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Аннотация. В Волгоградском ГАУ предложена схема новой конструкции режущего аппа-

рата жатки соргоуборочного комбайна с устройством контроля отказов, отличающаяся от се-
рийного сегментно-пальцевого тем, что нож представляет собой замкнутый цепной контур с 

закрепленными на нем сегментами, которые в процессе работы подводят растения к про-
тиворежущим пластинам и срезают их. Режущий аппарат жатки представляет собой систему 

технического диагностирования, которая включает не только объект диагностирования – ре-
жущий аппарат жатки, но и средство диагностирования – систему контроля отказов. Примени-

тельно к соргоуборочному комбайну разработана модель процесса его использования. Она учи-
тывает  составляющие элементов времени эксплуатации комбайна при оценке его работоспо-

собного состояния: время на плановую диагностику технического состояния перед техниче-
ским обслуживанием, на простои из-за эксплуатационных и ресурсных отказов, на периодиче-

ское техническое обслуживание. Сравнительные экспериментальные исследования соргоубо-
рочного комбайна, оборудованного экспериментальным режущим аппаратом, были проведены 

в условиях Волгоградской области. Они показали, что качество среза растений сорго удовле-
творяет агротехническим требованиям при отказах до трех рядом размещенных сегментов. При 

этом качество среза растений оценивалось косвенно по высоте стерни, обеспечивающей допу-

стимый наклон растений, при котором  не наблюдаются разрывы, изломы стеблей и выкорче-
вывание их корней. Предельная высота стерни определялась по разработанной номограмме. 

Определены затраты времени на восстановление работоспособного состояния режущего аппа-
рата новой конструкции – замену режущего элемента, которое составило 0,141 ч. Установлено, 

что средняя трудоемкость восстановления работоспособности режущего аппарата новой кон-
струкции в 2,17 раза меньше, чем сегментно-пальцевого. 

Ключевые слова: работоспособность, режущий аппарат жатки, соргоуборочный ком-
байн, коэффициент технического использования. 

 

Введение. Эффективность уборки сель-
скохозяйственных культур во многом опре-
деляется типажом и конструктивными осо-
бенностями машин [1-5], равномерностью 
загрузки рабочих органов [6], производи-
тельностью [7], качеством работы [8-10] и 
рядом других показателей. Однако, напри-
мер, высокую производительность машины 
невозможно достичь, если машина в течение 

значительного времени уборочного периода 
будет неисправной. Рабочее состояние ма-
шины, в том числе и соргоуборочного ком-
байна, определяется работоспособностью ее 
систем. Так, в работе [11] показано, что на 
долю отказов различных типов уборочных 
машин приходится 17,4-19,8 % от общих 
простоев. При этом большая доля отказов 
приходится на режущий аппарат жатки [12].  
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Одно из основных требований, характе-

ризующих нормальную работу режущего ап-

парата жатки соргоуборочного комбайна, яв-

ляется качественный срез растений сорго, то 

есть без разрыва, излома и выкорчевывания их 

корней. При этом режущий аппарат должен 

удовлетворять требованиям технической до-

кументации. Неправильно функционирующий 

режущий аппарат жатки всегда будет неис-

правен и неработоспособен. Поэтому жела-

тельно знать момент перехода его из работо-

способного состояния в неработоспособное. 

Для решения этой задачи необходимо обору-

довать режущий аппарат жатки средством 

технического диагностирования, позволяюще-

го выявлять дефекты и сигнализировать об 

этом обслуживающий персонал, который 

устранял бы дефекты, возвращая режущий 

аппарат жатки в работоспособное состояние. 

Цель исследований – повышение работо-

способности режущего аппарата жатки сорго-

уборочного комбайна путем модернизации его 

конструкции. 

Методика. В Волгоградском ГАУ пред-

ложена схема новой конструкции режущего 

аппарата (патент РФ №2609907). Данная схе-

ма представлена на рисунке 1 [13].  

 

 
Рис. 1. Схема режущего аппарата соргоуборочного комбайна: 

1 – брус пальцевый, 2 – палец, 3 – пластины противорежущие, 4 – нож, 5 – контур цепной, 6 – 
сегмент, 7– привод, 8 – короб направляющий, 9 – щиток защитный, 10 – звездочка ведущая, 11 
– звездочка ведомая, 12 – механизм перемещения, 13 – пластина, 14 – отверстие, 15 – датчик, 16 
– элемент крепежный, 17 – блок контроля, 18 – устройство сигнализирующее, 19 – привод, 20 – 
щетка 
 

Сегменты 6 цепного контура 5 при пере-

мещении его с помощью привода 7 по направ-

ляющему коробу 8 подводят растения сорго к 

противорежущим пластинам 3. Происходит 

срез растений. В момент прохода под датчи-

ком 15 сегментов 6 формируются сигналы, 

которые считывает блок контроля 17. Если 

произошла поломка одного из сегментов 6, то 

появляется пробел между сигналами. Блок 

контроля 17 считывает также и количество 

пробелов сигнала. При определенном количе-

стве таких сигналов оператор получает ин-

формацию о предельном состоянии ножа. 

