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В В Е Д Е Н И Е 
 

Аграрный сектор АПК Сибири играет существенную роль в 
экономике страны. Здесь производится 15-18% всей валовой про-
дукции растениеводства России, а посевная площадь под сельско-
хозяйственными культурами превышает 20% всей занимаемой 
площади. 

Природно-климатические и производственные условия Сибири 
существенно отличаются от условий других регионов. Площадь 
пашни засушливых и частично засушливых районов от общей 
площади земельных угодий в Западной Сибири составляет 71%, в 
Восточной – 43%. В Западной Сибири – это восточная, центральная 
и западная части Алтайского края, юг и центральная часть Омской 
области, юг Тюменской и Новосибирской областей и север Кеме-
ровской области. В Восточной Сибири к засушливым районам от-
носятся Усть-Ордынский, Бурятский автономные округа, юг Ир-
кутской области, Красноярского края и Республики Бурятия, вос-
ток Агинского Бурятского автономного округа, запад Республики 
Тыва, северо-восток Республики Хакасия и юго-восток Читинской 
области [1].  

В этих регионах средняя многолетняя сумма осадков не превы-
шает 300-350 мм. Выпадают они крайне неравномерно: их всегда 
недостает в мае-июне, а интенсивное выпадение приходится на ав-
густ-сентябрь, т.е. на период уборки зерновых культур, когда в 
южной лесостепи выпадает 35-40, а в степи - 46% от суммы годо-
вых осадков, или в физическом выражении 105-140 мм: чуть мень-
ше, чем в лесостепной и подтаежной зонах, где за август-сентябрь 
в среднем выпадает 120-150 мм осадков [2].  

Эти особенности обусловливают особые требования к инженерно-
техническому обеспечению машинных технологий уборки и после-
уборочной обработки урожая зерновых и зернобобовых культур.  

Если в период предпосевной обработки почвы, посева и ухода за 
зерновыми необходимы влагосберегающие машинные технологии, 
то технологии уборки и обработки данных культур должны обеспе-
чивать возможность уборки выращенного урожая и получения про-
дукции высокого качества в условиях повышенного увлажнения.  

Экстремальность природно-климатических условий в период 
уборки предъявляет дополнительные требования к инженерно-
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технологическому обеспечению уборочных работ, которая пред-
ставляет систему мероприятий по освоению и высокоэффективно-
му использованию современных машинных ресурсосберегающих, 
экологических технологий и технических средств при выполнении 
уборочных работ, обеспечивающих повышение производительно-
сти и улучшение условий труда механизаторов, снижение потерь 
выращенного урожая и стоимости получаемой продукции. 

Эта система включает в себя комплекс агротехнических, орга-
низационно-методических, экономических, метрологических меро-
приятий, регламентирующих выбор технологий, технических 
средств, сроки выполнения технологических операций и уборочно-
го процесса в целом, комплектование состава уборочной техники, 
методы, технические средства контроля и оценки качества механи-
зированных работ с учетом природно-климатических и производ-
ственных условий, а также особенностей убираемых культур. 

В условиях Сибири практически все убираемое зерно проходит 
послеуборочную обработку, включающую в себя приемку и пред-
варительную обработку, сушку, временное хранение, основную 
обработку, хранение и малотоннажную переработку. В настоящее 
время все зерно обрабатывается и хранится на месте, доводится до 
необходимых для реализации кондиций непосредственно товаро-
производителем. Обработка зерна проводится по различным техно-
логиям, адаптированным к технологическим свойствам исходного 
зернового материала, поступающего с поля, и зональным условиям 
производства. При этом в основном используются типовые зерно-
очистительно-сушильные комплексы и приспособленные линии с 
применением нестандартных (напольных, ромбических, противо-
точных и др.) сушилок, изготовляемых на предприятиях регионов. 
Зерноочистительно-сушильные комплексы (КЗС) не в полной мере 
отвечают предъявляемым требованиям (необходимость складиро-
вания зерна на открытых площадках вызывает увеличение потерь и 
повышение затрат). Отсутствие оперативных хранилищ в поточных 
линиях приводит к снижению их производительности до 30%. Пас-
портная производительность машин предварительной очистки 
обеспечивается при влажности до 16%. 

В рекомендациях представлены результаты многолетних иссле-
дований, проведенных в Сибирском НИИ механизации и электри-
фикации сельского хозяйства. Обоснована методология прогнози-
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рования сроков, темпов проведения основных операций уборки и 
обработки урожая зерновых культур с учетом погодных условий.  

Приведено обоснование рекомендуемых технологий и техниче-
ских средств, адаптированных к экстремальным условиям Сибири, 
типоразмерный ряд отечественных и зарубежных зерноуборочных 
комбайнов, хедеров и валковых жаток, зерноочистительных ма-
шин, сушилок для природно-климатических зон Сибири. 

Дан анализ энергетической эффективности процессов производ-
ства зерна. Установлено, что энергоемкость послеуборочной его 
обработки (ПОЗ) в условиях Сибири выше по сравнению с другими 
операциями. Так, предпосевная обработка почвы составляет 1,2-
2×106 МДж/т, посев и уход за посевами – 0,2-0,3× 106 МДж/т, убор-
ка – 0,3-0,5×106 МДж/т, послеуборочная обработка зерна (ПОЗ) при 
сушке t=65-100°С, -2,0-5,0×106МДж/т, т.е. энергоемкость процес-
сов ПОЗ выше, чем при выполнении всех операций при возделыва-
нии зерновых, особенно в условиях Сибири, где средняя влажность 
убираемого зерна W=20-25% и все убираемое зерно необходимо 
сушить. Наиболее ресурсозатратным технологическим процессом 
является сушка, поэтому для повышения эффективности удаления 
влаги из зерна рекомендуются различные способы сушки, вклю-
чающие в себя рециркуляцию зерна, рекуперацию тепла и т.д.  
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1. ОСОБЕННОСТИ УБОРКИ И ПОСЛЕУБОРОЧНОЙ 
ОБРАБОТКИ В ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ 

1.1. Природно-климатические и производственные 
условия уборки и обработки урожая зерновых  
культур 

В объеме производства валовой сельскохозяйственной продукции 
России Сибирь занимает довольно высокое положение: в 1986- 
1990 гг. здесь производилось 18,4% зерна, а в 2005-2008 гг. – 15% [3].  

В Стратегии социально-экономического развития АПК Сибири 
до 2025 г. [4] показано, что сельское хозяйство в экономике Сиби-
ри играет более значительную роль, чем в среднем по России. Доля 
сельскохозяйственного производства в совокупном ВРП всех ре-
гионов Сибири составляет 12,6% при среднероссийской 9,5%. На 
Сибирь приходится 13,6% всех производственных фондов этой от-
расли. По выпуску сельскохозяйственной продукции агропромыш-
ленный комплекс Сибирского федерального округа находится на 
четвертом месте.  

В данном округе используются около 22 млн га пашни. Однако 
доля наиболее плодородных черноземных и серых лесных почв 
составляет всего 28%. За последние 15 лет общая площадь сель-
скохозяйственных угодий Сибири сократилась на 5,3 млн га, из них 
пашни – на 4,6 млн. Происходил стихийный процесс вывода пашни 
из оборота, что сопровождалось закустариванием и засорением 
брошенных земель. 

Сокращение сельхозугодий и пашни в меньшей мере затронуло 
наиболее крупные регионы – Алтайский край, Омскую и Новоси-
бирскую области, тогда как в регионах с менее развитым сельским 
хозяйством площадь сельхозугодий сократилась значительно. Так, 
площадь пашни в Республике Тыва в 2006 г. составила 13,9% от 
уровня 1990 г., а всех сельхозугодий – 35%.  

Низок и агроклиматический потенциал Сибири. Если в среднем 
по России его принять за единицу, то в Забайкальском крае, рес-
публиках Тыва и Бурятия он составляет 0,35, а в среднем по Сиби-
ри – около 0,6. В этих же соотношениях измеряется отдача сибир-
ской земли на равные вложения труда и капитала. Урожайность 
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сельскохозяйственных культур в Сибири, обусловленная агрокли-
матическим потенциалом, должна составлять 40-60% от средней 
урожайности по России. Однако фактическая урожайность зерно-
вых в среднем за 2001-2007 гг. составляла всего 23%.  

Основа сельскохозяйственной политики Сибири – приоритетное 
развитие зернового хозяйства как элемента, на котором строятся 
производство и потребление животноводческой продукции, экс-
порт. Посевная площадь зерновых культур уменьшилась на 25%, 
составив в среднем за 2002-2007 гг. 10,1 млн га. Основной удель-
ный вес в структуре посевных площадей зерновых приходится на 
пшеницу – 70%, овес и ячмень занимают около 14, рожь - 1,7%. 
Эти культуры составляют основу структуры производства зерна, 
фактическое производство которого за последние годы составило 
более 13 млн т (табл. 1). В настоящее время наблюдается явный 
перевес в пользу продовольственного зерна, прежде всего яровой 
пшеницы, и недооценивается значение фуражных и бобовых куль-
тур. Так, производство зерна пшеницы возросло в 1986-1990 гг. на 
10,7%, а ячменя и овса уменьшилось более чем в 2 раза, производ-
ство озимой ржи – в 3,5 раза [4]. 

Таблица 1 

Структура производства зерна в Сибирском федеральном округе 

1986-1990 гг. 2001-2007 гг. 
Виды зерна 

тыс. т % тыс. т % 
Зерновые и зерно-
бобовые, всего 17568,5 100 13377 100 
В том числе:     
пшеница 8309,9 47,3 9198,2 68,8 
ячмень 2361,2 13,4 1267,4 9,5 
овёс 4427,5 25,2 1744,0 13,0 
рожь 948,5 5,4 270,9 2,0 
прочие 1521,4 8,7 896,5 6,7 

 
Ведущее место по уровню развития сельского хозяйства при-

надлежит Западной Сибири. Здесь сосредоточено 65% производст-
ва зерна, получаемого в Сибири и на Дальнем Востоке. 

Экстремальность условий производства зерна в Сибири прояв-
ляется в том, что осадки выпадают не в мае, июне, когда они необ-
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ходимы, а во время уборки урожая, и всегда с избытком, независи-
мо от зоны. 

Зернопроизводящая территория Сибири включает в себя не-
сколько сельскохозяйственных зон: степь, лесостепь и тайгу-
подтайгу. Климат этой части Сибири резко континентальный: про-
должительная суровая зима, короткое, но жаркое, нередко засуш-
ливое лето и дождливая осень. 

Годовое количество осадков убывает в направлении с северо-
востока на юго-запад от 400-700 до 250-320 мм. Максимальное их 
количество выпадает летом, зачастую в виде ливней. Неравномер-
ный снежный покров держится 5-7 месяцев, на севере его высота 
достигает 50-60 см, на юге – 20-25, причем в отдельные годы силь-
ные ветры совершенно сдувают снег с открытых участков. Южные 
районы Омской, Новосибирской областей и Алтайского, Краснояр-
ского, Забайкальского краев периодически подвергаются губитель-
ному действию засухи и суховеев, во время которых относительная 
влажность воздуха понижается до 10%. 

Анализ природно-климатических и производственных условий 
Сибири (табл. 2, 3) показывает, что площади, занятые зерновыми 
культурами, их урожайность, размеры хозяйств, длина гона полей и 
метеорологические условия значительно различаются по зонам. 

Таблица 2 

Распределение полей по длине гона в Сибири, % 

Сельскохозяйственная зона 
Длина гона, м 

степная лесостепная подтаежная 
150 - - 6,0 
151-200 - - 18,9 
201-300 - - 30,6 
301-400 - 3,1 18,5 
401-600 - 10,3 12,7 
601-100 4,6 39,0 9,3 
1001-1500 27,0 47,6 3,7 
1500 и более 68,4 - - 

 
В таежно-подтаежной зоне зимний период с устойчивым снеж-

ным покровом достигает 163-175 дней, лето короткое, прохладное. 
Значительное количество осадков 350-560 мм в год при наиболь-
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шей сумме тепла создает условия для хорошей обеспеченности 
растений влагой. Тепло в этом районе получают только ранние 
сорта яровых зерновых культур, но в отдельные годы наблюдается 
снижение урожая из-за недостатка теплых дней. 

Таблица 3 

Краткая характеристика природно-климатических  
и производственных условий Сибири  

Зона 
Показатели степь, включая 

южную лесостепь 
лесостепь 

тайга-
подтайга 

Площадь пашни, тыс. га 12 175 11 883 2 378 
Продолжительность безморозного 
периода, дни 100-130 100-120 80-120 
Сумма положительных темпера-
тур воздуха выше 10ºС 1850-2350 

1700-
2350 1450-1900 

Сумма осадков за период с тем-
пературой воздуха выше 10ºС, мм 150-250 175-300 225-300 
Гидротермический коэффициент 
(ГТК) 0,9-1,3 1,0-1,4 1,1-1,8 
Длина гона полей, м Более 1000 400-1000 150-400 
Площадь пашни одного хозяйст-
ва, тыс.га 15-30 4-20 1-10 

 

Зерновые культуры занимают только 56% пашни. По структуре 
посевных площадей, занятых под зерновыми и зернобобовыми, в 
этой зоне большое производственное значение имеет рожь, которая 
созревает раньше яровых на 15-16 дней, высвобождая время для 
уборки других культур. Кроме того, озимая рожь здесь на 50-70% 
урожайнее яровой пшеницы. 

Длина гона полей в зоне составляет 150-400 м. Распространены 
дальноземелье, раздробленность границ полей. Площадь пашни, при-
ходящаяся на одно хозяйство, колеблется от 1 тыс. до 10 тыс. га. 

В зоне лесостепи продолжительность периода с устойчивым 
снежным покровом составляет 150-165 дней, безморозный период 
увеличивается до 100-120 дней. Лето сравнительно теплое. Обес-
печенность растений влагой удовлетворительная. Условия для ме-
ханизации возделывания сельскохозяйственных культур лучше, 
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чем в первой зоне. Длина гона полей 400-1000 м, площадь пашни в 
хозяйствах 4-10 тыс. га. 

Южная лесостепь – самая благоприятная по почвенно-климати-
ческим условиям для возделывания зерновых культур зона. Она 
является как бы промежуточной между лесостепью и степью. 
Площадь пашни в хозяйствах этой зоны так же, как и в степной зо-
не, составляет15-25 тыс. га, длина гона полей более 1000 м. 

В степной части Сибири климат умеренно теплый, слабоувлаж-
ненный. Лето теплое, продолжительность безморозного периода 
достигает 110-130 дней. Годовое количество осадков в среднем со-
ставляет 250-350 мм, поэтому обеспеченность растений влагой не-
достаточна. Зерновые культуры хорошо обеспечены теплом. В этой 
зоне площадь пашни в хозяйствах достигает 30 тыс. га, длина го- 
на – более 1000 м. 

Климатические условия практически во всех зонах Сибири бла-
гоприятны для возделывания зерновых культур, но не благоприят-
ны для их уборки. Уборка урожая в большинстве районов начина-
ется во второй половине августа-начале сентября. В этот период 
наблюдаются падение температуры и увеличение влажности воз-
духа, выпадает значительное количество осадков. Температура 
воздуха с 14-15° С в начале уборки понижается к концу сентября 
до 5 С, а в конце уборки (октябрь) нередко бывает отрицательной. 

Дожди в это время выпадают часто. Даже в дни без осадков 
уборочные работы часто сдерживаются высокой влажностью воз-
духа. Поэтому созревание яровых зерновых культур идет медлен-
но: одна и та же культура в хозяйстве созревает от фазы восковой 
до полной спелости за 7-20 дней. Озимая рожь, созревающая в на-
чале августа, в общих посевах занимает лишь 0,3-6% и практически 
не дает разрядки напряженности в уборочный период. 

Раннее наступление первых заморозков (рис. 1) и выпадение 
первого снега ограничивают период уборочных работ.  

Если сопоставить вероятность проявления первого заморозка 
(рис. 2) с наступлением восковой и полной спелости яровой пше-
ницы по зонам (табл. 4), то видно, что, кроме степной, во всех зо-
нах Сибири имеется реальная опасность попадания зерновых куль-
тур, не созревших до полной спелости, под воздействие замороз-
ков.  
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Рис. 1. Гистограммы распределения дат выпадения снега:  
1- первый снег; 2- первый снежный покров; 3- установление устойчивого 

снежного покрова; Рс-вероятность события, % 

 

Рис. 2. Вероятность Pс, наступления первых заморозков по зонам: 
 1 – тайга-подтайга; 2 – лесостепь; 3 – степь 
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Таблица 4 

Наступление восковой и полной спелости  по зонам 

Дата наступления спелости 
восковой полной 

Зона 
средняя 

самая ран-
няя 

самая 
поздняя 

средняя 
самая ран-

няя 
самая 
поздняя 

Степь 9/VIII 2/VIII 12/VIII 14/VIII 8/VIII 22/VIII 
Лесостепь 16/VIII I2/VIII 22/VIII 28/VIII 18/VIII 3/IX 
Тайга-
подтайга 20/VIII 13/VIII 28/VIII 1/IX 26/VIII 10/IX 

 
Сжатые агрономические сроки, ограниченный выбор сельскохо-

зяйственных культур, преобладание в структуре посевных площа-
дей яровой пшеницы создают во время уборки большую напря-
женность. На 25-30 рабочих дней уборочного периода приходится 
почти третья часть годового объема работ в хозяйствах. Такая тру-
доемкость в осенний период значительно превышает объем работ в 
других районах страны. Например, за месяц осеннего периода на 
Северном Кавказе, в Поволжье выполняется 14-16% годового объ-
ема работ, Северо-Западном регионе – 10-12, Центрально-Нечерно-
земной зоне – 12-14% [5]. 

Учитывая отмеченные выше особенности, для получения высо-
кокачественного зерна в условиях Сибири необходимо правильно 
выбрать технологию и оптимальные сроки уборки зерновых куль-
тур с учетом конкретных условий отдельных зон. 

Проблема улучшения качества зерна имеет очень важное значе-
ние, решение которой неразрывно связано с увеличением произ-
водства пшеницы сильных сортов. Наряду с Северным Кавказом, 
Поволжьем значительное место в производстве сортов сильной 
пшеницы отводится Сибири. Производство зерна пшеницы мягких 
сильных сортов сосредоточено в степных и лесостепных районах 
Алтайского края, Омской, Новосибирской и Кемеровской областей, 
южных районах Красноярского и Забайкальского краев. 

Твердые сорта пшеницы возделываются в степных и южно-
лесостепных районах Алтайского края и Омской области. 

Посевы фуражных культур (овес и ячмень) охватывают всю 
территорию Сибири, пригодную для выращивания пшеницы, а 
также таежно-подтаежную зону. Производство ржи сосредоточено 
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в Томской и Кемеровской областях, лесостепных подтаежных зо-
нах Омской, Новосибирской, Иркутской областей, Алтайского и 
Красноярского краев. Рожь в сухие годы дает прибавку урожайно-
сти от 0,7 до 1,1 т/га, средняя урожайность составляет 4, а в увлаж-
ненные годы – 5,2 т/га. 

Среди многочисленных факторов на технологические свойства 
пшеницы сильных сортов решающее влияние оказывают техноло-
гия и сроки выполнения уборочных работ. Исследования, прове-
денные в различных районах страны, показывают [6, 7], что наибо-
лее высокое качество зерна по стекловидности, содержанию белка 
и хлебопекарным признакам достигается при раздельной уборке. 

Анализируя результаты исследований, можно сделать вывод, 
что раздельную уборку пшеницы сильных сортов лучше всего на-
чинать в фазе восковой спелости при влажности 36-40%. Качество 
клейковины, сила муки и общая оценка зерна к фазе полной спело-
сти ухудшаются. Качественные показатели зерна также значитель-
но снижаются при несвоевременных подборе и обмолоте валков. 

В условиях Сибири пшеницу сильных сортов надо скашивать в 
начале и середине восковой спелости, не допуская задержки с об-
молотом. Нарушение технологии раздельной уборки является од-
ной из основных причин ухудшения качества зерна. 

Выбор рациональных технологий и оптимальных сроков уборки 
зерновых определяется минимизацией потерь зерна при выполне-
нии отдельных технологических операций. С биологической точки 
зрения окончание прироста пластических веществ в зерне на «аб-
солютно» однородном материале заканчивается при влажности 
зерна 36-40%, т. е. в фазе начала восковой спелости. В валках, ско-
шенных в середине и конце фазы восковой спелости, масса зерна 
не увеличивается. 

Созревание зерна начинается в начале восковой спелости и про-
должается до полной. В это время влага в зерно не поступает, а 
происходящие в нем процессы сводятся к биохимическим превра-
щениям и потере влаги. Поэтому влажность зерна при созревании 
является более точным показателем спелости. По указанной при-
чине этот показатель используется как основной при исследовании 
закономерностей продолжительности сроков созревания зерновых 
культур в зависимости от природно-климатических условий и тех-
нологии уборки. 
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В Сибири наиболее широкое распространение получил раздель-
ный способ уборки, при котором сбор урожая более высокий, чем 
при прямом комбайнировании. В отдельные годы этим способом 
убиралось до 90% площадей. 

Зерновые культуры, убранные раздельным способом в фазе вос-
ковой спелости, не уступают по урожайности убранным в фазе 
полной спелости. 

При прямом комбайнировании наблюдается значительная не-
равномерность созревания зерен на корню. Влажность зерна в ко-
лосе колеблется от 10 до 50%. В результате этого в отдельные годы 
пшеница на корню находится в фазе восковой спелости в течение 
28-30 дней. 

Эффективность применения раздельной уборки зерновых куль-
тур в условиях Сибири значительно зависит от технологии форми-
рования валка. Исследования показывают, что широкое примене-
ние на скашивании однопоточных жаток типа ЖВН-6А нередко 
приводит к значительным потерям урожая из-за прорастания зерна 
в валках. Это в определенной мере сдерживает широкое примене-
ние раздельного способа уборки, особенно в северной лесостепи и 
подтаежных районах. 

В валках, скошенных жатками типа ЖВН-6А, колосовая часть 
сосредоточена к одному краю в результате разворота стеблей отно-
сительно продольной оси валка на 30-60ºи более. Хлебная масса 
неравномерно распределена по ширине валка, поэтому колосовая 
часть как наиболее тяжелая подминает стерню и контактирует с 
почвой. Колосья преимущественно расположены в средней и ниж-
ней частях валка. По этим причинам после выпадения осадков зер-
но в таких валках медленно просыхает, прорастает и теряет свои 
продовольственные и семенные качества. 
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2. ОБЕСПЕЧЕНИЕ АДАПТИВНОСТИ ТЕХНОЛОГИИ  
И ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ ДЛЯ УБОРКИ  
И ОБРАБОТКИ УРОЖАЯ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР 

2.1. Общие положения функционирования  
системы технологического и технического  
обеспечения уборки 

Многолетний анализ хода уборочных работ в Сибири показыва-
ет, что только один-два года в течение восьми-десяти лет бывают 
относительно благоприятны для работы комбайнов и другой убо-
рочной техники. Вероятность сложных условий уборки и угрозы 
потерь выращенного урожая очень велика. 

Уборка всех зерновых культур, кроме раннеспелых, нередко 
проводится в октябре при сложных погодных условиях, когда хле-
ба неоднократно покрываются снегом. 

Частое кризисное состояние, связанное с уборкой в экстремаль-
ных условиях, требует поиска оперативных путей выхода из этой 
ситуации. Необходима методология механизма, обеспечивающего 
эффективные меры по регулированию, оперативному изменению 
или корректировке процесса выполнения уборочно-заготови-
тельных работ, быстрому реагированию на меняющиеся условия и 
переходу от одной технологии уборки к другой, но монополизм 
комбайновой технологии уборки не позволяет этого. Возможности 
комбайновой уборки при современном уровне развития ограниче-
ны двумя способами: раздельным и прямым. В экстремальных ус-
ловиях нередко оба способа не обеспечивают необходимых темпов 
уборочных работ, что приводит к колоссальным потерям урожая. 
Во многих регионах Сибири хлеб прорастает не только в валках, но 
и на корню из-за часто повторяющихся осадков; значительная 
часть урожая теряется при транспортировке, хранении и послеубо-
рочной обработке зерна. Рациональное сочетание прямой и раз-
дельной уборок позволяет в определенной степени повысить эф-
фективность их применения и устойчивость проведения уборочно-
заготовительного процесса, но не решает проблемы в целом, по-
этому необходим поиск новых технологических, технических и 
организационных решений. 
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При уборке зерновых культур существует противоречие между 
необходимостью полного сбора выращенного урожая, который яв-
ляется результатом комплекса предшествующих технологических 
процессов и имеет большое народнохозяйственное значение для 
развития животноводства, отраслей легкой и пищевой промышлен-
ности, полного удовлетворения потребностей страны в продуктах 
питания, и реальными потерями во время проведения уборочных 
работ, значительно снижающими валовой сбор зерна. 

Устранение этого противоречия выходит далеко за рамки про-
блемы, решаемой с использованием только известных средств и 
методов. 

Анализ отдельных аспектов, влияющих на высокопроизводи-
тельное, качественное проведение уборки зерновых культур, пока-
зывает, что несмотря на последние достижения науки и практики, 
совершенствование зерноуборочной и послеуборочной техники, не 
достигнуто комплексности в технологическом и техническом обес-
печении уборочных работ, осуществляющей взаимосвязь многооб-
разия факторов, которые определяют высокопроизводительное ис-
пользование техники, полный сбор выращенного урожая и получе-
ние продукции высокого качества, так как отдельные, порой ори-
гинальные теоретические и практические решения не приносят 
нужной отдачи. Поэтому необходимо, используя современный 
уровень знаний о закономерностях и каналах возникновения потерь 
зерна при уборке, обработке урожая, определить эффективные ме-
тоды повышения технологической и технической готовности сель-
скохозяйственных предприятий для выполнения механизирован-
ных уборочных работ, обеспечивающих устранение противоречия 
между потребностью в полном сборе биологического урожая зерна 
и фактическим состоянием, зерновых культур в момент их уборки. 

Высокоэффективное проведение уборки урожая зерновых куль-
тур с применением современных технологий и техники требует 
комплексных мер по обеспечению четкого соблюдения технологи-
ческой дисциплины как при выборе стратегии уборочных работ, 
так и при решении тактических вопросов по технологическому и 
инженерному обеспечению уборки (рис. 3). 

Качество механизированных работ на уборке и обработке урожая 
зерновых культур обеспечивается правильным выбором стратегии и 
тактики уборочных работ на стадии их планирования. Важнейшим 
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фактором, определяющим качественное выполнение технологическо-
го процесса, является сфера производства, включающая в себя выпол-
нение механизированных операций и процесса в целом, качество ра-
боты отдельных машин, организацию и технологию контроля качест-
ва, систему функционирования технического сервиса. 

 

Рис. 3. Блок-схема мероприятий по решению 
 стратегических и тактических вопросов уборки зерновых 
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Эти факторы влияют на эффективность выполнения техно-
логического процесса уборки и обработки урожая зерновых 
культур. Например, эффективность выполнения технологиче-
ского процесса зависит от того, насколько разработанный план 
уборки, рекомендуемые технологии, темпы выполнения от-
дельных технологических операций соответствуют специфиче-
ским особенностям хозяйства. Ошибки, допущенные как при 
проектировании технологического процесса, так и при выпол-
нении механизированных работ, снижают качество выполнения 
процесса уборки в целом. 

Система технологического и технического обеспечения убороч-
ных работ предусматривает решение следующих вопросов: 

выбор технологии и технических средств для выполнения убороч-
но-заготовительного процесса в соответствии с последними достиже-
ниями науки, техники и сельскохозяйственного производства; 

проведение уборки урожая в оптимальные агротехнические сро-
ки с минимальными потерями и высоким качеством получаемой 
продукции; 

корректировка ранее принятой стратегии и тактики уборки в за-
висимости от меняющихся условий; 

рациональная организация технологического и технического об-
служивания зерноуборочной техники, разработка методов и техни-
ческих средств контроля, регулирования и оценки качества выпол-
няемых работ и получаемой продукции. 

2.2. Материальный баланс получения  
сельскохозяйственной продукции в процессе  
уборки и обработки урожая зерновых культур 

Выполненные ранее исследования специфических особенностей 
уборки зерновых культур в Сибири позволяют рассмотреть техно-
логический процесс уборки и обработки зерновых культур как 
сложную адаптивную систему, которая в условиях непредвиденно-
го изменения погоды и свойств убираемых культур должна обеспе-
чивать устойчивое соблюдение запланированных темпов убороч-
ных работ, допустимый уровень потерь и высокое качество про-
дукции. Функционирование такой системы допустимо при наличии 
у сельхозтоваропроизводителей возможности выбора альтернатив-
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ных технологий, уборочной и послеуборочной техники или их со-
четаний в зависимости от меняющихся условий уборки. 

Технологический процесс уборки и обработки зерновых культур 
в виде сложной системы, включающей в себя ряд операций, яв-
ляющихся составляющими отдельных блоков, приведен на рис. 4. 

 

Рис. 4. Функциональная схема технологического процесса уборки и обра-
ботки зерновых культур: X1.1, X1j, X1n – условные обозначения технологи-

ческих операций при возможных технологиях уборки 
 

Подсистема I включает в себя основные технологические опера-
ции уборки зерновых, на ее входе имеем биологический урожай зерна 
Q0, незерновую часть урожая Q0 н.ч.у., на выходе – определенное коли-
чество бункерного зерна Q'з и незерновой части урожая Q'н.ч.у.. 
Подсистема II включает в себя операции по транспортировке 

зерна на ток и незерновой части урожая к месту хранения. 
Подсистема III включает в себя технологические операции по 

обработке зерна с учетом его целевого назначения: продовольст-
венного Qзп, семенного Qзс и фуражного Qзф.  

Целевая функция материального баланса получения продукции 
на примере зерна при уборке и обработке урожая имеет вид: 
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где Q0 – количество товарного зерна; 

q1 – сезонные потери зерна из-за нарушений технологии или сро-
ков выполнения отдельных операций уборки и обработки; 

q'i – текущие потери зерна за машинами из-за неправильных ре-
гулировок, нарушения режима работы или несоответствия машин 
условиям работы;  

n1, n2 – количество причин текущих и сезонных потерь зерна.  
Текущие потери q'i потенциально могут быть предопределены 

уже на стадии проектирования предполагаемого технологического 
процесса уборки, если будут допущены просчеты при комплекто-
вании уборочной техники либо отсутствуют своевременно изго-
товленные или подготовленные к работе приспособления для убор-
ки зерновых в сложных условиях, или не предусмотрены возмож-
ности использования альтернативной уборочной техники в зависи-
мости от условий уборки. 

