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Представлены результаты исследования клеверотёрки-скарификатора КС-0,2 барабанного типа с тангенциальной 
подачей. Тёрочная поверхность барабана состоит из установленных на ребро стальных прутков шестигранного проката. 
Для повышения эффективности вытирания семян клевера стальные прутки снабжены поперечными канавками. Канавки 
имеют треугольный профиль, ширина которого увеличивается к наружному диаметру барабана, снижая тем самым 
вероятность забивания канавок при обработке влажной пыжины, одновременно увеличивая площадь контакта барабана 
с обрабатываемым материалом, а острые кромки канавок повышают эффективность разрушения оболочек бобиков. 
Экспериментальным путём изучено влияние поперечных канавок, расположенных на тёрочной поверхности барабана, 
на степень вытирания и дробление семян. На первом этапе исследования проведено сравнение процесса вытирания семян 
базовым (без поперечных канавок) и новым (с поперечными канавками) барабанами. Установлено, что наличие поперечных 
канавок в 2…3 раза снижает дробление семян при незначительном уменьшении степени их вытирания. На втором этапе, 
методом планирования эксперимента, изучено влияние глубины поперечных канавок и частоты вращения барабана 
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на качество вытирания семян. Наиболее высокие значения степени вытирания семян клевера лугового при номинальной 
подаче 250±15 кг/ч и допустимом дроблении семян 1,5% достигаются при рациональном сочетании глубины канавок 
и частоты вращения барабана: h = 2,0…2,8 мм и n = 1545…1575 мин-1.

Ключевые слова: семена трав, вытирание семян трав, пыжина клевера, клеверотёрка-скарификатор, качество 
вытирания семян трав, тёрочный барабан.
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The paper presents the research results of drum-type clover thresher and scarifi er KC-0.2 with tangential feed. The drum 
surface consists of edged steel hexagonal rolled steel bars. To improve the effi ciency of threshing clover seeds, steel bars are 
provided with transverse grooves. The grooves have a triangular profi le, the width of which increases towards the drum’s outer 
diameter, thereby reducing the probability of groove clogging when processing wet clover hulls, while increasing the drum 
contact area with the processed material, and the sharp groove edges increase the destruction effi ciency of hard legume seeds. 
The authors have experimentally studied the effect of transverse grooves located on the trowel surface of the drum on seed wiping 
and crushing. At the fi rst stage, a comparative study of seed threshing in a conventional way (without transverse drum grooves) 
and a new one (with transverse drum grooves) was carried out. It was found that the grooves reduce seed crushing in 2…3 times 
with a slight decrease in their threshing. At the second stage, the effect of the transverse groove depth and the drum speed 
on the seed threshing quality was studied by the method of experiment planning. The highest values of the threshing degree of red 
clover seeds at a nominal supply of 250 ±15 kg/h and the allowable crushing of seeds of 1.5% has been achieved at the following 
combinations: the groove depth h = 2.0…2.8 mm and the drum speed n = 1545…1575 min-1.

Key words: grass seeds, grass seed threshing, clover hull, clover thresher and scarifi er, quality of grass seed threshing, 
threshing drum.
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Введение. Высокая влажность, засорённость, слабая те-
кучесть вороха бобовых трав обусловливают потребность 
создания клеверотёрок, отвечающих зональным агротехни-
ческим требованиям [1-4]. В Федеральном аграрном науч-
ном центре Северо-Востока имени Н.В. Рудницкого разра-
ботан ряд высокоэффективных клеверотёрок барабанного 
типа с тангенциальной подачей [5], в том числе клеверотёр-
ка-скарификатор КС-0,2 [6, 7]. Отличительной особенно-
стью данной клеверотёрки является то, что цилиндрический 
барабан имеет горизонтальную ось вращения и сплошную 
тёрочную поверхность, выполненную из стальных прутков 
шестигранного проката № 12, установленных на ребро от-
носительно наружной поверхности барабана [8]. Рабочая 
длина барабана 200 мм, его наружный диаметр 300 мм. 

Сплошная тёрочная поверхность барабана способствует эф-
фективному вытиранию сухой клеверной пыжины влажно-
стью не более 14%. Дека, охватывая барабан снизу, снабже-
на глухой тёрочной поверхностью овального типа, которая 
изготовлена из стальных цилиндрических прутков, обеспе-
чивающей минимальное дробление семян.

