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Öåëü èññëåäîâàíèé – îïðåäåëåíèå ñòåïåíè âëèÿíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ: äëèíû ðàñòåíèé, èõ ñòåáëåé, 
êîëîñüåâ îçèìîé ïøåíèöû, âûðàùåííîé â óñëîâèÿõ þæíîé ïîäçîíû Ðîñòîâñêîé îáëàñòè, íà âûáîð ðåæèìîâ ðà-
áîòû î÷åñûâàþùåé æàòêè. Ïðîáëåìû âîçíèêàþò èç-çà íåñîîòâåòñòâèÿ ïàðàìåòðîâ è ðåæèìîâ ðàáîòû î÷åñûâà-
þùèõ óñòðîéñòâ õàðàêòåðèñòèêàì óáèðàåìîãî õëåáîñòîÿ, à òàêæå èç-çà îòñóòñòâèÿ çíàíèé î ôèçèêî-ìåõàíè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ðàñòåíèé êóëüòóð, âîçäåëûâàåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ïðè óáîðêå î÷åñîì íåîáõîäèìî, 
÷òîáû ëèøü êîëîñ ðàñòåíèÿ ïîïàäàë â ðàáî÷óþ çîíó, ïàðàìåòðû êîòîðîé îïðåäåëÿþòñÿ äèàìåòðîì î÷åñûâà-
þùåãî áàðàáàíà, çàçîðîì ìåæäó íèì è îáòåêàòåëåì, èõ âçàèìíûì ðàñïîëîæåíèåì è ïîëîæåíèåì æàòêè îòíî-
ñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè ïîëÿ. Ñîáëþäåíèå ýòîãî óñëîâèÿ íåîáõîäèìî, íî íåäîñòàòî÷íî äëÿ óáîðêè î÷åñîì áåç 
ïîòåðü çåðíà. Ïðè ìîäåëèðîâàíèè íà ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïðîöåññà î÷åñà çåðíîâûõ êóëüòóð, ðåàëèçóåìîãî 
î÷åñûâàþùåé æàòêîé â óñëîâèÿõ êîíêðåòíîãî ïîëÿ, íåîáõîäèìû çíàíèÿ ñâûøå äåñÿòè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê óáèðàåìûõ ðàñòåíèé. Äàííûå î õàðàêòåðèñòèêàõ ðàñòåíèé îçèìîé ïøåíèöû, âîçäåëûâàåìîé 
â óñëîâèÿõ þãà Ðîññèè, íàêàïëèâàëèñü àâòîðàìè â òå÷åíèå øåñòè ëåò. Ïîëó÷åíû äàííûå î íåðàâíîìåðíîñòè 
õàðàêòåðèñòèê ðàñòåíèé ïÿòè ñîðòîâ îçèìîé ïøåíèöû. Èçìåðåíèÿ ðàñòåíèé ïðîâîäèëè â ïðåäåëàõ óáèðàåìîãî 
ïîëÿ, îòäåëüíûõ äåëÿíîê è âûðîñøèõ â îäíîì êóñòå. Ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàñòåíèé, òàêèå êàê èõ 
âûñîòà, äëèíà ñòåáëÿ è êîëîñà ìîãóò ñ èçâåñòíîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè îöåíèâàòüñÿ ïðè íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå 
çàìåðîâ è âèçóàëüíî, ñ âûäåëåíèåì ìàêñèìàëüíî îòëè÷àþùèõñÿ ó÷àñòêîâ íà óáèðàåìîì ìàññèâå. Â äàííîé 
ñòàòüå ïðîèëëþñòðèðîâàíî âëèÿíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàñòåíèé óáèðàåìîé êóëüòóðû íà êà÷åñòâî 
âûïîëíÿåìîãî ïðîöåññà è âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ èì ïóòåì ðåãóëèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè ðàáîòû.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ðàñòåíèé îçèìîé ïøåíèöû, êîìáàéíîâûé î÷åñ, ìàòåìàòè÷å-
ñêàÿ ìîäåëü, ïàðàìåòðû è ðåæèìû î÷åñûâàþùåãî óñòðîéñòâà.

The purpose of the research is to determine the degree of influence of morphological features: the length of plants, 
their stems, ears of winter wheat grown in the southern subzone of the Rostov Region, and the choice of operating 
modes for combing headers. The problems arise from the discrepancy between the parameters and operating modes 
of the combing devices for the characteristics of the harvested grain, and also because of the lack of knowledge of the 
physico-mechanical characteristics of the crop plants currently cultivated. When harvesting with streaks, it is neces-
sary that only the ear of the plant gets into the working zone, the parameters of which are determined by the diameter 
of the combing drum, the gap between it and the fairing, their mutual arrangement, and the position of the header 
relative to the field surface. Compliance with this condition is necessary, but not sufficient for cleaning with a streak 
without loss of grain. When modeling on the mathematical model of the process of combing grain crops realized by 
a combing header in a specific field, knowledge of more than ten physico-mechanical characteristics of the harvested 
plants is required. Data on the characteristics of plants of winter wheat, cultivated in the conditions of the south of 
Russia, was accumulated by us for six years. The data on the non-uniformity of plant characteristics of five varieties of 
winter wheat are obtained. Measurements were carried out within the field to be cleaned, individual plots and grown 
in one bush. Geometric characteristics of plants, such as their height, length of stem and ear can be estimated with a 
certain degree of accuracy with a small number of measurements and visually, with the selection of the most different 
sites on the harvested massif. This article illustrates the influence of the geometric parameters of the plants of the crop 
being harvested on the quality of the process being performed and the possibility of controlling it by regulating the 
operating modes and controlling them.
Keywords: physical and mechanical properties of plants of winter wheat, combine sheaves, mathematical model, 
parameters and modes of combing device.
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 Ââåäåíèå
Îñòàþùèéñÿ â íàøåé ñòðàíå ïîêà åùå 

íèçêèì óðîâåíü îáåñïå÷åííîñòè ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé çåðíîóáîðî÷íûìè 
êîìáàéíàìè ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè óáîðî÷íûõ ðàáîò äî 20–30 äíåé, 
âìåñòî ðåêîìåíäóåìûõ 8–10, è, êàê ñëåäñòâèå, 
ê ïîòåðÿì çåðíà îñûïàíèåì [1]. Ïî ðåçóëüòàòàì 
èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ íàìè â 2014 ãîäó 
[2], ïîòåðè çåðíà ïî äâóì èñïûòóåìûì ñîðòàì 
îçèìîé ïøåíèöû îñûïàíèåì íà 33-é äåíü ñ ìî-
ìåíòà äîñòèæåíèÿ ïîëíîé ñïåëîñòè ñîñòàâè-
ëè 22 è 41 %. Ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ è êà÷åñòâî 
çåðíà.

