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The paper argues the development of new diagnostic 
methods of filtration coefficient, as one of the important fac-
tors affecting the durability of concrete and concrete struc-
tures, reclamation and hydraulic engineering structures, 
knowledge of which contributes to making timely decisions 
on repair and reconstruction, thereby increasing the service 
life of buildings, reducing operating costs. The basic meth-
ods of control of water-tightness of concrete applied prac-
tice are resulted. Describes the main requirements for the 
samples, the principles of calibration dependences in the 
control stamps on water resistance of concrete wall oper-
ated drainage structures, parameters estimates are based 
dependencies.
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ПОДСОЛНЕЧНИКА В КОМБАЙНЕ ПРИ ПОДАЧЕ НА РЕШЕТА ОЧИСТКИ
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Представлены результаты исследований геометрических параметров сорных примесей вороха под-
солнечника, подаваемого на решетные станы очистки со стрясной доски грохота комбайна, обоснована 
их классификация. Определены геометрические размеры маслосемян сортов «Лакомка», «Саратовский 
20» и «Донской». Приведены регулировки жалюзийных и пробивных решет зерноуборочных комбайнов при 
уборке подсолнечника.

Введение. На агротехнические показатели 
качества процесса сепарации вороха подсолнеч-
ника способны влиять конструкция и регулиров-
ки решет, настройка технологических парамет-

ров системы очистки комбайна, географические 
и природные условия уборки, а также геометри-
ческие параметры маслосемян различных сортов 
или видов [2, 4]. 
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Цель исследования – определение содержа-
ния сорных примесей в ворохе подсолнечника в 
процентах от массы вороха, в исследуемых сор-
тах, определение геометрических и весовых па-
раметров сорных примесей, разделение сорных 
примесей по геометрическим размерам, геомет-
рических размеров маслосемян различных сор-
тов, величины подачи q вороха на решетные ста-
ны воздушно-решетной очистки (ВРО). 

Условно ворох подсолнечника можно под-
разделить на тот, который образуется в процессе 
обмолота корзинок, проходит через подбараба-
нье и подается на стрясную доску грохота, затем 
перемещается на решетные станы очистки. И во-
рох, который проходит через решетные станы и 
подается в бункер – бункерный ворох [8, 11]. 

При подготовке к экспериментально-поле-
вым опытам была принята во внимание неод-
нородность некоторых районированных сортов 
подсолнечника, возделываемого в Саратовской 
области, которая проявлялась в различных гео-
метрических характеристиках семян. 

Методика исследований. Для проведения 
исследования работы решета с регулируемыми от-
верстиями были взяты три районированных сор-
та подсолнечника, наиболее распространенные в 
Саратовской области: Лакомка, Саратовский-20, 
Донской. Их условно можно отнести к трем видам 
подсолнечника: грызовые, «межеумки» и маслич-
ные. Известно, что виды маслосемян подсолнеч-
ника различаются по геометрическим парамет-
рам [8]: «грызовые» длиной от 8,5 до 25 мм, тол-
щиной от 5 до 8 мм; «межеумки» длиной от 6 до 
12 мм, толщиной от 4 до 6 мм; «масличные» дли-
ной от 5 до 7 мм, толщиной от 2 до 4 мм.

Результаты исследований. Подача воро-
ха подсолнечника q на решета очистки прямо 
пропорциональна пропускной способности мо-
лотильно-сепарирующего устройства комбайна 
ПМСУ, которая обусловлена шириной молотиль-
ного барабана и урожайностью малосемян [2]. 

Известно, что ворох подсолнечника, подавае-
мый на решетные станы ВРО, состоит из масло-
семян и некоторого количества сорных примесей, 
которые проходят через решетку подбарабанья: 

                  (1)

где ПМСУ – пропускная способность молотилки 
зерноуборочного комбайна, кг/с; Усем – средняя 
удельная составляющая содержания маслосемян 
в скошенном стеблестое подсолнечника; 

                       (2)

где mсем – масса семянок в растении, г; Q1 – содер-
жание сорных примесей в ворохе подсолнечника, г; 
mраст – масса срезаемого растения без семянок, г.

Для проведения исследований пробы воро-
ха подсолнечника отбирали со стрясной доски 

грохота, замеряли содержание сорных приме-
сей, высчитывали процентное соотношение от 
всей массы вороха подсолнечника. Замеры проб 
сорности вороха подсолнечника после прохода 
на стрясных досках отбирали с комбайнов мар-
ки СК-5 «Нива», «Нива-Эффект», ДОН-1500Б и 
ACROS 530 при различных условиях уборки.

Массу вороха подсолнечника, подаваемого на 
ВРО, определяли по формуле

                          (3)

Очевидно, что эффективная работа решет ВРО 
обусловлена соотношением площади части сепа-
рируемого вороха, площадью сорных примесей в 
ворохе и площадью отверстия сепарации [10]. 

