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Absract. This article outlines promising methods to improve the performance and quality of grain combines  by harvesting only ears as part 
of the harvest. The various types of earstripping machines, which are investigated in Kazakhstan. Also remaining standing straw is a good 
means of accumulating moisture on the soil and resistance to wind erosion. 
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Улучшение параметров и режимов работы 
зерноуборочных комбайнов, работающих по 
традиционным технологическим принципам 
практически исчерпало себя и достигнуть радикальных 
положительных улучшений можно лишь использовав 
достижения мехатроники т.е. применяя электронные 
системы слежения и управления, компьютерные 
технологии и спутниковую навигацию, что 
действительно может привести к практической 
реализации систем точного земледелия. Большинство 
современных тракторов и сельхозмашин имеют датчики, 
процессоры и исполнительные механизмы, которые 
оптимизируют параметры и режимы работы рабочих 
органов. Спутниковые системы навигации дают 
возможность автоматического или параллельного 
вождения агрегатов, освобождая оператора от рутинной 
работы, в это время передавая информацию о 
местонахождения его и состояния диспетчеру, например, 
для выгрузки зерна из бункера или неисправностях. 
Дальнейшее развитие этого направления-роботизация 
всех трудоемких процессов. Это становится 
реальностью.   
 А второй путь-создание принципиально новых 
технологических принципов, радикальным образом 
меняющих качественно-количественные характерис-
тики сельхозмашин.  Например, в комбайностроении 
ничего принципиально не изменялось в технологиях с 
30х годов прошлого века, не считая появления в 70х 
годах ротора вместо молотильного барабана,который дал 
возможность повысить пропускную способность 
комбайна, не меняя существа технологического 
процесса. Сейчас все больше появляется адептов 
колосоуборки или очеса зерновых на корню. Эта 
технология, известная с древнеримских времен, описана 
у Плиния Старшего. Суть ее проста-убирать только 
колосья и не допускать в молотильно-сепарирующую 
часть комбайна солому,которая смешиваясь с зерном, 
усложняет процесс очистки зерна, снижая 
производительность и создавая дополнительный канал 
потерь зерна, уходящего вместе с соломой. 
Традиционный зерноуборочный комбайн большую часть 
своей энергии и времени расходует на ненужную 
переработку соломистой части урожая, искусственно 
смешивая ее с зерном, а затем проделывая колоссальную 
работу на их разделение. Количество соломы, особенно 
на орошаемых полях, зачастую в 1,5-2,5 раз превышает 
по весу урожай зерна и было бы более правильным 
называть комбайн не зерноуборочным, а 

