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Технологическими показателями эффективности 

работы зерноуборочного комбайна являются качество 
получаемой зерновой смеси и количество потерь зер-
на. На данные показатели большое влияние оказывает 
человеческий фактор, который можно минимизировать 
за счет автоматизации управления работой очистки 
комбайна. Нами предложена схема такого устройства, 
включающая привод вентилятора от асинхронного 
электродвигателя с частотным преобразователем, сер-

воприводы для регулировки угла наклона планок верх-
них и нижних жалюзи, акустический датчик потерь зер-
на, позволяющий осуществлять обратную связь в си-
стеме управления и управляющий контроллер. В ре-
зультате снизится влияние работы двигателя внутрен-
него сгорания комбайна на частоту вращения вала, 
уйдет необходимость использования электропривода 
постоянного тока или механического привода вентиля-
тора, появится возможность автоматически регулиро-
вать угол наклона планок жалюзи с точностью до 0,1°, 
открывается возможность построения алгоритма 
управления системой очистки на основе нейронных 
сетей. Использование данного устройства позволит 
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повысить качество проведения уборочных работ, 
уменьшить потери зерна за очисткой комбайна, коли-
чество примесей в бункере комбайна. 

 

Keywords: harvesting, grain combine harvester, clean-
ing system, grain mixture quality, grain combine harvester 
losses. 

 
The technological indices of the efficiency of grain 

combine harvester operation include the quality of the ob-
tained grain mixture and the amount of grain loss. The hu-
man factor has a great influence on these indices which 
can be minimized by automating the control of the combine 
harvester cleaning. We have proposed a design of such a 

device including a fan drive from an asynchronous electric 
motor with a frequency converter, servo controls for adjust-
ing the angles of the upper and lower shutters, an acoustic 
grain loss sensor that allows feedback in the control sys-
tem and the process controller. As a result, the effect of the 
internal combustion engine of the combine on the shaft 
rotation frequency will be reduced; there will be no need to 
use the DC electric drive or a fan mechanical drive; it will 
be possible to automatically adjust the angle of inclination 
of the shutters with an accuracy of 0.1°; there will be the 
possibility of constructing a cleaning system control algo-
rithm based on neural networks. The use of this device will 
improve the quality of harvesting, reduce grain losses and 
reduce the amount of impurities in the combine hopper. 
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Введение 
Качество зерновой смеси в бункере зерно-

уборочного комбайна и количество потерь зерна 
за ним в значительной степени определяются 
технологическими регулировками очистки [1-4]. 
На зерноуборочных комбайнах предыдущих по-
колений регулировки очистки осуществляются 
механизатором вручную после оценки качества 
зерновой смеси в бункере и наличия потерь 
зерна за половонабивателем молотилки [5]. На 
современных комбайнах основные регулировки 
очистки (изменение величины воздушного пото-
ка вентилятора и степень открытия жалюзи ре-
шетного стана) выполняются комбайнером при 
помощи пульта управления в результате анали-
за информации о величине потерь за очисткой, 
считываемых им с информационной панели, 
установленной в кабине [6-8]. При таких спосо-
бах изменения регулировочных параметров 
очистки большое влияние на качество выполне-

ния регулировок оказывает человеческий фак-
тор (квалификация комбайнера, его физическое 
и психологическое состояние и т.д.), поэтому 
исключение влияния человеческого фактора на 
качество осуществления технологических регу-
лировок очистки зерноуборочного комбайна яв-
ляется актуальной задачей. 

Целью исследования является повышение 
эффективности работы системы очистки зерно-
уборочного комбайна за счет увеличения каче-
ства зерновой смеси в бункере и снижения зер-
новых потерь при уборке урожая. Для реализа-
ции поставленной цели необходимо разрабо-
тать устройство для автоматического управле-
ния работой очистки зерноуборочного комбайна, 
исключив влияние человеческого фактора на 
качество осуществления технологических регу-
лировок очистки. 
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Объекты и методы 
Воздушно-решетная очистка зерноуборочно-

го комбайна служит для выделения зерна из 
зернового вороха. Вентилятор нагнетает воз-
душный поток под решета, на которых зерновой 
ворох разделяется по геометрическим разме-
рам. Воздушный поток выдувает из него легкие 
примеси и способствует перемещению вороха 
вдоль рабочей поверхности решет.  