Просчеты в выборе стратегии уборки на стадии проектирования 
уборочно-заготовительного процесса предопределяют величину 
сезонных потерь q: 

1
( , , , , , , , , , , , ),в п j cf O T S G L t z Nq ζ ζ ζ ϕ=                      (2) 

где ζв – интенсивность наступления восковой спелости, га/день; 
ζn – интенсивность наступления полной спелости в валках и на 

корню, га/день;  
ζj – интенсивность выполнения j-й технологической операции, 

га/день;  
О, φ, T – соответственно количество осадков, относительная 

влажность и температура воздуха;  
S – площадь, занятая под зерновыми культурами;  
G – урожайность зерновых культур;  
L – средняя длина гона полей;  
tс – календарная дата сева;  
z – вид и сорт зерновых культур;  
N – количество уборочной техники (комбайны, валковые жатки 

и жатки-хедеры).  
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Текущие потери при скашивании, подборе, обмолоте и обработ-
ке зерновых культур в основном определяются режимами работы, 
правильностью и своевременностью регулировок основных рабо-
чих органов зерноуборочных машин в зависимости от условий ра-
боты и степенью оснащенности машин необходимыми приспособ-
лениями: 

1
1 8q − = р хм хf r V чω                               (3) 

где rp – параметры регулировок основных рабочих органов;  
V – скорость движения уборочных машин или режим работы 

машин для обработки зерна;  
ωхм  – влажность хлебной массы или зерна;  
чх  – состояние хлебостоя зерновых культур (степень полегло-

сти, пониклости, длина стеблей). 
Сезонные потери при выполнении основных операций уборки 

определяются степенью отклонения фактической интенсивности 
выполнения отдельных операций от оптимальной, т. е. 

2 8 ( , , ),nonj jq f ζ ζ τ− =                                    (4) 

где ζonj – оптимальная интенсивность выполнения j-й операции, 
га/день; 
τn – продолжительность перестоя зерновых культур на корню 

или лежки в валках, или на току во влажном состоянии. 
Основные функции блока качества заключаются в обеспече-

нии комплекса мероприятий, предупреждающих брак при вы-
полнении механизированных работ, соблюдении общей техно-
логической дисциплины на уборке и обработке урожая и оцен-
ке качества работы. 
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3. ПРОГНОЗИРОВАНИЕ СРОКОВ СОЗРЕВАНИЯ  
И ТЕМПОВ УБОРКИ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР 

3.1. Общие положения, основные понятия  
и определения 

Прогнозирование процесса уборки зерновых культур в экстре-
мальных условиях всегда имеет важное значение, так как судьба 
выращенного урожая в значительной мере определяется тем, на-
сколько технологическая и техническая готовность к проведению 
той или иной операции будет соответствовать конкретным услови-
ям уборки. 

Успех планирования уборочных работ зависит от прогноза по-
годы, свойств хлебной массы, состояния стеблестоя, сроков сева и 
созревания зерновых культур, а также количества и состава техни-
ки, профессионального мастерства агрономической, технической 
служб сельхозпредприятий и квалификации механизаторов. 

Прогнозирование является первой, начальной стадией планиро-
вания. Разница между планированием и прогнозированием состоит 
в характере выходной информации: директивности плановой ин-
формации и ориентирующем характере прогнозной. 

Экономические, технические, технологические и организацион-
ные преобразования, имеющие место в сельскохозяйственном про-
изводстве, требуют научного прогнозирования хода выполнения 
уборочных работ, обеспечивающего сведение до минимума веро-
ятности потерь выращенного урожая и ухудшения качества полу-
чаемой продукции, а также создания условий для своевременного 
проведения операций по послеуборочной обработке почвы под 
урожай будущего года. 

Научно-технический прогресс в развитии уборочной техники и 
машинных технологий, освоение энергонасыщенной, высокопро-
изводительной, а следовательно, более дорогостоящей техники 
увеличивают динамичность процесса уборочных работ, а вынуж-
денные простои техники ведут к удорожанию получаемой продук-
ции и возможным ее потерям.  

Предполагаемая ситуация при уборке всегда связана с элемен-
тами неопределенности. Главной задачей прогнозирования являет-
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ся выявление тенденций, логики развития процесса, что позволяет 
в конечном итоге уменьшить влияние неопределенности будущей 
ситуации на результат принимаемых управленческих решений.  

Математические методы исследования технологических опера-
ций уборочного процесса позволяют выбирать оптимальные или 
рациональные варианты решений предполагаемых темпов выпол-
нения уборочных работ, применяемых технологий и видов техни-
ки. Однако математические методы принесут мало пользы, если 
будут использованы неточные входные данные. Поэтому задачей 
научного прогнозирования является обеспечение лиц, принимаю-
щих управленческие решения, точной информацией о том, что и 
при каких условиях может произойти в предполагаемом будущем.  

Творческая деятельность руководителей современных агроно-
мической и инженерной служб в управлении технологическими 
процессами уборки в условиях неопределенности чрезвычайно 
трудоемка и сложна.  

Всякая ситуация при уборке зерновых в той или иной мере яв-
ляется неопределенной. Заранее невозможно точно определить ко-
личественные и качественные показатели той или иной операции 
уборки, темпы их выполнения, состояние погоды (будут осадки 
или нет) и стеблестоя (пониклый или полеглый, созревший до тех-
нологической спелости или перестоявший). На предполагаемый 
темп уборочных работ существенно влияют техническая готов-
ность машин, их надежность и обеспеченность горюче-смазочными 
материалами. 

Принятие правильных, обоснованных решений имеет важные 
последствия, определяющие судьбу выращенного урожая. Одним 
из инструментов, позволяющих принимать их, является прогнози-
рование ситуации. Прежде чем приступить к действию, человек 
мысленно представляет себе конечные результаты своего труда. 
Маркс, подчеркивая эту способность человека, писал: «...самый 
плохой архитектор от наилучшей пчелы с самого начала отличает-
ся тем, что прежде чем строить ячейку из воска, он уже построил ее 
в своей голове. В конце процесса труда получается результат, ко-
торый уже в начале этого процесса имелся в представлении чело-
века ...» [8]. 

Способность человека к предвидению будущих событий зависит 
прежде всего от его квалификации, жизненного опыта в оценке той 
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или иной ситуации. Однако во многих случаях эти интуитивные 
прогнозы (предвидения) не всегда точны и объективны, особенно 
при решении таких сложных задач, как планирование и управление 
технологическим процессом уборки в сложных природно-
климатических условиях на уровне хозяйства, района, а тем более 
области, края, республики. 

Поэтому требуются развитие и совершенствование методов и 
средств прогнозирования, свободных от недостатков, присущих 
интуитивному прогнозированию. 

Прогнозирование предполагаемых темпов проведения техноло-
гических операций уборки, выполняемых в зависимости от условий 
по различным технологиям, должно осуществляться с учетом боль-
шего количества факторов, по алгоритмам, реализованным на 
сложных вычислительных машинах. 

Сложность и трудоемкость прогнозирования уборочных работ 
определяются наличием неопределенностей, сопровождающих 
процесс уборки зерновых в прошлом, настоящем и будущем. 

Прогнозирование определяет, что и при каких обстоятельствах 
может произойти в будущем, и позволяет максимально уменьшить 
влияние неопределенностей на результаты решений, принимаемых 
в настоящее время. 

Прогнозы могут иметь различную степень объективности. Рас-
смотрим это на примере принятия руководителем агрономической 
службы решения о темпах скашивания зерновых культур в валки 
при раздельной уборке. Основываясь на состоянии погоды в теку-
щий момент, когда стоит летняя безоблачная погода без осадков, 
он принимает решение о продолжении косовицы хлебов в валки. 
Если бы решение принималось с учетом сводки погоды, согласно 
которой в ближайшее время ожидаются дожди, оно было бы иным, 
хотя, может быть, и неоправданным, так как сводка погоды может 
и не подтвердиться. 

Первый из этих прогнозов в значительной мере носит субъек-
тивный характер, а второй является объективным, так как исполь-
зует более полную информацию о погодных условиях (прогноз ме-
теоданных), чем простая регистрация текущей погоды. 

Цена ошибки в отдельных случаях может быть невелика, если 
выпадение осадков будет кратковременным. Но если бы скошен-
ные на большой площади зерновые попали под воздействие про-
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должительных осадков, то это неминуемо привело бы к значитель-
ным потерям урожая от прорастания зерна в валках. 

В настоящее время нет однозначных определений, терминов и 
понятий, связанных с проблемой прогнозирования. 

Авторами Ю. В. Чуевым и Ю. Б. Михайловым даются более 
удачные определения этих понятий [9]. 

Предсказание – искусство суждения о будущем состоянии объ-
екта, основанное на субъективном взвешивании большого количе-
ства качественных и количественных факторов. 

Прогнозирование – исследовательский процесс, в результате ко-
торого получают вероятностные данные о будущем состоянии про-
гнозируемого объекта. 

Прогноз – конечный результат предсказания или прогнозирова-
ния. 

Прогнозирующая система включает в себя математические, ло-
гические, эвристические элементы. На вход системы поступает 
имеющаяся к настоящему моменту информация о прогнозируемом 
объекте, на выходе выдаются данные о будущем состоянии этого 
объекта (прогноз).  

Прогнозы по своему содержанию могут быть качественными и 
количественными. Качественные могут быть получены как путем 
логических рассуждений, так и через количественные прогнозы 
процессов и явлений, которые оказывают воздействие на прогнози-
руемый процесс. 

Например, качественный прогноз о предполагаемом ходе вы-
полнения уборочного процесса на площади хозяйства, района, об-
ласти, зоны возможен при наличии прогноза о количественном и 
качественном состоянии средств механизации, стеблестоя убирае-
мых культур и метеоданных. 

Количественный прогноз связан с вероятностью, с которой про-
изойдет то или иное событие в будущем, с некоторыми количест-
венными характеристиками этого события (математическое ожида-
ние, дисперсия, наиболее вероятное значение и т. д.). 

При количественном прогнозе различают понятия точечного и 
интервального прогнозов. Под точечным понимают оценку мате-
матического ожидания прогнозируемого параметра в заданный 
момент времени в будущем. Величина точечного прогноза, как 
правило, не является достаточной и может рассматриваться как 
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центр, около которого по некоторому закону будут группироваться 
будущие события. Поэтому при точечном прогнозе рассматривает-
ся интервальный прогноз, характеризующий размер области, в ко-
торую с заданной вероятностью попадает будущее значение про-
гнозируемого процесса. 

Интервал наблюдений – отрезок времени, на котором имеются 
статистические данные о значении прогнозируемой величины до 
настоящего времени. В нашем случае – продолжительность вегета-
ции от сева до момента наступления начала восковой спелости. 

Интервал упреждения – отрезок времени с момента выдачи про-
гноза до времени в будущем, для которого делается прогноз, т. е. 
интервал выполнения технологических операций уборки и процес-
са в целом. 

Например, прогнозируется дата наступления определенной фа-
зы спелости на конкретном поле. Известны сроки сева, метеофак-
торы и закономерности, по которым определяется точечный про-
гноз, т. е. конкретная дата, когда наступит та или иная фаза спело-
сти. Кроме этого, определяется точность данного прогноза с задан-
ной доверительной вероятностью. 

В зависимости от конкретной задачи прогноз о дате наступле-
ния восковой или полной спелости может быть составлен сразу же 
после окончания сева на основании среднемноголетних или факти-
ческих метеоданных за период вегетации растений с определенным 
интервалом упреждения до начала уборочных работ.  

3.2. Прогнозирующая система технологических 
операций уборки зерновых 

Прогнозирование сроков и темпов выполнения технологическо-
го процесса уборки зерновых культур включает в себя широкий 
круг вопросов в области стратегии и тактики проведения убороч-
ных работ. Сюда входят задачи прогнозирования темпов и сроков 
наступления восковой и полной спелости зерновых культур, про-
должительность сушки или созревания зерна в валках или на кор-
ню от начала восковой до полной спелости, от которых зависит (с 
учетом прогноза погоды) выбор стратегии и тактики уборочных 
работ, количества и вида техники и приспособлений для уборки 
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полеглых, низкорослых, переувлажненных хлебов, а также режи-
мов работы основных рабочих органов уборочных машин. 

На основании прогнозных данных разрабатываются оператив-
ные планы проведения уборочных работ. Когда планирование и 
управление ходом уборки ведутся на основе научных принципов и 
методов, то это гораздо надежнее, чем традиционный способ пла-
нирования и управления, основанный на интуиции и опыте специа-
листов агрономической и инженерной служб. 

Таким образом, предметом прогнозирования предполагаемого 
хода уборки являются выявление ожидаемой во время уборки об-
становки, уточнение количественного и качественного состава тех-
ники, имеющихся новых машинных технологий уборки, возможно-
сти их сочетания в зависимости от погодных и производственных 
условий.  

Прогнозы могут быть краткосрочными, среднесрочными и долго-
срочными. Применительно к уборочным работам можно выделить 
краткосрочный прогноз – на семь-десять дней с учетом прогноза по-
годы на этот период. Он необходим для оперативного планирования 
хода уборки и его отдельных технологических операций. 

Среднесрочный прогноз – это прогноз хода уборочных работ в 
текущем году на весь уборочный период на территории хозяйств 
района, области. В Сибири он длится в среднем 30-45 дней, совпа-
дая с агросроками созревания ранне-, средне- и позднеспелых 
культур, от начала восковой фазы до полной спелости. 

Долгосрочный прогноз – это прогноз предполагаемых темпов 
уборочных работ на определенной территории (район, область, 
край) с учетом среднемноголетних метеоданных, принятых сево-
оборотов, набора культур, сортов и наличия техники. 

Сортообновление, развитие технической базы и машинных тех-
нологий базируются на действительном состоянии научно-
технического прогресса в обществе и по сложившейся практике 
варьируют в пределах пяти-семи лет, поэтому на этот срок, как 
правило, и разрабатываются научно-технические программы науч-
но-исследовательских работ, освоения новой техники, системы 
машинных технологий и машин федерального и peгионального 
уровней. 

Такая градация прогнозов имеет условный характер и с учетом 
конкретной обстановки может быть изменена. 
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Краткосрочные прогнозы являются наиболее детальными, точ-
ными и служат основой для составления оперативных планов про-
ведения уборочных работ на конкретной площади с учетом ме-
няющихся условий. 

По среднесрочному прогнозу составляется план хода уборки на 
весь уборочный период текущего года, определяется или уточняется 
возможность применения альтернативных технологий, технологиче-
ских или технических адаптеров, заранее принимаются меры по фор-
мированию необходимых резервов техники, горюче-смазочных мате-
риалов или привлечению техники из соседних регионов. 

Объективный учет научно обоснованных данных прогнозирования – 
гарантия от грубых ошибок при решении практических задач, связан-
ных с планированием и управлением ходом уборочных работ. 

Стратегическое (долгосрочное) прогнозирование связано с оп-
ределением на длительный промежуток времени применения воз-
можных технологий, их сочетания с техническими средствами в 
случае возникновения экстремальных ситуаций в уборочный пери-
од на уровне хозяйства, района, области. 

Стратегическое прогнозирование включает в себя результаты 
оперативно-тактического, экономического и технического прогно-
зирования, их взаимосвязи условно представлены на рис. 5. 

 

Рис. 5. Виды прогнозирования и их взаимосвязи, используемые  
при планировании и управлении процессом уборки зерновых 



 29 

Данные стратегического прогнозирования определяют перечень 
возможных технологических и технических решений при выполне-
нии уборочных работ на региональном уровне с учетом последних 
достижений науки и техники, а также уровня ресурсообеспеченно-
сти сельхозпроизводства. 

Тактические прогнозы разрабатываются с учетом оценки эф-
фективности различных технологических и технических решений 
(технологий, машин, оборудования, приспособлений) в той или 
иной будущей ситуации.  

Экономическое прогнозирование позволяет с учетом общей 
тенденции развития экономики в регионе или стране в целом ре-
шать вопросы типажа и количества уборочной техники, которые 
могли бы в установленные или оптимальные сроки с минимальны-
ми издержками выполнять отдельные технологические операции 
уборки и процесса в целом. 

Данные экономического прогнозирования оказывают влияние 
на все разделы прогнозирования уборочного процесса. 

Техническое прогнозирование обеспечивает информацию о 
возможных образцах уборочной техники или технических адапте-
рах к ней для уборки зерновых в экстремальных условиях, выпус-
каемых серийно или малыми партиями на предприятиях федераль-
ного или регионального машиностроения.  

Техническое прогнозирование оказывает существенное влияние 
на оперативное, тактическое и стратегическое прогнозирование. 
Например, применение новых технических средств позволяет бо-
лее эффективно использовать новые технологии уборки или соче-
тание их с ранее широко применявшимися при изменениях погод-
ных условий или резком изменении физико-механических свойств 
убираемых культур. 

Применение высокопроизводительной техники и временных 
технологий уборки значительно увеличивает динамичность хода 
уборочных работ. Для оперативного управления ходом уборки на 
значительных площадях крупных хозяйств в масштабе района или 
области необходима своевременная достоверная информация.  

Быстротечность событий, изменяющая количество техники, за-
нятой на выполнений той или иной технологической операции, ме-
няет объемы транспортных потоков, связанных с транспортиров-
кой получаемой основной и вспомогательной продукции, требует 
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создания автоматизированной системы управления процессом, ши-
роко использующей современные вычислительные машины и сред-
ства информации об автоматическом контроле количества и каче-
ства выполняемых работ и получаемой продукции. 

Если информация будет неточной или будет поступать несвоевре-
менно, то автоматизированные системы управления процессом убор-
ки принесут мало пользы, следовательно, точная прогнозная инфор-
мация о предполагаемом ходе уборочных работ будет в этом случае 
крайне необходимой для выработки управленческих решений. От 
четкого представления объекта прогнозирования, его цели и задач, 
определения исходных данных, являющихся входными для разработ-
ки прогноза, а также учета имеющегося опыта прогнозирования пред-
полагаемого хода уборки во многом зависят успех и достоверность 
прогноза. У. Эшби писал: « ...когда мы сможем сформулировать про-
блему с полной четкостью, мы будем недалеки от ее решения» [10]. 

В нашем случае объектом прогнозирования являются техноло-
гический процесс уборки зерновых, предполагаемые темпы выпол-
нения отдельных технологических операций и процесса в целом. 
Общая схема разработки прогноза представлена на рис. 6. 

 

Рис. 6. Схема разработки прогноза предполагаемого хода 
 уборочных работ 
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Исходной информацией о прогнозе ожидаемых темпов выпол-
нения той или иной технологической операции уборки являются 
прогнозируемые темпы наступления соответствующей фазы спело-
сти зерновых культур. Например, при скашивании в валки зерно-
вые культуры должны иметь начало восковой спелости, для прямо-
го комбайнирования – полную спелость. 

Знание закономерностей, определяющих сроки наступления той 
или иной фазы спелости, позволит успешно решать задачи прогно-
зирования. Базой для прогнозирования ожидаемых темпов уборки 
должны стать выявленные закономерности созревания хлебов от 
начала их сева до наступления той или иной фазы спелости с уче-
том фактических метеоданных за вегетационный период. Кроме 
того, они должны учитывать свойства убираемых культур, вид 
предшественника и т. д. Использование этих закономерностей по-
зволит построить модель предполагаемого хода созревания зерно-
вых на площади хозяйства, района или региона. 

3.3. Определение предполагаемых сроков  
и темпов созревания зерновых культур 

Для прогнозирования предполагаемых сроков наступления на-
чала восковой или полной спелости зерновых на корню и в валках 
перед началом уборки необходимо иметь основные метеорологиче-
ские данные: среднесуточную температуру и относительную влаж-
ность воздуха, сумму выпавших осадков за период от начала сева 
до момента разработки прогноза на период уборки. При этом мо-
жет выяснится, что имеющаяся информация об объекте не обладает 
достаточной полнотой. Например, разработка плана предполагае-
мого хода уборки на определенной площади начинается за 10-15 
дней до начала уборки. 

Сведения о ходе сева зерновых культур по хозяйству (отделе-
нию) или району для каждого поля и культуре представлены в 
табл. 5 и 6. 

Сроки наступления фазы восковой спелости зерна определяются 
датами сева зерновых по отдельным полям, периодом роста и раз-
вития растений от сева до фазы восковой спелости: 
                                  tв= tс+ τвeг ,                                  (5) 
где tв – дата наступления фазы восковой спелости; 
tс – дата сева зерновых культур;  
τвeг – период роста и развития растений от сева до фазы восковой 

спелости.  
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Таблица 5 

Сведения о ходе сева зерновых культур по хозяйству (отделению) 

Совхоз (колхоз) __________, отделение ________, район _________ 
 

Дата сева Номер 
поля 

Площадь поля, га 
начало конец 

Культура, сорт 

3 550 12 мая 14 мая Пшеница  
Новосибирская 67 

 

Таблица 6 

Сведения о ходе сева зерновых культур по району 

Дата сева 
Хозяйство Культура Сорт 

Площадь 
поля, га начало конец 

Скала  3000 10 мая 15 мая Совхоз 
«Искра» 

Пшеница 
Новосибирская 67 4000 12 мая 16 мая 

 
Продолжительность развития растений от сева до восковой спе-

лости зависит от условий тепловлагообеспеченности и сорта куль-
туры [6]. Тепловлагообеспеченность определяется суммой осадков 
и положительных температур за период развития растений, поэто-
му для расчета продолжительности вегетации зерновых культур от 
сева до фазы восковой спелости предлагается формула 

                                     
0 0

1 1
Qi / Ti ,вег

i i
a b

τ τ
τ

= =
= + ⋅ ∑ ∑                                 (6) 

 
где a, b – коэффициенты, зависящие от культуры, сорта и пред-

шественника, которые определяются экспериментально (табл. 7); 
Qi – среднемноголетнее количество осадков за i-й день, мм; 
Ti – среднесуточная положительная температура воздуха за i-й 

день, ºC; 
τo – средняя продолжительность вегетации от сева до восковой 

спелости, равная для Сибири 100 дням.  
Коэффициент соответствия, характеризующий связь между рас-

четными и экспериментальными данными, равен 0,93. 
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Таблица 7 

Значения коэффициентов а, b для основных культур,  
возделываемых в Западной Сибири 

Культура а b 
Пшеница яровая:   

раннеспелая 83,5 6,8 
среднеспелая 70,6 27,5 
позднеспелая 72,8 31,2 

Овес 74,5 14,4 
Ячмень 73,4 15,7 
Просо 60,1 7,5 
Гречиха 58,2 8,4 

 

Для упрощения расчетов вместо выражения 
τ τ

= =
∑ ∑
0 0

1 1
Qi / Ti

i i
 

можно использовать зональное среднее значение гидротермическо-
го коэффициента (ГТК), величина которого определяется по дан-
ным близлежащей гидрометеостанции либо по метеорологическим 
справочникам (табл. 8). 

Таблица 8 

Значения гидротермического коэффициента для зон Сибири 

Зона ГТК 
Степь 0,7-0,9 
Южная лесостепь низменности 0,9-1,3 
Северная лесостепь низменности 1,0-1,4 
Лесостепь предгорий 0,8-1,2 
Тайга, подтайга низменности 1,3-1,8 
Тайга, подтайга предгорий 1,3-1,8 

 
Наименьшее значение коэффициента берется в том случае, ко-

гда ожидается засушливый год, наибольшее – когда ожидается зна-
чительное выпадение осадков. Дата наступления фазы полной спе-
лости зерна в валках определяется по формуле  

tn = tв + Δτ1,                                           (7) 

где Δτ1 - продолжительность сушки зерна в валках от восковой 
до полной спелости. В зоне тайги и подтайги Δτ1 равна 7-10, в лесо-
степной зоне – 5-8, в степи – 4-5 дням. 
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Дата наступление полной спелости  на корню определяется по 
формуле 

tn = tв + Δτ2 ,                                         (8) 
где Δτ2 - продолжительность созревания зерна на корню от вос-

ковой до полной спелости, дни. В зоне тайги и подтайги Δτ2 равна 
13-15, в лесостепи – 9-12 и в степи – 7-9 дням. 

Если по данным прогноза на период уборки ожидается хорошая 
погода, то берутся наименьшие значения Δτ1 и Δτ2, а при неблаго-
приятной – наибольшие. По такой методике рассчитываются пред-
полагаемые сроки созревания зерновых культур по бригаде, отде-
лению, хозяйству или району. 

Интенсивность наступления восковой или полной фазы спело-
сти на площади хозяйства (отделения, бригады, отряда) рассчиты-
вают исходя из календарных сроков начала и окончания сева n-го 
поля, его площади, сорта, культуры. 

По формулам (5 и 6) определяют начальную и конечную дату 
наступления фазы спелости и подсчитывают интенсивность насту-
пления той или иной фазы на m-м поле (Уm):  

Уm= ,m

к н

S

t t−
                                          (9) 

где tк, tн – конечная и начальная даты наступления фазы спело-
сти. 

Площадь, на которой наступает та или иная фаза спелости хле-
бов в хозяйстве (отделении, районе) на i-й день уборки (уi ), под-
считывают по формулам: 

1
,

M

mi mi
m

y у
=

= ∑  1, , 1, ,ki m Mτ= =                      (10) 

где уmi – площадь m-го поля, на которой наступила k-я спелость 
в i-й день; 
τк – продолжительность наступления k-й фазы спелости по всей 

площади хозяйства;  
M – число полей в хозяйстве. 

τк=tkM-tн1,                                         (11) 

где tkM – дата окончания k-й фазы спелости на последнем поле;  
tн1 – дата, соответствующая началу наступления k-й фазы спело-

сти на первом поле. 
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Ломаную кривую наступления k-й фазы спелости Sk вычисляют по 
формуле 

1
.

k

k
i

S yi

τ

=
= ∑                                          (12) 

На основании данных расчета по выражениям (11 и 12) строятся 
диаграмма и кривая интенсивности наступления k-й фазы спелости 
(рис. 7). 

 

Рис. 7. Диаграмма и кривая интенсивности наступления k-й фазы  
спелости: S - площадь зерновых культур, га; П, О – условные обозначения 
сортов культур; I-3, 5-7, 9 - номера полей; Sк- кривая интенсивности  
наступления k-й фазы спелости зерновых на площади хозяйства 
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С целью упрощения анализа процесса созревания и уборки хле-
бов S-образную интегральную кривую k-й спелости представляют в 
виде прямой линии. 

Сущность методики аппроксимации S-образной ломаной линии, 
характеризующей процесс наступления фазы спелости хлебов, ли-
нейной зависимостью заключается в следующем. 

Пусть имеется S-образная ломаная линия 1 (рис. 8), характери-
зующая интенсивность наступления k-й фазы спелости. В начале и 
конце процесса интенсивность созревания хлебов, как правило, 
меньше, и это растягивает общую продолжительность созревания, 
хотя доля этих полей к общей площади, занятой под зерновыми 
культурами, незначительная. Важно определить для последующего 
расчета интенсивность созревания хлебов в наиболее напряженный 
период, так как именно от него зависят ход уборки, уровень потерь 
зерна, потребность в уборочной технике и т д. 

 

Рис. 8. Схема определения интенсивности наступления k-й фазы 
 спелости по напряженному периоду: 1 – S-образная ломаная линия,  

характеризующая реальный процесс созревания зерновых;  
2 – прямая линия, характеризующая ход наступления k-й фазы спелости 
по напряженному периоду τнп; Sнп – площадь, на которой наступила  

k-я спелость за напряженный период 



 37 

Для выбора напряженного периода рекомендуется пользоваться 
следующей методикой. Подсчитывают среднюю интенсивность 
наступления фазы спелости хлебов ζср на всей площади S: 

ζср=
S

τ
.                                                (13) 

За начало напряженного периода принимают день, когда  
ζi ≥ ζср, i=1, 2, 3.                                      (14) 

Последовательно проверяя соблюдение условия (14) за первые 
три дня в начале и последние три дня в конце процесса созревания 
хлебов, определяют продолжительность напряженного периода τнп.  

Проверяют соблюдение неравенства (14) за первый день, затем 
– за второй и третий дни. Если в первые два дня неравенство (14) 
соблюдается, а на третий нет, то проверку последовательно про-
должают, и день, когда неравенство (14) будет выполнено, прини-
мают за начало напряженного периода. 

Конец напряженного периода определяют аналогично, только за 
начало отсчета принимают последний день наступления рассмат-
риваемой фазы спелости и отсчет дней ведут в обратной последо-
вательности. 

Зная продолжительность напряженного периода τнп и площадь S, 
на которой созревает хлеб за это время (см. рис. 8), подсчитывают 
интенсивность наступления k-й фазы спелости (га/день): 

ζκ
τ

= u

u

S
.                                                (15) 

Интенсивность наступления фазы восковой спелости (ζв) опре-
деляется по формуле 

;
S

в
в

ξ
τ

=                                                (16) 

полной спелости в валках (ζпв) — 

;
S

пв
пв

ξ
τ

=                                           (17) 

полной спелости на корню (ζп) — 

.п
п

S
ξ

τ
=                                               (18) 
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Полученные данные используются для построения графической 
модели прогнозируемого хода созревания зерновых культур на 
площади S (рис. 9). 

 

Рис. 9. Модель хода созревания зерновых культур:  
S – площадь под зерновыми культурами, га; Sв – ход наступления восковой 

спелости на корню; Sпв , Sп – ход наступления полной спелости  
соответственно в валках и на корню 

Если скашивание зерновых в валки или их обмолот прово-
дить с интенсивностью, равной интенсивности наступления со-
ответствующей фазы спелости, то сезонные потери будут ми-
нимальными. 

Потери от осыпания, обламывания, полегания колосьев из-
меняются экспоненциально в зависимости от длительности их 
перестоя и лежки в валках. Эти потери наблюдаются при дос-
тижении фазы восковой спелости, при которой из-за неравно-
мерного созревания хлебов имеется определенная часть зерна в 
полной спелости.  

Величина фактических потерь урожая будет зависеть от дли-
тельности перестоя хлебов и площади, которую они занимают.  
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3.4. Комплектование состава уборочно-
транспортных отрядов и составление  
оперативного плана их работы 

Количество технологических звеньев и число комбайнов в отря-
дах определяются с учетом интенсивности созревания хлебов, раз-
меров полей, их конфигурации, удаленности друг от друга и осо-
бенностей работы службы инженерного обеспечения. Количество 
отрядов в хозяйствах степной и южной лесостепной зон определя-
ется из расчета 2,5-4,5 тыс. га на каждый. 

В хозяйствах с небольшими площадями (северная, лесостепная 
и подтаежная зоны) и полями неправильной конфигурации размер 
закрепленной за отрядами площади можно уменьшить до 1000-
1500 га. 