Поэтому при совершенствовании ВРО, мо-
дернизации конструкции решетных станов или 
внедрении новых конструкций решет для по-
вышения качества очистки следует учитывать 
геометрические размеры маслосемян подсол-
нечника различных сортов и гибридов, а также 
размеры сорных примесей [9]. 

К периоду уборки происходит одревеснение 
стебля, который при обмолоте скошенной массы 
подсолнечника дробится на крупные и мелкие 
сорные примеси. 

К сорным примесям, содержащимся в ворохе 
подсолнечника, можно отнести: части стеблей, 
корзинок, соцветий сорных растений и маслосе-
мена, поврежденные в процессе обмолота. 

Все сорные примеси в свою очередь можно 
подразделить на крупные Qк и мелкие Qм [8]. 

Причем к крупным сорным примесям отно-
сили те, длина которых составляла более 10 мм 
(рис. 1). Такие примеси при различных положе-
ниях могут не проходить сквозь гребенки решет 
верхнего и нижнего решетных станов и отверстия 
пробивных решет, установленных вместо нижне-
го решетного стана или дополнительно. Под воз-
действием воздушного потока они выдуваются 
или застревают между гребенками, препятствуя 
тем самым полноценному процессу сепарации 
вороха. К таким сорным примесям относятся 
части стеблей, корзинок, сорных растений. 

К мелким Qм условно относили сорные при-
меси, длина которых составляла от 0,5 до 10 мм 
(рис. 2). Данные примеси проходят сквозь отвер-
стия решета вместе с маслосеменами, но под воз-
действием воздушного потока, направленного 
снизу решет, выдуваются из них. 

Можно предположить, что не все мелкие сор-
ные примеси Qм из-за ряда их геометрических осо-
бенностей выдуваются воздушным потоком. Часть 
их остается в потоке вороха вместе с маслосемена-
ми q2, чему способствует масличность, что и состав-
ляет конечное содержание сорных примесей, вели-
чина которого не должна превышать технического 
задания на уборку подсолнечника – 2,5 % [3, 9]. 
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Кроме того, исследования физико-механи-
ческих свойств вороха подсолнечника включали 
в себя определение процентного соотношения 
крупных Qк и мелких Qм сорных примесей в об-
щем составе вороха:

                          (4)

Для получения точной характеристики раз-
мерности сорных примесей по каждому из по-
казателей определяли среднюю величину в про-
центах на 30 кг вороха подсолнечника:

                             (5)

где X – сумма вариантов ряда [5]; n – число на-
блюдений.

С учетом того, что возможность выдувания 
сорных примесей с решета обеспечивается толь-
ко при превышении их длины отверстий, обра-
зованных гребенками или диаметрами пробив-
ных отверстий, то условной шириной в данном 
случае можно пренебречь (табл. 1).

Таблица 1 

Регулировки воздушно-решетной очистки 
комбайна при очистке вороха подсолнечника 

жалюзийными решетами

Влажность
маслосемян, 

%

Частота 
вращения 

вентилятора,
мин–1

Раствор жалюзи 
решет, мм

Наклон 
решет, град

ве
рх

н
ег

о

н
и

ж
н

ег
о

уд
ли

ни
те

ля

н
и

ж
н

ег
о

уд
ли

ни
те

ля

16–14 600 22–25 18–20 25–28 1,5–3 до 15

14–12
и меньше 560 20–22 15–18 18–20 1,5 до 15

Регулировки гребенок решет ВРО комбайна 
при уборке подсолнечника обусловлена геометри-
ческими параметрами маслосемян, которые мо-
гут отличаться в зависимости от вида, сорта или 
гибрида подсолнечника. В соответствии с агро-
техническими требованиями содержание сорных 
примесей в бункерном ворохе подсолнечника не 
должно превышать 5 % от всей массы вороха [9].

При уборке подсолнечника также использу-
ют и решета с пробивными отверстиями, кото-

рые устанавливают вместо нижнего решета ВРО 
или дополнительной ступенью очистки – треть-
им решетом [10].

Так, в конструкции комбайна SAMPO SR 2010 
для уборки семенных культур используют сменные 
нижние решета с пробивными отверстиями, диа-
метр которых колеблется от 4 до 18 мм в зависи-
мости от вида убираемой культуры (табл. 2) [1, 7]. 

Таблица 2

Размеры пробивных решет при очистке вороха 
подсолнечника в комбайне

Решета с пробивными отверстиями (устанавливаются 
вместо нижнего решета или дополнительной ступенью)

Диаметры 
пробивных 

отверстий, мм

Диаметры 
регулируемых
отверстий, мм

Наклон решет,
град

4–18 4,5–12 1,5–3

Решето с регулируемыми отверстиями уста-
навливают при уборке подсолнечника (рис. 3). 