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ óáîðî÷íîãî ïðîöåññà ÿâëÿåò-
ñÿ ïðèìåíåíèå ìåòîäà êîìáàéíîâîãî î÷åñà çåð-
íîâûõ êóëüòóð íà êîðíþ, âíåäðåíèå êîòîðîãî 
ïîçâîëÿåò â 1,5–2,0 ðàçà ïîâûñèòü ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü êîìáàéíîâ, îáîðóäîâàííûõ î÷åñûâà-
þùèìè æàòêàìè, ïðîïîðöèîíàëüíî ñîêðàòèòü 
ñðîêè ïðîâåäåíèÿ óáîðî÷íûõ ðàáîò ïðè ñíèæå-
íèè ðàñõîäà òîïëèâà íà 35–45 % è óìåíüøèòü 
ïîòåðè çåðíà îñûïàíèåì. Îäíàêî îïûò èñïîëü-
çîâàíèÿ ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ î÷åñûâàþùèõ óñòðîéñòâ ïîêàçûâàåò, ÷òî 
ïðè èõ âíåäðåíèè ðåàëèçîâàòü ïîòåíöèàëüíûå 
âîçìîæíîñòè òåõíîëîãèè óáîðêè î÷åñîì óäà-
åòñÿ äàëåêî íå âñåãäà. ×àùå âñåãî ïðîáëåìû 
âîçíèêàþò èç-çà íåñîîòâåòñòâèÿ ïàðàìåòðîâ 
è ðåæèìîâ ðàáîòû î÷åñûâàþùèõ óñòðîéñòâ 

õàðàêòåðèñòèêàì óáèðàåìîãî õëåáîñòîÿ, à 
òàêæå èç-çà îòñóòñòâèÿ ÷åòêèõ ðåêîìåíäàöèé, 
íà îñíîâå êîòîðûõ ìîæíî áûëî áû îñóùåñò-
âëÿòü íåîáõîäèìûå ðåãóëèðîâêè è îïåðàòèâíî 
óïðàâëÿòü ïðîöåññîì î÷åñà. Äëÿ èõ ðåøåíèÿ 
íåîáõîäèìî èìåòü ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ îá 
îñîáåííîñòÿõ ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà î÷åñà, ðå-
àëèçóåìîãî î÷åñûâàþùèìè óñòðîéñòâàìè, à 
òàêæå î ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòè-
êàõ îáìîëà÷èâàåìûõ ðàñòåíèé. Îäíàêî ïðîöåññ 
î÷åñà ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ðàáîòû 
òðàäèöèîííûõ æàòîê. Ïðè óáîðêå î÷åñîì íå-
îáõîäèìî ñîçäàòü óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ íå âñå 
ðàñòåíèå, à ëèøü åãî êîëîñ ïîïàäàë áû â ðàáî-
÷óþ çîíó, ïàðàìåòðû êîòîðîé îïðåäåëÿþòñÿ 
äèàìåòðîì î÷åñûâàþùåãî áàðàáàíà, çàçîðîì 
ìåæäó íèì è îáòåêàòåëåì, èõ âçàèìíûì ðàñïî-
ëîæåíèåì è ïîëîæåíèåì æàòêè îòíîñèòåëüíî 
ïîâåðõíîñòè ïîëÿ. Èç ïåðå÷èñëåííûõ ïàðàìå-
òðîâ ïåðâûå äâà êîíñòðóêòèâíûå, à äâà ïîñëåä-
íèõ ìîãóò èçìåíÿòüñÿ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè. 
Íî êîíñòðóêöèè î÷åñûâàþùèõ æàòîê âûïîëíå-
íû òàê, ÷òî êðîìå âçàèìîäåéñòâèÿ ðàñòåíèé ñ 
îáòåêàòåëåì âèçóàëüíî íàáëþäàòü çà äâèæåíè-
åì ìàòåðèàëà ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî.

Äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî îñìûñëåíèÿ ïðîöåñ-
ñà î÷åñà íàìè áûëà ðàçðàáîòàíà ëàáîðàòîðíàÿ 
óñòàíîâêà, èìèòèðóþùàÿ ðàáîòó îäíî- è äâóõ-
áàðàáàííîãî î÷åñûâàþùèõ óñòðîéñòâ [3]. Ðåà-
ëèçóÿ ïðîöåññ î÷åñà íà óñòàíîâêå, íàì óäàëîñü 
âûäåëèòü òðè çîíû ïîòåðü, ñõåìíîå ðàñïîëî-
æåíèå êîòîðûõ ïðè îäíîáàðàáàííîì âàðèàíòå 
ïðèâåäåíî íà ðèñ. 1. Ïîòåðè çåðíà â ïåðâîé 
çîíå âîçíèêàþò îò óäàðà ñîöâåòèé ðàñòåíèé 
î íàäâèãàþùóþñÿ íà íèõ íàðóæíóþ ïîâåðõ-
íîñòü îáòåêàòåëÿ, à ïðè äàëüíåéøåì äâèæåíèè 
ïî íåé – çà ñ÷åò ñèë òðåíèÿ [4]. Äðóãàÿ ïðè-
÷èíà ïîòåðü çåðíà íà îáòåêàòåëå – çàõëåñòû-
âàíèå êîëîñà ñ ïîñëåäóþùèì åãî îòðûâîì è 
ïàäåíèåì íà çåìëþ èëè âûäåðãèâàíèåì âñåãî 
ðàñòåíèÿ. Ýòî èìååò ìåñòî òîãäà, êîãäà äëèíà 
ñòåáëÿ ðàñòåíèÿ äîñòàòî÷íî âåëèêà, æåñòêîñòü 
ìàëà, è íàèáîëåå âåðîÿòíî, åñëè íàðóæíàÿ ïî-
âåðõíîñòü îáòåêàòåëÿ âûïîëíåíà âûïóêëîé â 
íàïðàâëåíèè ïî õîäó äâèæåíèÿ àãðåãàòà ïðè 
íåáîëüøîì ðàäèóñå êðèâèçíû. Ïðè ýòîì êîëîñ 
è ñòåáåëü ïëîòíî ïðèëåãàþò ê ïîâåðõíîñòè 
îáòåêàòåëÿ, è ïðè äàëüíåéøåì åãî äâèæåíèè 
îòðûâ èëè âûäåðãèâàíèå ðàñòåíèÿ ïðîèñõîäèò 
ïîä äåéñòâèåì ñèë òðåíèÿ.