В отряде хозяйства степной зоны и южной лесостепи может 
быть от 15 до 20 комбайнов, а в хозяйствах северной лесостепи и 
подтаежной зоны, где поля неправильной конфигурации и малой 
площади расположены на значительном расстоянии друг от друга,– 
6-10 с соответствующим набором других машин. 

При расстановке комбайнов отряда по полям учитывается воз-
можность групповой работы как наиболее прогрессивной. На косо-
вице группа из 5-10 комбайнов (в зависимости от размера полей) 
работает на одном или двух смежных полях. В каждой загонке 
должно быть не более двух комбайнов. При обмолоте или прямом 
комбайнировании для лучшего использования транспортных 
средств уборочно-транспортные звенья составляются из 2-5 ком-
байнов одной марки в зависимости от принятой технологии вывоза 
зерна от комбайнов на ток. Каждое звено  при обмолоте валков или 
прямом комбайнировании работает в одной загонке. 

Вначале определяется интенсивность наступления восковой и 
полной спелости на корню и в валках на площади, закрепленной за 
отрядом, затем строится предполагаемая модель уборки зерновых 
по основным операциям каждым отрядом (рис. 10), определяется 
потребное количество техники на выполнение каждой операции. 
Анализ хода наступления восковой и полной спелости в валках и 
на корню (Sв, Sпв, и Sп) показывает, что из-за более позднего насту-
пления полной спелости на корню уборку предпочтительнее вести 
раздельным способом. 
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Рис. 10. Модель уборки зерновых культур: S – площадь зерновых культур, 
га; Sв, Sпв и Sп – соответственно графическое изображение хода  

наступления восковой спелости на корню, полной спелости в валках  
и на корню; Sк, Sов,

' S"ов – графическое изображение соответственно хода 
скашивания хлебов в валки, обмолота валков при параллельном  
проведении операции по скашиванию зерновых культур в валки  

и обмолота валков имеющимся парком комбайнов после косовицы;  
N – число комбайнов; Nк, Nов – соответственно число комбайнов,  

занятых на скашивании хлебов в валки и их обмолоте; 
 t – ориентировочная календарная дата 

 
Если скашивать зерновые в валки и обмолачивать их с такой же 

интенсивностью, как идет созревание хлебов, то необходимое ко-
личество техники Nк на скашивании зерновых культур в валки под-
считывается по формулам:  

,к
кк

S
N

Wτ
=

⋅
                                               (19) 
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для подбора и обмолота –            ,ов
ов ов

S
N

Wτ
=

⋅
                      (20) 

для прямого комбайнирования – ,п
п п

S
N

Wτ
=

⋅⋅
                        (21) 

где τк, τов, τп – соответственно количество рабочих дней, необхо-
димых для скашивания хлебов в валки, их подбора и прямого ком-
байнирования;  

Wк, Wов, Wп – соответственно сменная производительность в пе-
реводе на 10 ч работы при скашивании, обмолоте валков и прямом 
комбайнировании, га/смену;  

S – площадь, закрепленная за отрядом, га.  
Для рассматриваемого случая (рис. 10): τк= 10 дней, τов= 12 дней 

и τп=13 дней. 
При нормативной производительности для скашивания зерно-

вых культур в валки в оптимальные сроки требуются 10 комбайнов 
класса 5-6 кг/с с жатками ЖВН-6, на подборе и обмолоте валков – 
13. Фактически в отряде их только 18. В таком случае поступают 
так. Анализируют предполагаемый ход уборки в остальных отря-
дах. Если у них имеется резерв комбайнов или можно приобрести 
новые, то недостающие передаются первому отряду. 

Если возможности маневрирования техникой внутри хозяйства 
нет, то проводится корректировка оптимальной модели хода убор-
ки и разрабатывается рациональный вариант. 

Определяется коэффициент рациональности ρ, характеризующий 
отношение числа комбайнов, занятых на косовице, к числу комбай-
нов на обмолоте по оптимальной модели уборки по формуле 

10
0,77

13
к

ов

N

N
ρ = = =  .                             (22) 

Рациональное количество комбайнов для подбора и обмолота 
валков определяется по формуле  

Nов=
18

10
1 1.77

N

ρ
= ≈

+
 шт.,                        (23) 

для скашивания зерновых культур в валки — 

Nк= N -Nов=18-10=8 шт. 
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При рациональной стратегии уборки зерновых ход скашивания 
и обмолота валков представлен на рис. 10 соответственно линиями 
Sк и S'ов+S"ов. Общая продолжительность уборки (скашивание в 
валки и их обмолот) по рациональной технологии определяется по 
формуле  

1

1 ,
pов ов

k ов

к к ов

S
S N W

N WS

N W N Wρ

τ τ
τ τ

∇− ⋅ + −
⋅

= + +
⋅ ⋅

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠      (24) 

где τρ – продолжительность переоборудования комбайнов с одного 
вида работы на другой, τρ = один день; τv1 – продолжительность созре-
вания хлеба в валках, скошенных в первый день, от восковой до полной 
спелости, дни.  

Для рациональной модели хода выполнения уборки комплекту-
ются технологические звенья, для скашивания зерновых в валки и 
их обмолота определяется предполагаемый ход выполнения после-
дующих технологических операций, уборки незерновой части уро-
жая и послеуборочной обработки полей, выбирается технология, 
рассчитывается потребное количество транспортных средств для 
вывозки зерна от комбайнов, комплектуется служба инженерного 
обеспечения и составляется оперативный план работы уборочно-
транспортного отряда (табл. 9), где указываются вид операции и 
очередность их выполнения (по полям), рабочие дни на каждую 
операцию и ориентировочные календарные даты. 

Графическое изображение предполагаемого хода уборочных ра-
бот (рис. 11) позволяет оперативно корректировать ранее принятый 
план уборки в зависимости от складывающихся условий. 

Рассмотрим методику выбора стратегии уборки зерновых куль-
тур при изменении погодных условий. 

Например, с 20 по 27 августа стояла благоприятная погода. За 
это время, согласно принятому ранее плану (см. рис. 11) работ 
(стратегия 1), зерновые культуры скошены на площади S-S1 
(1900 га), валки обмолочены на площади S (600 га). Если с 27 
августа по 2 сентября прошли дожди, а затем, по данным про-
гноза, ожидается устойчивая хорошая погода, возможны не-
сколько вариантов решения: 
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Рис. 11. Модель хода уборки зерновых уборочно-транспортным отрядом: 
S – площадь под зерновыми культурами; Q – слой выпавших осадков, мм; 

1' – темп скашивания в валки до начала дождей; 1" – темп обмолота 
валков всеми комбайнами после скашивания зерновых; S1 – площадь  
зерновых культур, не скошенных в валки к моменту начала дождей 

(28.08); S2 – площадь, на которой валки были обмолочены к 28.08; 2' и 2" – 
соответственно темпы скашивания зерновых культур и обмолота валков 

по стратегии 2; 3 и 3п – соответственно темпы обмолота валков  
и уборки зерновых культур на площади S по стратегии 3;  

4', 4" – темпы скашивания и обмолота валков по стратегии 4 

 
продолжать уборку зерновых культур по ранее принятой страте-

гии 1 (стратегия 2 в новой ситуации по сравнению с предыдущей); 
все комбайны переоборудовать на подбор, а затем на – прямое 

комбайнирование (стратегия 3); 
за время сушки валков все комбайны (если есть валковые жат-

ки) направить на скашивание зерновых культур с оставшейся пло-
щади S1, а затем их перевести на обмолот валков (стратегия 4). 

Для принятия правильного решения необходимо уточнить ход 
наступления полной спелости на корню и наличие прорастания 
зерна в валках и с учетом этих факторов выбрать ту стратегию, по 
которой уборку можно закончить в наименьшие сроки. 
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Продолжительность дальнейшей уборки τ2 по стратегии 2 опре-
деляется по формуле 

1
2

1
2 ,

ов ск с
к к

ск
к к ов

S
S S N

N WS

N W N W

ρ

ρ

τ τ τ
τ τ τ

− − + + −
⋅

= + + +
⋅ ⋅

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠  (25) 

где τск – продолжительность сушки зерновых культур на корню 
после дождей, необходимая для скашивания в валки, τск =2-3 дня; 

S1 – площадь, обмолоченная до дождей, га; 
S2 – площадь, обмолоченная до дождей, га; 
τc – продолжительность сушки валков после увлажнения их 

осадками,  
τc = 4-7 дней; 
Nк, Nов – число комбайнов соответственно на скашивании в вал-

ки и подборе в соответствии с принятой ранее стратегией 1, τ2 = 1, 
2, 3 дня. Продолжительность уборки τ3 по стратегии 3 определяется 
по формуле 

1 2 1
3 ,с

ов n

S S S S

N W N Wρτ τ τ
− −

= + + +
⋅ ⋅

                     (26)  

а по стратегии 4 – 

1 2
4

1 .ск
ов ов ов

S S S S

N W N Wρτ τ τ
− −

= + + +
⋅ ⋅

                 (27) 

Сопоставляя между собой длительность уборки по рассмат-
риваемым трем стратегиям (2, 3, 4), видно, что они позволяют 
закончить уборку за 12-13 дней, т. е. разницы между ними прак-
тически нет. 

По стратегиям 2 и 4 уборку зерновых можно закончить раньше 
по сравнению со стратегией 3 на один день. Однако, если наблюда-
ется прорастание зерна в скошенных ранее валках, то предпочти-
тельнее принять стратегию 3, т. е. вначале все комбайны перевести 
на обмолот ранее скошенных валков, затем приступить к прямому 
комбайнированию. Так как хлеба на корню на всей площади будут 
иметь полную спелость только к 9 сентября (линия полной спело-
сти на корню), больших потерь зерна на корню на указанной пло-
щади не будет. 
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3.5. Организация работы технологических звеньев  
и особенности уборки зерновых в сложных условиях 

Зерновые культуры в хозяйствах убираются одним или несколь-
кими уборочно-транспортными отрядами. Количество отрядов оп-
ределяется из расчета уборки каждым из них 2,5-4,5 тыс. га за се-
зон. Отряд возглавляет начальник из специалистов хозяйств, 
имеющий опыт организационной работы и освобожденный на пе-
риод жатвы от исполнения своих прямых обязанностей. 

Отряд состоит из технологических, технических звеньев и звена 
культурно-бытового обслуживания. Технологические звенья соз-
даются для подготовки полей к уборке, скашивания зерновых куль-
тур в валки, подбора и обмолота валков либо прямого комбайниро-
вания, для уборки незерновой части урожая и послеуборочной об-
работки почвы. Технические звенья выполняют технологическое 
обслуживание зерноуборочной техники, настраивают комбайны и 
оценивают качество их работы, а также ведут техническое обслу-
живание зерноуборочных машин, тракторов и их ремонт в полевых 
условиях. 

Важным условием высокопроизводительного использования 
уборочной техники является хорошо поставленное культурно-
бытовое обслуживание механизаторов. Оно предусматривает свое-
временную доставку механизаторов к рабочим местам, организа-
цию регулярного и своевременного питания, создание необходи-
мых условий для отдыха, санитарно-гигиенического режима, обес-
печения предметами повседневного спроса. 

Для хозяйств, располагающих полями неправильной конфигу-
рации и небольшой площади (лесостепная, подтаежная зоны), раз-
меры отрядов следует снижать до десяти, а иногда и до шести ком-
байнов с соответствующим набором других машин. 

В особо сложных условиях уборки для обеспечения управляе-
мости уборочно-транспортный комплекс целесообразно разделять 
на самостоятельные отряды только по уборке и транспортировке 
зерна и отряды по послеуборочной обработке полей (уборка соло-
мы, вспашка зяби) с самостоятельными службами управления.  

Для высокопроизводительного использования уборочной техники 
необходимо подготовить поле: нарезать поворотные полосы и загоны, 
оптимальный размер которых должен способствовать достижению 
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максимальной выработки агрегатов, занятых на уборке хлебов. Наре-
зают их из расчета дневной производительности агрегата. Число заго-
нов на поле должно быть равно или кратно числу звеньев на обмоло-
те. Это исключает возможность рассредоточения уборочных агрега-
тов по полям севооборота и предотвращает поступление на зернооб-
рабатывающие пункты неоднородных партий зерновой продукции. 

За четыре-пять дней до начала жатвы звено из пяти-шести чело-
век под руководством звеньевого производит разбивку и обкосы 
полей. Для этого звену выделяют два комбайна с жатками ЖВН-6, 
а также трактор с плугом для опахивания полей и автомобиль для 
вывозки зерна, намолоченного с поворотных полос. Выбор способа 
движения жатвенного агрегата зависит от конфигурации и разме-
ров поля, направления посевов. На полях правильной конфигура-
ции и больших по площади применяют загонный способ движения. 

Если при разбивке полей используют жатки ЖВН-6, то при пер-
вом проходе они должна двигаться так, чтобы граница поля распо-
лагалась справа по ходу движения агрегата. В этом случае валок 
укладывается на стерню в пределах поля. Второй проход агрегата 
проводится во встречном направлении так, чтобы валок от него 
укладывался рядом с первым (рис. 12). Поворотные полосы прока-
шиваются вдоль направления посева. 

Сдвоенный валок на поворотной полосе подбирают накануне 
скашивания всего поля. 

 

Рис. 12. Схема обкоса поля жаткой ЖВН-6 
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Перед началом уборки поля разбивают на загоны (рис. 13). Для 
их раскосов лучше использовать жатку ЖВН-6. Раскосы и кошение 
проводятся поперек направления посевов. Ширина загона зависит 
от его длины, захвата жатки и выбирается по табл. 10. 

 

Рис. 13. Схема разбивки поля на загоны жаткой ЖВН-6 

 

Таблица 10  

Выбор ширины загона в зависимости от его длины 

Соотношение ширины и длины загона 
Длина загона, м 

ЖВН-10 ЖВН-6 
400-600 - - 1:5 

601-1000 1:6 1:7 1:8 
1001-1500 1:7 1:9 1:9 
1501-2000 1:9 1:10 1:11 
 
Ширина загона должна быть кратной рабочему захвату жатки 

(для ЖВН-6 примерно 5,8 м) и одинаковой с обеих сторон поля. 
Такая разбивка исключает клинья, выкашивание которых снижает 
производительность жатки и комбайна. 

Зерновые культуры скашиваются в валки групповым методом. 
Количество комбайнов, занятых на косовице, определяется интен-
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сивностью созревания хлебов. Если в хозяйствах имеются жатки, 
формирующие сдвоенные валки, то малоурожайные хлеба (до 12-
15 ц/га) скашиваются жатками в сдвоенный валок.  

При отсутствии таковых высокоурожайные хлеба в валки можно 
формировать жатками ЖВН-6Н, работающими в один валок. Но 
следует помнить, что опасность прорастания зерна в валках при 
этом в 3-5 раз больше. 

В расчете на отряд, состоящий из 15 комбайнов, на косовицу 
направляется постоянное звено из 5-6 комбайнов.  

При скашивании зерна в валки целесообразно применять отече-
ственные валковые жатки для раздельной уборки, навешиваемые 
на комбайн: ЖВН-6; ЖВР-6; ЖВН-10; ЖВР-10; жатки валковые, 
самоходные, реверсивные: ЖВС-8,6; ЖХТ-9-18; MAG «Дон-9250»; 
«MASSEY-220XL»; LO; жатки очесывающие CVS: 6 м − CVS-20; 
7,2 м − CVS-24; 8,4 м − CVS-28; 9,6 м − CVS -32; прицепные валко-
вые жатки ЖВП-6,4; ЖВП-9,1 «Дрофа».  

Для лучшего использования транспортных средств и сокра-
щения простоев комбайна при обмолоте валков целесообразно 
подготовленные загоны раскашивать, расширяя их по схеме 
(рис. 14). В этом случае холостые пробеги автотранспорта со-
кращаются в 1,5 раза, а производительность комбайна увеличи-
вается на 20-30%. 

 

Рис.14. Схема скашивания хлеба в валки:  
В − ширина загона; L − длина гона 
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Комбайнотранспортное звено предназначено для подбора и об-
молота валков, прямого комбайнирования, транспортировки зерна 
на пункт послеуборочной обработки, сбора и перевозки половы на 
фермы и измельченной соломы – на край поля. В зависимости от 
урожайности хлебов, природно-климатических условий и наличия 
транспортных средств в отряде создаются три-пять комбай-
нотранспортных звеньев по два-пять комбайнов в каждом. 

В Сибири наиболее целесообразно на обмолоте хлебов исполь-
зовать комбайны «Енисей-950», «Енисей-960», «Нива-Эффект», 
«Vector-410», «Acros-530», «Дон-1500». При уборке хлебов в хо-
зяйствах, имеющих устойчивые высокие урожаи зерновых культур 
(25 ц/га и выше), рекомендуется комплектовать звенья из комбай-
нов «Дон-1500», «Acros», «Полесье КЗС-12-18». 

При технологии уборки зерновых комбайнами с копнителями и 
прямых перевозках зерна автомобилями, закрепленными за звеном, 
количество транспортных средств определяется в зависимости от 
урожайности и дальности перевозок. При наличии в хозяйствах 
свободных тракторов и достаточном количестве прицепов целесо-
образна комбитрейлерная организация перевозок. 

В связи с тем, что конструктивная вместимость бункеров перспек-
тивных зерноуборочных комбайнов достигает 10 м3, в состав комбай-
нотранспортного звена рекомендуется включать большегрузные са-
мосвальные автомобили типа КамАЗ. Использовать малотоннажные 
автомобили-самосвалы типа ГАЗ-53Б или ЗИЛ-ММЗ-554 в составе 
звена нерационально и экономически неэффективно. 

Звено уборки незерновой части урожая убирает ее необходимое 
количество одновременно с обмолотом зерна. 

Выбор технологической схемы в таком случае определяется 
следующими факторами: потребностью в незерновой части; затра-
тами труда как общими, так и в напряженный период; агрометео-
рологическими условиями. На базе применяющихся и серийно вы-
пускаемых в настоящее время машин наиболее целесообразными 
технологиями для условий Сибири являются: 

при уборке хлебов урожайностью до 10-12 ц/га – техноло-
гия с измельчением и сбором незерновой части в сменные те-
лежки; 
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при уборке хлебов урожайностью свыше 10-12 ц/га – техноло-
гия с укладкой незерновой части в копны и последующим сволаки-
ванием их толкающими волокушами. 

При излишках соломы в хозяйствах часть ее может разбрасы-
ваться в измельченном виде по полю. 

При уборке зерновых и зернобобовых культур наибольшие 
трудности представляют полеглые, покрученные ветром и дождями 
хлебостои, а также короткостебельные культуры. Для снижения 
потерь при уборке таких хлебов необходимо применять специаль-
ные приспособления к жатвенным машинам и комбайнам. 

На случай уборки полеглых хлебов каждый комбайн должен ос-
нащаться комплектом стеблеподъемников (рис. 15). 

 

Рис. 15. Стеблеподъемник: 1 - колпачок; 2 - палец;  
3 - пружинная шайба; 4 - гайка М-10;  

5 - стеблеподъемник; 6 - уголок; 7 - прижимная лапка; 8 - болт М10×45;  
9 - спинка ножа; 10 - сегмент; 11 - противорежущая пластинка;  

12 - косынка 

При уборке полеглых хлебов жатка должна обязательно ком-
плектоваться эксцентриковым мотовилом, при снятых планках мо-
товила пальцы граблин должны быть наклонены назад по ходу 
движения комбайна на 10-15°. Мотовило, как правило, выносится 
вперед и максимально опускается в нижнее положение с помощью 
гидроцилиндров подъема так, чтобы концы пальцев не попадали в 
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режущий аппарат. Для улучшения работы эксцентрикового мото-
вила хорошо зарекомендовала себя установка дополнительных изо-
гнутых пальцев. Один из вариантов установки их показан на  
рис. 16 а, б. Изогнутый под углом 90° палец выносится вперед по 
отношению к основному, благодаря чему улучшаются захват по-
легших стеблей, их подъем и подвод к режущему аппарату для 
скашивания. Для этого из пружинной проволоки марки 65Г Ø 5 мм 
изготавливают комплект (105 шт.) дополнительных пальцев. Каж-
дая заготовка имеет длину 470 мм, выгибается по радиусу 145 мм и 
один ее конец (80 мм) отводится в сторону под прямым углом. Для 
крепления дополнительных пальцев в трубках в промежутках меж-
ду основными пальцами сверлят по два отверстия под углом 90° к 
основным отверстиям – одно посередине, другое смещено на 40 
мм. В центральное отверстие вставляют дополнительный палец 3, 
который через отверстие крепят шплинтом 4 (4,5×35) к трубке 1. 
Пальцы изготавливают и устанавливают на мотовило непосредст-
венно в хозяйстве. 

 

б 

Рис. 16. Переоборудованная граблина мотовила: вариант а:  
1 - труба граблин, 2 - палец, 3 - дополнительный палец, 4 - шплинт;  

вариант б: 1 - основной палец, 2 - дополнительный палец,  
3 - труба мотовила 

а 
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Для более низкого среза полеглых зерновых пластины подвески 
между блоком пружин и корпусом жатки удлиняют на 20 мм. Это 
увеличивает угол наклона корпуса режущей части жатки и позво-
ляет срезать хлебостой на высоте 8 см. 

Для скашивания густых, полеглых, сильно перепутанных стеб-
лей зерновых и зернобобовых культур целесообразно применять 
беспальцевый режущий аппарат типа «двойной нож», выполнен-
ный по схеме, приведенной на рис. 17, и состоящий из неподвиж-
ного и подвижного ножей, которые устанавливаются вместо обыч-
ного режущего аппарата. 

 

Рис. 17. Переоборудование режущего аппарата на низкий срез: 
1 - поворотный уголок; 2 - пластина; 3 - неподвижный нож;  

4 - подвижный нож; 5 - прижим ножа 

 
У неподвижного ножа удаляют пятку с прилегающим к ней сег-

ментом, а нож поворачивают так, чтобы его спинка оказалась внизу. 
От спинки открепляют первый, четвертый, седьмой и т.д. (через каж-
дые два) сегменты. Под спинку ножа устанавливают уголок 1 75×50 
мм широкой полкой вниз. Затем сегменты ставят на свои места так, 
чтобы отверстия их совпадали с отверстиями в спинке ножа и в пол-
ках уголков, и закрепляют удлиненными заклепками. 

Двухножевой аппарат хорошо работает на влажных, спутанных 
и засоренных хлебах с зеленым подгоном. Однако из-за недоста-
точной прочности двухножевого аппарата часто нарушается рабо-
чий зазор между подвижными и неподвижными сегментами. По-
этому его лучше использовать на чистых полеглых хлебах. 

Низкорослые хлеба со стеблями высотой менее 60 см и густотой 
менее 300 растений на 1 м2, не имеющие подгона и сорняков, уби-
рают прямым комбайнированием. Если имеется подгон или сорня-
ки, но низкорослые хлеба созревают медленно, их выгодно убирать 
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раздельным способом, используя для этого разнообразные приспо-
собления. 

При уборке низкорослых зерновых культур (ячмень, овес) зна-
чительные потери возникают от падения срезанных коротких стеб-
лей и отдельных колосьев с режущего аппарата на почву под жатку 
до того, как они будут поданы планками мотовила на платформу 
жатки. 

Во избежание этих потерь рекомендуется наращивать планки 
мотовила по всей длине прорезиненным ремнем. При этом вал мо-
товила устанавливается над режущим аппаратом, а само мотовило 
опускается так, чтобы прорезиненные ленты касались пальцев ре-
жущего аппарата и сбрасывали при этом стебли и колосья на 
транспортер жатки. 

Косить низкорослый изреженный хлебостой жаткой с эксцен-
триковым мотовилом трудно, так как пальцы граблин прочесывают 
стебли и плохо очищают режущий аппарат. Чтобы устранить этот 
недостаток, достаточно изменить крепление лопастей (рис. 18), для 
чего в каждой лопасти 1 сверлят отверстия 3 Ø 9 мм рядом с бли-
жайшими к кронштейнам пальцами 2. 

 

Рис. 18. Крепление лопасти мотовила к пальцу граблины: 
1 - лопасть; 2 - палец; 3 - отверстие; 4 - прижим;  

5 - резиновая прокладка; 6 - болт 
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Из стальной пластины изготавливают прижим 4 30×40×3 мм, 
который крепят болтом 6 к лопасти 1. Этим прижимом закрепляют 
лопасть на пальце 2 граблины. Под прижимом ставят резиновые 
прокладки 5. 

Чтобы исключить перебрасывание срезанных стеблей планками 
мотовила через ветровой щит, последний необходимо нарастить на 
высоту 200-250 мм дополнительным щитом из листовой стали или 
деревянными досками. 

Другим способом переоборудования жатки на низкий срез явля-
ется перестановка пальцевого бруса верхней полкой вниз с одно-
временной перестановкой пальцев на уголке пальцевого бруса (рис. 
19). Таким способом удается снизить высоту скашивания коротко-
стебельного хлебостоя на 50-55 мм и потери урожая. В случае од-
ностороннего сплошного полегания наиболее целесообразный спо-
соб движения уборочного агрегата – поперек полегания при на-
правлении колосьев вправо по ходу движения. 

 

Рис. 19. Установка пальцевого бруса на пониженный срез 
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Другой целесообразный способ движения жатки с эксцентрико-
вым мотовилом на уборке полеглых хлебов – движение против на-
правления полегания и под углом к нему. 

При прямом комбайнировании короткие стебли укладываются 
на днище жатки комбайна сразу за режущим аппаратом и задержи-
ваются перед шнеком. Это приводит к порционной подаче массы в 
молотилку комбайна, а также увеличению потерь зерна за жаткой. 
Для уменьшения «мертвой зоны» на днище жатки за режущим ап-
паратом устанавливают специальный металлический козырек. У 
новых комбайнов предусмотрено профилированное днище. 

В степных и лесостепных районах Сибири в условиях дождли-
вой погоды в начальный период уборки целесообразно убирать 
хлеба раздельным способом. Это позволяет избегать полегания в 
южных степных районах, а в северных, особенно в годы позднего 
созревания зерновых, раздельный способ позволяет начинать косо-
вицу на 10-15 дней раньше, чем при прямом комбайнировании. 
Ранняя уборка хлебов в северных районах устраняет опасность по-
падания несозревшего хлеба под осенние заморозки. Выпадающие 
в осенние периоды дожди с мокрым снегом способствуют полега-
нию хлебов и увеличению потерь. Скошенный в валки хлеб хоро-
шо сохраняется (при низкой температуре не прорастает), неско-
шенный хлеб полностью теряется. 

На полях, где полная спелость зерновых наступает сравнительно 
рано, целесообразно проводить уборку прямым комбайнированием. 
Созревшая до полной зрелости хлебная масса на корню в проме-
жутке между дождями просыхает быстрее, чем в валках. 

Чтобы обеспечить скашивание хлебов в короткие сроки, следует 
воспользоваться всеми средствами, имеющимися в хозяйствах, в 
том числе и комплексом сеноуборочной техники (косилки-
плющилки, рулонные пресс-подборщики, стогометатели, грабли-
ворошилки).  

Хлеба высокоурожайные и с большим подгоном скашивают с 
уменьшением ширины прокоса жатки до 3-4 м, чтобы толщина вал-
ков была меньше и масса лучше просыхала. 

Для исключения налипания и сгруживания земли при уборке во 
влажных условиях на копирующие башмаки устанавливают на-
кладки, изготовленные из полиэтиленовых труб. 
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Чтобы ускорить сушку увлажненных после обильных осадков вал-
ков, их переворачивают и укладывают на подсохшую стерню. Для пе-
реворачивания валков при урожайности хлебов свыше 20 ц/га исполь-
зуют жатку ЖВН-6А, оборудованную барабанным подборщиком. Под-
борщик навешивается над пальцевым брусом в правой части жатки. 
Для привода подборщика используют стандартные узлы и детали. 

Чтобы ускорить сушку увлажненных после обильных осадков 
валков, их переворачивают и укладывают на подсохшую стерню. 

Для этих целей можно использовать имеющиеся в хозяйствах 
сеноворошилки, колесно-пальцевые грабли и другие приспособле-
ния. Наиболее доступным и эффективным средством для ускоре-
ния просушки валков является установка подборщика на валковую 
жатку, например, ЖВН-6А (рис. 20). Подборщик навешивается над 
пальцевым брусом в правой части жатки. 

Для привода подборщика используют стандартные узлы и детали: 
приводные и натяжной шкивы, вал с соединительными муфтами, под-
шипник в сборе с корпусом и кронштейн укрепления подшипника. 
Кронштейн выгибают в обратную сторону, а для его крепления в пра-
вой боковине жатки сверлят отверстия. Натяжной шкив крепят на ме-
сто натяжной звездочки. Для привода подборщика применяют клино-
вой ремень типа С привода молотилки длиной 4065 мм. 

 

Рис. 20. Установка барабанного подборщика на валковую жатку  
для переворачивания валков:1 - труба поддержек мотовила;  

2 - ремень транспортера; 3 - растяжки; 4 – борт-усилитель;  
5 - выгрузное окно; 6 - стальной лист; 7 - кронштейн; 8 - подборщик;  
9 - соединительная муфта; 10 - приводной вал; 11 - балка крепления  

подборщика 
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При работе жатки с подборщиком хлебная масса может нави-
сать на пальцевом брусе и затягиваться под передний ремень ре-
менно-планчатого транспортера. Чтобы избежать этого, слева от 
подборщика на пальцевом брусе устанавливают вертикально 
стальной лист 6 длиной 2750 мм и шириной 500 мм. Левый конец 
листа крепят к левой боковине жатки так, чтобы в выгрузном окне 
получилось закругление. 

В связи с резким сокращением внесения удобрений (органиче-
ских и минеральных) необходимо внесение соломы путем ее разбра-
сывания. Это позволяет повысить содержание гумуса в почве, улуч-
шить водно-воздушный режим пахотного слоя и его плодородие. В 
зависимости от урожайности зерновых  при обмолоте можно разбра-
сывать солому по полю с ее измельчением и без него. При примене-
нии ресурсосберегающих технологий измельчение соломы обяза-
тельно. Для этой цели рекомендуется использовать измельчители-
разбрасыватели ИСН-2, ИСН-3 Омского ОПКТБ СибНИИСХ. При 
уборке малоурожайных низкорослых хлебов солому можно разбра-
сывать без предварительного измельчения, для чего рекомендуется 
применять двухдисковый разбрасыватель РСД-2 конструкции  
СибИМЭ. Разбрасыватель прост по конструкции и в эксплуатации, 
его установка не оказывает отрицательного влияния на качество ра-
боты молотилки и не снижает производительности комбайна. Мощ-
ность, потребляемая на привод разбрасывателя, равна 2 л.с. 
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4. ВЫБОР ТЕХНО  ЛОГИЙ ДЛЯ УБОРКИ ЗЕРНОВЫХ 

4.1. Общие положения 

Природно-климатические и производственные условия уборки 
зерновых культур в различных регионах Сибири существенно от-
личаются по количеству выпадающих осадков, температуре возду-
ха в период уборки, урожайности зерновых культур, размерам по-
лей, их конфигурации, физико-механическими свойствам почв, ве-
роятности появления первых заморозков, выпадению кратковре-
менных осадков в виде снега и срокам установления устойчивого 
снежного покрова. Эти объективные факторы влияют на выбор 
технологий для уборки, их рационального сочетания и типоразмер-
ного ряда техники в зависимости от складывающих условий. 

