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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ КОНСТРУКЦИИ ОЧЕСЫВАЮЩИХ 
УСТРОЙСТВ ДЛЯ УБОРКИ ЗЕРНОБОБОВЫХ КУЛЬТУР

Акцентируется внимание на одной из основных целей возделывания зернобобовых культур – по-
лучении высокобелкового пищевого, кормового или технического сырья. Представлен люпин белый, как 
культура, введённая в государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию 
на территории РФ. Рассмотрена нетрадиционная технология уборки зернобобовой культуры методом оче-
са, которая позволяет уменьшить энергозатраты, снизить травмирование и потери семян. Определено, что 
источником повреждения в очесывающих устройствах в основном является очесывающий барабан, враща-
ющийся с высокой частотой, взаимодействующий непосредственно с семенами убираемой культуры. Их 
геометрические параметры оказывают первостепенное влияние на качественные показатели уборочных 
работ. Конструктивные особенности существующих рабочих органов не в полной мере позволяют обе-
спечить минимальные потери и повреждения при уборке белого люпина. Выполнен патентно-технический 
анализ существующих очесывающих рабочих органов для уборки крупносемянных культур, зарегистри-
рованных в патентной базе Федерального Института Промышленной Собственности (Роспатент) ФГУ и 
патентной базе «Espacenet». Проанализировав конструкции очесывающих гребенок для крупносемянных 
культур, был предложен комбинированный рабочий орган, позволяющий снизить травмирование зерна 
белого люпина. Использование данного органа совместно с гребенками для уборки крупносемянных куль-
тур, установленных на барабане очесывающей жатки для уборки белого люпина, позволяет снизить трав-
мирование и потери семян.

Ключевые слова: очесывающее устройство, белый люпин, уборка, зерноуборочный комбайн, тех-
нология уборки.

Введение. Бобовые культуры относятся к се-
мейству крупносеменных однолетних растений: го-
рох, фасоль, соя, чечевица, чина, арахис, кормовые 
бобы, вика посевная, нут, люпин и др. Они являют-
ся важными сельскохозяйственными культурами, 
наделенными высокими пищевыми и кормовыми 
качествами, способными повышать плодородие 
почвы.

В мировом земледелии данные культуры за-
нимают около 13…14% от всех посевных площа-
дей, общее производство составляет 1,1 млн т. 
В нашей стране этот процент колеблется около 
3,8% и составляет 2307 тыс. т. Россия входит 
в 10 стран по показателям производства данных 
культур [1].

В 2016 году в Государственный реестр селек-
ционных достижений, допущенных к использова-
нию на территории РФ, была включена культура 
под № 11 – люпин белый. Посевные площади дан-
ной культуры увеличиваются, это связано с остро 
стоящей проблемой производства растительного 
белка.

Возделывают данную культуру в различных 
природно-климатических зонах, что определяет 
колебания урожайности, высоты и состояние сте-
блестоя, засоренности и влажности растений. По-
годные условия также изменчивы и не всегда благо-
приятны [2]. Все это делает процесс уборки слож-
ным и очень ответственным технологическим ком-
плексом работ. Одним из определяющих факторов 
ее успешного завершения, является выбор способа 
ее проведения.

Зачастую сельхозпроизводители отказываются 
от возделывания зернобобовых культур из-за их 
осложненного морфологическими особенностя-
ми строения растений и длительного вегетационно-
го периода, что повышает материальные и энерге-
тические затраты процесса уборки [3].

Цель исследований – повышение качествен-
ных показателей работы очесывающих устройств 
при уборке белого люпина, путем совершенствова-
ния их конструкции.

Материал и методы. Анализ научно-техниче-
ских исследований, представленных в различных 
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литературных источниках по технологическому 
процессу уборки растений очесом на корню, по-
зволяет определить приставки или жатки к зерно-
уборочному комбайну для уборки бобовых куль-
тур [4].

Уборка с применением технологии очеса расте-
ний на корню относится к нетрадиционным спосо-
бам уборки урожая [5]. В нее входит приставка или 
жатка к зерноуборочному комбайну, позволяющая 
производить отрыв или очес стручков зернобобо-
вых культур с помощью рабочего органа, – оче-
сывающей гребенки, соединённой с барабаном, 
перемещающимся снизу-вверх или сверху-вниз, 
тем самым, захватывая убираемую массу. Образу-
ющаяся таким образом масса поступает к шнеку, 
который перемещает ее к середине жатки и подает 
в наклонную камеру зерноуборочного комбайна 
(рис. 1) [6].

