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The article discusses the first prerequisites for the creation of stripper headers and provides a comparative description of modern combing harvesters on the Russian market: «Shelbourne Reynolds» (Great Britain), «Slavyanka» (Ukraine), «Ozon» (Russia), «Yuzhanka» (Russia), «Effekta» (Russia). There were revealed the advantages and disadvantages of combing harvesters, on the basis of which has been developed the new unit for harvesting by the method of combing on the root, which can be used in the technology of harvesting perennial cereal crops of early ripeness phases
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Введение
Сельское хозяйство являлось и является важнейшей отраслью народного хозяйства нашей страны. Сельскохозяйственное производство должно удовлетворять, с одной стороны, растущие потребности населения в питании, а, с другой стороны, промышленность – в сырье. Современное производство предполагает высокоэффективное использование производственного потенциала агропромышленного комплекса; повышение технического уровня, качества и особенно надежности сельскохозяйственных машин; сокращение потерь и улучшение качества сельскохозяйственной продукции.
Современное сельское хозяйство немыслимо без возделывания и производства зерновых культур. В Российской Федерации зерновые колосовые культуры занимают площадь более 40 миллионов гектар, что составляет 10% от мировых площадей [1-3].
Процесс уборки урожая является одним из важнейших этапов сельскохозяйственных работ. Своевременная уборка урожая предотвращает потери зерна и засорение полей [1-3]. Исследования [4,5] показали, что в процессе созревания в зерне уменьшается питательная ценность, поэтому целесообразно собирать его на ранних стадиях спелости. Зерно до полного созревания имеет сильную связь с колосом, поэтому классическим комбайновым способом выделить зерно из колоса невозможно [6]. Зерно, убранное на ранних стадиях спелости может быть использовано в комбикормах для повышения питательной ценности [7-9].
За последнее время всё больший интерес вызывают многолетние зерновые культуры, в том числе многолетняя озимая пшеница (трититригия) сорт «Памяти Любимовой» и Пырей сизый сорт «Сова», которые обладают рядом преимуществ по сравнению с однолетними [10,11]. В связи с введением данных многолетних культур в государственный реестр только в 2020 году, обосновать технологию их уборки, в том числе на ранних стадиях спелости, является актуальной задачей.
Метод очеса на корню
Технология уборки зерна методом очеса на корню заключается в очесывании зерновой части растений, при этом сам стебель остается не срезанным. По данным [12,13,15], использование очесывающей жатки увеличивает производительность комбайна до 100%, уменьшает травмируемость зерна и энергоемкость процесса за счет исключения процесса резания и обмолота колосьев. Такой метод может быть использован в технологии уборки зерна на ранних стадиях спелости, поскольку в такой стадии зерно имеет прочную связь с колосом [6] и традиционным комбайновым методом выделить зерно из колоса невозможно.
Кроме уборки зерновых культур, метод очеса применяется для уборки подсолнечника, люпина, сои, риса и других культур [12-16].
Уборку зерна методом очеса на корню впервые описал римский ученый Гай Плиний Секунд в своих трудах «Естественная история» в I веке до н.э. Машина для уборки только зерновой части урожая применялась в крупных поместьях Галлии, которые нуждались механизированной уборке больших объемов зерна.
В 5 веке н.э. более подробное описание орудия для уборки урожая методом очеса представлено в работах римского писателя Палладия. Орудие для уборки представляла собой ящик на двух колесах, в которое впрягалось животное. Очес колосьев происходил за счет подведения колосьев к металлическому гребню с заостренными краями. Очесанное зерно попадало в сборный ящик. Изображение орудия для уборки урожая методом очеса представлено на рисунке 1. 
	[image: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b0/M%C3%A4hmaschine.jpg/220px-M%C3%A4hmaschine.jpg]


Рисунок 1 - Барельеф галльской жатки
В результате развала Римской империи исчезли крупные поместья и применение машины для уборки зерна методом очеса прекратилось на несколько веков. 
В первой половине 19 века австралийский ученый Джон Ридли модернизовал галльскую жатку с учетом климатических условий Австралии (рисунок 2). Эта машина также имела ящик с металлическим гребем, но уже на четырех колесах. Задние два колеса были управляемы, а передние приводили в движение лопастной битер, который обламывал колос, попадавший между зубьев металлического гребня и частично обмолачивал. Производительность составляла 4 га/сут. [14].
Через 40 лет во второй половине 19 века Хью Виктор Маккэй – австралийский промышленник, создал очесывающий комбайн, производительностью более 40 га в день (рисунок 3) и открыл компанию Sunshine Harvester по промышленному выпуску этих машин. 
	[image: Очесыватели Ридли в поле]
	[image: Очесывающий комбайн Хью Виктора Маккэя]

	Рисунок 2 - Очесыватели Ридли в поле 
	Рисунок 3 - Очесывающий комбайн Хью Виктора Маккэя