соломоуборочным. Размеры и вес молотильного 
устройства и соломотряса пропорцио-нальны их 
пропускной способности, а значит и количеству соломы, 
проходящей через эти механизмы. Отношение величины 
подачи обмолачиваемой массы к площади соломотряса 
приблизительно равно 1кг/сек на м2, и поэтому 
увеличение пропускной способности классического 
комбайна неизбежно ведет к увеличе-нию его размеров, 
мощности двигателя и метал-лоемкости. 
Изучение тенденций развития комбайностроения 
показывает, что для повышения производительности, да 
и качества работы комбайна необходимо каким-либо 
образом уменьшить количество соломы, поступающей в 
уборочную машину. 
На первой стадии нами изучалась возможность работы 
жатки комбайна на повышенной высоте среза-от 15 до 60 
см. Потери за молотильно-сепарирующими органами 
снизились с 1,6 до 0,6 %, в то время как потери за жаткой 
возросли с 0,3 до 2%. Оптимальное значение высоты 
установки жатки равнялось 37см(для определенного 
хлебостоя), при этом значении суммарные потери были 
минимальными (0,7%). Удельные затраты энергии 
снижались по гиперболической зависимости при 
увеличении высоты среза. Это объясняется тем, что при 
обмолоте длинных стеблей производится 
непроизводительная работа на их расщепление, разрыв, 
упругую и пластическую деформацию, а также 
увеличением сил трения обмолачиваемой массы о 
рабочие органы барабана и деки и частиц соломистого 
вороха между собой. Кроме того энергия дополнительно 
расходуется на удар, на преодоление сил инерции 
количественно возросшей массы за счет больше длины 
поступающих в молотилку стеблей и на сообщение 
кинетической энергии продуктам обмолота. 
Исследованиями установлено, что собственно на 
вымолот зерна 
идет лишь малая часть энергии, поступающей на 
барабан(примерно 24%), остальная затрачивается на 
вышеописанную непроизводительную работу.   
Опыты, проводившиеся на комбайне СК-4 показали, что 
при увеличении содержания зерна в ворохе с 0,39 до 0,57 
потребная мощность на молотильном барабане 
снизилась с 34,27квт до 11,57квт, соответственно расход 
горючего снизился с 9,6 л/га до 6,2л/га(1). Так что видим, 
что эффект существенный. 
Сепарация зерна увеличилась с 65% до 92%, потери 
невытрясом снизились в 2раза. Следует также 
учитывать, что основные зерносеющие регионы Казах-
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стана находятся на севере республики и в период уборки 
нередки затяжные дожди. Влажность стеблей всегда 
выше влажности зерна на 5-10% и эта влажная солома 
забивает наклонную камеру и молотильный барабан. На 
устранение этой проблемы уходит до 30% рабочего 
времени. 
Конечно, все ,что говорилось здесь очень важно для 
надежной и эффективной работы комбайна, но для 
засушливого Казахстана, где наблюдается постоянный 
дефицит влаги и перманентная опасность ветровой 
эрозии почв колосоуборка (или очес колосьев) могут 
явиться панацеей. Ветровой эрозии почв подвержено 
около 12млн.гектаров посевных площадей Казахстана и 
поэтому борьба с засухой и ветровой эрозией, изыскание 
эффективных средств одно из важнейших направлений 
исследований казахстанских ученых. Казахстанские и 
канадские ученые доказали, что высокая стерня является 
лучшим средством для накопления зимней и весенней 
влаги, одновременно надежно защищая почву от 
разрушительного ветра.  многолетних опытах было 
доказано, что на полях, где оставлялась высокая стерня 
за зиму  
накапливалось 580т.влаги, а без высокой стерни только 
лишь 360тонн, соответственно осенью был получен 
урожай 1,73тонны с гектара, а без стерни 1,45тонн. Такая 
прибавка урожая для засушливого Казахстана 
существенна. 
Что касается ветровой эрозии, то в высокой стерне за 
зиму задерживалось до 25 тонн пылевидного мелкозема, 
который несомненно был бы унесен ветром. 
История комбайна-это история колосоуборки или как 
еще ее называют очеса(2). 
От древнеримской истории и примитивных 
австралийских очесывающих  машин Мак Кея и Джона 
Ридли до более-менее современных комбайнов “Коннор 
Ши” , “ Массей Фергюссон“ и “Хорвуд Бегшоу “ шла 
эволюция колосоуборки. Эти австралийские комбайны 
были выпущены в количестве 10 тыс.экземпляров и 
экспортировались в Аргентину и Южную Африку, то 
есть там, где умеренная урожайность и засушливый 
климат. Затем в СССР были предложены 
двухбарабанные очесывающие жатки М.Пустыгина и 
П.Шабанова, которые стали основой колосоуборочной 
машины “ Славянка“. 
Двухроторная очесывающая жатка более универ-
сальная, чем однороторная-она пригодна для уборки как 
высокоурожайных, так и частично засоренных хлебов, 
но ее основная проблема-высокая сложность. 
Нами была создана однороторная колосоочесывающая 
машина(рис.1). 

 
Рис.1 Однороторная колосоуборочная мащина. 