Кроме того, на выбор той или иной технологии и техники суще-
ственную роль оказывают субъективные факторы: наличие квали-
фицированных специалистов, механизаторских кадров и службы 
технического сервиса, состояние технической базы хозяйств, их рен-
табельность, культура крупнотоварного производства зерна и др.  

Уборка зерновых культур комбайнами осуществляется по не-
скольким технологиям (рис. 21):  

 

Рис. 21. Варианты комбайновых технологий уборки зерновых культур 



 61 

комбайновая (классическая, когда за один проход осуществля-
ются скашивание зерновых и их обмолот); 

комбайновая с очесыванием колосьев на корню и последующим 
обмолотом (домолотом); 

комбайновая раздельная, которая включает в себя операцию 
скашивания зерновых в валки, их естественную сушку в поле, под-
бор и обмолот хлебной массы из валков; 

комбайновая раздельная с обмолотом хлебной массы из руло-
нов, включает в себя операцию скашивания зерновых в валки, ес-
тественную сушку зерна в поле до влажности 23-27%, подбор 
хлебной массы и закручивание её в рулоны, обмолот комбайном из 
рулонов. Каждая из указанных технологий может быть эффектив-
ной только в конкретных природно-климатических условиях, скла-
дывающихся при уборке урожая, с учетом состояния хлебной мас-
сы (влажность зерна, соломы, пониклость, полеглость стеблестоя, 
урожайность, физико-механические свойства убираемых культур и 
сортов). Раздельным способом убирают засоренные, сильно полег-
лые и легко осыпающиеся культуры с густотой хлебостоя не менее 
300 растений на 1 м2 и высотой не ниже 60 см. К косовице присту-
пают в фазе восковой спелости при влажности зерна 35-40%. 

Примерное соотношение спелости зерен приведено в табл. 11. 
Фазы спелости колосовых культур определяют по табл. 12. Про-
должительность восковой спелости сильно колеблется. В жаркую и 
сухую погоду она может сокращаться до 5-6 дней, а в увлажненные 
годы растягивается до 20 дней и более. 

Таблица 11  

Соотношение фаз спелости зерна к началу скашивания 

Фаза спелости, % 
Культура 

восковая полная 

Пшеница яровая 65 35 
Ячмень 80 20 
Овес 70 30 
Рожь озимая 50 50 
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Таблица 12 

Фазы спелости хлебов 

Окраска Фаза разви-
тия и состоя-
ния зерна стеблей зерна 

Физико-механические свойства зерна 
и стеблей 

Влажность 
зерна, % 

Восковая 
спелость: 

    

начало 

Желтая 
(прозелень 
у части 
растений в 
верхних 
узлах стеб-
лей и в 
чешуйках 
колосков) 

Зерно пол-
ностью 
потеряло 
зеленую 
окраску, 
эндосперм 
недоста-
точно бе-
лый 

Зерно крупное, блестящее, лег-
ко режется ногтем, скатывается 
в шарик, при нажиме эндос-
перм не выдавливается 

40-36 

середина 
Полная 
желтая 

Эндосперм 
белый 

Эндосперм мучнистый, стек-
ловидный, размеры зерна не-
сколько уменьшились, зерно в 
шарик не скатывается, режется 
ногтем, стебли сохраняют гиб-
кость 

32-25 

конец 

Желтая, 
листья от-
мирают 
полностью 

 

Зерно ногтем не режется, но 
след остается, из колоса не 
выпадает, стебли сохраняют 
гибкость 

24-21 

Полная 
спелость: 

    

начало Желтая 

Характер-
ная для 
созревшей 
культуры 

Зерно твердое, можно разре-
зать ножом, форма и размер 
характерны для созревшей 
культуры 

20-18 

конец 
Соломисто-
желтая 

Характер-
ная для 
созревшей 
культуры 

Пересушенное зерно при об-
молоте дробится, стебли лом-
кие, волос легко отламывается, 
зерно в колосе держится слабо 

17 

 
Высота среза устанавливается в зависимости от густоты и высо-

ты стеблестоя (табл. 13). При повышенной соломистости валки ук-
ладывают на более высокую стерню (15-18 см), а низкорослые и 
полеглые – на низкую (8-12 см). Оптимальная толщина валка 
должна быть 10-18 см, а ширина – меньше ширины захвата под-
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борщика, который будет установлен на жатке при подборе и обмо-
лоте валков. 

Огрехи при скашивании хлебов в валки не допускаются. При 
объезде препятствий валки укладывают на стерню не ближе, чем на 
1,5 м от края поля или препятствия. Потери при скашивании в вал-
ки зависят от условий уборки и не должны превышать 0,5% на 
прямостоячем хлебе и 1% на полеглом. 

Валки подбирают и обмолачивают после созревания зерна до 
полной спелости. 

Скашивание зерновых в валки проводится поперек сева, чтобы 
обеспечить лучшую их подвеску на стерне. При обмолоте валков 
чистота зерна в бункере должна быть не ниже 95%, дробление се-
менного зерна – не более 1, а продовольственного и фуражного – 
2%. Потери зерна за подборщиком не должны превышать 0,5, а 
суммарные потери за молотилкой – 1,5%. 

Прямым комбайнированием убирают равномерно созревшие, а 
также изреженные посевы с густотой стеблестоя менее 300 расте-
ний на 1 м2 и низкорослые хлеба. Уборку прямым комбайнирова-
нием начинают в начале полной спелости при влажности зерна не 
более 25%. Высоту среза устанавливают в зависимости от густоты 
и высоты стеблестоя (см. табл. 13). 

Таблица 13 

Высота среза растений при комбайновой уборке зерновых культур 

Густота растений, шт/м2 Длина 
стеблей, см 200 300 400 500 600 700 и более 

65-70 13 13 13 14 15 15 
71-80 13 14 15 15 18 18 
81-90 14 15 17 18 18 18 
91-100 16 17 18 20 20 22 
101-110 18 18 20 22 22 25 
111-120 21 22 24 25 27 30 
121-130 23 25 27 27 30 35 
131-140 25 28 30 30 34 35 
141-150 30 32 35 35 35 35 
 

Для пониклых хлебов высоту среза уменьшают так, чтобы ре-
жущий аппарат находился ниже расположения колосьев. Потери 
зерна за жаткой не должны превышать 0,5%, а суммарные потери 
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зерна за молотилкой – 1,5%. Требования к чистоте, снижению 
дробления зерна и выгрузке соломы такие же, как и при раздельной 
уборке. 

4.2. Достоинства и недостатки технологий уборки 
зерновых культур 

Прямая технология уборки позволяет: 
убрать выращенный урожай за один проход комбайна; 
после выпадения осадков в виде дождей дать высохнуть хлеб-

ной массе на корню до технологической влажности, пригодной к 
обмолоту, в 2-3 раза быстрее, чем в валках; 

прямая технология уборки зерновых в сочетании с очесыванием 
на корню позволяет значительно увеличить производительность 
комбайнов при обмолоте за счет уменьшения количества хлебной 
массы, поступающей в молотилки комбайна, а также меньшей 
влажности очесанного вороха по сравнению с интегральной влаж-
ностью всей хлебной массы. 

Недостатки прямой технологии:  
затягивание сроков созревания хлебов из-за позднего сева, не-

благоприятных погодных условий в период вегетации. Это сдер-
живает темпы уборочных работ, появляется опасность морозобоя 
несозревшего зерна из-за наступления ранних осенних заморозков, 
затягиваются сроки выполнения работ, связанных с послеубороч-
ной обработкой почвы под урожай будущего года; 

при наличии подгона в посевах из-за неравномерности созрева-
ния хлебов также задерживаются сроки уборки из-за повышенной 
влажности зерна в подгоне, что ведет к значительным потерям при 
обмолоте несозревшего хлеба; 

повышенные требования к соблюдению оптимальных сроков 
уборки голозерных и легкоосыпающихся культур (рожь, ячмень), у 
которых через три-пять дней после наступления полной спелости 
зерна резко возрастают его потери от обламывания отдельных ко-
лосьев (ячмень), высыпания из колосьев от ветра, дождя, снега, а 
также воздействия планок мотовила при уборке; 

при затягивании сроков наступления полной спелости зерна на 
корню появляется опасность появления полеглых хлебов на значи-
тельной площади посевов под воздействием ливневых грозовых 
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дождей, выпадения снега и ураганных ветров, что значительно 
снижает темпы уборочных работ, увеличивает сезонные и текущие 
потери зерна при уборке; 

наличие в хозяйстве ограниченного шлейфа жаток-хедеров, 
имеющих разную ширину захвата (5, 6, 7, 9 м и более), не позволя-
ет рационально загрузить молотилку комбайна на полях с разной 
урожайностью, что снижает эффективность его работы на обмоло-
те, увеличивает стоимость полученного зерна (т/ц) или уборки 1 га 
убранной площади (руб/га). 

Раздельная технология уборки позволит: 
проводить скашивание зерновых культур в начале восковой 

спелости, раньше наступления полной спелости на корню на 10-20 
дней, так как при благоприятной погоде хлебная масса в валках 
через 3-4 дня высыхает до технологической влажности, пригодной 
для обмолота комбайном; 

скашивать хлеба, имеющие неравномерно созревающие стебли, 
в валки, что ведет к нормализации хлебной массы при сушке в вал-
ках, за счет чего снижаются потери зерна при обмолоте; 

избежать потерь зерна, не превышающих величины, предусмот-
ренной агротехническими требованиями, за жаткой в начале восковой 
спелости при скашивании ячменя, голозерных зерновых культур; 

при раздельной уборке, имея в хозяйстве только валковые жатки 
с шириной захвата 6 и 10 м (особенно реверсивные), в зависимости 
от урожайности зерновых и класса зерноуборочных комбайнов, 
можно формировать валки, скошенные двумя жатками при работе 
их в паре с полосы шириной 6, 10, 12, 16 и 20 м, за счет этого обес-
печивается рациональная загрузка молотилки комбайна, независи-
мо от урожайности; 

формировать валки требуемой мощности, обмолачиваемые ком-
байном, при наступлении полной спелости на всей площади полей 
(особенно в конце уборки) для обеспечения полной загрузки ком-
байнов с высокой пропускной способностью при отсутствии широ-
козахватных жаток-хедеров. При этом исключается разрыв между 
временем скашивания хлебов в валки и их обмолотом. Такой прием 
позволяет до минимума исключить попадание скошенных валков 
под затяжные осенние дожди. 
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Недостатки раздельной технологии:  
при попадании скошенных валков под воздействие затяжных 

осадков возможно прорастание зерна в валках, требуется время на 
сушку хлебной массы до нормативной влажности зерна и соломы, 
что сдерживает темпы уборочных работ; 

площадь скашиваемых в валки хлебов и темпы косовицы долж-
ны быть увязаны с ожиданием ненастной погоды, чтобы исключить 
попадание хлебной массы в валках под затяжные осадки в виде 
дождя или мокрого снега.  

4.3. Маневрирование технологиями уборки  
зерновых культур в зависимости от  
складывающихся природно-климатических условий 

Рассмотренные варианты комбайновых технологий, их достоин-
ства и недостатки проявляются при изменении погодных условий 
во время уборки, изменения физико-механических свойств убирае-
мых культур, степени пониклости и полеглости растений и других 
факторов. Чтобы максимально использовать преимущества той или 
иной технологии, необходимо учитывать возможности рациональ-
ного сочетания технологий уборки в экстремальных условиях, 
представленные на рис. 22. 

 

Рис. 22. Возможные варианты сочетаний технологий уборки 
 в экстремальных условиях 
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Технологии и комплексы машин для уборки зерновых культур 
должны отвечать зональным условиям и позволять максимально 
использовать благоприятные дни уборочного периода. 

Одной из причин, сдерживающих темпы выполнения уборочных 
работ, являются осадки (рис. 23). При этом количество рабочих дней 
для уборки зависит не только от количества осадков, их продолжитель-
ности, периодичности, но и технологии уборки, так как после увлажне-
ния зерновых время сушки до технологической влажности, при которой 
возможно выполнять ту или иную операцию, зависит от особенностей 
формирования валков и способа уборки (прямое, раздельное комбайни-
рование). Например, увлажненные стебли на корню просыхают до тре-
буемой влажности в 2-3 раза быстрее, чем в валках, формируемых жат-
ками типа ЖВН-6А. 

 

Рис. 23. Выпадение осадков в период уборки: □ – дни без осадков; ■ – дни 

с осадками; 1-6 – номера пятидневок: 1X  – среднемноголетнее количе-

ство дней без осадков в августе; 2X — среднемноголетнее количество 

дней без осадков в сентябре; 3X — среднемноголетнее количество дней 

без осадков с 1 августа по 10 октября 
 

Количество рабочих дней за уборочный период меняется не 
только от технологии уборки, но и вероятности устойчивости про-
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цесса уборки зерновых культур (табл. 14). Под устойчивостью про-
цесса уборки зерновых понимается состояние процесса во времени, 
при котором отсутствует отрицательное влияние погодных условий 
(дождей) на качественные показатели работы уборочной техники. 

Таблица 14 

Изменение количества рабочих дней в зависимости от технологии 
уборки  с 20 августа по 30 сентября (лесостепь,  

Новосибирская область) 

Рабочие дни Вероятность 
устойчивости 
процесса убор-

ки, % 

ЖВН-6А и 
другие двухпо-
точные жатки 

ЖШН-6, трех-
поточные жат-

ки 

прямое ком-
байнирование 

Погожие дни 

95 1 4 5 25 
90 2 6 8 26 
85 3 7 10 27 
80 4 8 12 28 
75 5 10 14 29 
70 6 11 16 30 
65 8 12 17 31 
60 9 13 17 31 
55 11 14 18 32 
50 12 15 19 32 
45 13 16 20 33 
40 13 17 21 33 
35 14 19 23 33 
30 15 20 24 34 
25 17 22 26 34 
20 18 23 27 35 

 
Рациональное сочетание раздельной уборки зерновых культур с 

прямым комбайнированием в северной лесостепи обеспечивает 
более высокую устойчивость процесса уборки по сравнению с под-
таежной зоной. 

Обмолот при комбайновой уборке в гарантированные сроки 
возможен только при своевременном созревании, которое зави-
сит от рационального размещения зерновых по зонам и срокам 
сева, т.е. ожидаемый ход уборочных работ необходимо проекти-
ровать при подготовке и планировании темпов сева. 
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В тех случаях, когда подбором культур или сроками сева не 
представляется возможным обеспечить необходимые темпы созре-
вания зерновых в соответствии с гарантированным количеством 
рабочих дней в уборочный период при комбайновой технологии 
уборки, а также исключается возможность увеличения парка ком-
байнов или привлечения дополнительного количества механизато-
ров, следует искать новые технологические и технические реше-
ния, обеспечивающие максимальное использование погожих дней 
в уборочный период. 

Одним из таких решений может стать комбайновая технология 
уборки в сочетании с полустационарной технологией, при которой 
имеющиеся комбайны используются в погожие дни, не пригодные 
для раздельной уборки и прямого комбайнирования, на обмолоте все-
го биологического урожая зерновых культур из рулонов, сформиро-
ванных одновременно с комбайновой уборкой при влажности зерно-
вых культур, обеспечивающей сохранность зерна и исключающей 
самосогревание хлебной массы в рулонах. Для формирования рулонов 
должна максимально использоваться сеноуборочная техника. Обмо-
лот рулонов, оставленных в поле, производится комбайнами. 

Предлагаемый способ раздельной уборки с частичным обмоло-
том хлебной массы из рулонов осуществляется следующим обра-
зом [11]. С наступлением восковой спелости зерновые скашивают в 
валки. После высыхания в них хлебной массы в поле в течение 
двух-трех дней пресс-подборщиком ПР-Ф-750 формируют рулоны 
(рис. 24). 

 

Рис. 24. Схема выполнения технологических операций уборки  
по рулонной технологии 
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Сушка хлебной массы в рулонах, оставленных на поле, осущест-
вляется в течение пяти-десяти дней, так как пресс-подборщик  
ПР-Ф-750, имея камеру прессования с постоянным объемом, форми-
рует рулоны с более рыхлой сердцевиной, чем их периферийная 
часть. Обмолот рулонов проводится зерноуборочными комбайнами 
в поле примерно через сутки после выпадения осадков. Этого вре-
мени достаточно для просушивания хлебной массы в наружном слое 
рулона, промокшем на 5-10 см. При благоприятной погоде после 
просыхания хлебной массы в валках до технологической влажности 
комбайны вновь переключаются на обмолот валков. При циклично-
сти выпадения осадков повторяются циклы использования зерно-
уборочных комбайнов то на обмолоте рулонов, то – валков. 

Количество рабочих дней, пригодных для уборки зерновых 
культур за агротехнический период, зависит не только от количест-
ва выпадающих осадков, их продолжительности и периодичности, 
но и применяемых технологий уборки. Например, в Сибири после 
выпадения осадков продолжительность сушки хлебной массы в 
валках, скошенных жатками ЖВН-6А, составляет 4-7 дней, а на 
корню 2-3. Хлебная масса в валках, сформированных широкоза-
хватными жатками типов ЖВН-6А, ЖВР-10, сохнет 10-12 дней.  

В результате при оптимальной вероятности устойчивости про-
цесса обмолота зерновых культур в северной лесостепи Западной 
Сибири (равной 0,7-0,8) минимальное количество рабочих дней 
при уборке раздельным способом равно 12, а при прямом комбай-
нировании – 18-19, т. е. в 1,5 раза больше. Реализовать эти рабочие 
дни на обмолоте зерновых культур возможно только в том случае, 
если после выпадения осадков будет своевременно осуществлено 
переключение комбайнов с обмолота валков на прямое комбайни-
рование. Для этого необходимо, чтобы были подготовлена убороч-
ная техника для прямого комбайнирования и имелся фронт работы, 
т. е. к этому моменту зерновые культуры на корню имели полную 
фазу спелости.  

К сожалению, в хозяйствах при массовом проведении уборки 
раздельным способом нередко после выпадения осадков готовых 
для прямого комбайнирования хлебов не бывает, так как зерновые, 
созревающие первыми, скошены в валки. В результате комбайны 
простаивают в ожидании сушки хлебной массы в валках до техно-
логической влажности, что в конечном итоге снижает темпы убо-
рочных работ и приводит к потерям урожая. 
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Чтобы исключить вынужденные простои комбайнов, предлага-
ется при скашивании зерновых культур в валки часть площадей, 
готовых для косовицы, оставлять для прямого комбайнирования,  
т. е. заранее планировать определенную площадь, занятую под зер-
новыми культурами, для прямого комбайнирования на случай не-
благоприятных погодных условий (Sр). Размер этих площадей в 
хозяйстве, отделении, бригаде под зерновыми культурами опреде-
ляется по формуле  

Sp=NпWп(τсв-τск),                                        (28) 

где Nп – количество комбайнов на обмолоте хлебов;  
Wп – сменная производительность комбайнов за 10 ч работы на 

обмолоте хлебов;  
τсв – продолжительность сушки зерна в валках после увлажнения 

осадками до технологической влажности при обмолоте валков, 
дни;  
τск – продолжительность сушки зерна на корню после увлажне-

ния осадками до технологической влажности при обмолоте напря-
мую, дни. 

На этой площади оставляют зерновые культуры, созревающие в 
первые дни уборки, а затем, по мере созревания хлебов, периоди-
чески ее обновляют путем скашивания на первых участках в валки 
или уборки напрямую и резервирования новых площадей. 

При наличии резервной площади зерновых Sp, оставленной для 
прямого комбайнирования на случай выпадения осадков, может 
быть осуществлено оперативное маневрирование технологиями 
уборки и зерноуборочной техникой. За счет проведенного манев-
рирования технологиями уборки путем переключения комбайнов с 
раздельного способа уборки на прямую продолжительность убо-
рочного периода сократилась на Δτ дней по сравнению с раздель-
ным способом. 

В результате этого раньше освобождаются поля для выполнения 
послеуборочных работ под урожай будущего года. Кроме того, 
значительно снижена площадь зерновых, скошенных в валки и по-
павших под действие осадков, что уменьшило потери зерна от про-
растания в валках при неблагоприятных погодных условиях. 

 



 72 

Хозяйственная проверка адекватности разработанной модели 
планирования и управления ходом уборочных работ [12] проведена 
в совхозе «Евгашинский» Большереченского района Омской об-
ласти (рис. 25).  

 

Рис. 25. Фактический ход уборки зерновых культур  
(на примере совхоза «Евгашинский» Омской области):  

S – площадь под зерновыми культурами, га; Q – осадки, мм;  
t – календарная дата; 1, 1' – соответственно фактический и плановый 
ход скашивания зерновых культур в валки; 2, 2' – соответственно  

фактический и плановый ход обмолота валков; 3, 3' –соответственно 
фактический и плановый ход прямой уборки 

Резервирование необходимого количества площадей под ози-
мыми и яровыми зерновыми культурами с начала косовицы для 
прямой уборки (2400 га) обеспечило одновременное проведение 
обмолота валков и прямого комбайнирования. Это позволило ра-
ционально использовать зерноуборочные комбайны после выпаде-
ния дождей, особенно при выпадении значительного количества 
осадков в период с 27 по 30 августа. За счет переключения про-
стаивающих комбайнов с обмолота валков на прямое комбайниро-
вание зерновые культуры были убраны на 550 га.  

В целом по хозяйству благодаря сокращению простоев комбайнов 
зерновые культуры были убраны своевременно на 1706 га, достигнуто 
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повышение общих темпов уборки, значительно сокращен уборочный 
период. За счет этого предотвращены возможные потери зерна на уб-
ранной в срок площади, так как после 10 сентября наступил период, 
характеризующийся выпадением значительного количества осадков; 
раньше высвободились механизаторы и техника для использования на 
других работах. С учетом предотвращения попадания зерновых куль-
тур под затяжные дожди на 1706 га при средней урожайности  
25,3 ц/га было сохранено от прорастания 3401,2 т зерна. 

Появившиеся на рынке однороторные очесывающие жатки 
фирмы «Shelbourne» CVS шириной захвата 4,8-9,6 м (рис. 26), на-
вешиваемые на комбайны зарубежных фирм, позволяют значи-
тельно увеличить производительность комбайнов 3-4 классов с 
пропускной способностью 5-8 кг/с, особенно в степной и южно-
степной зонах. Применение этих жаток повышает производитель-
ность комбайнов 3 и 4 классов («Нива-Эффект», «Енисей-1200», 
«Руслан-950») на 30-100%, т. е. в этих зонах только за счет приме-
нения очеса отпадает необходимость использования мощных доро-
гих комбайнов  класса 5 с пропускной способностью 9 кг/с и более.  

 

Рис. 26. Очесывающая жатка CVS-200 шириной захвата 6 м 

В результате снизятся себестоимость продукции из-за увеличе-
ния сменной и сезонной выработки комбайнов более низких клас-
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сов, имеющих меньшую металлоемкость, стоимость и расход ГСМ, 
удельное давление на почву.  

Высокая стерня очесанного стеблестоя способствует накоплению 
влаги в почве в осенне-зимнее время и защищает её от испарения. Из-
вестно, что после уборки зерновых на поле с обычной стерней за су-
тки теряется 40-100 м3 влаги с 1 га [4]. При очесывании выделяется, в 
зависимости от культуры и её влажности, около 85-90% зерна из ко-
лоса, поэтому значительно уменьшается потребная мощность двига-
теля на обмолот колосьев. Практически падает необходимость в при-
воде рабочих органов соломотряса, их следовало бы отключать на 
время работы комбайна с очесывающей жаткой. Это должно быть 
предусмотрено в конструкции молотилки комбайна. В результате со-
кращаются потери мощности двигателя на привод соломотряса, с дру-
гой стороны – сохраняется его работоспособность.  

Для широкого использования очесывающих жаток на отечествен-
ных зерноуборочных комбайнах необходимо доработать конструкцию 
наклонных камер отечественных комбайнов, позволяющих навешивать 
очесывающие жатки английского производства, так как механизмы ко-
пирования жаток отечественных и зарубежных жаток разные. 

Применение технологии уборки с очесыванием колосьев значи-
тельно увеличивает продолжительность работы комбайнов в тече-
ние суток, так как колосовая часть меньше подвержена влиянию 
осадков, а зелёная масса сорняков не попадает в молотилку. С уве-
личением суточной производительности комбайнов при обмолоте 
хлебов с очесом существенно возрастает их сезонная выработка. В 
результате уменьшится количество комбайнов, необходимых для 
уборки зерновых культур и, следовательно, удельные и общие за-
траты на уборку урожая. 

Проведенные хозяйственные испытания жатки-хедера CVS-24 
на полях Сибирского региона показали надежную и качественную 
работу этих жаток при скашивании пшеницы полеглостью 95% 
(рис. 27). 

Хорошие результаты показала однороторная очесывающая жат-
ка при скашивании полеглых хлебов, независимо от направления 
движения жатки относительно направления полеглости стеблей 
(табл. 15). Суммарные относительные потери зерна за жаткой в за-
висимости от скорости ориентации стеблей относительно движе-
ния жатки находятся в пределах 1,03-2,5% [13,14]. 
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Рис. 27. Работа жатки CVS-24 на скашивании полностью  
полеглого хлеба 

В 2010 г. на основании договора о научно-техническом сотруд-
ничестве ОАО «Сибирским агропромышленным домом» (ОАО 
«САД») совместно с ГНУ СибИМЭ разработана и изго- 
товлена фронтальная очесывающая жатка «Сибирь» шириной за-
хвата 5 м (рис. 28, 29), навешенная на отечественный комбайн  
«Енисей-1200 НМ». Новизна технических решений в очесывающей 
жатке «Сибирь» защищена двумя патентами [15], ее техническая 
характеристика представлена в табл. 16 [16]. 

Таблица 15 

Относительные потери зерна за однороторной очесывающей жаткой 
 при скашивании пшениц с полеглостью стеблей до 35% 

Относительные 
потери зерна, % V, км/ч 
P1 P2 P3 Σp 

Ориентация стеблей относительно движения жатки 

2 1,5 0,4 0,01 1,0 
А – перпендикулярно - 80%,  
В – под углом по ходу - 20% 

4 0,8 0,3 0,05 1,1 А-90%, С-под углом навстречу-10% 

4 0,7 0,5 0,2 1,4 А-85%, С-15% 

6 0,5 0,6 1,4 2,5 А-80%, В-10%, С-10% 

3 0,6 0,4 0,5 1,5 А-90%, С-10% 
 

P1, P2, P3, Σp – соответственно потери свободным зерном, зерном 
в очесанных и неочесанных колосьях, суммарные потери. 
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Таблица 16 

Техническая характеристика очесывающей жатки «Сибирь» 

Показатели Значение показателя 
Тип  
очесывающего устройства Однобарабанное 
рабочих органов Гребенчатые 
Ширина захвата, м 4,8 
Масса жатки без наклонной камеры, кг 1600 

Агрегатирование 
С зерноуборочным комбайном 
с шириной молотилки 1200 м 

Диаметр очесывающего ротора, мм 716 
Частота вращения ротора, мин-1 380 
Рабочая длина гребенок, мм 90 
Регулируемая высота установки очесы-
вающего ротора над поверхностью поля, 
мм 

50-700 

Рабочая скорость, км/ч 0-15 
 

 

Рис. 28. Однороторная очесывающая жатка «Сибирь»,  
навешенная на  комбайн «Енисей-1200 НМ» 

По результатам хозяйственных испытаний при урожайности 
пшеницы 2 т/га и скорости движения 8-11 км/ч производительность 
комбайна составила 6,3 т/ч. Относительные общие потери зерна 
при отсутствии полеглости хлебов за уборочным агрегатом с жат-
кой «Сибирь» в зависимости от скорости движения комбайна со-
ставляют 1,3-2,4% (табл. 17).  
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Рис. 29. Технологическая схема очесывающей жатки: 1 – дефлектор;  
2 – очесывающий ротор; 3 – верхняя направляющая перегородка;  

4 – нижний отсекатель; 5 – шнек; 6 – копирующий башмак;  
7 – битер проставки наклонной камеры; А – положение дефлектора;  

В – положение ротора; ω – частота вращения ротора;  
V – поступательная скорость; H – давление воздушного потока; 

 M – ярусность хлебостоя; Г – глубина погружения ротора 

 

Таблица 17 

Изменение относительных потерь зерна от скорости движения  
комбайна 

Скорость движения, км/ч 4 7 11 
Относительные потери зерна, % 2,4 1,3 1,8 
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5. ВЫБОР ТИПОРАЗМЕРНОГО РЯДА  
ЗЕРНОУБОРОЧНЫХ КОМБАЙНОВ, ХЕДЕРОВ  
И ВАЛКОВЫХ ЖАТОК ДЛЯ УБОРКИ ЗЕРНОВЫХ 
КУЛЬТУР 

5.1. Определение производительности  
зерноуборочной техники 

Производительность уборочной техники за час сменного време-
ни определяется скоростью движения машины, шириной захвата 
жатки, коэффициентом использования времени смены. С учетом 
этих факторов производительность зерноуборочного комбайна (W) 
за час сменного времени на обмолоте валков или прямом комбай-
нировании определяется по формуле [18] 

W= 0,1 ВV·ηв ηсм,                                      (29) 
где В – ширина захвата жатки, м; 
V – скорость движения комбайна, км/ч; 
ηв – коэффициент использования ширины захвата жатки;  
ηсм – коэффициент использования времени смены. 
Скорость движения комбайна на прямом комбайнировании или 

при раздельной уборке определяется техническими и технологиче-
скими особенностями машин, свойствами убираемой культуры, а 
также качеством обработки почвы. 

Известно [13], что теоретическая производительность зерноком-
байна в час чистой работы определяется его пропускной способно-
стью, которая зависит от фактической влажности зерна, стеблей и 
весового соотношения между ними, а также конструктивными па-
раметрами рабочих органов молотилки. 

