèöà ßðîâàÿ ïøåíèöà

Äðîáëåíèå çåðíà,  %
«Ñèáèðÿê»

«Äîí»
«Ðîòîð»

0,7
0,6
0,3

0,6
0,8
0,5

0,8
0,7
0,5

Ìèêðîïîâðåæäåíèå çåðíà,  %
«Ñèáèðÿê»

«Äîí»
«Ðîòîð»

48,7
47,8
44,6

24,4
23,9
22,6

21,7
19,9
18,3
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îïðåäåëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèåì ðàöèîíàëüíûõ çíà-
÷åíèé êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà, â ÷àñòíîñòè ñòåïåíè ñåïàðàöèè 
Ñ

ç
 è íåäîìîëîòà Í

ã
 çåðíà.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâà-
íèÿ çàâèñèìîñòè ýíåðãåòè÷åñêèõ è òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îáìîëîòà, ïðîâåäåííîãî íà 
ìîäåëÿõ òàíãåíöèàëüíîãî ìîëîòèëüíîãî àïïà-
ðàòà, îò äîëè äëèíû ìîëîòèëüíûõ ýëåìåíòîâ ñ 
íèçêèìè çóáüÿìè l

í
 â îáùåé äëèíå ìîëîòèëü-

íûõ ýëåìåíòîâ l ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3 4.
Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, ñóùåñòâåííîå óëó÷øå-

íèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé – ñíèæåíèå 
íåäîìîëîòà è ïîâûøåíèå ñòåïåíè ñåïàðàöèè 
çåðíà íàáëþäàåòñÿ ïðè çíà÷åíèÿõ l

í
/ l, áëèçêèõ 

ê 0,25. Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè óêàçàííî-
ãî îòíîøåíèÿ íå íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííîãî 
èçìåíåíèÿ êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé îáìîëî-
òà, íî ýíåðãîçàòðàòû âîçðàñòàþò çíà÷èòåëüíî – 
áîëåå ÷åì íà 20 % (ðèñ. 4).

Íà ðèñ. 5 â ðàçðåçàõ ïðåäñòàâëåíî àêñè-
àëüíîå ìîëîòèëüíî-ñåïàðèðóþùåå óñòðîéñòâî 
äëÿ ðîòîðíîãî êîìáàéíà ñ èñïîëüçîâàíèåì 
äëÿ îáìîëîòà çóáîâûõ ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ 
ñ îáîñíîâàííûìè âûøå ðàöèîíàëüíûìè ïàðà-
ìåòðàìè.

Óñòðîéñòâî ñ ïðèåìíîé À, ìîëîòèëüíîé Â 
è ñåïàðèðóþùåé Ñ çîíàìè ñîäåðæèò ðîòîð 1 
è ïåðôîðèðîâàííûé êîæóõ 2, óñòàíîâëåííûé 
ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíèÿ íà îïîðàõ 3. Íà 
âíóòðåííåé ñòîðîíå êîæóõà 2 óñòàíîâëåíû 
ðàñïîëîæåííûå ïî âèíòîâûì ëèíèÿì íàïðàâ-
ëÿþùèå ðåáðà 4. Ðîòîð ñíàáæåí çàáîðíûìè 
ëîïàñòÿìè 5, ìîëîòèëüíûìè ýëåìåíòàìè 6 
è ñåïàðèðóþùèìè ýëåìåíòàìè 7. Â êà÷åñòâå 
ìîëîòèëüíûõ ýëåìåíòîâ 6 èñïîëüçîâàíû çóáî-
âûå ðàáî÷èå ýëåìåíòû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé 
ðÿäû èçîãíóòûõ çóáüåâ 8 ñ îáùèìè îñíîâàíèÿ-
ìè 9. Íà äâóõ äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ 

Ðèñ. 1. Ïîòðåáíàÿ íà îáìîëîò óäåëüíàÿ ìîùíîñòü Nóä 
â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû çóáà h