Ðàñòåíèÿ, ïîïàâøèå â çîíó î÷åñà ïîñëå 
ñõîäà ñ îáòåêàòåëÿ, êîíòàêòèðóþò ñ î÷åñû-
âàþùèìè çóáüÿìè áàðàáàíà, ãäå ïðîèñõîäèò 

Ðèñ. 1. Çîíû ïîòåðü è âçàèìîäåéñòâèÿ 
î÷åñûâàåìîãî ðàñòåíèÿ è ïðîäóêòîâ î÷åñà 
ñ ðàáî÷èìè îðãàíàìè î÷åñûâàþùåé æàòêè: 
I – çîíà ïîòåðü ïðè âçàèìîäåéñòâèè êîëîñà 

ðàñòåíèÿ ñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ îáòåêàòåëÿ; 
II – çîíà ïîòåðü âûáðàñûâàíèåì âïåðåä ïî õîäó 
æàòêè; III – çîíà ïîòåðü ïðîõîäîì ÷åðåç çàçîð 

ìåæäó áàðàáàíîì è ëîæåì øíåêà; b – óãîë íà÷àëà 
î÷åñà; t – óãîë ïîâîðîòà çóáà ñ çåðíîâêîé; 

å – óãîë äâèæåíèÿ çåðíîâêè ïî òðàíñïîðòèðóþùåìó 
êàíàëó; h – øèðèíà êàíàëà â ñå÷åíèè S 
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ñîáñòâåííî î÷åñ ñîöâåòèÿ èëè åãî îòðûâ îò 
ñòåáëÿ. Åñëè ñèëà óäàðà ïî ñîöâåòèþ íåäîñòà-
òî÷íà, ïðîèçîéäåò åãî íåäîî÷åñ, ëèáî çåðíî 
èëè îòîðâàííîå îò ñòåáëÿ ñîöâåòèå ïîëó÷èò 
èìïóëüñ, íåäîñòàòî÷íûé äëÿ ïðîõîæäåíèÿ ïî 
òðàíñïîðòèðóþùåìó êàíàëó ó÷àñòêà äî ñå÷å-
íèÿ S, è áóäåò ïîòåðÿíî âî âòîðîé èëè òðåòüåé 
çîíå. Ïîòåðè âî âòîðîé çîíå ìîãóò âîçíèêíóòü 
òàêæå, åñëè òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ âûäåëåííîãî 
çåðíà èëè ñîöâåòèÿ áóäåò ðàñïîëàãàòüñÿ íèæå 
íèæíåé êðîìêè îáòåêàòåëÿ [5]. Åñëè çåðíî, 
äâèãàÿñü ïî òðàíñïîðòèðóþùåìó êàíàëó æàòêè, 
êîíòàêòèðóåò ñ åãî âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ, à 
âåêòîð ñêîðîñòè çåðíà ïðè ýòîì íàêëîíåí òàê, 
÷òî åãî íàïðàâëåííàÿ ââåðõ âåðòèêàëüíàÿ ïðî-
åêöèÿ ïî ìîäóëþ ìåíüøå ñêîðîñòè âèòàíèÿ, 
òî, â çàâèñèìîñòè îò ìåñòà êîíòàêòà, îíî ëèáî 
áóäåò äâèãàòüñÿ âíèç âî âòîðóþ çîíó ïîòåðü, 
ëèáî ïðîèçîéäåò çàòÿãèâàíèå ìàòåðèàëà â ïðî-
ìåæóòîê ìåæäó çóáüÿìè áàðàáàíà è íàðóæíîé 
ïîâåðõíîñòüþ ïåðåäíåé ñòåíêè ëîæà øíåêà, ÷òî 
ñîîòâåòñòâóåò òðåòüåé çîíå ïîòåðü [6].

Äëÿ èçó÷åíèÿ ìåõàíèçìà âçàèìîäåéñòâèÿ 
óáèðàåìûõ ðàñòåíèé ñ ðàáî÷èìè îðãàíàìè î÷å-
ñûâàþùèõ æàòîê è ðàçðàáîòêå íà åãî îñíîâå 
ìåòîäîâ îáîñíîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ è ðåæèìîâ 
èõ ðàáîòû íàìè áûëà ïðåäëîæåíà ìàòåìàòè÷å-
ñêàÿ ìîäåëü, ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà êîòîðîé ïîêàçà-
íà íà ðèñ. 2, à åå áîëåå ïîäðîáíîå èçëîæåíèå è 
ýòàïû ðàçâèòèÿ ïðèâåäåíî â ðàáîòàõ [4–7].

 Ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâëÿåò ïî-
ñëåäîâàòåëüíóþ ñîâîêóïíîñòü àíàëèòè÷åñêèõ 
çàâèñèìîñòåé, îïèñûâàþùèõ âçàèìîäåéñòâèå 
î÷åñûâàåìûõ ðàñòåíèé ñ ðàáî÷èìè îðãàíàìè 
æàòêè, íà÷èíàÿ ñ èõ êîíòàêòà ñ îáòåêàòåëåì, 
ïîñëå ñõîäà ñ íåãî, ñ çóáüÿìè î÷åñûâàþùåãî 
áàðàáàíà è äâèæåíèå ïðîäóêòîâ î÷åñà â òðàíñ-
ïîðòèðóþùåì êàíàëå. 