Процесс изменения пропускной способности комбайна от влаж-
ности хлебной массы гораздо сложнее, чем простое уменьшение 
или увеличение массового содержания влаги, и изменяется по экс-
поненциальному закону. Учет этой закономерности позволяет бо-
лее точно установить пропускную способность комбайна и его 
фактическую производительность в реальных условиях работы.  
С учетом этих закономерностей скорость движения комбайна (V) 
на обмолоте зерновых в соответствии с его пропускной способно-
стью определяется по формуле [16] 
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при V ≤ 7,5 км/ч, 
 где λ – фактическое отношение зерна к стебельной массе; 
g0 – паспортная пропускная способность комбайна при обмолоте 

хлебной массы влажностью 14%, отношении зерна к соломе 1:1,5 и 
допустимом уровне потерь за молотилкой комбайна 1,5%;  

Ci, di – соответственно коэффициент и показатель степени, зави-
сят от типа валка (табл. 18);  
ωс – типичная зональная влажность соломы, %; 
G – урожайность зерновых культур, типичная для зоны, ц/га; 
В – ширина захвата жатки, м; 
е – основание натурального логарифма; 
λ0 – отношение зерна к соломе, равное 1:1,5; 
ηв – коэффициент использования ширины захвата жатки. 

Таблица 18 

Значения C1 и di 

Валок, скошенный жатками С1 di 
ЖВН-6; ЖВН-10 8,387 0,036 
ЖШН-6, трехпоточные жатки типа «Дрофа» 8,262 0,026 

 
Зависимость (30) отражает специфику зональных условий убор-

ки и позволяет через величину производительности определить со-
став зерноуборочных комбайнов и жаток для отдельных зон Сиби-
ри с учетом роста урожайности зерновых культур. 

Коэффициент использования времени смены определяет вели-
чину производительности зерноуборочной техники. Его величина 
зависит от уровня организации уборочных работ, технической и 
технологической надежности машин, а также системы техническо-
го обслуживания техники. При определении типоразмерного ряда 
зерноуборочной техники этот показатель в сравниваемых случаях 
принимается одинаковым, учитываются только технологические и 
конструктивные особенности зерноуборочных машин и их влияние 
на производительность комбайнов на обмолоте. 
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5.2. Определение перспективного ряда  
зерноуборочных комбайнов, валковых жаток  
и хедеров для зон Сибири 

Так как возможности повышения рабочей скорости комбайна при 
обмолоте зерновых культур ограничены, то повысить его производи-
тельность можно за счет увеличения ширины захвата жатки и хедера, 
пропускной способности молотильно-сепарирующих устройств, мощ-
ности двигателей, сокращения времени  смены на техническое и техно-
логическое обслуживание, применения новых технологий уборки зер-
новых и совершенствования организационных методов использования 
уборочной техники, обеспечивающих увеличение времени чистой ра-
боты в течение смены и уборочного периода. 

В целях повышения производительности комбайнов ряд зару-
бежных фирм («Клаас», «Нью Холланд», «Джон Дир» и др.) увели-
чивают ширину захвата жатки-хедера до 7,5-9 м, площадь сепари-
рующей поверхности соломотряса – до 5,5-7 м, длину клавиш со-
ломотряса – до 4,5 м и ширину молотилки – до 1700 мм. По такому 
же пути идут и отечественные комбайностроители. Однако даль-
нейшее увеличение размеров молотилки комбайнов ведет к росту 
массы и габаритных размеров, мощности двигателя и неравномер-
ности загрузки молотилки по ее ширине. 

Увеличения времени чистой работы комбайна в течение смены 
можно достичь путем оптимизации размера бункера, снижения 
времени выгрузки зерна из него и повышения технической надеж-
ности комбайна. 

В целях создания комфортных условий для комбайнера кабина со-
временного комбайна имеет автоматизированные средства контроля и 
управления технологическим процессом, кондиционеры, удобные си-
денья и т.п. Однако потенциальные возможности достижения высокой 
производительности, заложенные в конструкции новых отечествен-
ных и зарубежных комбайнов, используются неполностью. 

Из-за отсутствия широкозахватных валковых жаток и хедеров 
при средней фактической урожайности зерновых в Западной Сиби-
ри 11-15 ц/га зерноуборочные комбайны класса 5-6 кг/с («Нива», 
«Енисей») загружены не более чем на 36-50%. На прямом комбай-
нировании, как правило, используются хедеры шириной захвата 5-
6 м, а при раздельной уборке – валковые жатки шириной захвата 
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только 6 м (ЖВН-6 А). Прекращен выпуск реверсивных жаток 
ЖНС-6-12 и ЖВР-10, формирующих валки, скошенные с площади 
шириной 6, 12, 10 и 20 м. 

В табл. 19 представлены данные, характеризующие степень за-
грузки комбайнов в зависимости от урожайности и ширины захвата 
жатки при раздельной уборке и хедеров при прямом комбайниро-
вании для степной и южностепной зон Сибири [17]. 

Таблица 19 

Степень загрузки комбайнов в зависимости от урожайности  
и ширины захвата жатки при раздельной и прямой уборке 

Урожайность, ц/га Ширина 
захвата 
жатки, 
м 

Класс 
ком-
байна, 
кг/с 

10 15 20 25 30 35 40 45 50 

5 0,44 0,66 0,89 1,10 1,32 1,54 1,71 1,9 - 
6 0,36 0,54 0,73 0,91 1,08 1,26 1,5 1,7 - 
8 0,30 0,45 0,60 0,75 0,89 1,05 1,2 1,4 - 
9 0,22 0,40 0,56 0,70 0,87 1,02 1,15 1,32 1,5 

6 

10 0,24 0,39 0,52 0,68 0,78 0,9 1,05 1,2 1,3 
5 0,61 0,91 1,21 1,51 1,82 2,12 2,4 - - 
6 0,52 0,80 1,05 1,31 1,57 1,83 - - - 
8 0,43 0,65 0,87 1,09 1,30 1,53 1,67 1,9 - 
9 0,40 0,60 0,80 1,00 1,28 1,42 1,6 1,80 2,16 

10 

10 0,38 0,55 0,75 0,94 1,06 1,32 1,73 1,95 2,0 
5 0,67 1,00 1,33 1,67 2,00 2,33 - - - 
6 0,61 0,91 1,21 1,51 1,82 2,12 - - - 
8 0,49 0,73 0,95 1,22 1,46 1,70 1,92 2,17 - 
9 0,42 0,68 0,86 1,1 1,3 1,55 1,72 1,84 - 

12 

10 0,38 0,60 0,72 0,98 1,1 1,45 1,67 1,78 - 
5 0,80 1,20 1,60 2,00 2,40 2,80    
6 0,71 1,07 1,43 1,85 2,14 2,50    
8 0,57 0,83 1,14 1,43 1,71 2,00    
9 0,50 0,78 1,00 1,30 1,53 1,78 1,20 1,34 1,50 

16 

10 0,41 0,52 0,86 1,10 1,33 1,53 2,00 2,24 2,40 
5 1,00 1,5 2,00 2,50 3,00 3,50 - - - 
6 0,83 1,25 1,67 2,08 2,50 2,92 - - - 
8 0,71 1,07 1,43 1,78 2,14 2,50 - - - 
9 0,68 0,99 1,38 1,63 1,99 2,31 - - - 

20 

10 0,62 0,92 1,30 1,57 1,90 2,20 - - - 
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Степень загрузки молотилки комбайна (γ) определяется как от-
ношение фактической подачи хлебной массы, поступающей в мо-
лотилку (g), к ее паспортной пропускной способности: 

c

g

g
γ = .                                            (31) 

Если принять фактическую производительность комбайна при об-
молоте хлебов, скошенных жатками (хедерами) шириной захвата 6 м 
за единицу, то будет наблюдаться характер изменения производи-
тельности комбайна на обмолоте зерновых культур в зависимости от 
урожайности, класса комбайна и жаток, приведенный на рис. 30.  

Например, при уборке зерновых в степи комбайны класса 5 кг/с 
при полной загрузке (валок скошен с площади шириной захвата  
20 м) будут иметь производительность в 3,2 раза больше, чем при 
обмолоте валков, скошенных жаткой шириной захвата 6 м, в лесо-
степной зоне – больше в 2,7 раза при обмолоте валков, скошенных 
с площади шириной 16 м, а в зоне тайги-подтайги только в 2 раза 
при обмолоте сдвоенного валка, скошенного жатками шириной за-
хвата 6 м.  

В степи с ростом урожайности зерновых до 30 ц/га и более име-
ется возможность повысить производительность на обмолоте и 
снизить потребность в уборочной технике в 1,5-2 раза за счет при-
менения широкозахватных реверсивных жаток шириной захвата  
10 м и комбайнов класса 10-12 кг/с. 

Аналогичное повышение производительности комбайнов и 
снижение потребности в них для лесостепной зоны возможны 
только при уборке зерновых культур урожайностью до 26 ц/га с 
использованием комбайнов пропускной способностью 12 кг/с и 
жаток шириной захвата 12 м или реверсивных – 6 м. 

В подтаежной зоне снижение потребности в комбайнах в 
1,5-2 раза за счет увеличения их производительности возможно 
только при скашивании зерновых жатками шириной захвата  
10 м и более. Однако из-за малых размеров полей широкоза-
хватные жатки в этой зоне не применяются. Поэтому необхо-
димы валковые жатки реверсивные или с правыми и левыми 
окнами, формирующие в зависимости от урожайности сдвоен-
ные валки с ширины захвата 10-12 м. 
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В степной и лесостепной зонах, имеющих поля больших разме-
ров, где могут работать широкозахватные жатки, комбайновая тех-
нология уборки позволяет при наличии комбайнов с высокой про-
пускной способностью повысить производительность в 3 раза при 
обмолоте зерновых урожайностью до 22 ц/га и в 1,5-2 раза – при 
большей урожайности. 

Перспективный класс комбайнов и валковых жаток для зон Си-
бири (табл. 20) разработан для повышения производительности 
комбайнов на обмолоте зерновых в 1,5-2 раза по сравнению с су-
ществующими класса 5-6 кг/с и валковыми жатками шириной за-
хвата 6 м. 

Таблица 20 

Перспективный класс комбайнов и валковых жаток для зон Сибири 

Зона Комбайны, кг/с 
Жатки реверсивные или 

обычные с левым и правым 
выгрузными окнами, м 

Степь, южная лесо-
степь 6-8 6, 10 
Лесостепь 8-10 6, 10 
Тайга-подтайга 5-7 5, 6 

 
При наличии в зонах комбайнов класса 6-10 кг/с и валковых жа-

ток шириной 6 и 10 м имеется возможность оптимальной загрузки 
комбайнов и формирования валков с ширины захвата 6, 10, 12, 16 и 
20 м за счет того, что жатки 6 и 10 реверсивные или имеют правые 
или левые выгрузные окна. Для прямого комбайнирования комбай-
ны класса 6-9 кг/с должны иметь, в зависимости от урожайности и 
условий работы, ширину захвата 5-10 м. 

Обоснование пропускной способности перспективных комбай-
нов и ширины захвата валковых жаток в целях оптимальной за-
грузки в различных зонах Сибири проведено с учетом того, что 
валковые жатки формируют валок по параметрам, аналогичным 
валку, скошенному жатками ЖВН-6А, ЖВР-10 и ЖНС-6. 

Для обеспечения оптимальной загрузки комбайнов в степной, 
лесостепной и подтаежной зонах Сибири необходимо иметь: зер-
ноуборочные комбайны классов 6, 7, 8, 9 и 10 кг/с; валковые жатки 
реверсивные или с левым и правым выгрузными окнами шириной 
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захвата 6 и 10 м; жатки-хедеры для уборки зерновых культур на-
прямую в зависимости от зоны должны иметь ширину захвата 5, 6, 
7, 8, 9 и 10 м. 

За счет этого можно обеспечить повышение производительно-
сти зерноуборочных комбайнов на обмолоте в 2-2,5 раза по срав-
нению с применяемыми в настоящее время комбайнами класса  
5-6 кг/с и валковыми жатками (хедерами) с шириной захвата 6 м. 

5.3. Сравнительная оценка работы отечественных  
и зарубежных комбайнов в условиях  
Западной Сибири 

ГНУ СибИМЭ совместно с другими научно-исследовательскими 
институтами Сибирского регионального отделения Россельхозака-
демии при поддержке руководителей и специалистов региональных 
сельскохозяйственных органов проведено изучение опыта техниче-
ского переоснащения сельскохозяйственных организаций и дана 
оценка использования техники на уборке зерновых культур.  

Полученные результаты не претендуют на идеальную точность, 
но позволяют выявить основные особенности процесса техниче-
ского переоснащения сельскохозяйственного производства. Дан-
ные количественных и качественных показателей можно использо-
вать при формировании парка зерноуборочной техники и машин 
для послеуборочной обработки урожая зерновых культур. 

Процесс машинно-технологической модернизации производства 
зерна в Западной Сибири идёт в направлении освоения передовых 
ресурсосберегающих машинных технологий, адаптированных к 
почвенно-климатическим условиям региона, а техническое пере-
вооружение – в направлении использования высокопроизводитель-
ных почвообрабатывающих и посевных комплексов, зерноубороч-
ных комбайнов, других машин и оборудования, участвующих в 
процессе производства, переработки и хранения зерна, оснащённых 
современными системами электронного контроля и управления 
сельскохозяйственной техникой, технологическими процессами и 
сельскохозяйственным производством в целом.  

Уборка урожая и послеуборочная обработка зерна в технологии 
производства зерновых, зернобобовых и технических культур – 
наиболее затратные части в себестоимости полученной продукции, 
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в зависимости от урожайности на их долю приходится 25-35% де-
нежных затрат, а затраты труда достигают 50% и более. 

До 1990 г. при расчётах обеспеченности сельского хозяйства 
зерноуборочными комбайнами было принято использовать доста-
точно достоверные сведения статистических наблюдений по форме 
10-мех (краткая) «Сведения о наличии тракторов, сельскохозяйст-
венных машин и энергетических мощностей». В настоящее время 
данные формы 10-мех разнятся с данными результатов техосмотра 
гостехнадзора и фактического наличия машин в хозяйствах Запад-
но-Сибирского региона в сторону уменьшения до 40% (по данным 
статистики, хозяйства имеют 16 тыс. комбайнов, а фактически их 
более 27 тыс., табл. 21). 

Таблица 21 

Наличие зерноуборочных комбайнов в хозяйствах регионов 
 Западной Сибири 

Регион Вид учёта 2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г. 
Стат. 23056 21031 19513 17471 16086 
Гостех. 27272 27411 27160 27053 26979 Западная Сибирь 
% 85 77 72 65 60 

В том числе:        
Стат. 7851 7227 6672 5836 5215 

Алтайский край 
Гостех. 7099 8031 8067 8096 9002 
Стат. 3769 3548 3437 3295 3162 

Красноярский край 
Гостех. 3599 3418 3526 3902 3906 
Стат. 5283 4701 4400 3913 3658 Новосибирская об-

ласть Гостех. 6935 6578 6315 6126 5962 
Стат. 4010 3498 3057 2722 2386 

Омская область 
Гостех. 6415 6281 6281 6044 5428 
Стат. 1336 1318 1204 1023 981 Кемеровская об-

ласть Гостех. 2342 2259 2221 2120 1958 
Стат. 807 739 743 712 684 

Томская область 
Гостех. 882 844 750 765 723 

 
Стат. – форма федерального статистического наблюдения № 10-мех (краткая) 

«Сведения о наличии тракторов, сельскохозяйственных машин и энергетических 
мощностей; Гостех. – результаты техосмотра инспекциями гостехнадзора. 

 

Ликвидация системы сбора сведений о наличии сельскохозяйст-
венной техники в России во всех формах ведения сельскохозяйст-
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венного производства началась в 90-е годы, когда отменили форму 
10-мех, затем создали налоговые платежи, при которых собствен-
ники техники вынуждены были выводить из учета энергетические 
установки. Последним действием стали указания федеральной 
службы статистики (Росстат) по заполнению формы федерального 
статистического наблюдения 10-мех «Сведения о наличии тракто-
ров, сельскохозяйственных машин и энергетических мощностей», 
которые утверждены приказом Росстата от 15.10.2008 г. № 260. 

В соответствии с этими указаниями сведения о наличии тракто-
ров, сельскохозяйственных машин и энергетических мощностей 
предоставляют юридические лица, осуществляющие сельскохозяй-
ственную деятельность в соответствии с Общероссийским класси-
фикатором видов экономической деятельности (ОКВЭД), кроме 
микропредприятий и крестьянских (фермерских) хозяйств. Исклю-
чён из учёта парк техники личных подсобных хозяйств. 

В сборнике федерального государственного статистического 
наблюдения по форме № 29-сх. учитываются все посевные площа-
ди, валовые сборы и урожайность сельскохозяйственных культур 
сельхозорганизаций, малых предприятий, крестьянских (фермер-
ских) хозяйств, индивидуальных предпринимателей, личных под-
собных хозяйств. 

Если учесть, что в общей посевной площади малых, микропред-
приятий, крестьянских (фермерских) хозяйств и других составляют 
30% и более, а отдельные хозяйства засевают от 3-5 и до 10 тыс. га, 
имея на вооружении современный высокопроизводительный ши-
рокозахватный парк сельскохозяйственных машин, то выводится 
из учёта до 40% техники. 

Существующий искажённый учёт сельскохозяйственной техни-
ки не даёт возможности объективно рассчитать потребность регио-
на в зерноуборочных комбайнах по мере увеличения площадей по-
сева и урожайности зерновых, зернобобовых и технических куль-
тур. Увеличение численности парка зерноуборочных комбайнов 
необходимо предусматривать при существенном увеличении пло-
щадей посева и урожайности зерновых, зернобобовых и техниче-
ских культур. При этом необходимо оптимизировать парк по про-
изводительности и маркам. Например, на 01.01. 2010 г. парк зерно-
уборочных комбайнов в Новосибирской области насчитывал  
6 тыс. ед. 65 мод. 29 фирм. Из 320 импортных комбайнов только за 
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последние 5 лет приобретено 190 ед. 25 новых моделей 12 фирм 
(табл. 22).  

Таблица 22 

Динамика парка зерноуборочных комбайнов и площадей 
обмолота зерновых в хозяйствах Новосибирской области  

в 2008-2010 гг. 

2008 г. 2009 г. 2010 г. 
Марка зерноубороч-
ных комбайнов число 

убранная 
площадь, 
тыс. га 

число 
убранная 
площадь, 
тыс. га 

число 
убранная 
площадь, 
тыс. га 

1 2 3 4 5 6 7 
СК-5М «Нива-
Эффект» 2140 513,1 1860 452,4 1640 320 
«Енисей-1200» 2065 640,2 1936 625,5 1825 514,6 
«Vector»-410,420, 
«Руслан» - 950,954 100 57 132 75,9 158 82,2 
«Дон-1500», 
«ACROS»-530, 540 296 228 328 262,4 350 280 
«Палессе GS07», 
GS812, КЗР-10 33 19 43 25 69 40 
«Палессе GS12», 
«Лида-1300» 6 6 11 10,7 28 27,2 
Итого отечествен-
ных, включая «Па-
лессе» 4540 1463,3 4310 1451,9 4070 1264 
«CLAAS Domina-
tor 98C», «108 
Maxi», «Mega 204» 72 65,5 68 61,2 68 61 
«Mega» 350, 360 27 22,1 43 35,3 49 40,2 
«Mega 370» 18 15,7 28 24,4 33 28,7 
«Lexion» 570C, 
580С 6 7,2 7 8,4 9 10,8 
«Tukano-450» 3 2,8 10 9,2 21 19,3 
Итого фирмы 
«Сlaas» 126 113,3 156 138,5 180 160 
«John Deere» 
9870STS, 9660 
STS, 9670STS, 40 44 45 54 52 58,9 
JD 1550, 2064, 
2264 и др. 18 14,8 32 26,2 34 29 
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Продолжение табл. 22 

1 2 3 4 5 6 7 
Итого фирмы 
«John Deere» 58 58,8 77 80,2 86 87,9 
«Sampo-500», -130 6 3,4 7 4 8 4,6 
«Sampo-Ростов-8К-
2010», SP-3065 1 0,5 7 3,6 11 10 
«Case AF 2388BE», 
CF-80 4 3,6 11 10 14 12,7 
«New Holland»  
TS-56, СS-6080, 
6090, 5080 8 6,1 11 8,4 13 10 
«Fendt 5250E», 
6250Е и др. 5 2,8 8 4,4 9 5 
«Topliner»  2 1 2 1 2 1,1 
«Laverda 255 
«Rew», «Western» 
и др. 7 5,2 8 6 10 6,7 
Итого импортных 217 194,7 287 256,1 333 298 
Всего 4857 1658 4597 1708 4403 1562 

 
Такая разномарочность имеет существенные негативные по-

следствия, многие из зарубежных комбайнов не могут реализовать 
свою паспортную производительность из-за несоответствия уро-
жайности зерновых культур, размеров полей, необходимого коли-
чества шлейфа валковых жаток или жаток-хедеров, отсутствия сис-
темы технического сервиса и, как результат – длительные простои 
и убытки от их использования. 

Серьёзную озабоченность вызывает качественное состояние 
комбайнового парка: сохраняется тенденция старения машин. По 
годам эксплуатации комбайны распределяются следующим обра-
зом: 20 лет и более – 27%, 15-20 лет – 38, 10-15 лет – 9, 5-10 лет – 
12, до 5 лет – 14%. Уровень обновления не соответствует необхо-
димым требованиям и колеблется в пределах 1,5-4%, в зависимости 
от платёжеспособности хозяйств по годам (табл. 23). 

Сокращение количества зерноуборочных комбайнов ведёт к 
увеличению годовых объёмов работ, в результате площадь, уби-
раемая одним комбайном, превышает 400 га. Выбор типажа зерно-
уборочных комбайнов имеет большое значение и выходит далеко 
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за рамки стоимостного решения задачи. При обновлении комбай-
нового парка необходимо учитывать агротехнические сроки, про-
изводительность труда и рентабельность производства. Например, 
использование комбайнов класса 8 кг/с и выше (типов «Вектор», 
«Акрос», КЗС, импортные) при их оптимальной загрузке позволяет 
в 2,6 раза превысить производительность комбайнов на обмолоте 
зерновых по сравнению с комбайнами «Нива», «Енисей-1200».  

Таблица 23 

Состав парка зерноуборочных комбайнов в Новосибирской области 

Показатели 2007 г. 2008 г. 2009 г. 
Наличие зерноуборочных комбайнов 6315 6126 5962 
«Енисей», СКД 2752 2723 2610 
СК-5 «Нива» 3050 2748 2514 
«Дон-1500», «Вектор», «Acros»,  
КЗС и др. 283 375 518 
Импортные 190 280 320 
Более 10 лет, % 80,5 78,5 76,4 
«Енисей», СКД 73,8 72,7 74,6 
СК-5 «Нива» 95 96,6 96,3 
«Дон-1500», «Вектор», «Аcros»,  
КЗС и др. 20,1 15,5 11,4 
Импортные 36,8 42,1 39,4 
Приобретение всего, шт. 222 267 117 
«Енисей» 32 95 12 
СК-5 «Нива-Эффект» 16 9 6 
«Дон-1500», «Вектор», «Acros»,  
КЗС и др. 127 82 77 
Импортные 47 81 22 
Уровень обновления (новыми маши-
нами), % 3,5 4,4 2,0 
Не участвовало в обмолоте  
зерновых, % 22 21 26 
«Енисей», СКД 22 25 28 
СК-5 «Нива» 25 30 32 
«Дон-1500», «Вектор», «Acros»,  
КЗС и др. 1 1,5 2 
Импортные 0,5 1 1 
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Главным критерием при выборе техники является не география 
её производства, а качество и надёжность машины при выполнении 
технологических операций, полный объём сервисных услуг, ком-
фортные условия труда механизатора. 

Сельхозтоваропроизводитель должен учитывать технологиче-
скую и экономическую целесообразность приобретения техники с 
учётом местных природно-климатических условий, каковыми в 
первую очередь являются урожайность зерновых культур и тен-
денция её роста, особенности рельефа почвы и конфигурации по-
лей, физико-механические свойства убираемых культур, финансо-
вые возможности хозяйства по приобретению техники и поддержа-
нию её в рабочем состоянии, обеспеченность квалифицированными 
механизаторами, качество и себестоимость производимого зерна,  
цена его реализации, ставка за кредит, срок его погашения.  

Для сравнительной оценки эффективности с учётом зональных 
условий применяются технические, технологические, эксплуатаци-
онные, экономические, удельные и другие показатели. В реальных 
условиях эксплуатации обобщённым критерием сравнительной 
эффективности использования той или иной техники следует при-
нять себестоимость единицы производимой продукции с учётом 
потерь зерна при уборке.  

В 2007-2009 гг. учёными СибИМЭ была проведена сравнитель-
ная оценка работы зерноуборочных комбайнов. В 2007 г. проводи-
лось обследование комбайнов 7 районов, в 2008 г. – 18, в 2009 г. – 
26 районов в хозяйствах области различных почвенно-клима-
тических зон. 

Была поставлена задача – получить фактические материалы о 
работе зерноуборочных комбайнов, которые позволили бы оптими-
зировать парк с учётом зональных природно-климатических усло-
вий, технологических, эксплуатационных, экономических, удель-
ных и других показателей. 

Нередко период массовой уборки зерновых в Новосибирской об-
ласти достигает 45-55 календарных дней (с 20 августа по 10 октября). 
Затяжные осенние дожди оказывают негативное влияние на темпы 
уборки урожая, влажность зерна и соломы в уборочный период варь-
ирует в широких пределах (14-28 и 8-36% соответственно).  

Высокий уровень соломистости (средний 1:2) при высоте расте-
ний от 80 до 120 см над уровнем среза, неравномерность урожайно-
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сти на отдельных полях, нередко достигающая 50-60 ц/га, непред-
сказуемые природные явления в виде шквального ветра, иногда с 
дождём, град, ранний снегопад и т.д. способствуют полеганию хле-
бостоя на 20-25% площадей. Кроме того, из-за выпадения значи-
тельных осадков во время уборки почва переувлажняется, что ска-
зывается на передвижении зерноуборочных комбайнов и грузовых 
автомобилей по полям и приводит к увеличению расхода топлива.  

Повышение производительности комбайнов традиционных кон-
струкций достигается путём увеличения ширины захвата жаток, 
мощности двигателей, ёмкости бункера, топливного бака, размеров 
обмолачивающих устройств и сепарирующих органов, скорости 
выгрузки зерна из бункера, а также за счёт использования гидро-
трансмиссий, гидропривода рабочих органов и механики (табл. 24).  

Таблица 24 

Техническая характеристика зерноуборочных комбайнов 

Марка комбайна 
Захват 
жатки, 
м 

Мощность 
двигателя, 

л.с. 

Пропуск-
ная спо-
собность, 

кг/с 

Вмести-
мость 

бункера, 
м3 

Ско-
рость 
выгруз-
ки, 

т/мин 

Вмести-
мость 

топливно-
го бака, л 

Масса 
комбай-
на, т 

1 2 3 4 5 6 7 8 
СК-5М «Нива-
Эффект» 4,1-6 155 5,6 3 1,5 300 8,1 
«Енисей-
1200» 5-7 145-185 6,5 4.5 1,5-2 300 10,8 
«Енисей»-950, 
-954 5-7 185 7,3 5 2-2,5 300 11,3 
«Vector-410», 
«Vector-420» 

5;6;7;
9 210 7,8 6 2,5 540 12,7 

«Дон-1500Б» 6-8 225 9,5 6 2.5 540 13,3 
«Acros-
530»,540 6;7;9 250 9,7 9 4.5 540 15,9 
«Палессе 
GS07» 5;6 210 7,8 5 2.5 300 11,6 
«Палессе 
GS12» 7-9 330 12,8 8 4.5 500 16,5 
«Claas Меgа-
204» 

5,1-
7,5 235 10 6,2 3,5 400 10,52 

«Mega-350» 
4,5-
7.5 231 7,7 7.2 3,5 400 11,1 

«Меgа-360» 5,1-9 258 9,2 8.2 3.5 500 11,8 
 



 93 

Продолжение табл. 24 

1 2 3 4 5 6 7 8 
«Mega-370» 6,6-9 280 9,7 8,2 3,5 500 11,8 

«Тucano-450» 
3,71-
9,12 300 11,5 9 4,5 650 12,53 

«Lexion-570» 6-10,5 397 11,1 10,5 6,0 800 15,3 
«Lexion-580» 6-10,5 462 12,5 10,5 6.0 980 16,5 
«John Deere 
1550» 

4,3-
7,6 250 9,1 6,8 3,5 470 11,76 

«John Deere» 
9660 STS, 
9670 STS 

5,5-
9,15 305;325 11,3-12 9 3.5 950 16,3 

«John Deere» 
9680 STS 

5,5-
9,15 348 13 11 3,5 950 17 

«Case AF 
2388BE» 

5,56-
6,7 309 9.6 7,4 3.4 680 12,8 

«Террион-
Сампо» 
SR3065 

4,5-
5,1 220 9,5 6,5 3,5 450 11,7 

«Campo-3085» 
4,8-
5,7 250 10 8,1 3,5 450 12,6 

«Fendt 5250E» 
4,8-
6,6 250 8,5 7 3,5 500 12,1 

«Topliner» 
5,4-
7,2 220 8.2 8,5 3,5 550 12,5 

«New Holland 
6090» 7,3; 9 300 12 9 3,1 580 14,7 
«Laverda 255 
Rew» 

4,8-
6,6 253 9,6 7 3,5 450 11,5 

 
Оценка зерноуборочных комбайнов по часовой производитель-

ности, которая широко используется зарубежными фирмами-
изготовителями, не отражает дневную и сезонную производитель-
ность, в проспектах зарубежных фирм носит, как правило, реклам-
ный характер, не связана с потерями зерна за комбайном, степенью 
загрузки его в соответствии с паспортной пропускной способно-
стью. 

Оценка работы комбайнов по часовой производительности в 
тоннах намолоченного зерна объясняется тем, что в США, Герма-
нии, Франции, Англии уборочный фон значительно отличается от 
России. Отношение зерна к соломе находится в пределах 0,8-1, 
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урожайность зерновых – 50-80 ц/га, стеблестой равномерный, так 
как в этих странах возделываются озимые культуры. По этим при-
чинам производительность комбайнов составляет 30-35 т/ч и более. 
В России такая производительность может быть только в отдель-
ных случаях [8].  

Анализ использования современных комбайнов свидетельствует 
о сокращении организационно-технологических и технических 
простоев при использовании широкозахватных жаток, бункеров 
зерна большой ёмкости, увеличении скорости выгрузки зерна из 
бункера, средствах автоматизации и электроники. Показатели на-
дёжности, наработки на отказ, сложности отказов первой, второй и 
третьей групп, затраты времени на устранение отказов, на разгруз-
ку 1 т зерна из бункера комбайна существенно влияют на сменную 
и сезонную производительность (табл. 25). 