 
Примерно по этому же принципу работают 
очесывающие жатки “Shelbourne Reynolds” и  российская 
“Озон ”. Основным ее рабочим органом является 
гребенчатый ротор, вращающийся вокруг кожуха шнека 
и вычесывающий колосья из хлебостоя. В гребнях 
находятся сегментные режущие аппараты, периодически 
приводящиеся от кулачкового механизма.Это 
необходимо для успешной работы на засоренных полях. 
В верхнем положении очередного гребня срезанные 
колосья по скатной плоскости поступают в шнек и 
транспортируются на обмолот. В этом положении гребни 
входят в очистительный контргребень, представляющий 
собою ряд тонких стальных прутков. 
Радиус очесывающего ротора(рис.2) выбирается из 
условия безударного входа гребня в хлебостой и 
прочесывания всего яруса колосьев от минимальной 
высоты-hmin и до самых высоких-hmax. Учитывая, что 
распределение высоты хлебостоя подчиняется 
нормальному закону,имеем: 
                                         R=Vm/ω+6σh 
где Vm-поступательная скорость машины, м/сек; 
       ω-угловая скорость ротора, сек-1; 

Высота установки оси ротора над почвой определяется 
 следующим выражением:                                                                           
ho=hmin+Vm/ω+6σh 
Количество рядов гребней выбиралось из условия 
прочесывания всего хлебостоя по длине гона без 
пропусков, т.е. порция, прочесываемая гребнем, должна 
строго следовать за порцией, уже прочесанной 
предыдущим рядом гребней.  
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Рис.2 К обоснованию параметров очесывающего ротора 
 
На рис.2 видим, что вершина b придет в точку B за время 
𝜋
2𝜔

. Уравнения движения носка и конца гребенки 
описываются следующим образом: 
для носка пальцев: 
XB=(R2+L2cosωt)-0,5 
YB=Vmt+(R2+L2sinωt)-0,5 

R-радиус окружности, описываемой носком гребенки; 
L-длина пальев очесывающей гребенки; 
для конца пальцев: 
Xc=Rcos(ωt-γ-α) 
Yc=Vmt+Rsin(ωt-γ-α). 
при          𝛾 = 𝑎𝑟𝑐𝒕𝒈𝐿/𝑅. Очевидно необходимо, чтобы 
конец последующего пальца попал в точку прохождения 
горизонтали носком предыдущего, т.е. 
YB=YC. Откуда центральный угол, приходящийся на 
один гребень, будет равен: 
α=ωR/Vm(cosecγ-1)-γ.  
Число рядов гребней определится из следующего 
выражения: 

 m=2𝜋
𝛼

=2π/{1ωR/Vm[1(R2+L2)0,5/R-1]-arctgL/R1} 
 
Испытания очесывающих гребенок показали, что при ее 
движении вверх на увлажненных почвах стебель, 
натянувшись, может вместе с корнем вырваться из 
почвы или оторваться у основания колоса. Последнее 
было бы более желательным. Определение усилия 
отрыва колоса от стебля и вероятности вырывания корня 
злаковых из почвы проводилось в полевых 
экспериментах. При влажности стеблей ниже 18% ве- 
роятность вырывания стебля из почвы ничтожна мала, 
но с ростом влажности она возрастает. Поэтому для 
северных регионов Казахстана, где высока вероятность 
дождей в период уборки необходим вышеописанный 
режущий аппарат. 
Было замечено, что для более высокого хлебостоя тре- 
буется большее усилие отрыва колоса, что хорошо 
отражается эмпирической зависимостью Pc=7,8Lст -186 
,где Lcт –длина стеблей в см., а Pс-усилие отрыва, кгс. 
 
ВЫВОДЫ.  
1.Для зон засушливого и эрозионно-опасного земледе-
лия очес колосьев на корню является весьма перспек- 
тивной технологией.  
2.Колосоуборка позволяет увеличить пропускную 
способность комбайна и снизить потери за очисткой. 
3.Нами предложена и исследована однороторная 
очесывающая жатка с режущим аппаратом, позво-
ляющая работать не только на сухом хлебостое, но и на 
относительно влажном, что значительно расширяет 
ареал ее применения. 
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