Щетка 20 предназначена для очистки верхней 

плоскости сегмента 6 до его попадания в зону 

действия датчика 15. 

Предложенная схема конструкции режу-

щего аппарата жатки представляет собой си-

стему технического диагностирования, которая 

включает не только объект диагностирования – 

режущий аппарат жатки, но и средство диагно-

стирования – систему контроля отказов. 

С целью определения предельного состо-

яния режущего аппарата новой конструкции, 

установленного на соргоуборочном комбайне, 

проведены лабораторные и полевые исследо-

вания в условиях Волгоградской области. Ис-

пользовался  план второго порядка Бокса-

Бенкина для трех факторов.  

Результаты. Эффективность использова-

ния соргоуборочного комбайна может быть 

выражена объемом выполненной полезной 
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работы, то есть наработкой с заданным каче-

ством выполнения технологической операции, 

и будет эквивалентна тому уровню надежно-

сти машин, который определяется показате-

лями его свойств (безотказности, долговечно-

сти, ремонтопригодности и сохраняемости): 
 

H(t)=f(П1, П2, П3,…, Пn),                    (1) 

где H(t) – наработка соргоуборочного 

комбайна, 

      П1, П2, П3, Пn – показатели свойств 

надежности соргоуборочного комбайна. 

Отсюда следует, что продолжительность 

эксплуатации соргоуборочного комбайна до 

предельного состояния, а, следовательно, и 

его наработка зависят от скорости снижения 

уровня надежности систем и в целом комбай-

на. Таким образом, H(t) будет обусловлена 

временем нахождения соргоуборочного ком-

байна в работоспособном состоянии t. Это 

время будет складывается из отрезков време-

ни работы соргоуборочного комбайна ti, когда 

он работоспособен, и времени восстановления 

работоспособного состояния tв.  

Модель процесса использования сорго-

уборочного комбайна с r-ым количеством вос-

станавливаемых элементов представлена на 

рисунке 2. Известно, что к событию, наруша-

ющему работоспособное состояние машины, 

относится ее отказ. Исходя из этого положе-

ния, можно отметить, что суммарное время 

работоспособного состояния tрс разделено 

случайными событиями – отказами, и может 

быть определено по формуле: 





m

i

рсiрс tt
1

 ,                           (2) 

где tрсi – продолжительность i –го отрезка 

времени работоспособного состояния сорго-

уборочного комбайна; 

      m – количество отказов. 

Время восстановления работоспособного 

состояния соргоуборочного комбайна tв равно: 





m

i

вiв tt
1

,                             (3) 

где tвi – время восстановления i –го отказа. 

Следует отметить, что tв включает также 

и время технического обслуживания сорго-

уборочного комбайна. 

Тогда общая продолжительность исполь-

зования соргоуборочного комбайна tэ равна: 

врсэ ttt  .                                (4) 





m

i

вi

m

i

рсiэ ttt
11

.                         (5) 

В этом случае коэффициент технического 

использования соргоуборочного комбайна КТИ 

– обобщенный комплексный показатель 

надежности – можно определить как отноше-

ние математического ожидания суммарного 

времени работоспособного состояния tрс за 

период использования к продолжительности 

использования tэ [14]: 

э

ТИ
t

t
к

рс


 .                             

(6) 

После преобразований выражения (6) с 

учетом (5), получим: 

э

m

i

вi

ТИ
t

t

к

 11

.                        

(7) 

Таким образом, для повышения коэффи-

циента технического использования КТИ, а, 

следовательно, и работоспособности сорго-

уборочного комбайна следует не только сни-

жать количество отказов его систем и, в част-

ности, режущего аппарата жатки, но и сни-

жать затраты времени на восстановление ра-

ботоспособного состояния, диагностику и 

техническое обслуживание. 