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðåøåíèÿ óðàâíåíèé 
îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòüþ îïèñûâàåìûõ èìè îïåðàöèé. 
Äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèé, 
îïèñûâàþùèõ ïðåäûäóùóþ îïåðàöèþ, ÿâëÿ-
þòñÿ èñõîäíûìè äëÿ óðàâíåíèé, îïèñûâàþùèõ 
ïîñëåäóþùóþ îïåðàöèþ. Ðåøåíèå âûïîëíÿåò-
ñÿ ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè â ïàêåòàõ ïðîãðàìì-
ðåøàòåëåé. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íà ìîäåëè ðå-
çóëüòàòîâ ðåøåíèé î ïàðàìåòðàõ è ðåæèìàõ 
ïðîöåññà î÷åñà ïðè çàäàííûõ ïàðàìåòðàõ è ðå-
æèìàõ î÷åñûâàþùåãî óñòðîéñòâà íåîáõîäèìî 
èìåòü èíôîðìàöèîííóþ áàçó î ñëåäóþùèõ ôè-
çèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ðàñòåíèé, 
âõîäÿùèõ â ñèñòåìó óðàâíåíèé:

– äëèíà ðàñòåíèÿ, ñòåáëÿ, ñîöâåòèÿ è èõ âà-
ðüèðîâàíèå â ïðåäåëàõ êóñòà, øèðèíû çàõâàòà 
æàòêè, óáèðàåìîãî ìàññèâà;

– óñèëèå, íåîáõîäèìîå äëÿ ðàçðûâà ñòåáëÿ; 
– çàâèñèìîñòü ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ ñòåáëÿ 

èçãèáó îò óãëà åãî íàêëîíà;
– âåëè÷èíà óñèëèÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ îòðûâà 

÷åøóéêè èëè çåðíîâêè îò ñîöâåòèÿ;
– êîýôôèöèåíò òðåíèÿ êîìïîíåíò âîðîõà ïî 

ðàáî÷èì ïîâåðõíîñòÿì î÷åñûâàþùåãî óñòðîé-
ñòâà;

– êîýôôèöèåíò âîññòàíîâëåíèÿ çåðíà;
– êîýôôèöèåíò ïàðóñíîñòè êîìïîíåíò âîðîõà;
– ìàññà êàæäîé ñîñòàâëÿþùåé êîìïîíåíò 

âîðîõà.
Çíàíèÿ îòäåëüíûõ èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå 

õàðàêòåðèñòèê ðàñòåíèé íåîáõîäèìû òàêæå 
äëÿ ðåãóëèðîâêè è îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ 
î÷åñûâàþùåãî óñòðîéñòâà, ðàáîòàþùåãî â óñ-
ëîâèÿõ êîíêðåòíîãî ïîëÿ. Îáû÷íî ýòî âíåøíèå 
ïðèçíàêè, êîòîðûå ìîãóò áûòü îöåíåíû âèçó-
àëüíî, òàêèå êàê âûñîòà ðàñòåíèé, èõ ñòåáëåé, 
ðàçìåðû è ôîðìà êîëîñà, ïî êîòîðîé ìîæíî 
ñóäèòü î ñòåïåíè íàïîëíåíèÿ åãî çåðíîì.

Èç ðàáîò [8, 9] èçâåñòíî, íàïðèìåð, ÷òî ïåðå-
÷èñëåííûå âûøå õàðàêòåðèñòèêè âîçäåëûâàå-
ìûõ êóëüòóð ïîäâåðæåíû äîñòàòî÷íî øèðîêèì 
êîëåáàíèÿì â çàâèñèìîñòè êàê îò ñîðòà, òàê è â 
åãî ïðåäåëàõ, îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðåáûâà-
íèÿ ñîçðåâøåãî ðàñòåíèÿ íà êîðíþ, ïîãîäíûõ 
óñëîâèé, òèïà ïî÷â, àãðîòåõíèêè âîçäåëûâà-

Ðèñ. 2. Ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè 
ïðîöåññà î÷åñà çåðíîâûõ êóëüòóð 

îäíîáàðàáàííîé æàòêîé
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íèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, íàéòè äîñòàòî÷íî ïîëíóþ 
èíôîðìàöèþ î ïåðå÷èñëåííûõ âûøå õàðàêòå-
ðèñòèêàõ âèäîâ çåðíîâûõ êóëüòóð è èõ ñîðòîâ 
íå ïðåäñòàâëÿëîñü âîçìîæíûì. Ñèñòåìàòèçè-
ðîâàííûå äàííûå ïðèâåäåíû â ñïðàâî÷íîé ëè-
òåðàòóðå [10, 11] äëÿ êîíñòðóêòîðîâ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ ìàøèí, îäíàêî îíè óñòàðåëè 
âñëåäñòâèå ìíîãîêðàòíîé çàìåíû âîçäåëûâàå-
ìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîðòîâ çåðíîâûõ êóëü-
òóð. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî îò 60 äî 70 % ïîñåâíûõ 
ïëîùàäåé, çàñåâàåìûõ â íàøåé ñòðàíå çåðíî-
âûìè êîëîñîâûìè, çàíÿòû ïîä îçèìîé ïøåíè-
öåé, ïðè óáîðêå êîòîðîé ôîðìèðóåòñÿ ïèêîâàÿ 
ïîòðåáíîñòü â çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíàõ, 
è ââèäó îãðàíè÷åííûõ ðåñóðñîâ, íåîáõîäè-
ìûõ äëÿ èçó÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê ðàñòåíèé è 
äðóãèõ çåðíîâûõ êóëüòóð, ïåðâîñòåïåííîå âíè-
ìàíèå óäåëåíî èìåííî ýòîé êóëüòóðå. Òàê êàê 
îáúåì ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè èçó÷åíèè 
ïåðå÷èñëåííûõ âûøå õàðàêòåðèñòèê ðàñòåíèé 
îçèìîé ïøåíèöû, çíà÷èòåëåí, â äàííîé ñòàòüå 
ïðèâåäåíû òîëüêî ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî 
îïðåäåëåíèþ ñòåïåíè âàðüèðîâàíèÿ äëèíû ðàñ-
òåíèé è îöåíêè èõ âëèÿíèÿ íà êà÷åñòâî óáîðêè 
êîìáàéíîâûì î÷åñîì.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Öåëü èññëåäîâàíèé – îïðåäåëåíèå ñòåïåíè 

âëèÿíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ: äëèíû 
ðàñòåíèé, èõ ñòåáëåé, êîëîñüåâ îçèìîé ïøå-
íèöû, âûðàùåííîé â óñëîâèÿõ þæíîé ïîäçîíû 
Ðîñòîâñêîé îáëàñòè, íà âûáîð ðåæèìîâ ðàáîòû 
î÷åñûâàþùåé æàòêè. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Ñáîð ìàòåðèàëà äëÿ èññëåäîâàíèé ïðîâî-