В зерноуборочных комбайнах применяются 
осевые, радиальные и диаметральные вентиля-
торы. Среднее давление воздушного потока, 
создаваемое вентиляторами, – 1,5-4,0 кПа. Ча-
стота вращения рабочего колеса у различных 
марок зерноуборочных комбайнов находится в 
среднем в пределах 400-1200 об/мин. Частота 
вращения вала вентилятора, как правило, регу-
лируется клиноременными вариаторами с гид-
ромеханическим изменением положения шкивов 
вариатора. Имеются конструкции очистки с 
электрическим приводом вентилятора. В этих 
случаях скорость вращения вала вентилятора 
определяется частотой вращения ротора элек-
тродвигателя.  

Станы из жалюзийных решет наклонены к го-
ризонтальной плоскости в среднем под углом  
4-5°. Угол наклона планок регулируется в пре-
делах 0-45°. Верхнее решето имеет длину  
950-1500 мм, нижнее – короче на 5-12%. Верх-
нее решето, в большинстве случаев, имеет 
удлинитель для улавливания недомолоченных 

колосков. Удлинители верхнего решета имеют 
регулировку угла наклона планок и иногда регу-
лировку угла наклона секции удлинителя к верх-
нему решету.  

Также имеются конструкции очистки зерно-
уборочного комбайна с промежуточным реше-
том, транспортной доской-решетом, с дополни-
тельным решетом и двухпоточным вентилято-
ром и т.д. [9, 10].  

 
Экспериментальная часть 

Для автоматического управления работой 
очистки зерноуборочного комбайна нами пред-
лагается устройство, представленное на рисун-
ке. 

Отличие предлагаемой разработки от суще-
ствующих конструкций, осуществляющих основ-
ные регулировки очистки зерноуборочных ком-
байнов заключается:  

1) в замене механического привода вала вен-
тилятора на прямой привод от асинхронного 
электрического привода;  

2) в применении сервопривода для регулиро-
вания угла наклона планок жалюзи верхнего и 
нижнего решет.  

Управление частотой вращения вала венти-
лятора и углом наклона планок жалюзи осу-
ществляется управляющим контроллером. Об-
ратная связь в системе управления строится на 
основе применения акустических датчиков по-
терь зерна за очисткой молотилки.  

 
Рис. Схема устройства  

для автоматического управления работой очистки зерноуборочного комбайна 
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Результаты исследований и их обсуждение 

Применение частотного преобразователя в 

приводе вентилятора позволит изменять частоту 

вращения вала вентилятора в предлагаемых 

заводом-изготовителем пределах, при этом на 

частоту вращения вала вентилятора не будут 

влиять режимы работы двигателя внутреннего 

сгорания комбайна.  

Частотный преобразователь в комплекте с 

асинхронным электродвигателем позволит за-

менить как электропривод постоянного тока, так 

и механический привод вентилятора.  

Использование сервопривода для регулиро-

вания угла наклона планок жалюзи позволит 

осуществлять регулировку с точностью до 0,1°.  

Алгоритм управления частотой вращения 

вентилятора и углом наклона планок жалюзий-

ных решет может быть построен на основе дан-

ных, полученных в результате исследований 

функционирования системы очистки зерноубо-

рочного комбайна с использованием метода 

экспертных оценок. Перспективным, на наш 

взгляд, является применение нейронных сетей.  

Таким образом, применение предлагаемой 

конструкторской разработки позволит повысить 

качество проведения уборочных работ, умень-

шить потери зерна за очисткой комбайна, 

уменьшить количество примесей в бункере ком-

байна. 
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