Сравнительные экспериментальные ис-

следования  режущего аппарата новой кон-

струкции показали, что качество среза расте-

ний сорго удовлетворяет агротехническим 

требованиям при поломках до трех рядом 

размещенных сегментов. При этом качество 

среза растений оценивалось косвенно по вы-

соте стерни, обеспечивающей допустимый 

наклон растений, при котором  не наблюдают-

ся разрывы, изломы и выкорчевывание их 

корней. Предельная высота стерни определя-

лась по номограмме, представленной в работе 

[15]. Этот факт позволяет сделать вывод о 

том, что время работоспособного состояния tрс 

режущего аппарата новой конструкции суще-

ственно больше, чем для серийного сегмент-

но-пальцевого режущего аппарата, для кото-

рого в большинстве случаев поломка даже 

одного сегмента приводит к нарушению тех-

нологического процесса.  
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 – соргоуборочный 

комбайн в неработоспо-

собном состоянии (отказ); 

 – соргоуборочный 

комбайн в работоспособ-

ном состоянии;  – сорго-

уборочный комбайн в не-

работоспособном состоя-

нии (диагностика отказа); 

 – соргоуборочный 

комбайн в работоспособ-

ном состоянии, но работа 

не выполняется по причи-

нам, не связанным с состо-

янием комбайна;  – сор-

гоуборочный комбайн в 

работоспособном состоя-

нии, но работа не выпол-

няется по причине плано-

вой диагностики перед 

техническим обслужива-

нием (ТО);  –ТО. 

 

1I, 2I, 3I, kI, 1II, 2II, 3II, kII, 1r, 

2r, 3r, kr – элементы r-ой 

системы; I, II, III…r – си-

стема соргоуборочного 

комбайна; М – соргоубо-

рочный комбайн; ЭО – 

эксплуатационный отказ; 

РО – ресурсный отказ; 

ПТО – периодическое ТО 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Модель процесса использования соргоуборочного комбайна 

 

Экспериментальным путем определены 

затраты времени на восстановление работо-

способного состояния режущего аппарата но-

вой конструкции (табл.).  

 
Таблица   

Затраты времени на восстановление работоспособного состояния  
режущего аппарата новой конструкции 

Наименование операции tвi, ч  

Подвод режущего элемента к месту демонтажа  0,017  

Ослабление натяжения цепного контура ножа 0,017  

Демонтаж болтового соединения сегмента 0,033  

Установка сегмента  0,008  

Закрепление сегмента  0,033  

Натяжение цепного контура  0,033  
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Из таблицы следует, что на замену одного 
режущего элемента требуется 0,141 ч. Кроме 
того, установлено, что средняя трудоемкость 
восстановления работоспособности экспери-
ментального режущего аппарата в 2,17 раза 
меньше, чем сегментно-пальцевого. 

Вывод. Конструкция предложенного 
режущего аппарата жатки соргоуборочного 

комбайна с системой контроля отказов 
позволяет снизить среднюю трудоемкость 
восстановления его работоспособности более 
чем в 2 раза, по сравнению с сегментно-
пальцевым, что обеспечит повышение 
надежности комбайна в целом. 
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ABSTRACT 

A new design of the header cutter bar of sorghum combine harvester with a failure control device was 

proposed at the Volgograd State Agrarian University. Compared to batch segment-and-finger cutter 

bar, the knife has a form of a closed loop with segments attached to it that bring the plants to the share 

knife and cut them during the operating process. The proposed header cutter bar is a system of tech-

nical diagnostics that includes not only a header cutter bar as an object of diagnostics, but also a fail-

ure control system as a diagnostic tool. A model of exploitation process was developed for sorghum 

combine harvester. This model considers all components of harvester’s operation time under the esti-

mation of its operating condition: the time for scheduled diagnostics of technical condition before 

technical maintenance, for downtime due to operational and life-limiting failure, for regular mainte-

nance. Comparative experimental research of sorghum combine harvester with an experimental cutter 
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bar was carried out in the conditions of the Volgograd Oblast. It is presented that the quality of sor-

ghum cutting meets the agrotechnical requirements in case of failures up to three segments in a raw. 

At the same time, the quality of plants cutting was estimated indirectly by the stubble height that pro-

vides an acceptable slope of plants without breaks, damages in stems, and rooting out. The limiting 

height of stubble was determined according to nomographic chart. Time for restoring the operating 

condition of developed cutter bar – replacement of cutting element was determined and equal to 0.141 

hours. It is established that an average labor required for restoring the operating capacity of developed 

cutter bar is 2.17 times less than segment-and-finger cutter bar. 

Key words: operating capacity, header cutter bar, sorghum combine harvester, operating coefficient. 
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