äèëè íà «Îïûòíîì ïîëå èíñòèòóòà», ïðåä-
ñòàâëÿþùåì ñåâîîáîðîò îáùåé ïëîùàäüþ 
ïàøíè 700 ãà, â òå÷åíèå øåñòè ëåò. Îòáîð 
ïðîá ðàñòåíèé îñóùåñòâëÿëè ñ ïîëåé, çàíÿòûõ 
ïîä îçèìîé ïøåíèöåé. Èçó÷åíèå âàðüèðîâà-
íèÿ äëèíû ðàñòåíèÿ, ñòåáëÿ è êîëîñà îçèìîé 
ïøåíèöû âûïîëíÿëè ïî äâóì âàðèàíòàì, èñ-
ïîëüçóÿ äâå ðàçëè÷íûõ ìåòîäèêè îòáîðà ïðîá, 
îïèñàííûå â ðàáîòàõ [12, 13]. Ïåðâûé âàðèàíò 
îòáîðà ïðîá âûïîëíÿëè ïî «óïðîùåííîìó ñïî-
ñîáó» [13] (ðèñ. 3) íà ïîëå, çàñåÿííîì îçèìîé 
ïøåíèöåé ñîðòà «Çåðíîãðàäêà-11». Ïî âòîðî-
ìó ïðîáû áðàëè ñî ñïåöèàëüíî âûäåëåííîãî 
ó÷àñòêà ðàçìåðîì 38,5õ7 ì. Âòîðóþ ìåòîäèêó 
ïðèìåíÿëè ñ öåëüþ îáúåäèíåíèÿ ìåñò îòáîðà 
ïðîá, êàê äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ðàñòåíèé, òàê è äëÿ èçó÷åíèÿ äè-

íàìèêè ïîòåðü çåðíà îñûïàíèåì è ñíèæåíèÿ 
åãî êà÷åñòâà îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè åãî ïðåáû-
âàíèÿ â ñòàäèè ïîëíîé ñïåëîñòè íà êîðíþ. Ðàç-
ìåùåíèå âàðèàíòîâ îñóùåñòâëÿëè ïî ìåòîäó 
ðàíäîìèçèðîâàííîãî ëàòèíñêîãî ïðÿìîóãîëü-
íèêà. Òðåòüþ ìåòîäèêó ïðèìåíÿëè ïðè èç-
ó÷åíèè õàðàêòåðèñòèê ðàñòåíèé, âûðîñøèõ 
â îäíîì êóñòå. Íåñìîòðÿ íà íàçâàíèå ïåðâûé 
ìåòîä ñàìûé òðóäîåìêèé, íî ïðè åãî èñïîëüçî-
âàíèè óäàåòñÿ ïîëó÷èòü íàèáîëåå ïîäðîáíóþ 
êàðòèíó î ñòåïåíè âûðîâíåííîñòè (ÿðóñíîñòè) 
ïî âûñîòå ðàñòåíèé íà ïîëå. Ïðîáû áðàëè ñ 
30 ðàâíîóäàëåííûõ ïî äëèíå ïîëÿ ïëîùàäîê, 
ðàçìåðîì 0,5õ0,5 ì, ðàñïîëîæåííûõ íà äèàãî-
íàëÿõ è åãî öåíòðàëüíîé ëèíèè. Ñðåç ðàñòåíèé 
îñóùåñòâëÿëè íà óðîâíå ïî÷âû. Ñðåçàííûå 
ðàñòåíèÿ óâÿçûâàëè â ñíîïû, ê êîòîðûì ïðèâÿ-
çûâàëè òàáëè÷êè ñ óêàçàíèåì ïðèíàäëåæíîñòè 
ê ìåñòó âçÿòèÿ ïðîá, óêëàäûâàëè èõ â ïðîçðà÷-
íûå ïëàñòèêîâûå ìåøêè. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäè-
ëè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ.

Âñå çàìåðû âûïîëíÿëè ïî êàæäîìó ðàñòå-
íèþ, ïðèíàäëåæàùåìó îïðåäåëåííîìó ñíîïó. 
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé çàíîñèëè â òàáëèöû 
Excel, ãäå è îñóùåñòâëÿëè ñòàòèñòè÷åñêóþ 
îáðàáîòêó äàííûõ. Äàííûå, ïîëó÷åííûå â ðå-
çóëüòàòå îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ ðàñòåíèé, íà-
õîäÿùèõñÿ â êàæäîé èç 30 ïðîá, îáðàáàòûâàëè 
ïî êàæäîé ïðîáå â îòäåëüíîñòè.

Îöåíêó âëèÿíèÿ âàðüèðîâàíèÿ ãåîìåòðè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðàñòåíèé íà êà÷åñòâî 

Ðèñ. 3. Ñõåìà îòáîðà ïðîá ðàñòåíèé 
îçèìîé ïøåíèöû ïî óïðîùåííîìó ñïîñîáó
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ôóíêöèîíèðîâàíèÿ æàòêè ïðîâåðÿëè ïóòåì ìî-
äåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà î÷åñà ðàñòåíèé îçèìîé 
ïøåíèöû ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîá, âçÿòûõ íà 
ó÷àñòêàõ À

6
 è Â

10
, èìåþùèõ ìàêñèìàëüíûå ðàç-

ëè÷èÿ çíà÷åíèé. Äëÿ èëëþñòðàöèé, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ íà ðèñ. 5–7, ìîäåëèðîâàëè ñèòóàöèè â 
ìàñøòàáàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ ðåàëüíîå ñîîòíî-
øåíèå ðàçìåðíûõ ïàðàìåòðîâ îáúåêòîâ. 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè ñðåäíèõ 

çíà÷åíèé âûñîòû ðàñòåíèé îçèìîé ïøåíèöû îò 
èõ ðàñïîëîæåíèÿ ïî äëèíå è äèàãîíàëÿì ïîëÿ 
äëÿ ïðîá, âçÿòûõ íà ó÷àñòêàõ, ðàñïîëîæåííûõ 
â òî÷êàõ ïåðåñå÷åíèÿ ñðåäíåé ëèíèè è äèàãî-
íàëåé ñ ëèíèÿìè, ïðîõîäÿùèìè ïîïåðåê ïîëÿ ñ 
èíòåðâàëîì 80 ì.