Ðèñ. 2. Íåäîìîëîò çåðíà â ãðóáîì âîðîõå 
â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû çóáà h: 

1 – α = 130, S = 74 ìì; 2 – α = 180, S = 74 ìì; 
3 – α = 180, S = 111 ìì (S – øàã ðàçìåùåíèÿ 

çóáüåâ íà ïëàíêå; α – óãîë ìåæäó ðàäèàëüíûì 
íàïðàâëåíèåì è íàïðàâëåíèåì ðàáî÷åé 

ïîâåðõíîñòè çóáà)

Ðèñ. 3. Ïîêàçàòåëè ðàáîòû ìîëîòèëüíîãî àïïàðàòà 
(íåäîìîëîò çåðíà â ãðóáîì âîðîõå Íã è ñòåïåíü 

ñåïàðàöèè çåðíà Ñç) â çàâèñèìîñòè îò îòíîñèòåëüíîé 
äëèíû lí/l áè÷åé ñ íèçêèìè çóáüÿìè: 
---------- – ñòåïåíü ñåïàðàöèè çåðíà; 

- - - - – íåäîìîëîò çåðíà â ãðóáîì âîðîõå; 
1 – ðîæü ßðîñëàâíà, h

í
 = 12 ìì; 2 – ïøåíèöà 

Ëåíèíãðàäêà, h
í
 = 16 ìì

Ðèñ. 4. Ïîòðåáíàÿ íà îáìîëîò óäåëüíàÿ ìîùíîñòü 
â çàâèñèìîñòè îò îòíîñèòåëüíîé äëèíû lí/l áè÷åé 

ñ íèçêèìè çóáüÿìè
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ðàáî÷èõ ýëåìåíòàõ óñòàíîâëåíû îáòåêàåìûå 
ïëàíêè 10 äëèíîé, ðàâíîé ïîëîâèíå äëèíû 
ìîëîòèëüíîãî ýëåìåíòà. Âîçìîæíû äðóãèå, 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ðèñ. 5, âàðèàíòû ðàçìåùåíèÿ 
îáòåêàåìûõ ïëàíîê, â òîì ÷èñëå ïðè äëèíå ïî-
ñëåäíèõ, ðàâíîé ¼ äëèíû ìîëîòèëüíîãî ýëå-
ìåíòà (ðèñ. 6). Ïëàíêè 10 ÷àñòè÷íî ïåðåêðûâà-
þò çóáüÿ 8 ïî âûñîòå, òàê ÷òî ðàáî÷àÿ ÷àñòü 11 
ïîñëåäíèõ îñòàåòñÿ êîðî÷å, ÷åì çóáüÿ ïðè îò-
ñóòñòâèè ïëàíîê. Ïåðåäíèé êðàé êàæäîé îáòå-
êàåìîé ïëàíêè âûïîëíåí â âèäå ïîâåðõíîñòè, 
îáåñïå÷èâàþùåé ïëàâíîå ñîïðÿæåíèå ðàáî÷åé 
ïîâåðõíîñòè 12 ïëàíêè 10 ñ ïîâåðõíîñòüþ îñ-
íîâàíèÿ 9. Çóáüÿ 8 ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ ìîãóò 
áûòü ðàñïîëîæåíû íà ðîòîðå ïî âèíòîâîé 
ëèíèè èëè øàõìàòíîì ïîðÿäêå òàê, ÷òî ñîñåä-
íèå ñëåäû çóáüåâ ÷àñòè÷íî ïåðåêðûâàþò äðóã 
äðóãà, à âåðøèíû âñåõ çóáüåâ ëåæàò íà îäíîé 
öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì çóáîâûå ðàáî÷èå 
ýëåìåíòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â àêñèàëü-
íîì ìîëîòèëüíî-ñåïàðèðóþùåì óñòðîéñòâå ñ 
íåïîäâèæíûì êîæóõîì (ðèñ. 6). Â ýòîì ñëó÷àå 
â çîíå Â óñòðîéñòâà â íèæíåé ÷àñòè êîæóõà 
ðàçìåùàåòñÿ ìîëîòèëüíàÿ äåêà 13.