Рис. 3. Решето с регулируемыми отверстиями 
для очистки вороха в комбайне

Размеры регулируемых отверстий колеблют-
ся от 4,5 до 12 мм в зависимости от сорта или 
гибрида подсолнечника [10].

Содержание сорных примесей в различных 
сортах подсолнечника различно. Наименьшее 
значение сорности определено у сорта Донской – 
22,5 %, что объясняется лучшей способностью 
масличных сортов подсолнечника к обмолоту и 
меньшей к разрушению корзинок. У сортов Лаком-
ка и Саратовский 20 содержание сорных примесей 
составляет 26,4 и 31 % соответственно.

Рис. 2. Мелкие сорные примесиРис. 1. Крупные сорные примеси



6969

А
ГР

А
РН

Ы
Й

 Н
А

У
ЧН

Ы
Й

 Ж
У

РН
А

Л
А

ГР
А

РН
Ы

Й
 Н

А
У

ЧН
Ы

Й
 Ж

У
РН

А
Л

ТЕ
Х

Н
И

ЧЕ
СК

И
Е

ТЕ
Х

Н
И

ЧЕ
СК

И
Е 

Н
А

У
К

И
 Н

А
У

К
И

10
2018

Следует отметить, что при уборке гибридов, 
которые отличаются более тонким диаметром 
стебля, чем у сортов, содержание сорных приме-
сей в ворохе подсолнечника после прохождения 
молотильно-сепарирующего устройства может 
достигать 50 % от всей массы. 

Из табл. 4 видно, что преимущественно в во-
рохе преобладают сорные примеси длиной 10–
124 мм. Как правило, это части стебля, которые 
прошли через решетку подбарабанья. Значитель-
ная часть мелких примесей – остатки корзинки, 
ее листовой части или семена сорных растений. 

Результаты исследований геометрических 
размеров маслосемян показали, что сорта под-
солнечника, относимые к различным видам раз-
личаются по размерам (табл. 5). 

Заключение. На основании проведенных ис-
следований можно сделать следующие выводы. 
Содержание сорных примесей в ворохе подсол-
нечника, подаваемом на решетные станы, зависит 
от сорта подсолнечника, урожайности, настройки 
молотильно-сепарирующего устройства, и может 
составлять от 22,5 до 31,5 % от общей массы по-
даваемого вороха. В большинстве своем сорные 
примеси вороха подсолнечника можно разделить 
на крупные с длиной от 10 до 124 мм и мелкие с 
длиной до 10 мм. В весовом отношении вороха 
преобладают крупные примеси. Результаты ис-
следований геометрических параметров масло-
семян различных видов и сортов подсолнечника 
различаются, в связи с чем тому или иному сорту 
должна соответствовать регулировка решет. 
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Таблица4 

Размерная характеристика сорных примесей 

Показатель, мм
Минимальное 

значение
Средний 
процент

Среднее 
значение

Средний 
процент

Максимальное 
значение

Средний 
процент

Точность 
опыта, %

Длина крупных сор-
ных примесей

10–124 71 125–140 25 141–180 4 1,6–1,9

Длина мелких 
сорных примесей

0,5–3 62 4–7 29 8–9,5 9 1,8

Таблица 5

Размерная характеристика маслосемян 

Показатель, мм
Минимальное 

значение
Средний 
процент

Среднее 
значение

Средний 
процент

Максимальное 
значение

Средний 
процент

Точность 
опыта, %

Сорт «Лакомка»

Длина маслосемян 11,5–13,5 55 13,6–14 12 14,1–16,2 33 1,6–2,2

Ширина маслосемян 5,3–6,3 32 6,4–6,8 32 6,9–7,9 34 1,8–2,4

Толщина малосемян 3,2–3,5 23 3,6–3,7 29 3,8–5,2 48 2,4–2,8

Сорт «Саратовский 20»

Длина маслосемян 9,9–12,9 51 13,0–14,5 34 14,6–17,4 15 1,8–2,4

Ширина маслосемян 4,9–6,6 51 6,7–7,1 26 7,3–8,0 23 1,8–2,2

Толщина малосемян 2,9–3,6 23 3,7–4,4 29 4,5–5,1 48 1,7–2,0

Сорт «Донской»