Таблица 25 

Влияние технических характеристик зерноуборочных комбайнов 
на сезонную выработку по хозяйствам Новосибирской области  

(обследование за 2008-2009 гг.) 

Затраты времени на 

Марка комбайна 
Пропускная 
способность, 

кг/с (G) 

Наработка 
на отказ, ч 

устранение 
отказа в 
течение 
смены, ч 

разгрузку  
1 т. зерна из 
бункера, 
мин 

Сезонный 
намолот 
зерна, т 

1 2 3 4 5 6 

СК-5М «Нива-
Эффект» 5,6 17 3,1 2,8 390 
«Енисей-1200НМ» 6,5 10 4 2.2 570 
«Енисей»-950,954 7,3 12 4,3 1,75 830 
«Vector»-410, 420 7,7 20 3,1 1,4 990 
«Дон-1500Б» 9,5 30 2,8 1,4 1580 
«Acros-530» 9,7 50 2,1 0,95 1620 
КЗС-7 7,7 65 2,3 1,73 1050 
КЗС-1218 12,8 100 1,6 0,88 2180 
«Claas Меgа-204» 10,0 200 1,25 1,26 1830 
«Меgа»-350, 360 7,7 180 1,4 1.54 1650 
«Меga-370» 9,7 180 1,3 1,28 2010 
«Тucano-450» 12,0 210 1,2 0,92 2130 
«Lexion-570» 11,1 220 1,0 0,9 2510 
«Lexion-580» 12,5 250 0,9 0,9 2810 
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Продолжение табл. 25 

1 2 3 4 5 6 

«John Deere 1550» 9,1 210 1,2 1,16 1650 
«John Deere» 
9660STS (9670STS) 11,5 250 1.1 0,96 2620 
«John Deere» 9680 
STS      
«Case AF 2388BE» 9,6 210 1,4 1.1 2120 
«Террион-Сампо SR 
3065», «Sampo-3085» 9,1 160 1,9 1,71 1040 
«New Holland 6090» 9,6 240 1,2 0,99 1280 
«Laverda 255 «Rew» 8,6 200 1,5 1,53 1480 
«Fendt 5250 E» 8,5 180 1,9 1,18 1080 
«Topliner» 8,2 170 1,9 1,13 950 

 
Сервисное обслуживание современных зерноуборочных ком-

байнов экономически выгодно и для хозяйств, и для поставщиков, 
поэтому развитие  технического сервиса является актуальной про-
блемой, которая позволит поднять уровень готовности зерноком-
байнов к работе, сократить простои и потери зерна, повысить про-
изводительность. Положительные примеры организации сервисно-
го обслуживания имеют ОАО «Агроснабтехсервис», ООО ТФК 
«Агросоюз», ООО «Эко-Нива-Сибирь».  

В основу развития дилерских центров заложены, в первую оче-
редь, показатели качества оказываемых услуг, что позволяет гаран-
тировать потребителю получение сервисной помощи в минимально 
короткий срок. Если деталь или агрегат есть на складе сервисного 
центра, то выход машины из строя должен быть устранён в тот же 
день, при отсутствии – в течение трёх дней, в каком бы регионе от 
завода изготовителя ни находился потребитель. 

При использовании зерноуборочных комбайнов необходимо 
учитывать изменение выработки в зависимости от срока службы 
комбайнов и их технического состояния. Как правило, новые ком-
байны эксплуатируются в интенсивном режиме первые пять лет. 
По мере их старения и изнашивания интенсивность использования 
уменьшается в 2-2,5 раза (табл. 26). Обобщенные данные использо-
вания зерноуборочных комбайнов в хозяйствах Новосибирской об-
ласти показывают, что отечественные и зарубежные машины име-
ют разные потери и качество зерна. Расход дизельного топлива у 
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зарубежных комбайнов на 10-30% ниже, чем у отечественных. Бо-
лее высокая надёжность зарубежных зерноуборочных комбайнов 
позволяет им дольше работать в течение дня и сезона, поэтому они 
имеют большую годовую наработку (табл. 27). 

Таблица 26 

Поправочные коэффициенты к годовой выработке в зависимости  
от срока службы зерноуборочных комбайнов  

(для Новосибирской области) 

Год экс-
плуатации 

«СК-5 Нива-Эффект» 
«Енисей-1200», 950, 

954, 959, 960 

«Vektor-410», 420; «Acros-530», 
540; «Дон-1500», «Палессе» и др. 

производства России и СНГ 
Импортные 

1 1,03 1,14 1,20 
2 1,16 1,1 1,15 
3 1,1 1,06 1,1 
4 1,04 1,03 1,05 
5 1,0 1,0 1,0 
6 0,94 0,96 0,95 
7 0,88 0,9 0,9 
8 0,82 0,84 0,85 
9 0,76 0,78 0,8 

10 0,7 0,72 0,75 
11 0,64 0,66 0,7 
12 0,58 0,6 0,65 
13 0,52 0,54 0,6 
14 0,46 0,48 0,55 
15 0,4 0,42 0,5 

Более  
15 лет 0,32 0,35 0,45 
 
Наблюдения показывают, что убрать выращенный урожай без су-

щественных сезонных потерь, когда зерновые культуры созревают до 
технологической спелости, пригодной для уборки раздельным или 
прямым способом, необходимо за 12-15 дней. Как правило, фактиче-
ский период уборки из-за погодных условий в 2-3 раза превышает эти 
сроки. Потери зерна нарастают и нередко достигают 10-25% и более, 
в зависимости от складывающихся погодных условий.  
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Таблица 27 

Эксплуатационные показатели зерноуборочных комбайнов 
в Новосибирской области 

Марка комбайна 

Сезон-
ный 

намолот 
зерна, т 

Убрано 
на ком-
байн за 
сезон, га 

Потери 
зерна, 

% 

Дробле-
ние 

зерна, % 

Содержа-
ние сор-
ной при-
меси, % 

Наработ-
ка на 
отказ, ч 

Расход 
дизельно-
го топли-
ва на 1 т 
зерна, л 

«СК-5М Нива-
Эффект» 390 250 9,5 1,8 7,4 17 4,7 
«Енисей-1200» 560 330 12 1,4 8,3 10 4,5 
«Енисей»-950, 
954 830 520 10 1,6 6,7 12 4,9 
«Vector»-410, 
420 990 630 8,5 1,5 5,4 20 4,8 
«Дон-1500Б» 1580 700 4,8 0,8 4,5 30 4,7 
«Acros-530» 1620 850 4,2 0,7 4.0 50 4,2 
«Палессе GS07» 1050 580 3,8 0,75 4,1 85 4,7 
«Палессе GS12» 2180 970 3,6 0,65 3,8 100 4,6 
«Claas Domina-
tor-204» 1830 910 2,4 0,54 3,0 150 3,6 
«Mega-350» 1650 810 2,6 0,6 2.0 120 2,7 
«Mega-360» 1700 830 2,6 0,6 2,0 120 2,7 
«Mega-370» 2010 870 2,2 0,55 1,9 120 2,8 
«Тucano-450» 2130 920 1,6 0,5 2,0 200 2,9 
«Lexion-570» 2510 1050 1,7 0,62 2,0 250 3,2 
«Lexion-580» 2810 1300 1,4 0,6 2,0 250 3,6 
«John Deere 
1550» 1650 820 1,6 0,5 1,6 210 2,2 
«John Deere» 
9660 STS,  
9670 STS 

2400 
2600 

1020 
1100 

1,1 
1,1 

0,6 
0,6 

1,7 
1,7 

250 
250 

2,1 
2,1 

«John Deere»  
9680 STS 2800 1300 1,2 0,4 1,5 250 2,1 
«Case AF 
2388BE» 2120 910 1,5 0,6 1,8 190 2,7 
«Террион-Сампо 
SR3065»  1040 520 1,8 0,7 1,9 160 3,6 
«Campo-3085» 1410 570 1,7 0,7 1,9 160 3,4 
«Fendt 5250E» 1080 550 2,3 0,68 2,0 150 2,8 
«Topliner» 950 510 2,2 0,65 2,3 100 3,8 
«New Holland 
6090» 1570 760 1,3 0,7 1,9 170 2,6 
«Laverda 255 
Rew» 1480 740 1,8 0,67 1,8 140 3,2 
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Текущие потери зерна за комбайном при уборке урожая зависят 
от технического состояния, качества настройки и регулировки в 
зависимости от условий уборки, а также скорости движения при 
обмолоте зерновых культур.  

Заводы-изготовители зерноуборочных комбайнов, осуществляя 
поставку их в регионы, рекомендуют проводить настройку и регу-
лировку в соответствии с инструкциями по эксплуатации и техни-
ческому обслуживанию. Дилеры, осуществляя предпродажную 
подготовку техники, проверяют и устраняют замеченные отклоне-
ния в соответствии с заводским регламентом. Однако разные куль-
туры зерновых, состояние хлебной массы, природно-кли-
матические, технико-экономические и другие условия в совокуп-
ности с интересами потребителей техники требуют выбора опти-
мальной стратегии уборки. 

При изменении условий уборки появляется необходимость не-
однократной настройки комбайна даже на протяжении одного дня. 
Современные зерноуборочные комбайны имеют сложную регули-
ровку. Режимы работы основных рабочих органов изменяют по-
средством органов управления, используя гидравлические моторы, 
электрические и электромеханические переключатели, тросовые 
исполнительные механизмы и другие способы.  

Торгово-производственная компания «Евро-Сиб-Агро» предла-
гает комплекс мероприятий по энергосберегающим технологиям 
при уборке зерновых культур, которые включают в себя замену 
штатных решёт зерноуборочных комбайнов универсальными вы-
сокопроизводительными решётами (УВР) с дополнительным мон-
тажом вспомогательных устройств соломотряса (ВУС), примене-
ние оборудования экспресс-анализа для определения потерь зерна 
и оптимизации настроек зерноуборочных комбайнов, выполнение 
регулировок зерноуборочных комбайнов всех марок для снижения 
потерь зерна, увеличения производительности, экономии ГСМ. 

Полученные результаты от замены решёт на УВР с ВУС, ис-
пользования оборудования экспресс-анализа по определению по-
терь зерна, проведённая оптимизация настроек комбайнов позво-
лили увеличить их выработку до 50%, значительно сократить поте-
ри зерна, расход топлива до 20%. Наибольший эффект получен на 
переоборудованных отечественных комбайнах «Нива», «Енисей», 
«Дон». 
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Добиться правильной установки требуемых режимов работы 
зерноуборочных комбайнов без использования оборудования экс-
пресс-анализа потерь зерна сложно и требует больших затрат вре-
мени и ресурсов. Для этой работы применяют простой анализатор 
потерь зерна (АПЗ), в комплект которого входят три чаши общей 
площадью 1 м2, вентилятор с зарядным устройством и электронные 
весы. 

Рекомендации по регулировкам и режимам работы современных 
отечественных зерноуборочных комбайнов представлены в прил. 1, 2.  

Представленные  показатели и технические характеристики 
комбайнов (см. табл. 24-27) позволяют систематизировать инфор-
мацию и оснастить парк эталонными машинами, к которым отно-
сятся комбайны «Вектор-410», который в «перспективном» парке 
будет занимать ведущее место, и «Енисей-1200 НМ» – продукция 
регионального сельхозмашиностроения (табл. 28). 

Таблица 28 

Эксплуатационные коэффициенты 
для перевода физических зерноуборочных комбайнов в эталонные 

(для Новосибирской области) 

Коэффициент перевода на 
Марка комбайна 

Мощность 
двигателя, л.с. 

Пропускная 
способность, 

кг/с «Вектор-410» «Енисей-1200» 

1 2 3 4 5 

СК-5М «Нива-Эф-
фект» 110-155 5,6 0,46 0,89 
«Енисей-1200» 145-170 6,5 0,52 1 
«Енисей-950» ,954 185 7,3 0,83 1,21 
«Vector-410», 420 210 7,7-7,8 1,0 1,77 
«Дон-1500Б» 225 9,5 1,11 2,15 
«Acros-530» 250 9,7 1,35 2,61 
«Палессе GS07» 210 7,8 0,92 1,78 
«Палессе GS12» 330 12,8 1,54 2,98 
«Claas Dominator-
204» 235 10 1,44 2,8 
«Меgа-350» 231 7,7 1,29 2,5 
«Mega-360» 258 8,6 1,35 2,6 
«Mega-370» 279 9,7 1,38 2,7 
«Тucano-450» 299 10,4 1,46 2,83 
«Lexion-570» 397 11,1 1,67 3,23 
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Продолжение табл. 28 

1 2 3 4 5 

«Lexion-580» 462 12,5 2,06 4,0 
«John Deere 1550» 250 9,1 1,3 2,52 
«John Deere 
9660STS» 305 11,3 1,75 3,38 
«John Deere 
9670STS» 330 12,1 1,8 3,5 
«John Deere 9680 
STS» 465 12,2 2,06 4,0 
«Case AF 2388BE» 294 9,6 1,44 2,8 
«Террион-Сампо SR 
3065» 200 8,7 0,83 1,6 
«Sampo-3085» 250 9,5 0,9 1,75 
«Laverda 255 Rew» 253 8,6 1,02 1,97 
«Fendt 5250 E» 250 8,5 0,87 1,69 
«Topliner» 220 10,8 0,8 1,57 
«New Holland 6090» 280 9,9 1,17 2,28 

 
Применять коэффициенты перевода физических комбайнов в эта-

лонные необходимо для определения потребности хозяйств (регио-
нов) в зерноуборочных комбайнах с учётом наличия кадров механиза-
торов, зональных условий уборки, состояния почвы, рельефа и разме-
ров полей, урожайности и соломистости убираемых культур.  

Прямые эксплуатационные затраты в основном определяют се-
бестоимость зерна и включают в себя амортизационные отчисле-
ния, затраты на ремонт, техническое обслуживание и хранение, го-
рюче-смазочные материалы и оплату труда. 

Амортизационные отчисления рассчитываются исходя из балан-
совой стоимости и общей нормативной загрузки комбайнов за срок 
службы. Предлагаемые нормы амортизации комбайнов отражают 
сложившуюся тенденцию  снижения годовой выработки машин по 
мере их старения и изнашивания. Они направлены на то, чтобы, во-
первых, стимулировать высокоинтенсивное использование ком-
байнов в первые годы службы при высоких нормах амортизации; 
во-вторых, продлить последующий срок их службы с достаточно 
малой остаточной стоимостью при низких нормах амортизации. 
Таким образом, нормы амортизации начисляются с остаточной 
стоимости, а срок амортизации определяется продолжительностью 
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достижения той остаточной стоимости, которая позволяет эффек-
тивно эксплуатировать комбайны при малых нагрузках. Следова-
тельно, срок амортизации определяется экономическими крите-
риями, а срок службы – состоянием машин, поэтому срок аморти-
зации меньше, чем срок службы. В нашем случае срок амортизации 
предлагается 15 лет, а срок службы – до 20 лет и более.  

Высокоинтенсивное использование комбайнов в первые годы 
службы с последующим снижением нагрузок даёт возможность в 
определённой мере сгладить распределение ремонтных затрат на 
протяжении всего амортизационного срока службы. В результате 
высокой производительности современных зерноуборочных ком-
байнов сезонная оплата труда комбайнёров высокопроизводитель-
ных комбайнов в 2 раза выше, чем комбайнёров, работающих на 
комбайнах класса до 7 кг/с, даже при высоком тарифе за намоло-
ченную 1 т зерна (табл. 29). 

Таблица 29 

Прямые затраты на обмолот 1 т зерна 

Марка комбайна 

Сезон-
ный 

намолот 
зерна, т 

Цена 
комбай-
на, тыс. 
руб. 

Стои-
мость 

комбайна 
в 1 т на-
молочен-
ного зер-
на, руб. 

Затраты 
на запас-
ные части 
и сервис-
ное об-
служива-
ние, руб/т 

Оплата 
труда 
комбай-
нера за 1 т 
намоло-
ченного 
зерна, 
руб. 

ГСМ на  
1 т намо-
лоченно-
го зерна, 
руб. 

Сумма 
прямых 
затрат  

1 т зерна, 
руб. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

«СК-5М Ни-
ва-Эффект» 390 2540 434 97 68 85 684 
«Енисей-
1200» 560 2850 339 105 62 81 587 
«Енисей-
950»,954 830 3500 281 79 49 88 497 
«Vector-410», 
420 990 4500 303 38 48 86 475 
«Дон-1500Б» 1580 4000 169 34 32 84 319 
«Acros-530» 1620 5600 230 25 31 76 362 
«Палессе 
GS07» 1050 3890 247 41 45 86 419 
«Палессе 
GS12» 2180 5100 156 20 27 82 285 
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Продолжение табл. 29 

1 2 3 4 5 6 7 8 

«Claas Меgа-
204» 1830 7500 273 71 30 65 439 
«Mega-350» 1650 7300 295 68 31 49 443 
«Mega-360» 1700 8000 314 66 31 49 454 
«Mega-370» 2010 11000 365 64 28 50 507 
«Тукано-450» 2130 9800 307 62 27 52 448 
«Lexion-570» 2510 12000 319 57 25 58 459 
«Lexion-580» 2810 14000 332 59 23 65 479 
«John Deere 
1550» 1650 6200 251 115 31 38 435 
«John Deere 
9660 STS» 
(9670 STS) 

2400 
2620 

8800 
9800 

244 
251 

101 
76 

25 
25 

43 
41 

413 
368 

«John Deere 
9680STS» 2800 11860 282 75 24 40 393 
«Case AF 
2388BE» 2120 7800 245 101 26 34 406 
«Террион-
Сампо SR 
3065 SAMPO-
3065», 3085 1040 6650 426 95 29 43 593 
«New Holland 
CS6090» 1780 7400 277 87 28 35 427 
«Laverda 255 
Rew» 1480 6680 301 62 33 39 435 
«Fendt 5250 
E» 1010 6200 409 82 30 42 563 
«Topliner» 950 5500 386 87 34 54 561 

 
В среднем прямые эксплуатационные затраты на намолот 1 т 

зерна составляют 456,42 руб. Затраты на ГСМ у зарубежных ком-
байнов в 1,5 раза ниже, чем у отечественных, благодаря более эко-
номичным двигателям, сокращению времени выгрузки зерна из 
бункера и другим факторам. 

При определении экономической эффективности зерноубороч-
ных комбайнов значительный удельный вес составляет стоимость 
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сезонных и механических потерь зерна, при этом приоритет отда-
ётся машинам, которые убирают урожай с большей площади и с 
минимальными потерями.  

5.4. Рекомендуемый типаж техники для уборки  
зерновых культур 

Положение с уборкой зерновых культур в стране, и в Сибири в 
том числе, в послереформенный период постоянно ухудшается. 
Износ комбайнового парка составляет 80% и более. При этом ко-
личество машин постоянно убывает, темпы выбытия парка ком-
байнов в 3,5 раза превышают поступление. В связи с этим сезонная 
нагрузка на зерноуборочный комбайн возросла в среднем до 300 га, 
а по отдельным хозяйствам до 500 га и более.  

Комбайностроительные фирмы «Ростсельмаш», «Красноярский 
комбайновый завод» создают новые модели зерноуборочных ком-
байнов. Однако качество работы и надежность новых машин же-
лают лучшего.  

Слабо ведутся работы по совершенствованию технологии убор-
ки и созданию новых оригинальных рабочих органов для зерно-
уборочной техники: мало выпускается измельчителей с разбрасы-
ванием незерновой части урожая на всю ширину захвата хедера; 
недостаточно используются при уборке перегружатели зерна, 
большегрузные автопоезда; зерноуборочные комбайны не обору-
дуются агрофильными шинами, особенно необходимыми в регио-
нах с переувлажненным климатом. 

Необоснованно сократился объем площадей, убираемых раз-
дельным способом, особенно в регионах с экстремальными погод-
ными условиями, имеющих, как правило, невысокую урожайность 
зерновых, неравномерное их созревание, повышенную засорен-
ность и опасность получения из-за ранних осенних заморозков мо-
розобойного зерна. 

Зерноуборочная техника ведущих зарубежных фирм выгодно 
отличается от отечественной. Зарубежные машины имеют высокий 
уровень надежности с наработкой на отказ до 200 ч, повышенную 
энергонасыщенность, высокую жесткость конструкции молотилки, 
рабочие органы, обеспечивающие надежность технологического 
процесса, бункера большой емкости, высокопроизводительную 
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очистку, широкую автоматизацию технологического процесса ком-
байнов, современную элементно-агрегатную базу. Однако по стои-
мости  зарубежные машины пока превосходят отечественные в 2-  
3 раза, а по стоимости запасных частей – значительно больше. 
Кроме того, для постоянной эксплуатации зарубежной техники в 
Сибири нужны высококачественные топливо, масла, высокая куль-
тура технического сервиса и высококвалифицированные механиза-
торские кадры.  

По данным исследований, нижнему порогу эффективного ис-
пользования высокопроизводительных комбайнов ведущих зару-
бежных фирм (в основном США и ФРГ) в условиях Сибири при 
нулевых убытках соответствует урожайность зерновых культур не 
менее 35-40 ц/га. 

Обоснование оптимального типажа комбайнов для каждого ре-
гиона Сибири является важнейшей задачей, так как их реальная 
эксплуатационная производительность определяется сложившими-
ся в зоне агроклиматическими, производственными и социальными 
факторами. 

При обосновании класса комбайна по пропускной способности 
(кг/с), соответствующей допустимому уровню потерь зерна за мо-
лотилкой 1,5%, для конкретных условий необходимо учитывать 
фактическую реализуемость паспортных данных в реальных усло-
виях эксплуатации, соответствие класса комбайна требованиям 
сельхозтоваропроизводителей с учетом зональных особенностей, 
наличие гарантированной эффективности применения; конкурен-
тоспособность нового комбайна в сравнении с аналогами, т.е. по 
критериям «цена-производительность», «цена-качество», «цена-
стоимость техсервиса» он должен обеспечивать прибыль сельхоз-
товаропроизводителю. 

Основными факторами, определяющими фактическую произво-
дительность комбайна и реализуемость его паспортной производи-
тельности, являются урожайность зерна и соломы, уборочное со-
стояние урожая зерновых культур по влажности, засоренности, по-
леглости и т.п., скорость движения, ширина захвата хедеров или 
валковых жаток, размеры полей и их конфигурация, способ уборки 
незерновой части урожая, техническая и технологическая надеж-
ность, транспортное обеспечение, организация послеуборочной 
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обработки зерна, состояние инженерной службы хозяйства, квали-
фикация механизаторских кадров, организация уборочных работ. 

Учитывая разнообразие природно-климатических условий от-
дельных зон Сибири при уборке зерновых, каждый из этих факто-
ров в конкретных условиях может снижать эффективность исполь-
зования комбайнов любого класса. 

Проведенный анализ динамики урожайности зерновых культур за 
период 2000-2010 гг. в основных зерноуборочных регионах Сибир-
ского федерального округа (СФО) (рис. 31, табл. 30) показывает, что 
средняя урожайность зерновых по регионам варьирует в пределах 
12,3-17,1 ц/га. Наименьшая урожайность – в Алтайском крае. 

 

Рис. 31. Гистограмма распределения урожайности зерновых  
за 2006-2010 гг. в регионах СФО 

За последние пять лет урожайность по регионам практически не 
изменилась, кроме Красноярского края, где средняя урожайность 
зерновых культур составляет 24,6 ц/га. Вариация средней урожай-
ности по годам в регионах находится в пределах 16-25%. 
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Таблица 30 

Средняя урожайность зерновых культур и коэффициент её вариации 
по регионам СФО за период 2000-2010 гг. 

2000-2010 гг. 2006-2010 гг. 

Регион урожайность, 
ц/га 

коэффициент 
вариации уро-
жайности, % 

урожайность, 
ц/га 

коэффициент 
вариации уро-
жайности, % 

Новосибирская 
область 17,1 20,0 18,5 17,2 
Омская область 14,8 25,0 14,8 20,1 
Алтайский 
край 12,3 16,2 13,0 15,4 
Красноярский 
край — — 24,6 13,0 

 
Практически в каждом регионе есть районы, где средняя урожай-

ность зерновых составляет 30-40 ц/га: в Красноярском крае за 2006-
2010 гг. в Назаровском, Ужурском районах —35-41 ц/га, в Новоси-
бирской области она изменялась от 21 до 33 ц/га, в Ордынском рай-
оне – от 20 до 25 ц/га, а в ЗАО «Верх-Ирмень» находилась в пределах 
35-42 ц/га.  

При таких различиях в урожайности по регионам и районам, тем 
более отдельным хозяйствам, единых рекомендаций по типажу 
уборочной техники быть не может. 

Чтобы зерноуборочный комбайн любой пропускной способно-
сти работал эффективно, необходимо обеспечить условия для реа-
лизации его потенциальных возможностей, т.е. его паспортной 
пропускной способности, за счет соответствующего шлейфа хеде-
ров или валковых жаток, имеющих соответствующую ширину за-
хвата, а также допустимой скорости движения комбайна. 

На рис. 32 показаны зависимости изменения степени загрузки ком-
байна пропускной способностью q0=8 кг/с при работе с жатками раз-
личной ширины захвата на обмолоте зерновых культур урожайностью 
от 5 до 40 ц/га при скорости движения комбайна 7,5-8 км/ч. 

При степени загрузки молотилки комбайна γ=γо=1 фактическая по-
дача хлебной массы будет равна паспортной пропускной способности, 
при которой потери зерна за молотилкой не будут превышать 1,5%, 
предусмотренных агротехническими требованиями. Если бы зерноубо-
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рочные комбайны имели автоматический регулятор загрузки молотил-
ки, то можно было бы обеспечить оптимальную загрузку комбайна и 
сократить до минимума потери за молотилкой. 

 

 

Рис. 32. Степень загрузки (γ) комбайна q0 = 8 кг/с при изменении  
урожайности зерновых: 

G – урожайность зерновых, ц/га; В – ширина захвата, м; γ0 – степень 
загрузки комбайна при подаче хлебной массы q кг/с, равной паспортной 
пропускной способности q0; I – рациональная урожайность для комбайна 

при ширине захвата жатки 10 м при γ = γ0±0,2 

 
В реальных условиях возможна работа комбайна при его ра-

циональной загрузке в пределах степени γ±0,2. На рис. 32 пока-
зана заштрихованная зона I, при которой определяется рацио-
нальная урожайность в пределах 18-27 ц/га для комбайна клас-
са 8 кг/с с жаткой шириной захвата 10 м  при движении его со 
скоростью 8 км/ч [18]. По аналогичной методике определена 
урожайность зерновых для загрузки комбайнов от 5 до 10 кг/с 
при работе с жатками-хедерами, имеющими ширину захвата от 
5 до 20 м или в валок, скошенный валковыми жатками с пло-
щади шириной 5-20 м (табл. 31). 
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Таблица 31 

Урожайность зерновых для рациональной загрузки комбайна 

Пропускная способность комбайна, кг/с 

5 6 7 8 9 10 

урожайность зерновых культур (min, max) 

Ширина 
захвата 
жаток, м 

min max min max min max min max min max min max 

5 22 29 24 34 26 37 30 42 34 44 37 50 

6 19 27 22 33 25 35 27 39 31 42 34 46 

7 17 25 20 30 23 34 25 36 27 38 28 41 

8 16 22 18 26 20 30 23 33 25 34 26 37 

9 14 21 17 25 18 27 20 31 24 22 24 34 

10 13 20 15 23 16 25 18 27 20 30 22 32 

12 12 18 13 20 15 22 16 24 18 27 20 28 

16 10 15 11 17 12 19 14 21 16 24 18 27 

20 8 12 9 14 10 16 11 17 13 21 14 25 

 
На основании выявленных закономерностей изменения произ-

водительности комбайнов на обмолоте зерновых в зависимости от 
урожайности, класса комбайнов и ширины захвата жатки опреде-
лен типаж комбайнов, валковых жаток, хедеров для отдельных зон 
Сибири с учетом перспективной урожайности и ее вариации в пре-
делах 30-40% (табл. 32). 

Таблица 32 

Рекомендуемые технологии и техника для уборки зерновых культур  
в Сибири 

Зона 

Показатели 
степь 

южная 
лесо-
степь 

лесо-
степь 
низмен-
ности 

лесо-
степь 
предго-
рий 

тайга-
подтай-
га пред-
горий 

тайга-
подтайга 
низмен-
ности 

1 2 3 4 5 6 7 

Площадь пашни одного хозяйства, 
тыс. га 15-30 15-25 4-15 6-10 3-10 1-7 

Число благоприятных дней с веро-
ятностью 0,7 для обмолота хлебов 
за уборочный период 15-22 15-20 13-17 13-16 10-14 9-12 
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Продолжение табл. 32 

1 2 3 4 5 6 7 
Средняя урожайность зерновых 
культур, ц/га 12-15 12-18 14-22 14-20 15-20 10-13 
Категория хозяйств по группе непа-
хотных работ 1-2 1-2 3-4 3-4 3-5 5-6 
Сочетание технологий уборки по 
зонам, %:       
раздельная 70-80 70-75 50-60 45-55 20-30 10 
прямая 20-30 25-30 40-57 45-55 70-80 90 

Рекомендуемые классы комбайнов 
и их марки по зонам, %:       

5-6 кг/с («Нива-Эффект», «Ени-
сей-1200») 60 50 40 30 20 30 
7-8 кг/с («Вектор-410», 420, «Ени-
сей-950», 954, GS-07, КЗC-812, 
«Мега- 350», 360 (фирма «Клаас») 30 40 50 60 80 70 
9-10 кг/с («Дон-1500Б», «Дон-10 
Б», «Acros-530»,560, «Енисей-
980», «Джон Дир 1550» 10 10 10 10 - - 

Жатки-хедеры для прямой уборки с 
различной шириной захвата, %:       

5 м - - - - 30 40 
6 м 10 10 20 20 50 30 
7 м 15 15 40 50 20 20 
9-12 м 75 75 40 20 - - 

Жатка-хедер для раздельной и пря-
мой уборки («Джон Дир», «Кейс») с 
шириной захвата 9,7 м + + + + - - 
Отечественные валковые жатки для 
раздельной уборки, навешиваемые 
на комбайны:       
ЖВН-6, ЖВР-6 + + + + + + 
ЖВН-9,1, ЖВН-10, ЖВР-10 + + + + - - 

Жатки валковые, самоходные:       
ЖВС-8,6 (фирма ОАО ПО «Сар-
мат», г. Орск, Оренбургская об-
ласть) + + + + + + 
MAG «Дон-9250», «Massey-
220XL», LO + + + + - - 

Жатки очесывающие CVS (фирма 
«Shelbourne»), навешиваемые на 
зарубежные комбайны с шириной 
захвата, м:       

6 – CVS-20 - - + + + + 
7,2 – CVS-24 - + + + + - 
8,4 – CVS-28 + + + + - - 
9,6 – CVS-32 + + - - - - 

Жатка очесывающая однороторная 
«Сибирь» (ОАО «САД») шириной 
захвата, м:       
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Продолжение табл. 32 

1 2 3 4 5 6 7 
5 - - + + + + 
6 - - + + + - 
7,5 + + + - - - 

Прицепная валковая жатка  
ЖВП-9,1 «Дрофа», «Марья»,  
ЖВЗ-10,7 (Гомельсельмаш) + + + + - - 

 

Примечания: 1. «+» – рекомендуется для зоны, « - » – не рекомендуется.  
2. Комбайны пропускной способностью более 10 кг/с могут приобретаться хозяйствами для 
уборки зерновых культур урожайностью 35-55 ц/га, а также при наличии в хозяйствах вал-
ковых жаток, формирующих сдвоенные валки. 

