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РЕЗУЛЬТАТЫ ЛАБОРАТОРНО-ПОЛЕВЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
ОЧЕСА БЕЛОГО ЛЮПИНА

Рассмотрена уборка белого люпина. Выполнен анализ технологических свойств данной культуры 
и ее размерно-массовых характеристик семян. Предложено производить уборку растений методом очеса 
на корню. Лабораторные испытания проведены в Российском государственном аграрном университете – 
МСХА имени К.А. Тимирязева, полевые – в хозяйствах Мичуринского района Тамбовской области на убор-
ке белого люпина сорта Дега. В исследованиях использовалась очесывающая жатка типа «ОЗОН» ПАО 
«Пензмаш». Произведена модернизация жатки для уборки белого люпина. Изменена конструкция очесыва-
ющих гребенок в соответствии с патентами на полезные модели РФ № 172995 и № 178721. Проведены экс-
периментальные исследования новых рабочих органов и определены технологические параметры и режи-
мы работы очесывающей жатки на уборке белого люпина. Использован метод планирования эксперимента. 
Результаты эксперимента обработаны программой Statistic 13.0 с получением двумерных сечений исследуе-
мых факторов. Анализ полученных данных показывает, что оптимальными значениями исследуемых факто-
ров являются: кинематический показатель в пределах 8…10; высота положения жатки от почвы до гребенки 
в нижнем положении 0,40…0,45 м и высота положения точки контакта обтекателя с растением 0,7…0,75 м.
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Введение. Неуклонная положительная динами-
ка роста посевных площадей под зернобобовыми 
культурами связана с развитием животноводческого 
и птицеводческого комплексов, так как эти культу-
ры являются источником растительного белка. Ос-
новной зернобобовой культурой является соя, но ее 
производства недостаточно. Поэтому ежегодно ее за-
купают в огромном количестве как сырой, так и пере-
работанной, в виде шрота. Постоянно растущие цены 
на сою увеличивают себестоимость производства 
кормов. Это подталкивает производителей рассма-
тривать другие зернобобовые культуры с высоким 
содержанием растительных белков как основную 
альтернативу сои. Одной из таких культур является 
белый люпин. Культура отличается высокой потен-
циальной продуктивностью с урожайностью семян 
до 40…50 ц/га, а зеленой массы – до 1000 ц/га [1, 2].

Цель исследований – обеспечение полноты 
сбора урожая белого люпина очесывающей жаткой 
типа «ОЗОН» производства ПАО «Пензмаш» с но-
выми рабочими органами.

Материал и методы. Возделывают белый лю-
пин, используя ту же систему машин, что и на зер-
новых культурах. Вегетационный период составляет 
в среднем 115‑130 дней, уборка приходится на тре-
тью декаду сентября, и нередко это время совпадает 

с периодом дождей [3, 4]. Уборка его на зерно со-
провождается определенными трудностями, так как 
семена крупные, технологические зазоры увеличе-
ны, а сепарация их из обмолачиваемого вороха за-
труднена. Для решения существующей проблемы 
необходимо рассмотреть возможность применения 
на уборке белого люпина очесывающих жаток [5, 6].

Технология уборки очесом растений на корню 
позволяет снизить нагрузку на молотильно-сепари-
рующую систему, уменьшить затраты энергии, сни-
зить потребление топлива, а также потери семян, 
значительно сократить сроки уборки урожая. Очес 
растений на корню можно производить в больших 
пределах влажности зерна. Очесывающие жатки 
прекрасно работают при повышенной влажности 
убираемых культур [3, 7].

Применение данной технологии возможно осу-
ществить на специально выведенном сорте Дега, 
созданном во Всероссийском НИИ люпина со-
вместно с Российским государственным аграрным 
университетом – МСХА имени К.А. Тимирязева. 
Данному сорту присуще формирование бобов, как 
правило, в одном верхнем ярусе на главном стебле 
и укороченных боковых ветвях, устойчивость к рас-
трескиванию бобов, осыпанию семян на корню 
и полеганию [8, 9].
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Результаты и обсуждение. Для эксперименталь-
ных исследований процесса очеса белого люпина 
в условиях РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева была 
разработана лабораторная установка и изготовлены 
новые рабочие органы, защищенные патентами РФ 
№ 172995 и № 178721 (рис. 1) [10, 11].