Âèçóàëüíûé îñìîòð ïîêàçàë, ÷òî êðàÿ ïîëÿ 
ðàñïîëîæåíû â íèçèíàõ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî 
âûñîòà ðàñòåíèé çäåñü ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì 
â åãî öåíòðå. Îñìîòð è ïðîáíûå çàìåðû, âû-
ïîëíåííûå íàìè òàêæå íà ðÿäå äðóãèõ ïîëåé 
ïîêàçàëè, ÷òî îáùàÿ òåíäåíöèÿ ïî ÿðóñíîñòè 
õëåáîñòîÿ íàáëþäàåòñÿ íà êàæäîì ïîëå. Ýòî 
âûçûâàåòñÿ öåëûì ðÿäîì ïðè÷èí, ñâÿçàííûõ 
ñ ðåëüåôîì êîíêðåòíîãî ïîëÿ, ðàñïîëîæåíè-
åì ëåñîçàùèòíûõ ïîëîñ, íåðàâíîìåðíîñòüþ 
âíåñåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäî-
áðåíèé è äðóãèìè ôàêòîðàìè. Áîëåå ïîäðîá-
íî ñ ïîëó÷åííûìè â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé 
ñòàòèñòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ðàñòåíèé, 
ñîáðàííûõ ñ êàæäîãî èç 30 ó÷àñòêîâ, ìîæíî îç-
íàêîìèòüñÿ â ðàáîòå [14]. 

Âëèÿíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ óáè-
ðàåìîãî õëåáîñòîÿ íà ðåæèìû ðàáîòû î÷åñû-
âàþùåãî óñòðîéñòâà ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå 
äàííûõ, ïîëó÷åííûõ íà ó÷àñòêàõ À

6
 è Â

10
, ñòà-

òèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ èìåþò 
ìàêñèìàëüíûå îòëè÷èÿ êàê ïî ñðåäíèì çíà÷å-
íèÿì, òàê è ïî ñòåïåíè èõ ðàçáðîñà.

Òàê êàê â ñîîòâåòñòâèè ñ àãðîòðåáîâàíèÿ-
ìè íà âûïîëíåíèå óáîðêè çåðíîâûõ êîëîñîâûõ 
êóëüòóð çåðíîóáîðî÷íûì êîìáàéíîì ñóììàð-
íûå ïîòåðè çåðíà çà íèì íå äîëæíû ïðåâûøàòü 
2 %, òî î÷åâèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûå è ìèíè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ äëèíû ðàñòåíèé îçèìîé ïøå-
íèöû ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ïðàâèëó X ± 3á. 
Â ýòîì ñëó÷àå 99,7 % âñåõ íàáëþäåíèé ãàðàí-
òèðîâàííî îáåñïå÷èâàþò ñîáëþäåíèå óñëîâèé, 
èçëîæåííûõ â ðàáîòàõ [5, 7], â ñîîòâåòñòâèè ñ 
êîòîðûìè îïðåäåëÿþò ïðåäåëüíûå ðàçìåðû 
íàðóæíîé ïëîñêîñòè îáòåêàòåëÿ ïðè ðàçëè÷-
íûõ ïðîôèëÿõ åå èñïîëíåíèÿ, à òàêæå ðàñïî-

ëîæåíèå åå íèæíåé êðîìêè è î÷åñûâàþùåãî 
áàðàáàíà îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè óáèðàå-
ìîãî ìàññèâà. Ïðè ñîáëþäåíèè ýòîãî ïðàâèëà 
äëÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðàñòåíèé, 
âçÿòûõ íà ó÷àñòêå Â

10
,
 
ðàâíûõ

 
(0,863 ± 3õ0,124) 

ì, äèàïàçîí ìåæäó ìèíèìàëüíûì è ìàêñèìàëü-
íûì çíà÷åíèÿìè îãðàíè÷èâàåòñÿ èíòåðâàëîì 
0,488–1,235 ì, à ðàçíîñòü ìåæäó íèìè ñîñòàâ-
ëÿåò 0,747 ì. Äèàïàçîí ìåæäó ìèíèìàëüíûì è 
ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèÿìè âûñîòû ðàñòåíèé, 
ñîáðàííûõ íà ó÷àñòêå À

6
,
 
íàõîäèòñÿ â èíòåðâà-

ëå
 
0,331–0,943 ì ïðè ðàçíîñòè â 0,612 ì.
Ðàññìîòðèì ñèòóàöèþ, êîãäà ðåãóëèðîâ-

êó ïàðàìåòðîâ æàòêè îñóùåñòâëÿþò îäèí ðàç 
(ðèñ. 5 è 6) ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû íà êîíêðåò-
íîì ìàññèâå, â íàøåì ñëó÷àå – ñ ïàðàìåòðàìè 
õëåáîñòîÿ, àíàëîãè÷íûìè ïðåäñòàâëåííûì íà 
ðèñ. 4.

×òîáû èñêëþ÷èòü ïîòåðè çåðíà íà ýòîì 
ìàññèâå, íåîáõîäèìî ðåãóëèðîâêó âûïîëíèòü 
èñõîäÿ èç õàðàêòåðèñòèê ðàñòåíèé, ïðîáû êî-
òîðûõ áðàëè íà ó÷àñòêå À

6
.

Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ÷àñòî ñêëàäûâàåòñÿ â ðåàëü-
íûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ïî öåëîìó ðÿäó 
ïðè÷èí. Óñòàíîâëåíî [5], ÷òî

 îáò 2 öá 0 3 cosh h h r l P h     , (1)

ãäå h
îáò

 – âûñîòà ïîëîæåíèÿ íèæíåé êðîìêè îá-
òåêàòåëÿ, ì; h

2
 – äëèíà ñòåáëÿ ìèíèìàëüíîãî 

ïî âûñîòå ðàñòåíèÿ, ì; h
öá

 – âûñîòà ïîëîæåíèÿ 
öåíòðà î÷åñûâàþùåãî áàðàáàíà îòíîñèòåëüíî 
ïîâåðõíîñòè ïîëÿ, ì; h

3
 – ðàññòîÿíèå ìåæäó 

ïîâåðõíîñòüþ ïîëÿ è êîíöàìè çóáüåâ áàðàáàíà 
(îãðàíè÷åíî ìèíèìàëüíî äîïóñòèìûì çàçîðîì, 
èñêëþ÷àþùèì êîíòàêò çóáüåâ ñ ïî÷âîé), ì; l – 
äëèíà î÷åñûâàþùåãî çóáà, ì; r – ðàäèóñ êîðïó-
ñà áàðàáàíà, ì; Ð

0
 – óãîë íàêëîíà çóáà, ðàä.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàáîòàìè [5, 7], à òàêæå 
ðåçóëüòàòàìè èñïûòàíèé, ïðîâåäåííûõ íà ëàáî-

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé 
âûñîòû ðàñòåíèÿ îçèìîé ïøåíèöû ïî äëèíå 

è ïî äèàãîíàëÿì ïîëÿ
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ðàòîðíîé óñòàíîâêå [3], íèæíÿÿ êðîìêà îáòåêà-
òåëÿ æàòêè äîëæíà ðàñïîëàãàòüñÿ íà ìèíèìàëü-
íîì óðîâíå âûñîòû êðåïëåíèÿ êîëîñà ê ñòåáëþ 
ðàñòåíèÿ è â äàííîì ñëó÷àå ñîñòàâëÿòü 0,27 ì. 
Ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ âåðîÿòíîñòü çàõëåñòû-
âàíèÿ ðàñòåíèé ìàêñèìàëüíîé äëèíû íà îáòåêà-
òåëå, íî âîçðàñòàåò âåðîÿòíîñòü âûáðàñûâàíèÿ 
èõ çåðåí âïåðåä ïî õîäó æàòêè. Ïîÿñíèì ýòî íà 
ïðèìåðå, ìîäåëèðóÿ ñèòóàöèþ, ïðåäñòàâëåí-
íóþ íà ðèñ. 5. 