Рис. 1. Технологическая схема работы 
очёсывающей жатки: 

1 – очесывающая жатка; 2 – обтекатель; 
3 – очесывающая гребенка; 

4 – очесывающий барабан; 5 – шнек

При движении по полю комбайна с навешанной 
очесывающей жаткой 1 происходит взаимодействие 
растений с обтекателем 2, последний наклоняет их 
вперед. Рабочий орган в виде гребенки 3, закре-
пленный на барабане 4 продольными рядами, пере-
мещаясь снизу-вверх вместе с барабаном 4, внедря-
ется в растительную массу, захватывая ее. После 
взаимодействия гребенки 3 с растениями образует-
ся на 80% состоящая из свободных семян масса. Да-
лее она поступает к шнеку 5, который перемещает 
ее к середине жатки и подает в наклонную камеру 
зерноуборочного комбайна [7].

Все очесывающие аппараты для уборки расте-
ний основаны на принципе отрыва от стеблей или 
раскрытия стручка и транспортировке семян далее 
в комбайн. Они обеспечивают уборку растений 
в меньшей степени зависимую от спелости и влаж-
ности, однако, значительно повреждают семена 
убираемого растения [8].

Результаты и обсуждение. Анализируя рабо-
ты О.В. Моисеенко, П.А. Шабанова, М.М. Мороза, 
В.И. Пахомова, А.И. Бурьянова, А.А. Миренкова, 
М.А. Бурьянова, В.А. Шаршунова и других ученых 

по технологии очеса, можно определить, что наи-
большие потери и повреждения зерна появляют-
ся после взаимодействия очесывающей гребенки 
с растениями [9].

Геометрические параметры рабочих органов 
очесывающей жатки оказывают первостепенное 
влияние на качественные показатели уборочных 
работ [10]. Анализируя существующие конструк-
ции рабочих органов, очесывающих жаток, было 
установлено, что наиболее распространенным ва-
риантом является барабан с жестко закреплённы-
ми рабочими органами в виде очесывающих гре-
бенок.

Конструктивные особенности существующих 
рабочих органов не в полной мере позволяют 
обеспечить минимальные потери и повреждения 
при уборке белого люпина. Поэтому были предло-
жены гребенки, выполненные в виде комбиниро-
ванного рабочего органа с зубьями в виде планок, 
закрепленных перпендикулярно рабочей поверх-
ности пластин с межосевым расстоянием «s», пре-
пятствующем свободному прохождению очесыва-
емой культуры между рабочими кромками планок 
(рис. 2).

Рис. 2. Комбинированный рабочий орган: 
1 – комбинированный рабочий орган; 

2 – планки; 3 – пластина; 
4 – рабочие кромки очесывающих планок

Рабочий орган, перемещаясь снизу-вверх вме-
сте с барабаном, захватывает убираемую массу, на-
правляя ее в раствор между очесывающими план-
ками. При этом равномерно распределяя стебли 
растений в межосевом расстоянии «s», тем самым 
ограничивая свободу их перемещения в попереч-
ном направлении. Продукт очеса получает кинема-
тическую энергию движения, а очесывающие план-
ки придают необходимое направление движения. 
При взаимодействии рабочих кромок с очесываю-
щим продуктом происходит раскрывание стручка 
и осыпание семян, тем самым выполняя процесс 
уборки белого люпина. Межосевое расстояние «s» 
между смежными очесывающими планками не пре-
вышает размер поперечного сечения стручка, что 
препятствует свободному прохождению растения 
через рабочие кромки.

Так при уборке белого люпина комбинирован-
ными очесывающими рабочими органами повреж-
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дение семян снижается, но обеспечить полный их 
сбор невозможно. Поэтому вместе с ними необ-
ходимо использовать очесывающие гребенки для 
уборки крупносемянных культур (патент на полез-
ную модель № 172995) [11].