Длина маслосемян 8,1–9,5 18 9,6–10,3 40 110,4–12,6 42 2,2–2,8

Ширина маслосемян 3,5–4,2 27 4,3–5,1 57 5,2–6,2 16 1,6–2,0

Толщина маслосемян 1,3–2,6 45 2,7–3,0 27 3,1–3,7 28 1,7–2,0



7070

А
ГР

А
РН

Ы
Й

 Н
А

У
ЧН

Ы
Й

 Ж
У

РН
А

Л
А

ГР
А

РН
Ы

Й
 Н

А
У

ЧН
Ы

Й
 Ж

У
РН

А
Л

ТЕ
Х

Н
И

ЧЕ
СК

И
Е

ТЕ
Х

Н
И

ЧЕ
СК

И
Е 

Н
А

У
К

И
 Н

А
У

К
И

10
2018

11. Старцев А.С., Дмитриев В.Ф. Анализ экспери-
ментальных зависимостей содержания сорных при-
месей вороха подсолнечника в проходе решета с регу-
лируемыми отверстиями от коэффициента смещения 
отверстий // Научная мысль: сб. науч. тр. – Саратов, 
2015. – № 3. – С. 139–145.

Старцев Александр Сергеевич, канд. техн. 
наук, доцент кафедры «Техническое обеспечение АПК», 
Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова. Россия.

Демин Евгений Евгеньевич, д-р техн. наук, 
проф. кафедры «Техническое обеспечение АПК», Сара-
товский государственный аграрный университет име-
ни Н.И. Вавилова. Россия.

Куньшин Александр Андреевич, аспирант ка-
федры «Техническое обеспечение АПК», Саратовский 
государственный аграрный университет имени Н.И. Ва-
вилова. Россия.

Мавзовин Владимир Святославович, канд. техн. 
наук, доцент кафедры «Математика и математическое 
моделирование», Саратовский государственный аграр-
ный университет имени Н.И. Вавилова. Россия.

410056, г. Саратов, ул. Советская, 60.
Тел.: (8452) 73-64-12.

Ключевые слова: зерноуборочный комбайн; со-
став вороха; геометрические параметры; ворох под-
солнечника; сорные примеси; сорта подсолнечника; раз-
меры маслосемян; очистка; решета.

Startsev Aleksander Sergeevich, Candidate of Technical 
Sciences, Associate Professor of the chair “Technical Support of AIC”, 
Saratov State Agrarian University named after N.I. Vavilov. Russia.

Demin Evgeny Evgenyevich, Doctor of Technical Sciences, 
Professor of the chair “Technical Support of AIC”, Saratov State 
Agrarian University named after N.I. Vavilov. Russia.

Kunshin Aleksander Andreevich, Post-graduate Student 
of the chair “Technical Support of AIC”, Saratov State Agrarian 
University named after N.I. Vavilov. Russia.

Mavzovin Vladimir Svyatoslavovich, Candidate of Tech-
nical Sciences, Associate Professor of the chair “Mathematics 
and Mathematical Modeling”, Saratov State Agrarian University 
named after N.I. Vavilov. Russia.

Keywords: combine harvester; composition of heap; geomet-
ric parameters; heap of sunflower; weedy impurities; varieties of 
sunflower; sizes of oil seeds; cleaning, sieves.

The results of investigations of the geometric parameters 
of weed admixtures of the sunflower heap fed to the grinding 
cleaning tanks from the board of the combine screen are sub-
stantiated, and their classification is justified. The geomet-
ric dimensions of oilseeds of varieties Lakomka, Saratov 20 
and Donskoy have been determined. Adjustments are made 
for the louvered and piercing gratings of combine harvesters 
for harvesting sunflower.
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Приводятся результаты изучения и результативности нормируемых условий труда и пути их обес-
печения. Определена тесная связь условий труда и профессиональной заболеваемости и травматизма. 
Приводятся количественные сведения по различным видам деятельности в сельском хозяйстве по рас-
сматриваемой проблеме, уделено внимание профессиональной заболеваемости, названы типичные при-
чины и обстоятельства, способствующие этому. Предложена стратегия и тактика динамичного сниже-
ния и ликвидации травматизма и заболеваний в АПК. Реализация положений этой стратегии позволит 
решить проблему в ближайшие 3–5 лет.

Введение. Общеизвестно, что нормируемые 
условия труда по комплексу трудоохранных па-
раметров способствуют безопасности и безвред-
ности работ на производствах. Указанное под-
тверждается многолетней практикой всех видов 
деятельности в стране и за рубежом [3, 7, 10, 11]. 
Поэтому стремление снизить и исключить трав-
матизм и заболеваемость требует обеспечения 
нормируемых условий труда по всем параметрам. 

Методика исследований. Поскольку здо-
ровье трудоспособного населения определяет 
уровень трудовых ресурсов, от количества и 
качества которого зависит социально-эконо-
мическое развитие страны, необходимо ис-
следовать проблему производственного трав-
матизма и профессиональных заболеваний, 
влияющих на демографическую ситуацию в 
стране.