Исследования клеверотёрок барабанного типа с танген-
циальной подачей показали недостаточную эффективность 
вытирания семян из пыжины клевера повышенной влажно-
сти [9]. В связи с этим было предложено тёрочное устрой-
ство с усовершенствованной конструкцией барабана [10]. 
Стальные прутки 3 (рис. 1) тёрочной поверхности 2 бараба-
на 1 снабжены поперечными канавками 4 переменной ши-
рины, увеличивающейся к наружному диаметру барабана.
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Рис. 1. Схема тёрочного устройства клеверотёрки-скарификатора КС-0,2 
с усовершенствованной конструкцией барабана: 

1 – барабан; 2 – тёрочная поверхность барабана; 3 – стальные прутки из шестигранника; 4 – поперечные канавки
Fig. 1. Scheme of the trowel device for clover thresher and scarifi er КС-0.2 with an improved drum design: 

1 – drum; 2 – drum surface; 3 – hexagonal steel bars; 4 – transverse grooves

Наличие поперечных канавок увеличивает площадь 
контакта материала с тёрочной поверхностью, а острые 
кромки канавок повышают эффективность разрушения 
оболочек бобиков. Переменная ширина канавок обеспе-
чивает свободный выход из них перетёртого материала 
в зоне выгрузки, что снижает вероятность их забивания 
при обработке влажной пыжины и дроблении семян.

Цель исследований – изучить влияние поперечных ка-
навок, расположенных на шестигранных прутках тёрочной 
поверхности барабана, на качество вытирания семян и опре-
делить оптимальное сочетание глубины канавок и частоты 
вращения барабана при номинальной подаче материала.

Материал и методы. На первом этапе проведено 
сравнительное исследование процесса вытирания семян 
из пыжины клевера лугового базовым (без поперечных 
канавок) и новым (с поперечными канавками) бараба-
нами. В пыжине, влажностью 14%, содержались грубые 
соломистые примеси в количестве 0,1% и 0,2% свобод-
ных семян. При этом канавки имели треугольную форму 

глубиной h = 4 мм и располагались друг от друга на рас-
стоянии t = 6 мм. Подача пыжины в опытах составля-
ла 250±15 кг/ч (номинальный режим работы клеверотёр-
ки). Опыты проводились при частоте вращения барабана 
n = 1200, 1450, 1700 мин-1 в трёхкратной повторности. Для 
барабана с поперечными канавками дополнительно по-
ставлены два опыта при частоте 1000 и 2000 мин-1. Ка-
чество работы машины оценивалось степенью вытирания 
(ε, %) и дроблением (d, %) семян.

На втором этапе методом планирования эксперимен-
та проведено исследование влияния глубины поперечных 
канавок (h) и частоты вращения барабана (n) на качество 
вытирания семян. Реализован полный факторный экспе-
римент второго порядка для двух факторов: x1 – частота 
вращения барабана (n = 1200; 1450; 1700 мин-1) и x2 – глу-
бина поперечных канавок (h = 0; 2,0; 4,0 мм).

Результаты и обсуждение. Материалы сравнительно-
го исследования базового и нового барабанов представле-
ны в таблице.

Влияние поперечных канавок, глубиной 4 мм, и частоты вращения барабана 
на степень вытирания и дробление семян клевера

Infl uence of transverse grooves with a depth of 4 mm, and the drum speed on the threshing and crushing of clover seeds

Частота вращения 
барабана, n, мин-1

Тёрочная поверхность барабана без поперечных канавок Тёрочная поверхность барабана с поперечными канавками

степень вытирания ε, % дробление d, % степень вытирания ε, % дробление d, %

1000 - - 50,0 0,1

1200 54,0 0,4 51,6 0,2

1450 76,2 1,5 76,0 0,5

1700 84,2 7,5 85,8 3,0

2000 - - 92,5 7,9

Увеличение частоты вращения барабана повыша-
ет одновременно степень вытирания и дробление семян 
клевера лугового как при наличии на поверхности бара-
бана поперечных канавок, так и без них. При этом на-
личие поперечных канавок на поверхности барабана 
существенно снижает дробление семян и мало влияет 
на степень вытирания. Так, например, при частоте враще-
ния 1450 мин-1 степень вытирания семян у клеверотёрки, 

