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В статье предложена методика оценки характера 

и скорости износа приемной камеры роторного 

зерноуборочного комбайна ультрозвуковым 

толщиномером, представлены результаты ее 

апробации при эксплуатации комбайна РСМ-181 

TORUM. Методика позволяет решать ряд 

практических задач – определение характера 

износа на большой поверхности, сокращение 

затрат времени на получение данных о величине 

износа, получение информации для 

прогнозирования скорости изнашивания, 

выполнить анализ влияния геометрических 

параметров приемной камеры на характер и 

скорость изнашивания 

 

The article proposes a method for assessing the nature 

and rate of wear of the receiving chamber of a rotary 

grain harvester using an ultrasonic thickness gauge, 

and presents the results of its testing during the opera-

tion of the RSM-181 TORUM harvester. The method 

allows for solving a number of practical tasks, such as 

determining the nature of wear on a large surface, re-

ducing the time required to obtain data on the amount 

of wear, obtaining information for predicting the rate 

of wear, and analyzing the impact of the geometric 

parameters of the receiving chamber on the nature and 

rate of wear 
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предусматривает разработку программ технической и технологической 

модернизации сельскохозяйственной техники, в том числе и зерноубороч-

ных комбайнов, с целью повышения производительности труда, энер-

гоэфективности и снижение потерь зерна при уборке. Решение данных за-

дач возможно путем совершенствования параметров элементов технологи-

ческого тракта молотильно-сепарирующего устройства зерноуборочного 

комбайна, как уже выпускаемых, так и новых разработок, с целью повы-

шения качества работы и снижения энергоемкости. Элементы зерноубо-

рочных комбайнов эксплуатируются в абразивной среде, особенно при 

раздельном способе уборки, когда валок технологической массы, загрязнен 

абразивом в виде частиц почвы и камней, они же поступают в комбайн при 

низком срезе низкорослых и полеглых растений. Дополнительное абразив-

ное воздействие обусловлено сжатием и уплотнением обмолачиваемой 

массы в наклонной камере и заходной части молотильно-сепарирующего 

устройства, последующем ударном воздействие и протягивании ее в кли-

новом зазоре между ротором и подбарабаньем. При изнашивании элемен-

ты технологического тракта изменяют свою форму и размеры, что отрица-

тельно влияет на арготехнические и энергетические показатели уборки 

сельскохозяйственных культур. Сквозной износ приемной камеры приво-

дит к прямым потерям зерна, остановке техпроцесса, продолжительному 

простою комбайна на тяжелом ремонте, связанном с заменой изношенных 

элементов, что недопустимо в условиях сжатых уборочных агросроков. 

Оптимизация геометрии приемной камеры роторного зерноуборочного 

комбайна повысит её надежность и долговечность, снизит потребность в 

применение дорогих износостойких материалов, приведет к снижению се-

бестоимости. Применение скорости износа в качестве критерия качества 

протекания технологического процесса позволит  оценить эффективность 

новых конструктивных изменений. [7, 8] 
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В настоящее время разработано много лабораторных методов оценки 

износостойкости, которые направлены на сравнительную оценку свойств 

материалов элементов сельскохозяйственных машин, при этом влиянию 

геометрической формы элементов уделяется недостаточно внимания. Кон-

структивные особенности и условия работы приемных камер роторных 

молотильно-сепарирующих устройств аксиального типа, такие как: значи-

тельная масса; большая площадь поверхности, труднодоступность из-за 

расположения внутри технологического тракта, сжатые агротехнические 

сроки, повышенная запыленность и вибрация выдвигают специфические 

требования к методам оценки. В связи с этим вопросы разработки методи-

ки, подбора средств измерения скорости износа, их апробации в условиях 

реальной эксплуатации являются актуальными проблемами при изучении 

влияния геометрических параметров приемной камеры на качество проте-

кания технологического процесса. 

Цель исследования: подобрать метод и средство для оперативного 

контроля величины износа приемной камеры, выполнить их апробацию в 

условиях промышленной эксплуатации. 

В связи с этим необходимо соблюдение ряда условий: 

- проанализировать методы определения величины и скорости изно-

са, на предмет возможности их применения для исследования приемной 

камеры; 

- адаптировать выбранный метод под условия промышленной экс-

плуатации зерноуборочного комбайна; 

- обеспечить сохранение идентичности условий испытаний; 

- обеспечить возможность воспроизведения условий на последую-

щих образцах. 

Материалы и методы. 