Гребенки очесывающего устройства для уборки 
крупносемянных культур имеют фигурные зубья 1. 
Верхняя часть рабочей кромки зуба 3 от вершины 
2 имеет переменный радиус кривизны, направлен-
ный к центру его полости. Причем на середине вы-
соты зуба, имеется точка перегиба, и переменный 
радиус кривизны меняет направление, после чего 
он направлен внутрь полости межзубового про-
странства (рис. 3).

Рис. 3. Форма зубьев очесывающей гребенки 
для уборки крупносемянных культур: 
1 – фигурные зубья; 2 – вершина зуба; 

3 – кромка зуба

Съемные гребенки очесывающего устройства, 
закрепленные на барабане продольными ряда-
ми, содержащие пластину с изогнутым профилем 
по длине рабочей поверхности, на которой вы-
полнены прорези, образующие зубья, перемеща-
ясь снизу-вверх вместе с барабаном, захватыва-
ют очесывающую массу. Направляя ее в раствор 
между фигурными зубьями по криволинейной ра-
бочей кромке, тем самым, выполняя процесс очеса 
семян.

От вершины криволинейная рабочая кромка 
зуба имеет переменный радиус, благодаря этому 
растение с наименьшим трением целенаправлен-
но поступает в щель между смежными зубьями, 
что в последующем обеспечивает режим очеса. 
При этом не происходит выпадения свободного зер-
на на поверхность поля в виде потерь.

Предложенное очесывающее оборудование для 
уборки крупносемянных культур позволяет из-
бежать повышенных потерь свободным зерном 
за комбайном.

Расстановка рабочих органов очесывающей 
жатки тоже оказывает влияние на качественные 
показатели уборочных работ. Предложенная по-
лезная модель № 164619 [12] состоит из очесываю-
щего барабана 1 с расположенными на нем в каче-
стве рабочих органов очесывающими гребенками 
2, размещенных с осевым смещением в смежных 
рядах на величину «ак», которое обеспечивает раз-
мещение гребенок по спирали с равным шагом «Т» 

на протяжении всей длины окружности барабана 
(рис. 4).

Стебли растений захватываются гребенка-
ми 1 вращающегося барабана 2 и протягивают-
ся сквозь щель между зубьями и тем самым ос-
вобождаются от семян. Предлагаемый барабан 
очесывающей жатки для уборки белого люпина, 
на котором в качестве рабочих органов исполь-
зуются очесывающие гребенки, расположенные 
с осевым смещением в смежных рядах, обеспе-
чивающее их размещение по спирали на протя-
жении всей длины окружности очесывающего ба-
рабана, позволяет уменьшить потери при уборке 
белого люпина.

Рис. 4. Развертка барабана очесывающей 
жатки, для уборки белого люпина: 

1 – очесывающая гребенка; 
2 – очесывающий барабан

Выводы

Представленные в статье конструктивные ре-
шения по очесывающим устройствам, используе-
мым при уборке белого люпина, позволяют повы-
сить качественные показатели их работы и дают 
возможность снизить потери и травмирование 
семян.
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The paper focuses on one of the main goals of the cultivation of leguminous crops – obtaining 
high-protein food, feed or technical raw materials. The Lupine albus is represented as a crop included into 
the State Register of selection achievements permitted for use on the territory of the Russian Federation. 
The authors consider an unconventional technology for harvesting leguminous crops using the combing 
method, which will reduce energy costs, damage rate and seed loss. It has been determined that the main 
source of damage in combing devices is a combing drum rotating at a high speed and interacting directly 
with the seeds of crops being harvested. Their geometric parameters exert a paramount influence on the 
harvesting quality. The design features of the existing work tools do not fully ensure the minimum pos-
sible loss and damage when harvesting Lupine albus. The authors have made a patent-technical analysis 
of the existing combing working elements for harvesting large-seed crops registered in the Patent database 
of the Federal Institute of Industrial Property (Rospatent) and the “Espacenet” Patent base. After analyzing 
the designs of combing devices for large-seed crops, the authors have proposed a combined working unit, 
which allows reducing the damage of Lupine albus grain. When mounted on the drum of the combing head 
for harvesting Lupine albus together with combs for harvesting large-seed crops, this unit allows reducing 
damage and loss of seeds.

Key words: combing device, Lupine albus, harvesting, combine harvester, harvesting technology.
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