Àêñèàëüíîå ìîëîòèëüíî-ñåïàðèðóþùåå óñòðîé-
ñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïîäàâàåìàÿ ðàñòèòåëüíàÿ ìàññà â ïðèåì-
íîé çîíå óñòðîéñòâà çàáîðíûìè ëîïàñòÿìè 5 
ðîòîðà è ïðèåìíûìè ýëåìåíòàìè êîæóõà óâ-
ëåêàåòñÿ â âèíòîîáðàçíîå äâèæåíèå. Çíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü çåðíà ïðè ýòîì âûìîëà÷èâàåòñÿ. 
Ïåðåõîäÿ èç ïðèåìíîé çîíû â îñíîâíûå çîíû – 
ìîëîòèëüíóþ Â è ñåïàðèðóþùóþ Ñ, ìàññà ïîä 
äåéñòâèåì ìîëîòèëüíûõ ýëåìåíòîâ 6 è ñåïà-
ðèðóþùèõ ýëåìåíòîâ 7 ðîòîðà è íàïðàâëÿþ-
ùèõ ðåáåð 4 êîæóõà 2 ïðîäîëæàåò äâèãàòüñÿ 
ñ îòíîñèòåëüíî ìàëîé îñåâîé ñêîðîñòüþ â íà-
ïðàâëåíèè, ïðèîáðåòåííûì åþ â ïðèåìíîé 
çîíå. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò îêîí÷àòåëüíûé 
âûìîëîò çåðíà è ñåïàðàöèÿ åãî ÷åðåç îòâåð-
ñòèÿ êîæóõà 2 èëè ìîëîòèëüíîé äåêè ïðè íå-
ïîäâèæíîì êîæóõå. Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ 
â êà÷åñòâå ìîëîòèëüíûõ ýëåìåíòîâ çóáîâûõ 
ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ ñ ïåðåêðûòèåì ÷àñòè èõ 
äëèíû îáòåêàåìûìè ïëàíêàìè óäàðíîå âîçäåé-
ñòâèå íà îáìîëà÷èâàåìóþ ìàññó îêàçûâàåòñÿ 
íà äâóõ óðîâíÿõ èíòåíñèâíîñòè – âûñîêîì è 
íèçêîì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò óìåíüøåíèå òðàâìè-
ðîâàíèÿ çåðíà, ýíåðãîåìêîñòè îáìîëîòà è ðàñ-
õîäà òîïëèâà íà ðàáîòó êîìáàéíà. Áëàãîäàðÿ 
ðàöèîíàëüíîìó ñî÷åòàíèþ óäàðíîãî, âûòèðà-
þùåãî è î÷åñûâàþùåãî âîçäåéñòâèé ìîëîòèëü-
íîãî óñòðîéñòâà íà îáìîëà÷èâàåìóþ êóëüòóðó 
ïîâûøàåòñÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êîìáàéíà 
(íà 20…25 %), óìåíüøàþòñÿ ïîòåðè çåðíà è åãî 
òðàâìèðîâàíèå.