В настоящее время разработано множество методов определения ве-

личины и скорости износа, основные -  измерение веса и объема, искус-
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ственные базы, поверхностная активация, применение индуктивных и тен-

зодатчиков, микрометрические измерения. [3] 

Весовой метод, основан на взвешивании до и после испытаний, при-

меняют для определения износа небольших деталей на основании допуще-

ния о линейном характере износа и его равномерности по всей поверхности. 

Недостатками являются ограничение деталей по габаритам и размерам, 

необходимость демонтажа деталей для взвешивания, отсутствие реальной 

картины характера износа. 

Метод искусственных баз основан на нанесении на изнашиваемую 

поверхность углублений – баз, заданной глубины и формы - конус, пира-

мида и т.д. Скорость уменьшения глубины в процессе работы дает инфор-

мацию об износе. По технологии создания баз делится на метод отпечат-

ков, углублений и лунок. Преимуществом является высокая точность, поз-

воляющая измерять величины линейного износа порядка долей микрона.[4, 

6] 

При использовании метода лунок, на рабочей поверхности вырезают-

ся углубления специальным резцом, их дно является постоянной базой. 

Величина линейного износа определяется разностью расстояний от рабо-

чей поверхности до дна, перед началом и после испытания. Для определе-

ния глубины применяется микроскоп. Недостатком является необходи-

мость демонтажа изделия для замеров в лабораторных условиях. 

Метод поверхностной активации ГОСТ Р 5208-2003, скорость износа 

определяется снижением радиоактивности исследуемой детали. Перед 

началом исследования на контрольном участке поверхности, путем облуче-

ния заряженными частицами (дейтронами протона, альфа-частицами), со-

здается радиоактивный слой глубиной 0,05...0,4 мм. Применяется при стен-

довых и эксплуатационных испытаниях для контроля износа деталей без 

разборки и остановки машины, позволяет дистанционно измерять малые 

износы, исследовать динамику, автоматизировать контроль. К недостаткам 
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следует отнести радиационное загрязнение изнашивающей среды, что в 

случае с пищевым сырьем, которым является зерно недопустимо. 

Индуктивные датчики позволяют измерять износ в процессе испыта-

ния без остановки машины, метод основан на изменении сопротивления. 

Достоинствами является высокая точность измерения, возможность ди-

станционного измерения и регистрации величины износа в виде диаграм-

мы. Недостаткам являются: сложность электрических схем; зависимость 

точности датчика от колебаний частоты переменного тока, внешнего маг-

нитного поля, напряжения сети, температуры и запыленности окружающей 

среды. 

Тензодатчики применяются для оценки величины износа в процессе 

испытания без остановки машины. Высокая точность замера и возмож-

ность проведения записи износа в виде кривой с помощью самопишущих 

приборов или осциллографов, позволяет изучать характер износа образцов в 

процессе испытания. Малые пределы измерения (от десятков микронов до 

долей миллиметра) и отсутствие возможности поэлементного контроля яв-

ляются недостатком. Применение рычажных механизмов для расширения 

предела измерения усложняет конструкцию. [2, 3] 

Метод микрометрических измерений основан на измерении изнаши-

ваемой поверхности перед началом и в процессе испытания при помощи 

микрометров, концевых мер длины, инструментальных и универсаль-

ных микроскопов, индикаторных нутромеров, рычажно-механических 

приборов или других приборов. Благодаря простоте и доступности ме-

тод получил широкое распространение [2] 

Исследовательская часть 

В технологическом тракте молотильно-сепарирующего устройства 

роторного зерноуборочного комбайна заходная часть расположена между 

приемным битером и зоной обмолота, в ней происходит изменение посту-

пательного движения обмолочиваемой массы в спиральное (рис.1а). При 
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детальном рассмотрении можно выделить два самостоятельных элемента 

(рис. 1б): 

 - неподвижный, образующий наружный контур - «приёмную каме-

ру», геометрия которой направляет обмолачиваемую массу, способствует 

закручиванию потока в спираль; 

- вращающийся — «заходную часть ротора», которая захватывает 

обмолачиваемую массу, сжимает и перемещает в зону обмолота. [8] 

 

 

 

а) место заходной части 

     в технологическом тракте 
б) состав заходной части 

1 – приемная камера, 2 – заходная часть ротора 

Рисунок 1 – Заходная часть в технологическом тракте и ее элементы 

Наибольшему изнашиванию подвергаются внутренние поверхности 

элементов приемной камеры, этому способствует центробежное воздей-

ствие, возникающее при вращении заходной части ротора - обмолачивае-

мая масса отбрасывается на периферию, интенсивно прижимается к внут-

ренней поверхности, создавая область повышенного давления и износа. 