Лабораторные исследования были направлены 
на определение рациональных конструктивных па-
раметров и технологических режимов работы оче-
сывающей жатки, которые обеспечивали бы полноту 
сбора урожая с единицы площади.

На основании априорной информации и результа-
тов исследований размерно-массовых характеристик 
и физико-механических свойств растений белого лю-
пина, результатов поисковых опытов, а также исходя 
из задач исследования, были выявлены наиболее суще-
ственные факторы, влияющие на потери за жаткой pж 
в наибольшей степени. На основании анализа выявлено 
три основных фактора: кинематический показатель 
l; высота положения жатки от почвы до гребенки 
в нижнем положении hж, м; высота расположения 
точки контакта обтекателя с растением h0, м (таблица).

Факторы и область их исследования
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Кинематический показатель l 4 9 14 X1 –1 0 +1
Высота положения жатки от почвы 
до гребенки в нижнем положении, м hж 0,25 0,40 0,55 X2 –1 0 +1

Высота положения точки контакта 
обтекателя с растением, м h0 0,50 0,65 0,80 X3 –1 0 +1

�
а� б

Рис. 1. Лабораторная установка:  
а – общий вид; б – с закрепленной растительной массой (1 – очесывающее устройство; 

2 – транспортер-питатель; 3 – привод очесывающего устройства; 4 – привод транспортера-питателя; 
5 – очесывающий ротор; 6 – комбинированные очесывающие рабочие органы; 7 – обтекатель;  

8 – гребенки очесывающего устройства для уборки крупносемянных культур; 
9 – материалосборник; 10 – кассета для фиксации растительной массы; 11 – растительная масса; 
12 – пульт управления транспортера-питателя; 13 – кассета для фиксации растительной массы)
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При исследовании влияния факторов на поте-
ри семян белого люпина провели полнофакторный 
эксперимент. Результаты, полученные в ходе экс-

перимента, были подвержены статистической об-
работке в программе Statistic 13.0. с построением 
двумерных сечений (рис. 2).

а

б

в

Рис. 2. Двумерные сечения  
поверхности отклика, характеризующие  
потери семян за очесывающей жаткой pж  

от следующих пар факторов:  
а – кинематического показателя (l)  

и высоты положения жатки от почвы 
до гребенки в нижнем положении (hж, м);  

б – кинематического показателя (l)  
и высоты расположения точки контакта 

обтекателя с растением (h0, м);  
в – высоты положения жатки от почвы 

до гребенки в нижнем положении  
(hж, м) и высоты расположения  

точки контакта обтекателя  
с растением (h0, м)

После обработки результатов многофакторного 
эксперимента получено уравнение регрессии вто-
рого порядка, описывающее зависимость потерь 
семян от выбранных факторов pж = (l, hж, h0) в за-
кодированном виде:
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 �

(1)

Раскодированное уравнение регрессии (1) име-
ет вид

2 2 2
0 0 0Y 0,977 0,093 1,262 2,287 0,004 3,703  2,592 0,033 0,003 3,333ж ж жh h h h h h                       

  
2 2 2

0 0 0 0Y 0,977 0,093 1,262 2,287 0,004 3,703  2,592 0,033 0,003 3,333 .ж ж ж жh h h h h h h h                         
	

2 2 2
0 0 0 0Y 0,977 0,093 1,262 2,287 0,004 3,703  2,592 0,033 0,003 3,333 .ж ж ж жh h h h h h h h                         �

(2)

Рассмотрение двумерных сечений показывает, 
что оптимальные значения исследуемых факто-

ров находятся в следующих пределах: кинемати-
ческий показатель λ = 8…10; высота положения 
жатки от почвы до гребенки в нижнем положении 
hж = 0,40…0,45 м и высота положения точки контак-
та обтекателя с растением h0 = 0,7…0,75 м.