Äëÿ îðèåíòèðîâî÷íîé ïðîãíîçíîé ñðàâíè-
òåëüíîé îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ 
ðîòîðà ñ çóáîâûìè áè÷àìè èñïîëüçóåì ïîëó-
÷åííûå ïðè èññëåäîâàíèè ìîëîòèëüíîãî àï-
ïàðàòà ñ çóáîâûìè áè÷àìè çàâèñèìîñòè ñåïà-
ðàöèè çåðíà è íåäîìîëîòà â ãðóáîì âîðîõå, à 

Ðèñ. 5. Àêñèàëüíîå ìîëîòèëüíî-ñåïàðèðóþùåå óñòðîéñòâî ñ çóáîâûìè áè÷àìè â ìîëîòèëüíîé çîíå ðîòîðà

Ðèñ. 6. Àêñèàëüíîå ìîëîòèëüíî-ñåïàðèðóþùåå 
óñòðîéñòâî ñ íåïîäâèæíûì êîæóõîì è îáòåêàåìûìè 

ïëàíêàìè äëèíîé, ðàâíîé ¼ äëèíû 
ìîëîòèëüíîãî ýëåìåíòà



Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè îáìîëîòà â àêñèàëüíî-ðîòîðíîì êîìáàéíå
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òàêæå ïîòðåáíîé íà îáìîëîò óäåëüíîé ìîùíî-
ñòè îò çíà÷åíèÿ çàçîðà ìåæäó áàðàáàíîì è ïîä-
áàðàáàíüåì íà âõîäå ìîëîòèëüíîãî àïïàðàòà 
(ðèñ. 7 – ðèñ. 9). 

Ðèñ. 7. Ñòåïåíü ñåïàðàöèè çåðíà 
â çàâèñèìîñòè îò çàçîðà ìåæäó áàðàáàíîì 

è ïîäáàðàáàíüåì íà âõîäå ìîëîòèëüíîãî àïïàðàòà: 
------------ ìîëîòèëüíûé àïïàðàò ñ çóáîâûìè áè÷àìè; 

- - - - - - áèëüíûé ìîëîòèëüíûé àïïàðàò

Òàáëèöà 2
Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè îáìîëîòà ïðè ïðèìåíåíèè çóáîâûõ áè÷åé âìåñòî ðèôëåíûõ 

è îáû÷íîì ìîëîòèëüíîì àïïàðàòå è ðîòîðíîì ÌÑÓ

Ïîêàçàòåëü
ýôôåêòèâíîñòè

Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ

äëÿ ìîëîòèëüíîãî 
àïïàðàòà ïðè çàçîðàõ 
íà âõîäå 7,5/19*, ìì

äëÿ çîíû îáìîëîòà ðîòîðíîãî ÌÑÓ 
ïðè çàçîðàõ íà âõîäå, ìì

30/40* 25/40*

Ïîâûøåíèå ñòåïåíè
ñåïàðàöèè çåðíà,  % 4 4 7

Ñíèæåíèå ñòåïåíè
íåäîìîëîòà çåðíà,  % 0,6 0,7 1,6

Ñíèæåíèå ïîòðåáíîé
óäåëüíîé ìîùíîñòè,  % 22 24 21

Ïðèìå÷àíèå: * â ÷èñëèòåëå ïðèâåäåíî çíà÷åíèå çàçîðà ïðè ïðèìåíåíèè çóáîâûõ áè÷åé, â çíàìåíàòåëå – ïðè ïðèìåíå-
íèè ðèôëåíûõ.

Ïðåäñòàâëåííûå çàâèñèìîñòè ïîçâîëÿþò 
ñïðîãíîçèðîâàòü ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè 
îáìîëîòà çåðíîâûõ êóëüòóð àêñèàëüíî-ðîòîð-
íûì ÌÑÓ, óêàçàííîå â òàáë. 2.

Ðèñ. 8. Íåäîìîëîò çåðíà â ãðóáîì âîðîõå 
â çàâèñèìîñòè îò çàçîðà ìåæäó áàðàáàíîì 

è ïîäáàðàáàíüåì íà âõîäå ìîëîòèëüíîãî àïïàðàòà: 
------------ ìîëîòèëüíûé àïïàðàò ñ çóáîâûìè áè÷àìè; 

- - - - - áèëüíûé ìîëîòèëüíûé àïïàðàò

Ðèñ. 9. Ïîòðåáíàÿ óäåëüíàÿ ìîùíîñòü â çàâèñèìîñòè 
îò çàçîðà ìåæäó áàðàáàíîì è ïîäáàðàáàíüåì 