В настоящее время очесывающие жатки делятся на навесные и прицепные, которые отличаются в зависимости от очесывающего устройства, конструкции рабочих органов (зубьев) (рисунок 4), наличия или отсутствия устройства подачи растений в зону очеса и способу уборки получаемого очесанного вороха.
На сегодняшний день на российском рынке представлены очесывающие жатки марок «Озон» (Россия), «Эффекта» (Россия), «SUNMASTER» (Россия), «ЖОНТУ» (Россия), «Славянка» (Украина), а также производства компании «Shelbourne Reynolds» (Великобритания) (рисунок 5) [15].
	[image: ]
	[image: https://metodolog.ru/sites/default/files/u5/02391-1.JPG]

	Рисунок 4 – Зубья очесывающей жатки Shelbourne Reynolds
	Рисунок 5 – Очесывающая жатка Shelbourne Reynolds на комбайне John Deere


Сравнительная характеристика современных очесывающих жаток представлена в таблице 1 [15,16]. 
Таблица 1 – Сравнительная характеристика очесывающих жаток
	Наименование (страна-производитель)
	Производительность, га/ч
	Ширина, м
	Вес, кг
	Скорость, км/ч

	Очесывающая жатка фирмы Shelbourne Reynolds (Великобритания)
	7,0
	3,6 – 9,6
	1600-3080
	12

	Жатка очесывающего типа УАС «Славянка» (Украина)
	2,5-5,0
	5 – 7
	1600 – 2400
	7-9

	Жатка навесная очесывающего типа «ОЗОН» (Россия)
	6,0-9,6
	5-8
	1700-3300
	до 12

	Жатка навесная очесывающая ЖОТН-6М «Южанка»
	6,5
	6
	2030
	до 15

	Жатка очесывающая «Эффекта» (Россия)
	9,0

	7,2-9,6
	2360-3156
	7 – 12


*при средней урожайности пшеницы 30 ц/га
По данным [15], экономия расхода топлива при уборке урожая очесывающей жаткой в сравнении с традиционной технологией уборки составляет более 30%. Очесывающие жатки могут убирать зерно, при влажности до 36%. В зависимости от убираемой культуры, у очесывающей жатки регулируется высота очесывания от 50 до 350 мм.
Основное различие всех представленных моделей заключается в количестве очесывающих роторов (барабанов), принцип работы у всех жаток одинаковый. С помощью двухроторных жаток уборка урожая происходит с минимальными потерями, по сравнению с однороторными. Однако, в сравнении с однороторными, двуроторные жатки имеют меньшую скорость уборки.
Не смотря на эффективность уборки зерновых культур с помощью очесывающих жаток, основным недостатком всех очесывающих жаток являются повышенные потери зерна в поле при поздней уборке зерновых колосовых культур, очесывающие жатки агрегатируются на комбайн, который оказывает высокое давление на почву, уплотняя ее. Кроме того, комбайны являются специализированной машиной, которая используется как правильно 2 раза в год: при уборке зерновых и технических культур (кукуруза, ячмень, сорго и т.д.). Содержание и обслуживание такой техники является дорогостоящим в сравнении с трактором, который является менее затратным, а его универсальность позволяет использовать в течение всего года. Поэтому целесообразно разработать такой агрегат для уборки урожая методом очеса на корню, который бы агрегатировался с трактором.
На основании вышеизложенного для уборки урожая методом очеса учеными Аграрного научного центра «Донской» и Донского государственного технического университета был разработан и запатентован Агрегат для уборки урожая [16]. Агрегат для уборки урожая агрегатируется с трактором, который намного дешевле зерноуборочного комбайна и легче, что благоприятно сказывается на свойствах почвы. Кроме того, оказываемое резонансное воздействие с помощью резонансной деки, установленных в агрегате для уборки урожая, позволяет выделить зерно из колоса более эффективно при меньшем ее травмируемости.
На учебно–опытном полигоне Донского государственного технического университета и на полях Аграрного научного центра «Донской» (г. Зерноград) была проведена апробация разработанного агрегата уборки пшеницы на ранних стадиях (рисунок 6) и полной спелости (рисунок 7). 
	[image: ]
	[image: ]

	Рисунок 6 – Уборка зерновых колосовых культур на ранних стадиях спелости агрегатом для уборки урожая методом очеса на корню
	Рисунок 7 – Уборка зерновых колосовых культур полной спелости агрегатом для уборки урожая методом очеса на корню



	Результаты уборки зерна пшеницы в ранней и полной стадии спелости новым агрегатом для уборки урожая показали высокую эффективность его применения.
Выводы
Применение метода очеса в технологии уборки зерновых колосовых культур позволит уменьшить травмируемость зерна, энергоемкость процесса, повысить качество получаемого урожая зерновых культур за счет уборки на ранних стадиях спелости. Анализ очесывающих жаток показал, что что их работа основана на одном принципе действия: выделение зерна из колоса происходит за счет отрыва колоса от стебля растения барабаном с гребенками. Отличаются очесывающие жатки по типу очесывающего устройства, рабочих органов, способу сборки продуктов очеса. У всех очесывающих жаток есть существенный недостаток: очесывающие жатки агрегатируются на комбайн, который оказывает высокое давление на почву, уплотняя ее. Разработанный агрегат для уборки урожая методом очеса на корню лишен этих недостатков. Применение такого агрегата позволит уменьшить давление, оказываемое на почву в процессе уборки и выделить зерно на ранних стадиях спелости в том числе при уборки многолетних зерновых колосовых культур. 
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