 

В степных и лесостепных зонах Сибири может найти широкое 
применение самоходная жатка ЖВС-8,6, производство которой на-
чато с 2005 г. в г. Орске Оренбургской области ОАО ПО «Сармат», 
которая формирует одинарные валки с площади 8,5 м2 и сдвоенные 
– с 17 м2, а также самоходные валковые жатки зарубежных фирм. 
При этом следует учитывать, что стоимость отечественной само-
ходной жатки фирмы «Сармат» в 3-3,5 раза меньше, чем зарубеж-
ных самоходных жаток. 

Появившиеся на рынке очесывающие жатки фирмы «Shelbourne 
GYS» шириной захвата 4,8-9,6 м, навешиваемые на комбайны за-
рубежных фирм (см. рис. 27), однороторная очесывающая жатка 
«Сибирь», разработанная ОАО «САД» (см. рис. 28) позволяют на 
30-100% увеличить производительность комбайнов 3-4 классов 
пропускной способностью 5-8 кг/с, особенно в степной и южно-
степной зонах, т. е. в этих зонах только за счет применения очеса 
исчезнет необходимость использования мощных дорогих комбай-
нов 5 класса с пропускной способностью 9 кг/с и более. В резуль-
тате этого значительно уменьшится себестоимость уборки зерно-
вых культур. В отличие от традиционных очесывающие жатки ос-
тавляют пожнивной остаток соломы, которая защищает почву от 
испарения влаги после уборки и способствует задержанию снежно-
го покрова. Кроме того, указанные очесывающие жатки качествен-
но убирают зерновые культуры любой степени полеглости. 

Для широкого использования очесывающих жаток на отечест-
венных зерноуборочных комбайнах машиностроителям необходи-
мо разработать переходники к наклонным камерам для навешива-
ния жаток фирмы «Shelbourne GYS». Жатка «Сибирь» в настоящее 
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время навешивается на комбайны «Енисей», «Нива-Эффект», 
«Vector», «Acros». 

В последние годы на отечественный рынок поступает большое 
количество разнообразной отечественной и зарубежной техники. 
Дилеры ведут агрессивную экспансию по рекламе и продажам тех-
ники сельхозтоваропроизводителям, порой без достаточной про-
верки на соответствие требованиям национальных стандартов, ми-
рового уровня, применяемых зональных технологий, требованиям 
безопасности человека и окружающей среды, а также наличия в 
регионах разветвленной дилерской сети, осуществляющей техни-
ческое обслуживание поставляемой техники. 

В странах с рыночной экономикой рынок сам по себе не имеет 
рычагов и противовесов для противостояния частным интересам, 
которые реализуются в ущерб обществу, природной среде, опера-
торам рынка. 

Объективная, достоверная и полная информация о состоянии 
рынка новой техники находится вне рамок рыночного саморегули-
рования. 

В целях устранения негативных последствий действия указан-
ных аксиом в структуру бинарных рыночных отношений «прода-
вец-покупатель» включается в качестве регулятора государство, 
которое поддерживает рынок и представляет на нем интересы об-
щества в целом. Для выполнения этой роли государство формирует 
соответствующие структуры, которые выполняют третейскую 
функцию по оценке соответствия поставляемого на рынок товара 
установленным требованиям.  

Во многих зарубежных странах действуют механизмы стимули-
рования технического прогресса на основе данных испытаний тех-
ники независимыми компетентными организациями: 

1. Информационный механизм. Используется в США (штат Не-
браска). Основан на формировании уполномоченными органами 
власти, объединениями специалистов (союзами и ассоциациями) и 
доведении до потребителей реестров техники, соответствующей 
трем показателям,  определяющим технико-экономический уровень 
ее потребительских свойств: наивысший мировой, допустимый и 
рискованный для потребителя. Потребитель имеет возможность 
выбора, а производитель стремится обеспечить высший уровень 
потребительских свойств техники. 
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2. Экономический эффект. В Европейском экономическом сою-
зе (ЕС) действует Директива Совета 85/374 от 25 июля 1985 г. «Об 
ответственности производителя за выпуск дефектной продукции», 
которая побуждает производителя к проведению тщательных заво-
дских и независимых испытаний продукции. 

3. Директивный механизм. Применяется в ЕС. Основывается на 
обязательном подтверждении соответствия характеристик типово-
го образца сложной продукции обязательным требованиям других 
директив. Предполагает обязательность испытаний продукции в 
независимых организациях. 

4. Административно-экономический механизм. Применяется в 
Японии. Согласно «Закону содействия сельскохозяйственной ме-
ханизации» от 12 ноября 1993 г. № 89 техника допускается на ры-
нок Японии только после проведения национальных типовых и пе-
риодических испытаний. Планирование, организацию испытаний и 
методическое обеспечение осуществляет Министерство сельского 
хозяйства, лесоводства и рыбной ловли. По результатам испытаний 
оно выдает знак допуска техники на рынок. Без этого знака прода-
жа техники и ее реклама запрещены. За нарушение закона установ-
лены штрафные санкции. Государство стимулирует производство и 
внедрение техники, имеющей знак допуска на рынок. 

Любой из этих механизмов в качестве исполнительного и кон-
трольного звена в отдельности или в сочетании, обеспеченный пра-
вовой базой, может быть адаптирован и применен в системе маши-
ноиспытательных станций (МИС), имеющих статус государствен-
ных учреждений. 

Японский механизм наиболее приемлем для России, так как он в 
основе напоминает механизм стимулирования технического про-
гресса, применявшийся в СССР через отлаженную систему зональ-
ных машиноиспытательных станций. 

В настоящее время МИС являются единственными независи-
мыми источниками информации Минсельхоза России о качестве 
материально-технических ресурсов для АПК. Они проводят испы-
тания новых технологий, отечественной и зарубежной техники на 
соответствие зональным условиям применения. 

Деятельность МИС должна способствовать решению основных 
задач по формированию современной высокотехнологической со-
ставляющей производства сельскохозяйственной продукции и 
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обеспечению ее экономической эффективности, обновлению ос-
новных средств (техническому переоснащению) сельских товаро-
производителей в соответствии с Законом «О развитии сельского 
хозяйства». 

На зональные рынки федеральных округов поступает немало за-
рубежных машин, которые не испытаны в составе зональных агро-
технологий и не адаптированы к районированным сортам, агрофи-
зическим свойствам отечественных культур.  

Наблюдаются случаи неоднократного ухудшения качества им-
портной техники. Поэтому разработка нормативно-правовой защи-
ты рынка материально-технического обеспечения АПК России яв-
ляется настоятельной необходимостью. 

Зарубежная и отечественная сельскохозяйственная техника 
должна проходить все виды испытаний, предусмотренные в Рос-
сии. Надо менять положение с качеством техники на рынке АПК. В 
настоящее время ситуация практически неуправляема. Каждый из 
операторов рынка играет не по определенным, общим для всех 
правилам, а по своим, на данный момент удобным для него, поня-
тиям, за которыми – его выгода. 

Но игры без правил неизбежно кончаются экономическими по-
терями участников рынка. В данном случае как производителей, 
так и потребителей отечественной техники. 

Для сельхозотрасли стала насущной и жизненно важной задача 
создания механизма, обеспечивающего общие для всех порядок и 
правила обращения техники на рынке АПК, установление ответст-
венности участников рынка за свою продукцию. 

Именно правовые экономические регуляторы работают на Запа-
де, в Японии на повышение качества, заставляют производителей 
тысячами возвращать дефектную продукцию на доработку. 

Создав такое правовое поле, можно отечественного и зарубеж-
ного производителя поставить в равные условия на рынке, а также 
управлять качеством техники для АПК, стимулировать его повы-
шение. 
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6. ВЫБОР СПОСОБОВ ПОСЛЕУБОРОЧНОЙ  
ОБРАБОТКИ ЗЕРНА И СЕМЯН 

6.1. Характеристики и ограничительные нормы для 
поставляемого зерна и требования к качеству семян 

Определяемые ГОСТом характеристики и ограничительные 
нормы для поставляемого зерна пшеницы различного назначения 
приведены в табл. 33 [19].  

Таблица 33 

Характеристика и ограничительные нормы для поставляемого зерна 
пшеницы 

Назначение зерна 

Показатели мука сор-
тового 
помола 

мука 
обойного 
помола 

крупа 
комби-
корма 

Влажность, % 13,5 15,0 14,5 14,5 
Сорная примесь, % 2,0 2,0 1,5 5,0 
В том числе:     
минеральная примесь 0,3 0,3 0,3 1,0 
вредная  0,2 0,2 0,2 0,2 
Головневые зерна, % 10,0 10,0 10,0 10,0 
Зерновая примесь, % 5,0 5,0 5,0 15,0 
 

К основному зерну относят целые и поврежденные зерна пше-
ницы, по характеру повреждений не относящиеся к сорной и зер-
новой примесям; 50% массы битых и изъеденных зерен пшеницы, 
независимо от характера и размера их повреждения. К сорной при-
меси относят весь проход через сито с отверстиями Ø 1 мм и в ос-
татке на этом сите: минеральные примеси (комочки земли, галька, 
частицы шлака, руды и т.п.); органические (части стеблей, стерж-
ней колоса, ости, пленки, части листьев и т.п.); семена всех дико-
растущих растений; испорченные зерна пшеницы, ржи и ячменя с 
явно испорченным эндоспермом – от коричневого до черного цве-
та; фузариозные зерна; вредную примесь (головня, спорынья, угри-
ца, вязель разноцветный, горчак ползучий и др.). К зерновой при-
меси относят зерна пшеницы: 50 % массы битых и изъеденных зе-
рен, независимо от характера и размера их повреждения; давленые; 
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щуплые; проросшие (с вышедшим наружу корешком или ростком, 
или с утраченным корешком или ростком, но деформированные, с 
явно измененным цветом оболочки); морозобойные; поврежденные 
(зерна с измененным цветом оболочек и с эндоспермом от кремо-
вого до светло-коричневого цвета, раздутые при сушке); зеленые. 

Нормативные требования ГОСТа на сортовые и посевные каче-
ства семян предусматривают следующие категории семян: ориги-
нальные (ОС), элитные (ЭС), репродукционные для семенных це-
лей (РС) и репродукционные для производства товарной продук-
ции (РСт) [20]. Требования к сортовым и посевным качествам се-
мян основных зерновых культур приведены в табл. 34.  

Таблица 34 

Требования к качеству семян основных зерновых культур 

Содержание семян других 
растений, не более, шт/кг 

Катего-
рия 
семян 

Сортовая чисто-
та, не менее, % 

Чистота семян, 
% 

всего 
в том числе 
сорных 

Всхожесть,  
не менее, % 

Семена пшеницы 
ОС 99,7 99,0 8 3 92,0 
ЭС 99,7 99,0 10 5 92,0 
РС 98,0 98,0 40 20 92,0 
РСт 95,0 98,0 200 70 87,0 

Семена ржи 
ОС - 99,0 8 3 92,0 
ЭС - 99,0 10 5 92,0 
РС - 98,0 60 30 92,0 
РСт - 97,0 200 70 87,0 

Семена ячменя 
ОС 99,7 99,0 5 3 92,0 
ЭС 99,7 99,0 10 5 92,0 
РС 98,0 98,0 80 20 92,0 
РСт 95,0 97,0 300 70 87,0 

Семена овса 
ОС 99,7 99,0 8 3 92,0 
ЭС 99,7 99,0 10 5 92,0 
РС 98,0 98,0 80 20 92,0 
РСТ 95,0 97,0 300 70 87,0 
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Содержание семян овсюга в ОС и ЭС пшеницы, ржи, ячменя не 
допускается, семян овса в ОС и ЭС допускается не более 3 шт/кг. 
Влажность семян всех указанных культур, закладываемых на хра-
нение сроком на один год, а также на хранение в металлических 
бункерах и емкостях силосного типа, должна быть не выше 14 %, в 
других условиях – не выше 16%. Допустимая влажность семян 
озимых культур, высеваемых в год уборки, до 16 %. 

6.2. Характеристика зерна, убранного  
комбайнами 

Состав и влажность зернового вороха. Убранное комбайнами 
зерно (зерновой ворох) представляет собой смесь полноценного, 
щуплого и поврежденного зерна (семян) основной культуры, семян 
различных культурных и сорных растений, а также примесей орга-
нического (частицы растений, соломы, колосьев, полова) и мине-
рального (песок, комочки земли и др.) происхождения. Наряду с 
этим зерновой ворох содержит множество микроорганизмов – гри-
бов и бактерий, которые живут и обусловливают физиологические 
и биохимические свойства вороха, при высокой влажности и засо-
ренности он может испортиться из-за быстрого развития биохими-
ческих и микробиологических процессов. Поэтому сразу после 
уборки вся зерновая масса должна быть подвергнута предвари-
тельной очистке и при необходимости – сушке. 

Основные свойства всех компонентов (фракций) зернового во-
роха и их количественное соотношение существенно влияют на 
процессы очистки и сушки. Для рабочих органов машин, осущест-
вляющих послеуборочную обработку зерна, наиболее важны состав 
и влажность вороха. Состав характеризуется в основном чистотой 
зерна, т.е. содержанием зерна основной культуры в ворохе, которое 
в зоне Сибири варьирует по сельскохозяйственным предприятиям 
и годам в широких пределах и обычно составляет 90-97%. Влаж-
ность зернового вороха, поступающего на обработку, также колеб-
лется в большом диапазоне (10-28%), хотя для большинства рай-
онов Сибири составляет 14-22% [21]. Семена сорных растений и 
органические примеси вороха имеют более высокую влажность, 
чем зерно основной культуры. 
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Физико-механические свойства зернового вороха. Очистка и 
сортирование зерна основаны на использовании различий таких 
физико-механических свойств компонентов (фракций) зернового 
вороха, как аэродинамические свойства, размеры, форма частиц, 
плотность вещества, состояние поверхности и др. Эти свойства за-
висят от вида и сорта культуры, зоны, условий выращивания и 
уборки и варьируют в широком диапазоне.  
Аэродинамические свойства частиц зернового вороха характе-

ризуются парусностью, или скоростью витания. Каждую культуру 
или фракцию вороха обычно характеризуют значениями мини-
мальной и максимальной скорости витания (табл. 35) [22]. Приве-
денные данные свидетельствуют не только о широком диапазоне 
значений скоростей витания различных культур, но и о больших 
колебаниях скорости витания одной культуры. Значительная из-
менчивость скорости витания характерна не только для семян 
культурных растений, но и для любой другой фракции вороха. 

Таблица 35 

Скорость витания семян некоторых культурных растений  
и примесей вороха 

Культура 
Скорость 

витания, м/с 
Культура 

Скорость 
витания, м/с 

Пшеница 8,9-11,5 Овсюг 5,5-8,3 
Рожь 8,4-10,5 Пырей 4,8-7,2 
Ячмень 8,4-10,7 Пшеница, битая поперек 7,3-9,8 
Овес 8,0-9,1 Пшеница, битая вдоль 5,8-8,2 
Просо 9,8-11,8 Пшеница щуплая 5,0-7,0 
Гречиха 7,2-9,5 Солома пшеничная размером 

15-20 мм с узлами 
8,0-10,0 

Кукуруза 12,4-14,0 Солома пшеничная размером 
15-40 мм без узлов 

4,0-7,5 

Рис 8,0-12,0 Мякина 1,8-4,1 
Василек 4,2-5,9   
Вьюнок 5,9-8,0   
Куколь 6,8-9,8   
 
Размеры частиц компонентов зернового вороха – наиболее час-

то используемый признак их разделения. С увеличением размера 
семян возрастает их масса, поэтому при сортировании по размерам 
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достигается сортирование семян и по массе. В общем случае зерно 
характеризуется тремя размерами – толщиной, шириной и длиной. 
Размеры семян основных культур и сорных растений приведены в 
табл. 36 [22]. 

Таблица 36 

Размеры семян некоторых культурных и сорных растений 

Размеры семян, мм 
Культура 

толщина ширина длина 
Пшеница 1,5-3,8 1,6-4,0 4,2-8,6 
Рожь 1,2-3,5 1,4-3,6 5,0-10,0 
Ячмень 1,4-4,5 2,0-5,0 7,0-14,6 
Овес 1,2-3,6 1,4-4,0 8,0-18,6 
Просо 1,0-2,2 1,2-3,0 1,8-3,2 
Гречиха 2,0-4,2 3,0-5,2 4,4-8,0 
Рис 1,2-2,8 2,5-4,3 5,0-12,0 
Горох 5,0-10,0 5,5-10,0 5,6-10,0 
Подсолнечник 1,7-6,0 3,5-8,6 7,5-15,0 
Куколь 1,6-3,0 2,0-3,8 2,8-4,4 
Гречиха татарская 2,2-3,6 2,2-3,6 4,0-5,6 
Василек 0,9-1,5 1,3-2,8 3,2-5,3 
Пырей 0,8-2,0 1,4-3,5 6,8-12,0 
 
Форма семян определяется в основном соотношением их размеров. 

При этом семена могут иметь эллипсоидальную, шарообразную или 
чечевицеобразную форму. Показателем, определяющим способность 
частиц разделяться по форме, является коэффициент трения качения 
для шарообразных и коэффициент трения скольжения для плоских 
частиц при их движении по различным поверхностям. 
Плотность вещества семян различных культур и сорных рас-

тений неодинакова (табл. 37). Она зависит от химико-
биологических особенностей, спелости и влажности семян. Плот-
ность вещества и размеры семян в значительной мере обусловли-
вают их натурную массу – 1 л семян в граммах, определяемую на 
метрической литровой пурке с падающим грузом (табл. 38). Объ-
емная масса зерна (количество 1 кг зерна в 1 м3 объема его насыпи) 
приблизительно равна натурной массе. 

Семена основной культуры и сорных растений могут иметь 
гладкую, шероховатую, бугристую, пористую, опушенную и дру-
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гую поверхность. Обычно у полновесных семян поверхность глад-
кая, у неполновесных – шероховатая. Показателем, характеризую-
щим способность частиц смеси разделяться по состоянию поверх-
ности, является коэффициент трения при движении по различным 
поверхностям. 

Таблица 37 

Плотность вещества зерна основных культур, г/см3 

Культура Плотность вещества 
Пшеница 1,347 
Рожь 1,260 
Ячмень 1,230 
Овес 1,130 
Просо 1,111 
Вика 1,374 
Горох 1,370 
Фасоль 1,307 
 

Важной характеристикой зерна является его скважистость – 
объем всех воздушных промежутков в зерновой массе, выражен-
ный в процентах (см. табл. 38). Благодаря скважистости возможны 
сушка, активное вентилирование и другие процессы обработки. На 
величину скважистости влияют размеры и форма семян, их влаж-
ность, вид и количество примесей, степень уплотнения. 

Таблица 38 

Натурная масса и скважистость зерна основных культур 

Культура Натурная масса, г/л Скважистость, % 
Пшеница 730 – 780 35 – 45 
Рожь 680 – 750 35 – 45 
Ячмень 580 – 700 45 – 55 
Овес 400 – 550 50 – 70 
Гречиха 560 – 650 50 – 70 
Просо 680 – 750 30 – 50 
Кукуруза 680 – 730 35 – 55 
Подсолнечник 275 – 400 60 – 80 
Лен 580 – 680 35 – 45 
 

Говоря о физических свойствах зерна, следует иметь в виду 
взаимодействие между твердым телом-семенем и газообразным 
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телом – воздухом между семенами, а также между семенами и по-
верхностями рабочих органов машин и оборудования. В силу этого 
следует выделить следующие свойства зерна: сорбционную спо-
собность, гигроскопичность, сыпучесть. 

При определенных условиях окружающей среды зерно способно 
поглощать (сорбция) или отдавать (десорбция) парообразную влагу. 
Масса и влажность зерна изменяются чаще всего в результате сорб-
ции и десорбции паров воды. Влагообмен между зерном и воздухом 
имеет исключительное значение в послеуборочной обработке. 
Гигроскопичность тесно связана с капиллярно-пористой колло-

идной структурой зерна и особенностями его химического состава. 
В зависимости от относительной влажности окружающего воздуха 
в зерне постоянно проходят процессы сорбции и десорбции. Про-
цессы увлажнения или сушки зерна длятся до тех пор, пока не 
уравняется давление пара в зерне и воздухе, т.е. пока не наступит 
состояние динамического равновесия. Установившаяся при этом 
влажность называется равновесной. Для каждого значения относи-
тельной влажности и температуры воздуха существует свое опре-
деленное значение равновесной влажности семян данной культуры. 
Значения равновесной влажности семян основных культур при 
температуре окружающего воздуха 12-25°С приведены в табл. 39. 
При одной и той же относительной влажности воздуха равновесная 
влажность семян увеличивается с понижением температуры. 

Таблица 39 

Равновесная влажность семян основных культур 

Относительная влажность воздуха, % 
Культура 

50 60 70 75 80 90 95 

Пшеница 12,2 13,4 14,8 15,3 16,7 20,4 - 
Рожь 12,2 13,5 15,1 16,2 17,5 21,6 24,5 
Ячмень 12,0 13,4 15,2 - 17,5 20,5 - 
Овес 11,4 12,5 14,0 15,2 17,0 22,6 - 
Кукуруза 11,9 13,1 14,6 15,5 16,5 20,7 25,0 
Горох 11,9 13,5 15,0 15,9 17,1 22,0 26,0 
Вика 12,7 13,7 15,6 - 17,3 21,5 - 
Льняное семя 7,0 7,7 8,8 - 11,2 15,4 - 
Подсолнечник 5,9 6,9 7,9 - 9,1 11,4 - 
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Сыпучесть (подвижность) зерна характеризуется величинами 
минимальных углов естественного откоса и самотека. Угол естест-
венного откоса – это угол наклона образующей конуса насыпи зер-
на к горизонтальной поверхности. Угол самотека – минимальный 
угол наклона плоскости к горизонту, при котором все семена ска-
тываются с нее без остатка. Углы естественного откоса и самотека 
зависят от формы, размеров, состояния поверхности, влажности 
семян и примесей. С увеличением влажности и засоренности зерна 
его сыпучесть снижается. Значения углов естественного откоса и 
самотека приведены в табл. 40. 

Таблица 40 

Углы естественного откоса и самотека (по жести) сухих семян  
основных культур 

Угол 
Культура естественного 

откоса 
самотека 

Горох 13º 9º 
Просо 20º 18º 
Овес 28º 30º 
Подсолнечник 29º 21º 
Ячмень 31º 23º 
Пшеница 35º 28º 

 
Зерновой ворох вследствие сложного состава, различных физи-

ко-механических свойств компонентов обладает способностью са-
мосортирования, что особенно проявляется при транспортировке и 
пересыпке. С точки зрения обработки и хранения зерна это явление 
отрицательное. Легкие компоненты, распределенные в ворохе до 
пересыпки равномерно, в процессе транспортировки и пересыпки 
концентрируются в определенных местах, где могут создаваться 
очаги самонагревания. Саморассортированная масса зерна затруд-
няет настройку машин при его обработке. 

6.3. Основные требования к технологическим  
операциям обработки зерна и семян 

Послеуборочная обработка зерна решает две основные взаимо-
связанные задачи – обеспечение длительного хранения и доведение  
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до установленных кондиций по чистоте. Для решения первой зада-
чи применяют различные способы, главным из которых является 
сушка в зерносушилках. Вторая задача выполняется в процессах 
очистки зернового вороха от сорной и зерновой примесей и после-
дующего сортирования [23].  

Технологические операции очистки зерна и семян по своему на-
значению и применяемым техническим средствам подразделяются 
на следующие этапы: предварительная, первичная, вторичная и 
окончательная очистка семян.  

Предварительная очистка зерна – выделение грубых, легких, 
мелких и крупных, обычно неиспользуемых примесей с целью 
обеспечения благоприятных условий при выполнении последую-
щих технологических операций послеуборочной обработки, глав-
ным образом его сушки. Обычно при предварительной очистке 
ставится задача выделить грубые соломистые примеси и не менее 
50 % остальных. 

Первичная очистка зерна и семян – выделение крупных, мел-
ких и легких примесей и сортирование на основную (продовольст-
венную или семенную) и фуражные фракции при минимальных 
потерях основного зерна. Для повышения производительности ма-
шин на первичной очистке обычно перед ней проводят предвари-
тельную очистку. При поступлении с полей сухого зерна (не тре-
бующего сушки) с невысокой засоренностью послеуборочную об-
работку можно начинать с первичной очистки. При первичной очи-
стке считается достаточной полнота выделения примесей, равная 
70 %. После первичной очистки основная фракция соответствует 
характеристике и ограничительным нормам стандарта для постав-
ляемого зерна. 

Вторичная очистка применяется в основном при обработке 
зерна семенного назначения, прошедшего первичную очистку. 
Полнота выделения примесей при вторичной очистке – не менее  
80 %. При этом семена должны быть доведены до норм посевного 
стандарта.  

Окончательная очистка выполняется с целью удаления из се-
мян трудноотделимых примесей или выделения из них наиболее 
биологически ценной фракции. 

Сушка зерна – важнейшая технологическая операция при по-
слеуборочной обработке. В зависимости от средней многолетней 
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влажности зерна, поступающего на послеуборочную обработку, 
выделяют пять зон производства: первая – влажность зерна более 
22%, вторая – от 19 до 22, третья – от 16 до 19, четвертая – от 14 до 
16 и пятая – менее 14%. Сельскохозяйственные предприятия Сиби-
ри относятся к первой, второй и третьей зонам, требующим сушки 
зерна. Доля предприятий в этих зонах составляет соответственно 
14, 47 и 40 % [24]. Все сельскохозяйственные предприятия региона 
должны иметь зерносушилки.  

Поскольку зерно является живым организмом, то при сушке не-
обходимо учитывать его термоустойчивость, т.е. способность к со-
хранению в процессе сушки семенных и продовольственных ка-
честв. Процесс и режимы сушки выбирают в зависимости от назна-
чения зерна – продовольственное или семенное. Семенное зерно 
сушат при более низких температурах, чем продовольственное, а 
контроль его качества проводят по всхожести и энергии прораста-
ния семян до и после сушки [25]. Технические средства для сушки 
должны обеспечивать равномерный нагрев и сушку зерна при на-
дежном контроле его температуры и влажности, быть достаточно 
производительными, но при этом экономичными по расходам теп-
лоты и электроэнергии и иметь возможно меньшую металлоем-
кость, а также универсальными, т.е. обеспечивать возможность 
сушки на них различных зерновых культур. 

6.4. Принципы очистки и сортирования зерна 

Очистка и сортирование зерна основаны на использовании 
различий физико-механических свойств компонентов (фрак-
ций) зернового вороха – скоростей витания, размеров (ширины, 
толщины, длины), формы частиц, плотности вещества, состоя-
ния поверхности.  

Разделение зерновых смесей по скорости витания. При раз-
делении по скорости витания на зерновую смесь воздействуют воз-
душным потоком в пневмосепарационных каналах или камерах. Из 
зерновой смеси, вводимой в пневмосепарационный канал, легкие 
примеси, имеющие малые скорости витания, выносятся за пределы 
канала, а очищенное зерно отводится из канала с помощью сетки 
или через его нижнюю часть. Качество разделения зерновых сме-
сей зависит от положения отдельных частиц в воздушном потоке. 
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Поскольку частицы занимают самое разное положение, разделение 
получается недостаточно четким.  

Разделение по ширине частиц. Разделение частиц по ширине 
проводят с помощью плоских колеблющихся или цилиндрических 
вращающихся решет с круглыми отверстиями. Через отверстия мо-
гут пройти только те частицы, ширина которых меньше диаметра 
отверстий. Однако частицы, имеющие длину, значительно боль-
шую ширины (например, зерна ржи, овса), проходят через круглые 
отверстия только в том случае, если они продольной осью распола-
гаются перпендикулярно поверхности решета. Наиболее эффек-
тивно через круглые отверстия проходят частицы, длина которых 
превышает ширину не более чем в 2 раза (семена проса, гороха, 
гречихи). 

Разделение по толщине частиц. По толщине зерновые смеси 
разделяют на решетах с прямоугольными отверстиями. Через от-
верстия могут пройти только те частицы, толщина которых меньше 
ширины отверстия, причем для этого частицы должны повернуться 
на ребро и расположиться длинной осью вдоль отверстия.  

Разделение по длине осуществляют на ячеистых поверхностях 
преимущественно цилиндрических триеров. Определяющим пара-
метром разделения является диаметр ячеек. При вращении триер-
ного цилиндра короткие частицы, попав в ячейки, поднимаются на 
бóльшую высоту, чем длинные. При выпадении из ячеек короткие 
частицы попадают в желоб, из которого шнеком или колеблющим-
ся лотком выводятся наружу. Длинные частицы в ячейках поме-
щаются частично, поэтому они выпадают из них раньше, чем ко-
роткие, и постепенно, перемещаясь вдоль триерного цилиндра, 
идут сходом с его поверхности. Различают два вида триеров: для 
выделения длинных (например, овсюга из пшеницы – овсюжные) и 
для коротких примесей (например, куколя из пшеницы – куколь-
ные). 

Очистка и сортирование семян по плотности осуществляются 
обычно на машинах окончательной очистки (пневматических сор-
тировальных столах). Зерновую смесь разделяют на решетчатой 
деке, наклоненной в продольном и поперечном направлениях и со-
вершающей колебания. Через деку снизу вверх нагнетается или 
отсасывается воздушный поток. Под действием колебаний и воз-
душного потока зерновая смесь приводится в «кипящее» (псевдо-
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ожиженное) состояние и расслаивается. Частицы меньшей плотно-
сти («легкие») всплывают на поверхность, частицы, имеющие 
большую плотность («тяжелые»), перемещаются вниз, приходят в 
соприкосновение с решетчатой поверхностью деки и в результате 
воздействия (силы трения) и силы инерции перемещаются по ней и 
сходят в дальний выход («тяжелая» фракция). Коэффициент трения 
верхнего слоя частиц по нижнему слою меньше, чем коэффициент 
трения частиц по деке, поэтому частицы меньшей плотности, пе-
ремещаясь по нижнему слою частиц, как по наклонной плоскости, 
сходят с деки в ближний выход («легкая фракция»). 