На выбор метода определения износа влияют параметры и условия 

эксплуатации приемной камеры, результаты анализа представлены в таб-

лице 1. 
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Таблица 1 – Параметры приемной камеры и методы контроля износа 

Параметр Значение 

Метод контроля износа 

В
ес

о
в
о
й
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о
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М
и

к
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о
м

ет
р
и

ч
ес

к
и

е 

и
зм

ер
ен

и
я
 

Масса, кг 120-150 - + + + + + 

Габаритные размеры, мм 
1235х1025х70

5 
- + + + + + 

Площадь рабочей поверхности, м
2
 более 2,0 - + + + + + 

Доступ для замеров затруднен - - - + + + 

Запыленность высокая - + + - + + 

Вибрация высокая - + + - - + 

Температура эксплуатации, 
0
С от -20 до 50 + + + - - + 

Назначение контактируемого ма-

териала (зерна) 
пищевое + + - + + + 

 

Метод микрометрических измерений отвечает всем требованиям 

конструкции, проблему отсутствия прямого доступа к изнашиваемой по-

верхности без разбора комбайна, решает ультрозвуковое измерение тол-

щины изнашиваемых элементов.  

Предъявляемым требованиям отвечает толщиномер ультразвуковой 

УДТ-08, позволяет измерять толщину металлических стенок от 0,7 до 300 

мм ёмкостей, труб, трубопроводов и других конструкций, в том числе с 

корродированными поверхностями. Прибор применяться для измерения в 

процессе изготовления и эксплуатации на  машиностроительных, судо-

строительных, судоремонтных, транспортных и других предприятиях. 

Точность измерения          [1] 
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а) Общий вид толщиномера  б) Принцип работы 

Рисунок 2 – Толщиномер УТД-08 

Прибор работает при температуре окружающего воздуха от минус 25 

до 55 °С, при  относительной влажности до 95 %, что позволяет проводить 

измерения во всех климатических зонах эксплуатации зарноуборочного 

комбайна. [1] 

 

Рисунок 3 – Схема разметки приемной камеры 

С целью получения опытных данных об износе приемной камеры 

разработана схема (рисунок 3) с равномерным размещением контрольных 

точек по всей поверхности, после изготовления приемной камеры на 

наружной поверхности была произведена соответствующая разметка (ри-

сунок 4). 
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а) Разметка цилиндрической поверхности б) Разметка лотков 

Рисунок 4 – Приемная камера с нанесенной разметкой 

После установки приемной камеры на комбайн и монтажа наклонной 

камеры  выполнен контрольный замер с одновременным определением то-

чек доступных для оперативного контроля. 

  

а) Приемная камера в составе комбайна 
б) Корректировка точек замеров 

(залитые точки недоступны) 

Рисунок 5 – Результаты корректировки схемы замеров 

В процессе эксплуатации производился оперативный контроль тол-

щины, данные замеров представлены в таблице, по завершению произве-

ден осмотр комбайна, для обеспечения максимального доступа демонтиро-

вана наклонная камера. 
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Рисунок 6 – Контроль толщины элементов приемной камеры 

Таблица 2 - Результаты замеров толщины приемной камеры. 

 

Заключение 

1. С учетом сложной геометрической формы, большой массы, распо-

ложения внутри технологического тракта зерноуборочного комбайна, 

жесткого ограничения времени проведения замеров для приемной камеры 
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выбран микрометрический способ контроля толщины ее элементов с одно-

временной фиксации наработки. 

2. В качестве средства измерения выбран ультразвуковой толщино-

мер УТД – 08, что  позволило осуществлять оперативный замер толщины 

элементов приемной камеры непосредственно в полевых условиях без 

проведения дополнительных разборочно-сборочных работ. 

3 Разметка, согласно методике, позволяет получить данные о харак-

тере износа на всей рабочей поверхности приемной камеры. 

4. Методика обеспечивает возможность воспроизведения характер-

ных точек на других комбайнах. 

4. В процессе эксплуатации выполнена корректировка точек с учетом 

их доступности для оперативного контроля без демонтажа элементов зер-

ноуборочного комбайна. 

5. Проведены замеры перед началом эксплуатации, при наработке 

72,8 и 125,7 часов основного времени. 

6. При работе прямым комбайнированием на пшенице, сое, кукурузе 

при наработке 125,7 часов основного времени износ приемной камеры 

находился в пределах погрешности ультразвукового толщиномера УТД – 

08, для ускоренного сбора информации необходимы испытания в высоко 

абразивной среде – уборка подбором риса. 

7. При осмотре приемной камеры зерноуборочного комбайна выпол-

нено сравнение результатов замеров с наружной и внутренней стороны, 

данные совпадают с высокой точностью. 
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