Для подтверждения полученных данных в про-
изводственных условиях были произведены поле-
вые испытания в хозяйствах Мичуринского района 
Тамбовской области в 2015‑2016 гг. на уборке бело-
го люпина сорта Дега.

Для этого использовалась очесывающая жатка 
«ОЗОН» производства ПАО «Пензмаш» с новы-
ми рабочими органами, навешенная на комбайн 
КЗС‑1218 «ПАЛЕССЕ GS12» (рис. 3).

Полевые исследования были направлены 
на установление достоверности выведенных тео-
ретических зависимостей, рациональных режимов 
и определение количественных показателей работы 
предлагаемой очесывающей жатки с новыми рабо-
чими органами в полевых условиях.
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Рис. 3. Работа комбайна в загоне:  
1 – комбайн КЗС‑1218 «ПАЛЕССЕ GS12»; 2 – очесывающая жатка «ОЗОН»

Выводы

Для обеспечения качественной работы модерни-
зированной очесывающей жатки с уровнем потерь pж  
не более 0,5% необходимо выполнение следующих 
условий: кинематический показатель λ = 8…10; высо-
та положения жатки от почвы до гребенки в нижнем 
положении hж = 0,40…0,45 м и высота положения точ-
ки контакта обтекателя с растением h0 = 0,7…0,75 м.
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The paper considers some issues relating to the harvesting of white lupine. The authors have per-
formed an analysis of technological properties of the crop under consideration and determined dimension-
al-mass characteristics of its seeds. It is proposed to harvest the standing crop using the combing (deseeding) 
method. Laboratory tests have been carried out in Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev 
Agricultural Academy, while the field ones are exemplified by harvesting white lupine of the Dega variety 
on farms of the Michurinsk district of the Tambov region. The research has involved a comber-type header 
“OZON” produced by PAO (PJSC) “Penzmash”. The header has been upgraded for white lupine harvest-
ing. The design of combing fingers has been changed in accordance with the patents for utility models RF 
No. 172995 and No. 178721. The authors have carried out experimental studies of new working elements 
and determined technological parameters and operating modes of the comber-type header used for white 
lupine harvesting. The method of experiment planning has been used as well. The experimental results have 
been processed by the Statistic 13.0 program and two-dimensional cross-sections of the studied factors have 
been obtained. The analysis of the obtained data has shown that the optimal values of the studied factors 
include kinematic index – within 8…10; the header height measured from the soil surface to the combing 
fingers in the lower position 0.40…0.45 m; the height of the contact point between the fairing and the crop 
material 0.7…0.75 m.

Key words: combing device, white lupine, harvesting, grain combine harvester, harvesting technology.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ УСТАНОВКА С ДИЗЕЛЬНЫМ 
ДВИГАТЕЛЕМ IVECO

Приводится описание конструкции и функциональные возможности установки, созданной 
на основе дизельного двигателя IVECO F4HE9687P*J101. Моторная установка позволяет исследовать 
работу систем двигателя как в статических, так и динамических режимах. На основании анализа из-
менения регистрируемых параметров производится оценка работоспособности двигателя и его си-
стем. Посредством установки можно получить следующие параметры: частоту вращения двигателя; 
мгновенное значение частоты вращения в динамических режимах работы двигателя; количество по-
даваемого воздуха; цикловую подачу топлива; давление в топливной магистрали и давление надду-
ва; температуру подаваемого воздуха, охлаждающей жидкости, окружающей среды, моторного масла 
и топлива; напряжение аккумуляторной батареи; момент начала подачи; наличие неисправности в виде 
кодов. Установка позволяет исследовать двигатель при работе в исправном состоянии и при внесении 
специально создаваемых неисправностей, а также проводить анализ эффективности работы встроен-
ной системы диагностики и ее возможности. Использование данной установки планируется в учебном 