Ñòåáåëü ðàñòåíèÿ ìèíèìàëüíîé äëèíû, 
çà âû÷åòîì ñðåäíåé äëèíû êîëîñà, ñîñòàâèò 
0,27 ì. Òî÷êà íà÷àëà êîíòàêòà çóáüåâ ñ íèæíåé 
÷àñòüþ êîëîñà îïðåäåëèòñÿ èç âûðàæåíèÿ (1) 
è áóäåò ðàñïîëîæåíà íèæå öåíòðà áàðàáàíà íà 
0,15 ì, à óãîë íà÷àëà î÷åñà  áóäåò áëèçîê ê 
1,12 ðàä, ÷òî ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ îáåñïå÷è-
âàåò åãî î÷åñ è çàáðàñûâàíèå î÷åñàííîãî çåðíà 
ïîä îáòåêàòåëü. Óãîë íàêëîíà ê ïîâåðõíîñòè 
ïî÷âû ðàñòåíèÿ ìàêñèìàëüíîé äëèíû ñîñòà-
âèò  0,21 ðàä. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî îñíîâíîé 

êîíòàêò êîëîñà ðàñòåíèÿ ìàêñèìàëüíîé äëèíû 
ïðîèçîéäåò ñî ñëåäóþùèì çóáîì. Ïðè åãî 
ïåðåìåùåíèè ïî äóãå, äëèíà êîòîðîé 0,265 ì, 
æàòêà ïåðåìåñòèòñÿ íà 0,04 ì, ÷òî ïðèâå-
äåò ê èçìåíåíèþ óãëà íà÷àëà î÷åñà îò 0,88 
äî  0,49–0,53 ðàä è óìåíüøåíèþ óãëà íàêëî-
íà ñòåáëÿ ê ãîðèçîíòó. Ïðè òàêîì ïîëîæåíèè 
ðàñòåíèé ìàêñèìàëüíîé äëèíû ðåçêî âîçðàñ-
òàåò âåðîÿòíîñòü âûáðîñà î÷åñàííûõ çåðåí 
âïåðåä ïî õîäó áàðàáàíà â ïåðâóþ è âòîðóþ 
çîíû. Ñíèçèòü âåðîÿòíîñòü âûáðîñà î÷åñàííûõ 
çåðåí ìîæíî, åñëè î÷åñûâàþùèå ãðàáëèíû 
ïîâåðíóòü âïåðåä ïî õîäó âðàùåíèÿ áàðàáàíà 
(ðèñ. 6). 

Ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñóíêå òðàåêòîðèè ïî-
ñòðîåíû ïî ðåçóëüòàòàì ðåøåíèÿ ÷èñëåííûì 
ìåòîäîì ñèñòåìû óðàâíåíèé äâèæåíèÿ çåðåí 
ïîñëå èõ ñõîäà ñ çóáà [7]. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, 
èçìåíåíèå óãëà íàêëîíà ãðàáëèí ïîçâîëèò îáå-
ñïå÷èòü ïîïàäàíèå çåðåí, î÷åñàííûõ ñ êîëîñà 
ðàñòåíèÿ ìàêñèìàëüíîé äëèíû, â òðàíñïîðòè-
ðóþùèé êàíàë æàòêè. Îäíàêî ïðè äâèæåíèè 
çåðåí ïî íîâîé òðàåêòîðèè èõ ïóòü äëèííåå ïî 
ñðàâíåíèþ ñ äâèæåíèåì çåðåí, âûäåëåííûõ èç 
êîëîñüåâ ðàñòåíèé ìèíèìàëüíîé äëèíû. Âîç-
íèêàåò âåðîÿòíîñòü óäàðà î âíóòðåííþþ ïî-
âåðõíîñòü îáòåêàòåëÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñíè-
çèòñÿ ñêîðîñòü èõ äâèæåíèÿ. Ïðè ñëîæèâøåéñÿ 
ñèòóàöèè ïîëó÷åííîé ýíåðãèè çåðåí îêàæåòñÿ 
íåäîñòàòî÷íî äëÿ èõ ïîïàäàíèÿ â ëîæå øíåêà, 
è îíè áóäóò çàòÿíóòû â çàçîð ìåæäó çóáüÿìè 
áàðàáàíà è íàðóæíîé ñòåíêîé ëîæà øíåêà. Äëÿ 
óñòðàíåíèÿ ýòîãî íåäîñòàòêà íåîáõîäèìî óâå-
ëè÷èòü ÷àñòîòó âðàùåíèÿ áàðàáàíà ñ ïîìîùüþ 
âàðèàòîðà. Íà íàðóæíîé ñòåíêå ëîæà øíåêà 

Ðèñ. 5. Î÷åñ ðàñòåíèé èç ïðîáû, 
âçÿòîé íà óáèðàåìîì ìàññèâå â òî÷êå À6

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòè òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ çåðíà îò óãëà íàêëîíà î÷åñûâàþùåãî çóáà Ð0
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óñòàíîâëåíû äàò÷èêè ïîòåðü. Îðèåíòèðóÿñü íà 
ïîêàçàíèÿ ïðèáîðà, íà êîòîðîì îòîáðàæàþòñÿ 
ñèãíàëû îò äàò÷èêîâ ïîòåðü, óñòàíàâëèâàþò 
÷àñòîòó âðàùåíèÿ áàðàáàíà. Âûïîëíåííûå ïî 
îïèñàííîé ñõåìå ðåãóëèðîâêè æàòêè îáåñïå÷àò 
åå êà÷åñòâåííóþ ðàáîòó íà õëåáîñòîå ñ õàðàê-
òåðèñòèêàìè ðàñòåíèé íà ó÷àñòêå À

6
.

Ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå ðèñ. 7 ðàñïîëîæå-
íèå ðàáî÷èõ îðãàíîâ æàòêè è ðàñòåíèé, âûðà-
ùåííûõ íà ó÷àñòêå Â

10
, ïðè èõ óáîðêå íà ðåæè-

ìàõ, óñòàíîâëåííûõ äëÿ óáîðêè ó÷àñòêà À
6
. áåç 

èõ èçìåíåíèÿ (ïîëîæåíèå I). 
Óãîë íà÷àëà î÷åñà ìèíèìàëüíîãî ïî âûñîòå 

ðàñòåíèÿ, âûðîñøåãî íà ó÷àñòêå Â
10

, áóäåò 
ðàâåí 1,57 ðàä. Óñëîâèÿ äëÿ î÷åñà êîëîñà 
âåñüìà êîìôîðòíûå, íî âîçíèêàåò âåðîÿòíîñòü 
çàõëåñòûâàíèÿ ñòåáëÿ íà áàðàáàíå, âûäåðãè-
âàíèþ åãî èç ïî÷âû ñ ïîñëåäóþùåé ïîòåðåé 
âñåãî ðàñòåíèÿ. 

Ðàñòåíèå ìàêñèìàëüíîé äëèíû ïðè ïîëîæå-
íèè I â ìîìåíò íà÷àëà ñõîäà åãî êîëîñà ñ íà-
ðóæíîé ïîâåðõíîñòè îáòåêàòåëÿ áóäåò íàêëî-
íåíî ê ïîâåðõíîñòè ïîëÿ íà óãîë 0,21 ðàä, à åãî 
ñòåáåëü áóäåò ïîäâåðãàòüñÿ óäàðàì î êîðïóñà 
ãðàáëèí, ÷òî âûçîâåò êîëåáàíèÿ êîëîñà è åãî 
óäàðû îá îáòåêàòåëü è ïðèâåäåò ê âûìîëà÷èâà-
íèþ çåðíà. 

×òîáû èçáåæàòü ïîòåðü çåðíà è êîëîñüåâ, 
íåîáõîäèìî ïîäíÿòü æàòêó îòíîñèòåëüíî ïî-
âåðõíîñòè ïîëÿ äî 0, 22 ì (ïîëîæåíèå II). Ïðè 
ýòîì óñëîâèÿ î÷åñà íà ó÷àñòêå Â

10
 áóäóò àíàëî-

ãè÷íû óñëîâèÿì ðàáîòû æàòêè íà ó÷àñòêå À
6
. 

Èñ÷åçàåò âîçìîæíîñòü çàõëåñòûâàíèÿ ðàñòå-
íèÿ, ìèíèìàëüíîãî ïî âûñîòå, à óãîë íàêëîíà 
ñòåáëÿ ìàêñèìàëüíîãî ïî âûñîòå ðàñòåíèÿ ê 
ïîâåðõíîñòè ïîëÿ óâåëè÷èòñÿ äî 0,35 ðàä. Ïðè 
ýòîì ñîõðàíÿåòñÿ ïðî÷åñ ñòåáëÿ çóáüÿìè, íî 
ýòî îáû÷íî íå ïðèâîäèò ê âûòðÿõèâàíèþ çåðåí 
èç êîëîñà. Óãîë íà÷àëà î÷åñà ìàêñèìàëüíîãî ïî 
âûñîòå ðàñòåíèÿ â ïîëîæåíèè II áóäåò áëèçîê 
ïî çíà÷åíèþ óãëó íà÷àëà î÷åñà ìàêñèìàëüíîãî 
ïî âûñîòå ðàñòåíèÿ â ïîëîæåíèè I, à ñëåäîâà-
òåëüíî, äîëæíû áûòü ñîõðàíåíû ðåãóëèðîâêè 
÷àñòîòû âðàùåíèÿ áàðàáàíà è óãëà íàêëîíà 
î÷åñûâàþùèõ çóáüåâ. 

Âûâîäû
1. Âûñîêàÿ ñòåïåíü ÿðóñíîñòè (íåâûðîâíåí-

íîñòè ïî âûñîòå ðàñòåíèé) óáèðàåìîãî õëåáî-
ñòîÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê ðàñòåíèé, îêàçûâàþùèõ ñóùåñòâåííîå 
âëèÿíèå íà âåëè÷èíó ïîòåðü çåðíà. Äëÿ ñíè-
æåíèÿ âåëè÷èíû ïîòåðü çåðíà â êîíñòðóêöèþ 

î÷åñûâàþùåé æàòêè óñòðîéñòâà íåîáõîäèìî 
âíåñòè èçìåíåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå:

• ðåãóëèðîâêó ïîëîæåíèÿ îáòåêàòåëÿ åãî 
ïîâîðîòîì îòíîñèòåëüíî î÷åñûâàþùåãî 
áàðàáàíà;

• áåññòóïåí÷àòîå èçìåíåíèå ÷àñòîòû âðà-
ùåíèÿ áàðàáàíà ñ óñòðîéñòâîì êîíòðîëÿ 
ïîòåðü;

• èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ î÷åñûâàþùåãî áà-
ðàáàíà ñ óñòðîéñòâîì âèçóàëüíîãî êîí-
òðîëÿ âûñîòû îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè 
ïî÷âû;

• èçìåíåíèå óãëà íàêëîíà î÷åñûâàþùèõ 
çóáüåâ.

2. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáî-
òàííûõ óñòðîéñòâ è ìåõàíèçìîâ, ðåàëèçîâàí-
íûõ â êîíñòðóêöèè æàòêè, íåîáõîäèìî çíàíèå 
î ñòåïåíè íåðàâíîìåðíîñòè õëåáîñòîÿ íà óáè-
ðàåìîì ìàññèâå, äîñòàòî÷íûé óðîâåíü êîòîðîãî 
ìîæíî îáåñïå÷èòü ñ èçâåñòíîé ñòåïåíüþ òî÷-
íîñòè ïðè íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå çàìåðîâ è âè-
çóàëüíî ñ âûäåëåíèåì õîòÿ áû äâóõ ó÷àñòêîâ íà 
óáèðàåìîì ìàññèâå, ìàêñèìàëüíî îòëè÷àþùèõ-
ñÿ äëèíîé ðàñòåíèé, èõ ñòåáëåé è êîëîñüåâ.
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