íà âõîäå ìîëîòèëüíîãî àïïàðàòà: 
------------ ìîëîòèëüíûé àïïàðàò ñ çóáîâûìè áè÷àìè; 

- - - - áèëüíûé ìîëîòèëüíûé àïïàðàò

Çàêëþ÷åíèå
Êàê ñëåäóåò èç òàáë. 2, ïðèìåíåíèå â ìî-

ëîòèëüíîé çîíå ðîòîðà çóáîâûõ áè÷åé âìåñòî 
ðèôëåíûõ ìîæåò îáåñïå÷èòü ïîâûøåíèå ñòåïå-
íè ñåïàðàöèè çåðíà â ýòîé çîíå íà 4–7 %, ñíè-
æåíèå ñòåïåíè íåäîìîëîòà çåðíà è ïîòðåáíîé 
óäåëüíîé ìîùíîñòè, ñîîòâåòñòâåííî, íà 0,7–
1,6 % è 21–24 %. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèÿì 
òåõ æå ïîêàçàòåëåé äëÿ îáû÷íîãî ìîëîòèëüíî-
ãî àïïàðàòà (4; 0,6 è 21 %) èëè íåñêîëüêî ïðå-
âûøàåò èõ. Îòìå÷åííîå ïîçâîëÿåò îæèäàòü îò 
ïðèìåíåíèÿ çóáîâûõ áè÷åé â ðîòîðíîì ÌÑÓ 
äîñòèæåíèÿ òåõ æå ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâ-
íîñòè êîìáàéíà, êîòîðûå îòìå÷åíû ïðè ãîñó-



ISSN 0321-4443 Òðàêòîðû è ñåëüõîçìàøèíû, ¹ 4, 2017

Ý
Ê

Î
Í

Î
Ì

È
Ê

À
, 

Î
Ð

Ã
À

Í
È

Ç
À

Ö
È

ß
 È

 Ò
Å

Õ
Í

Î
Ë

Î
Ã

È
ß

 Ï
Ð

Î
È

Ç
Â

Î
Ä

Ñ
Ò

Â
À

Ëèïîâñêèé Ì.È.

50

äàðñòâåííûõ èñïûòàíèÿõ ðàçëè÷íûõ ìîäèôè-
êàöèé êîìáàéíîâ, îñíàùåííûõ ìîëîòèëüíûì 
àïïàðàòîì ñ çóáîâûìè áè÷àìè [4, 5], à èìåííî: 
óìåíüøåíèå ïîòåðü çåðíà èëè ïîâûøåíèå ïðî-
ïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ïðè ñîõðàíåíèè óðîâíÿ 
ïîòåðü çåðíà, ñíèæåíèå ýíåðãîåìêîñòè è ñòå-
ïåíè ìèêðîòðàâìèðîâàíèÿ çåðíà, à òàêæå 
óïðîùåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ çà 
ñ÷åò óñòðàíåíèÿ íåîáõîäèìîñòè ðåãóëèðîâàòü 
çàçîðû ìåæäó äåêîé è ðîòîðîì. Óìåíüøåíèå 
êîëè÷åñòâà âûáðàñûâàåìûõ â àòìîñôåðó âû-
õëîïíûõ ãàçîâ, îáóñëîâëåííîå ìåíüøåé ýíåð-
ãîåìêîñòüþ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, óëó÷-
øàåò ýêîëîãè÷íîñòü êîìáàéíà.
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8-é ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé êîíôå-

ðåíöèè. ×. 2 Ýíåðãîñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè â 
ðàñòåíèåâîäñòâå è ìîáèëüíîé ýíåðãåòèêå. Ì.: 
ÃÍÓ ÂÈÝÑÕ, 2012. Ñ. 106–110.
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