снабженной барабаном с поперечными канавками, меньше 
лишь на 0,2%, а дробление составляет 0,5% против 1,5% 
в варианте с барабаном без поперечных канавок. При до-
пустимом по агротехническим требованиям дроблении 
семян d = 1,5% клеверотёрка-скарификатор КС-0,2 с усо-
вершенствованной конструкцией барабана, по данным 
интерполяции, будет иметь степень вытирания пример-
но 82% против 76,2% в исходн ом варианте.
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В ходе реализации полного факторного эксперимента 
и обработки данных получены уравнения регрессии (1) 
и (2) степени вытирания и дробления семян:

 ε  79,5  13,8x1 – 1,1x2 – 4,9x1
2  0,9x1 · x2 – 5,9x2

2, %; 1

d  0,43  2,19x1 – 0,95x2  1,51x1
2 – 1,06x1 · x2  0,74x2

2, %. 2

Данные уравнения графически изображены на рисун-
ке 2 в виде линий равных значений степени вытирания (ε) 
и дробления семян (d).

Рис. 2. Линии равных значений степени вытирания 
семян (ε) (───), и линии дробления семян (d) 

(– – -), характеризующие их зависимость от частоты 
вращения барабана (n) и глубины поперечных 

канавок (h) тёрочной поверхности барабана 
клеверотёрки-скарификатора КС-0,2

Fig. 2. Lines of equal values of the seed threshing 
degree (ε) (───), and lines of seed crushing (d) (– – -) 
characterizing their dependence on the drum speed (n) 
and the depth of the transverse grooves (h) of the drum 

surface of the clover-scarifi er КС-0,2

На оба показателя процесса вытирания семян наи-
большее влияние оказывает частота вращения барабана n 
(фактор х1). Например, при h = 2 мм (х2 = 0) и при измене-
нии n от 1200 до 1700 мин-1 степень вытирания ε возраста-
ет от 60,8 до 88,4%, а дробление семян – от минимального 
значения до 4,13%. Глубина канавок h (фактор х2) оказы-
вает неоднозначное влияние на показатели качества выти-
рания. Во всем исследованном диапазоне частот (от 1200 
до 1700 мин-1) увеличение h сначала повышает значения 
степени вытирания, а затем снижает их. Наибольшие 
значения ε наблюдаются в области средних значений h. 
В то же время увеличение h от 0 до 4,0 мм при частоте 
вращения барабана 1450 мин-1 и более однозначно снижа-
ет дробление d семян. Например, при n = 1450 мин-1 (х1 = 0) 
увеличение h от 0 до 2 мм снижает d от 2,12 до 0,43%.

Линия допустимого значения дробления семян 1,5% 
разделяет область факторного пространства на две части. 
В левой части дробление d соответствует агротехниче-
ским требованиям, а степень вытирания ε при удалении 
от этой линии уменьшается. Максимальное значение ε 
при d = 1,5% составляет 84,5% и достигается при h = 2,4 мм 
и n = 1560 мин-1 (точка A на рис. 2). Наиболее высокие зна-
чения степени вытирания семян клевера ε = 83,8…84,5% 
при допустимом дроблении достигаются при следующем 
сочетании факторов: h = 2,0…2,8 мм и n = 1545…1575 мин-1.

Выводы

Наличие поперечных канавок на шестигранных прут-
ках тёрочной поверхности барабана глубиной h = 4 мм 
в 2…3 раза снижает дробление семян при незначитель-
ном уменьшении степени вытирания. Наиболее высо-
кие значения степени вытирания семян клевера лугового 
при допустимом дроблении семян d = 1,5% достигаются 
при рациональном сочетании факторов: h = 2,0…2,8 мм 
и n = 1545…1575 мин-1.
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Объектом исследования являлась почвенная фреза с горизонтальной осью вращения рабочих органов, позволяющая 
повысить качество обработки почвы в сравнении с рабочими органами пассивных орудий. Рассчитана мощность, 
необходимая для обработки почвы фрезой культиватора фрезерного КФГ-3,6. Определена зависимость мощности 
от параметров фрезы: скорости движения корпуса, окружной скорости точки лезвия ножа, глубины обработки почвы, 