6.5. Особенности использования принципов  
разделения зерновых смесей на различных  
технологических операциях 

Ограниченность и своеобразие задач предварительной очи-
стки зерна позволяют осуществлять ее машинами с пневмосе-
парационной и простой решетной системами. При этом должны 
обеспечиваться высокая производительность, эксплуатацион-
ная надежность машины, низкие затраты средств. Для удаления 
легких примесей и пыли достаточно иметь скорость воздуха в 
воздушных каналах, существенно меньшую скорости витания 
зерен основной культуры, что исключает потери зерновой 
фракции с легкими отходами. Выделение грубых и крупных 
примесей в машине предварительной очистки целесообразно 
осуществлять на решетчатых рабочих органах с отверстиями, 
размеры которых значительно превосходят размеры зерен се-
парируемой культуры, что обеспечивает высокую пропускную 
способность и исключает потери зерна «сходом». Обычно для 
этой цели используют решета с круглыми отверстиями Ø 8-10 
мм, сетки различной конструкции и сетчатые транспортеры. 

Машины первичной очистки зерна должны иметь пневмосе-
парационную и развитую решетную системы. Скорость воздуха 
в воздушных каналах выше, чем у машин предварительной 
очистки, за счет чего происходит более полное разделение зер-
новой смеси. При этом отделяются не только легкие примеси, 
но и те, скорость витания которых близка к скорости витания 
основной культуры или даже частично перекрывает ее. В воз-
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душных каналах машин первичной очистки выделяются также 
легкие (пустые и недоразвитые) семена основной культуры, 
обычно используемые в качестве фуража. Решетная система 
машин первичной очистки должна обеспечивать выделение из 
зерновой смеси крупных и мелких сорных примесей (неисполь-
зуемая фракция), а также щуплых семян основной культуры 
(фуражная фракция). При этом используются решета как с 
круглыми, так и с прямоугольными отверстиями.  

Для вторичной очистки зерна применяются также воздушно-
решетные машины, но с более развитыми рабочими органами. На 
эти машины в значительной степени возлагаются функции сорти-
рования семенного зерна. Система воздушной очистки машины 
имеет два канала: в одном зерно обрабатывается до поступления на 
решета, в другом – после решет. В первом канале выделяются лег-
кие примеси, не удаленные воздушной системой машины первич-
ной очистки, во втором скорость воздуха подбирается с таким рас-
четом, чтобы из смеси наиболее полно выделялась легкая фракция 
основной культуры. Решета машины вторичной очистки разделяют 
зерновую смесь по тем же признакам, что и машины первичной 
очистки. При этом, кроме мелких и крупных неиспользуемых при-
месей, выделяются две фракции основной культуры. В первую 
фракцию попадают не выделенные при первичной очистке щуплые 
зерна и мелкое зерно. Эта фракция используется обычно вместе с 
выделенной во втором воздушном канале легкой фракцией на фу-
ражные или продовольственные цели. Вторая фракция – семенное 
зерно, которое затем поступает на обработку в триерный блок и 
далее – на машину окончательной очистки (пневматический сорти-
ровальный стол). Выделенные в триерном блоке длинные и корот-
кие примеси обычно используются в качестве фуража, а выделен-
ная в машине окончательной очистки фракция семян с меньшей 
плотностью – на продовольственные цели.  

В последнее время наметилась тенденция применения универ-
сальных воздушно-решетных машин. В частности, используются 
два вида таких машин: предварительной и первичной очистки и 
машина первичной и вторичной очистки зерна. Применение уни-
версальных машин сокращает номенклатуру оборудования зерно-
очистительных линий, уменьшает стоимость и повышает надеж-
ность линий. 
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6.6. Принципы и способы сушки зерна 

В основе сушки зерна лежат явления передачи теплоты от су-
шильного агента к зерну, испарения влаги с поверхности зерна в 
окружающую среду, перемещения влаги из внутренних слоев зерна 
с большим влагосодержанием к поверхности зерна с меньшим вла-
госодержанием, перемещения влаги из слоев с большей температу-
рой к слоям с меньшей. При этом происходит изменение физиче-
ских, биохимических и других свойств зерна.  

Перемещение влаги в зерне зависит от величины перепада (гра-
диента) влагосодержания и коэффициента диффузии. Перемещение 
влаги внутри зерна зависит также от разности (градиента) темпера-
тур на его поверхности и в центре, причем влага перемещается из 
мест с бόльшей температурой в места с меньшей. Коэффициент 
диффузии увеличивается с повышением температуры. 

С физической стороны процесс сушки капиллярно-пористых тел 
происходит интенсивно при значительном градиенте температур. 
Для зерна это положение является только условием необходимо-
сти, так как условие достаточности диктуется биохимическими 
процессами, происходящими в зерне в процессе сушки. Тепловое 
воздействие на зерно при определенных условиях оказывает отри-
цательное влияние на его технологические свойства вследствие 
денатурации белков. Процесс денатурации белкового комплекса 
клейковины зерна при высокой температуре нагрева влечет за со-
бой снижение хлебопекарных качеств, а при сильном нагреве – их 
полную потерю. Чем выше влажность зерна, тем чувствительнее 
оно к тепловой денатурации. При сушке семенного зерна ограни-
чения температурного воздействия еще более жесткие, поскольку 
необходимо сохранить биологический потенциал семян. 

Существует определенная зависимость между основными пара-
метрами процесса сушки (влажность зерна, температура нагрева, 
экспозиция сушки), определяющая его течение без нарушения ка-
чества зерна. Необходимо выбирать такие параметры процесса 
сушки, которые удовлетворяли бы необходимым и достаточным 
условиям. 

Сушильные устройства классифицируют по способу подвода 
тепла к влажному зерну на конвективные, кондуктивные (кон-
тактные); по характеру работы – периодического и непрерывно-
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го действия; по виду сушильного агента – на работающие с на-
гретым воздухом, со смесью воздуха с топочными газами, с пе-
регретым паром; по циркуляции сушильного агента – с естест-
венной и принудительной циркуляцией; по характеру движения 
сушильного агента относительно зерна – прямоточные (при оди-
наковом направлении движении сушильного агента и зерна), 
противоточные (при противоположном направлении движения), 
с пронизыванием слоя зерна потоком сушильного агента пер-
пендикулярно направлению движения зерна; по способу нагрева 
сушильного агента – с паровыми топками, калориферами, топ-
ками на жидком или газовом топливе; по технологическим и 
конструктивным признакам – камерные прямоточные, шахтные, 
барабанные, коридорные и др. [25]. 

В практике сельскохозяйственного производства применяется в 
основном конвективный способ сушки зерна сушильным агентом, 
представляющим собой смесь воздуха с топочными газами или на-
гретый воздух. При этом происходят нагрев зерна, поглощение и 
вынос влаги из зерновой массы. Сушильный агент выполняет 
функции теплоносителя и влагопоглотителя. Интенсивность сушки 
зерна при конвективном способе зависит от температуры, относи-
тельной влажности, расхода и скорости сушильного агента.  

В наиболее распространенных конвективных шахтных сушил-
ках наряду с конвективным осуществляются также кондуктивный 
(от нагретых подводящих коробов) и контактный (сорбционный от 
зерна к зерну) способы сушки. 

При конвективной сушке зерно в зависимости от типа сушилки 
может находиться в неподвижном (камерные сушилки), малопод-
вижном (шахтные сушилки) и падающем слое (рециркуляционные 
сушилки).  

Камерные сушилки используются в основном для сушки семен-
ного зерна. В плотном неподвижном слое контакт зерен и поверх-
ность, продуваемая сушильным агентом, постоянны. Сушка в не-
подвижном слое зависит от внешнего тепловлагообмена между 
зерном и сушильным агентом и, в первую очередь, от температуры 
и количества подаваемого сушильного агента. При этом применя-
ют низкие температуры агента сушки, которые близки к допусти-
мой температуре нагрева зерна.  
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Сушка зерна в малоподвижном гравитационном плотном слое 
получила наибольшее распространение в технике зерносушения – 
это шахтные и колонковые сушилки. Шахтные сушилки имеют 
подводящие и отводящие короба, расположенные в шахматном по-
рядке. В этих сушилках зерно движется сверху вниз, проходя 
большое число чередующихся подводящих и отводящих коробов. 
При этом могут быть применены прямоточная, противоточная или 
перекрестная схемы продувки потока зерна сушильным агентом. 
После сушки в сушильной части шахты зерно охлаждается в охла-
дительной части, конструкция которой не отличается от сушиль-
ной. В охладительной части зерно продувается атмосферным воз-
духом. При прохождении атмосферного воздуха через слой зерна 
возрастают его температура и вследствие этого влагоемкость; кро-
ме охлаждения, происходит дополнительное испарение влаги из 
зерна. 

Наибольшее распространение получил конвективный способ 
сушки смесью топочных газов с воздухом. Однако в последнее 
время в связи с повышением коэффициента полезного действия 
теплогенераторов наблюдается тенденция расширения применения 
сушки чистым нагретым воздухом. При этом лучше сохраняется 
качество зерна и уменьшается пожарная опасность, так как исклю-
чается контакт топочных газов с зерном. Кроме того, получение 
сушильного агента в виде нагретого воздуха в теплогенераторах 
позволяет сжигать низкосортное топливо – мазут, уголь, торф и др. 
 



 130 

7. ОБРАБОТКА ЗЕРНА И СЕМЯН  
НА УНИВЕРСАЛЬНЫХ ЗЕРНООЧИСТИТЕЛЬНО-
СУШИЛЬНЫХ КОМПЛЕКСАХ 

7.1. Состав и техническое оснащение  
универсальных зерноочистительно- 
сушильных комплексов 

Материально-техническая база обработки зерна на сельскохо-
зяйственных предприятиях Сибири недостаточна. Некоторые из 
них, особенно с небольшими объемами производства не имеют 
технических средств очистки и сушки зерна. Имеющиеся зерно-
очистительно-сушильные комплексы физически и морально уста-
рели, многие из них не пригодны ни для восстановления, ни для 
реконструкции. Послеуборочная обработка зерна на существую-
щих комплексах выполняется большим набором машин, что обу-
словливает сложность и высокую стоимость комплексов, повреж-
дение семян, большие издержки на очистку и сушку. Затраты труда 
на послеуборочной обработке зерна в 1,5-2 раза выше, чем на 
уборке. Компоновочные решения комплексов не обеспечивают не-
обходимую вариантность технологических схем обработки.  

В последние годы разработчиками и производителями оборудо-
вания для обработки зерна (ОАО ГСКБ «Зерноочистка», ОАО «Во-
ронежсельмаш», ОАО «Мельинвест» и др.) предложены различные 
проекты зерноочистительно-сушильных комплексов на базе новых 
машин, однако задача существенного снижения затрат труда на 
послеуборочной обработке этими проектами не решается.  

С целью уменьшения затрат труда и себестоимости обработки 
зерна и семян, сокращения номенклатуры машин СибИМЭ приме-
нительно к условиям Сибири предложил универсальные зерноочи-
стительно-сушильный комплексы КЗС-200 и КЗС-400 с суточным 
объемом обработки зерна 200 и 400 т (рис. 33, 34). Эти комплексы 
предназначены для сельскохозяйственных предприятий с объемом 
производства соответственно 4000 и 8000 т. 

Комплексы обеспечивают обработку зерна различного назначе-
ния (продовольственного, семенного, фуражного). Производитель-
ность комплексов на очистке сухого зерна (влажностью до 16 %) – 
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соответственно 20 и 40 т/ч, на обработке влажного (влажностью 
20%) – соответственно 10 и 20 т/ч, на очистке семян – 7 т/ч. 

 

 

 

Рис. 33. Схема универсального зерноочистительно-сушильного комплекса 
КЗС-200: 1 – бункер приемный; 2 – нория загрузки зерна в машину 

 предварительной очистки; 3 – машина предварительной очистки; 
 4 – нория отгрузки зерна от машины предварительной очистки;  

5 – сушилка; 6 – силос резерва зерна; 7 – бункер-накопитель отходов;  
8 – нория отгрузки зерна от сушилки; 9 – универсальная машина  

первичной и вторичной очистки; 10 – нория отгрузки зерна от машины 
первичной и вторичной очистки; 11 – бункер-накопитель обработанного 
зерна; 12 – бункер-накопитель фуражных фракций и отходов из машины 

первичной и вторичной очистки; 13 – триерный блок;  
14 – нория  отгрузки зерна от триерного блока;  

15 – машина окончательной очистки 
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Рис. 34. Схема универсального зерноочистительно-сушильного комплекса 
КЗС-400: 1 – бункер приемный; 2 – нория загрузки зерна в машину 

 предварительной очистки; 3 – машина предварительной очистки;  
4 – нория отгрузки зерна от машины предварительной очистки;  

5 – сушилка; 6 – силос резерва зерна; 7 – бункер-накопитель отходов;  
8 – нория отгрузки зерна от сушилки; 9 – машина первичной очистки;  

10 – нория отгрузки зерна от машины первичной очистки  
и универсальной машины первичной и вторичной очистки;  

11, 12 – бункеры-накопители обработанного зерна; 13, 14 – триерные 
блоки; 15 – нория отгрузки зерна от триерных блоков; 16 – бункер-
накопитель фуражных фракций и отходов из машины первичной очистки;  

17 – бункер-накопитель фуражных фракций и отходов из машины  
первичной и вторичной очистки и триерного блока; 18 – универсальная 
машина первичной и вторичной очистки; 19 – машина окончательной 

очистки 

Комплекс КЗС-200 содержит приемный бункер (40 м3), машину 
предварительной очистки зерна (25 т/ч), зерносушилку (10 т/ч), 
универсальную машину первичной и вторичной очистки зерна 
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(20/10 т/ч), триерный блок (8 т/ч), машину окончательной очистки 
(7 т/ч), силос резерва зерна (120 м3), бункер-накопитель обработан-
ного зерна (57 м3), два бункера-накопителя фуражных фракций и 
отходов (по 45 м3), нории, металлоконструкции, системы аспира-
ции и управления. 

Комплекс КЗС-400 отличается от КЗС-200 тем, что имеет до-
полнительно машину первичной очистки, триерный блок, бункер-
накопитель обработанного зерна и бункер-накопитель фуражных 
фракций и отходов. Производительность машины предварительной 
очистки 50 т/ч, машины первичной очистки – 40, универсальной 
машины первичной и вторичной очистки – 40/20 т/ч. Емкость си-
лоса резерва зерна 250 м3. 

Возможные варианты технического оснащения зерноочисти-
тельно-сушильных комплексов приведены в табл. 41.  

Таблица 41 

Варианты технического оснащения универсальных  
зерноочистительно-сушильных комплексов 

Основные машины КЗС-200 КЗС-400 
Машина предварительной очистки  МЗС-25 или 

МПО-30, или 
ОВС-25 

МП-50С или 
МПО-50С, или 

МПР-50 
Сушилка С-10 или СЗ-10, 

или VESTA 10, 
или S 311 

С-20 или СЗ-
16М, или 

VESTA 20, 
или ASTRA I 
или S 69 

Машина первичной очистки - СВТ-30 или 
ОЗС-50, или 
ЗМ-20-10, или 

U 122,4 
Универсальная машина первичной и 
вторичной очистки 

ОЗС-50 или ЗМ-
20-10, или  

U 122,4 

ОЗС-50 или 
ЗМ-20-10, или 

U 122,4 
Триерный блок  БТМ-800 или 

БТЦ-700, или 
СТ-8, или ТА 730 

БТМ-800 (2) 
или БТЦ-700 
(2), или СТ-8 
(2), или ТА 

730 (2) 
Машина окончательной очистки семян МОС-9Н или 

СВП-7 
МОС-9Н  
или СВП-7 
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Особенности предлагаемых комплексов – высокая производи-
тельность на первичной очистке зерна (в 2 раза выше, чем у суще-
ствующих комплексов), наличие силоса резерва зерна, бункеров-
накопителей обработанного зерна увеличенной вместимости, уни-
версальной машины первичной и вторичной очистки зерна и ма-
шины окончательной очистки семян. 

Благодаря высокой производительности машин первичной очи-
стки на комплексах обеспечивается немедленная обработка всего 
поступающего с поля сухого зерна, что позволяет уменьшить за-
траты труда и средств на обработку, а также исключить его раз-
грузку на площадки временного хранения и тем самым уменьшить 
объем погрузочно-транспортных работ. Наличие силоса резерва 
зерна позволяет накапливать в нем прошедшее предварительную 
очистку влажное зерно, не высушенное днем, и сушить его в ноч-
ное время, минуя площадки временного хранения. Бункеры-
накопители обработанного зерна увеличенной вместимости обес-
печивают возможность использования большегрузного транспорта 
на отгрузке от комплекса. Универсальная воздушно-решетная ма-
шина первичной и вторичной очистки в уборочный период осуще-
ствляет первичную, а в послеуборочный период – вторичную воз-
душно-решетную очистку. Помимо сокращения номенклатуры ма-
шин, использование такой машины на зерноочистительно-
сушильном комплексе обеспечивает возможность более полной 
первичной очистки зерна и при необходимости его фракциониро-
вания с целью получения более качественных семян и увеличения 
их выхода. Оснащение комплексов такой машиной в совокупности 
с триерным блоком и машиной окончательной очистки обеспечи-
вает возможность получения на комплексе высококачественных 
семян без семенных приставок. 

На комплексах могут быть реализованы следующие технологии: 
обработка зерна влажностью до 16% (предварительная и пер-

вичная очистка на воздушно-решетных машинах); 
обработка зерна влажностью 16–22% (предварительная очистка, 

сушка в сушилке за один пропуск, первичная очистка на воздушно-
решетной машине); 

обработка зерна влажностью 22–28% (предварительная очистка, 
сушка в сушилке за два пропуска, первичная очистка на воздушно-
решетной машине); 
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вторичная очистка семян в послеуборочный период (на воздуш-
но-решетной машине, в триерах и на пневматическом сортироваль-
ном столе). 

Процесс обработки зерна на предлагаемых зерноочистительно-
сушильных комплексах осуществляется без его разгрузки на пло-
щадки временного хранения. Все поступившее за текущий день 
зерно обрабатывается до начала следующего дня. Сухое зерно об-
рабатывается немедленно, при этом исключается работа комплекса 
в ночную смену. 

7.2. Процессы обработки зерна и семян  
на универсальных зерноочистительно- 
сушильных комплексах 

Технологический процесс обработки зерна на зерноочиститель-
но-сушильном комплексе КЗС-200 осуществляется следующим об-
разом. 

Поступающее с полей зерно выгружается из транспортных 
средств в приемный бункер 1 и из него поступает в норию 2 (см. 
рис. 33), которая подает зерно в машину 3, где проводится его 
предварительная очистка, в результате которой удаляются неис-
пользуемые примеси (отходы). Очищенное влажное зерно (влажно-
стью более 16 %) норией 4 загружается в сушилку 5. Если сушилка 
не справляется с потоком зерна, то часть его из нории 4 направля-
ется в силос резерва 6. По мере освобождения приемного бункера 1 
зерно из силоса резерва 6 поступает в норию 4 и подается в сушил-
ку (в этом случае поступление зерна из приемного бункера в норию 
2 должно быть перекрыто). Отходы из машины 3 направляются в 
бункер-накопитель 7. Зерно из сушилки 5 норией 8 подается на 
универсальную машину первичной и вторичной очистки 9, где 
осуществляется его первичная очистка. Очищенное зерно из этой 
машины норией 10 загружается в бункер-накопитель 11. Фуражные 
фракции и отходы из машины 9 направляются в соответствующие 
секции бункера-накопителя 12. 

При необходимости двукратного пропуска зерно из сушилки 
при первом пропуске подается норией 8 в бункер резерва 6, при 
этом бункер резерва должен быть предварительно освобожден, а 
подача зерна в машину 3 отрегулирована так, чтобы зерно после 
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этой машины поступало только в сушилку. При втором пропуске 
зерно из бункера резерва норией 4 снова подается в сушилку, при 
этом поступление зерна из приемного бункера в норию 2 должно 
быть перекрыто. После повторного пропуска через сушилку зерно 
норией 8 подается на первичную очистку в машину 9. Во избежа-
ние слеживания влажного зерна в бункере резерва периодически 
осуществляется выгрузка зерна из бункера резерва с загрузкой его 
снова в этот бункер посредством нории 4. 

При поступлении с поля сухого зерна оно из приемного бункера 
1 норией 2 подается в машину предварительной очистки зерна 3, 
далее норией 4 – в универсальную машину первичной и вторичной 
очистки 9.  

Обработанное зерно из бункера-накопителя 11 и фуражные 
фракции из соответствующей секции бункера-накопителя 12 
транспортируются автомобилем в склад, а неиспользуемые отходы 
из бункера 7 и соответствующей секции бункера-накопителя 12– на 
утилизацию. 

После завершения уборочных работ или в ненастное время, ко-
гда зерно с поля длительно не поступает, семенное зерно, прошед-
шее ранее первичную очистку, из склада доставляется автомобилем 
снова в приемный бункер 1. Из него зерно норией 2 подается сна-
чала в машину 3, затем норией 4 – в машину 9, где осуществляется 
его вторичная воздушно-решетная очистка. Из этой машины зерно 
норией 10 загружается в триерный блок 13, а фуражные фракции и 
отходы направляются в соответствующие секции бункера-
накопителя 12. Очищенное в триерном блоке зерно норией 14 по-
дается в машину окончательной очистки 15 или в бункер-
накопитель 11, а выделенная в триерном блоке фуражная фракция 
в виде коротких и длинных примесей направляется в секцию фу-
ражной фракции бункера-накопителя 12. Семена и продовольст-
венная фракция из машины окончательной очистки 15 направляют-
ся в соответствующие секции бункера-накопителя 11.  

Семена и продовольственная фракция из бункера-накопителя 11 
и фуражная фракция из соответствующей секции бункера-
накопителя 12 доставляются автомобилем к местам хранения, а от-
ходы из бункера-накопителя 7 и из соответствующей секции бун-
кера-накопителя 12 – на утилизацию. 
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Технологический процесс обработки зерна на зерноочиститель-
но-сушильном комплексе КЗС-400 (см. рис. 34) осуществляется 
аналогичным образом. При обработке влажного зерна оно из су-
шилки 5 норией 8 подается в машину первичной очистки 9, далее 
норией 10 – в бункеры-накопители 11 и 12. Отходы и фуражные 
фракции из машины 9 поступают в соответствующие секции бун-
кера-накопителя 16. 

При поступлении с поля сухого зерна оно из машины предвари-
тельной очистки 3 норией 4 подается в машину первичной очистки 
9 и универсальную машину первичной и вторичной очистки 18. В 
этих машинах осуществляется первичная очистка зерна. Очищен-
ное зерно из машин 9 и 18 норией 10 подается в бункеры-
накопители 11 и 12, а отходы и фуражные фракции поступают в 
соответствующие секции бункеров-накопителей 16 и 17. 

По окончании уборочных работ или в ненастное время, когда 
зерно не поступает с поля, семенное зерно, прошедшее ранее пер-
вичную очистку, из склада доставляется автомобилем снова в при-
емный бункер 1. Оттуда зерно норией 2 подается сначала в машину 
3, затем норией 4 – в машину 18, где проводится его вторичная 
воздушно-решетная очистка. Из этой машины зерно норией 10 за-
гружается в триерные блоки 13 и 14, а фуражные фракции и отхо-
ды направляются в соответствующие секции бункера-накопителя 
17. Очищенное зерно из триерных блоков норией 15 подается в 
бункер-накопитель 11, а выделенные фуражные фракции поступа-
ют в соответствующую секцию бункера-накопителя 17.  

При окончательной очистке семян работает только один из три-
ерных блоков. Семена из него норией 15 подаются в машину окон-
чательной очистки 19. Очищенные семена и полученная продо-
вольственная фракция из машины окончательной очистки посту-
пают в соответствующие секции бункера-накопителя 11. 

7.3. Эффективность обработки зерна  
на универсальных зерноочистительно- 
сушильных комплексах  

Оценка эффективности универсальных зерноочистительно-
сушильных комплексов проводилась на примере комплекса  
КЗС-400, технологические и технические решения которого реали-
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зованы на зерноочистительно-сушильном комплексе ЗАО «Чебу-
линское» в Болотнинском районе Новосибирской области (рис. 35). 
На комплексе используются машина предварительной очистки 
МПР-50С, сушилка С-20, две универсальные машины первичной и 
вторичной очистки зерна ОСЗ-50, два триерных блока БТМ-800 и 
машина окончательной очистки семян МОС-9Н. В течение трех 
сезонов (2008 – 2010 гг.) в соответствии с ОСТ 10 10.2–2002. «Ис-
пытания сельскохозяйственной техники. Зерноочистительные ма-
шины и агрегаты. Зерноочистительно-сушильные комплексы. Ме-
тоды определения функциональных показателей» [26] были определе-
ны эксплуатационно-технологические показатели этих машин и всего 
комплекса в целом (табл. 42). Эти показатели использованы в качестве 
исходных данных при расчете эффективности комплекса. 

 

Рис. 35. Универсальный зерноочистительно-сушильный комплекс 
 ЗАО «Чебулинское» 

 

Экономическая эффективность универсального зерноочисти-
тельно-сушильного комплекса определялась по ОСТ 102.18-2001 
«Испытания сельскохозяйственной техники. Методы экономиче-
ской оценки» [27]. За базовый вариант для сравнения приняты тех-
нологические процессы обработки зерна на модернизированном 
зерноочистительном агрегате ЗАВ-20У-01 (вариант привязки зер-
носушилки) [28]. В соответствии с указанным ОСТ для нового и 
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базового вариантов зерноочистительно-сушильных комплексов 
определены следующие показатели экономической эффективности 
применения: прямые затраты на обработку зерна; степень сниже-
ния прямых затрат; затраты труда на обработку зерна; степень 
снижения затрат труда; степень сокращения количества работников 
на зерноочистительно-сушильном комплексе. 

Таблица 42 

Показатели эксплуатационно-технологической оценки  
универсального зерноочистительно-сушильного комплекса  

на обработке пшеницы 

Показатели Значение 
Подача исходного зерна, т/ч 18,2 
Влажность исходного зерна, % 20,2 
Содержание в исходном зерне, %:  
мелких сорных примесей 2,6 
фуражной фракции 4,4 
крупных примесей 0,6 
Натурная масса исходного зерна, г/л 718 
Влажность зерна после обработки, % 13,6 
Содержание в зерне после обработки, %:  
мелких сорных примесей 0,6 
фуражной фракции 1,4 
крупных сорных примесей - 
Полнота выделения, %:  
мелких сорных примесей 77,5 
фуражной фракции 69,8 
крупных сорных примесей 100 
Натурная масса зерна после обработки, г/л 732 
Вынос основной фракции зерна, %:  
с легкими сорными примесями 0,3 
с крупными  0,1 
Вынос фуражной фракции с легкими сорными приме-
сями, % 

12,8 

 
Суточное поступление зерна на зерноочистительно-сушильный 

комплекс определялось исходя из производительности работающих 
зерноуборочных комбайнов и их количества: 

Qc = Wу Ту N ,                                        (32) 
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где Qc – суточное поступление зерна; 
Wу – производительность комбайна в час сменного времени; 
Ту – продолжительность рабочего дня комбайна, ч;  
N – число комбайнов, шт. 
Производительность зерноуборочных комбайнов в час сменного 

времени рассчитывалась по формуле 

Wу = 3,6 q γ ε τу λ ,                                         (33) 

где q – пропускная способность комбайна, кг/с; 
γ – содержание зерна в хлебной массе в долях единицы; 
ε – коэффициент загрузки комбайна; 
τу – коэффициент использования сменного времени; 
λ – коэффициент снижения производительности комбайна при 

уборке влажного зерна. 
Количество комбайнов определялось исходя из объема произ-

водства зерна, средневзвешенной производительности и продолжи-
тельности периода уборки: 

,
η

=
усв у

Q
N

W Д Т
                                         (34) 

где N – число зерноуборочных комбайнов, шт; 
Q – объем производства зерна, т; 
Wусв – средневзвешенное значение производительности зерно-

уборочных комбайнов, т/ч;  
Д – продолжительность периода уборки, дни; 
η – коэффициент погодности; 
Ту – продолжительность рабочего дня, ч. 
Средневзвешенное значение производительности комбайнов 

рассчитывалось по выражению: 

,
+

= c ус в ув

усв

Q W Q W
W

Q
                               (35) 

где Wусв – средневзвешенное значение производительности зер-
ноуборочного комбайна, т/ч; 

Qс и Qв – объем соответственно сухого и влажного зерна, т; 
Wус и Wув – производительность комбайна на уборке соответст-

венно сухого и влажного зерна, т/ч. 
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Расчеты суточного поступления выполнялись для условий уборки 
сухого (влажность до 16%) и влажного зерна (влажность 20%). Пропу-
скная способность зерноуборочного комбайна в расчетах принята          
8 кг/с. Производительность комбайна рассчитывалась исходя из уро-
жайности 3 т/га и доли зерна в убранной массе – 0,4. Коэффициент за-
грузки комбайна при этом составил 0,8, использования времени смены 
– 0,7. Коэффициент снижения производительности комбайна при убор-
ке влажного зерна принят 0,8. Общий объем убранного зерна 6000 т, в 
том числе влажного – 0; 25; 50; 75 и 100 % от общего объема зерна. 
Продолжительность уборки 30 дней, коэффициент погодности 0,7, про-
должительность рабочего дня комбайнов 10 ч. Производительность в 
час рабочего времени нового варианта зерноочистительно-сушильного 
комплекса на сухом зерне – 40 т/ч, на влажном – 20, базового варианта 
комплекса на сухом и влажном зерне – 20 т/ч. Коэффициент использо-
вания времени смены зерноочистительно-сушильных комплексов 0,85. 

При принятых исходных данных суточное поступление зерна на 
комплекс составило на уборке сухого зерна 320 т, влажного – 256 т. 
С увеличением доли влажного зерна от 0 до 100 % число часов ра-
боты нового комплекса изменяется со 175 до 375, в том числе в 
ночную смену с 0 до 141, базового комплекса соответственно – с 
353 до 375 и с 165 до 151 ч.  

При обработке сухого зерна на новом комплексе работают 4 че-
ловека, влажного – 7, на базовом комплексе – соответственно 9 и 
11 человек, т.е. с применением нового комплекса число обслужи-
вающего персонала сокращается на обработке сухого зерна в 2,3, 
влажного – в 1,6 раза. 

Результаты расчета прямых затрат на обработку зерна на новом 
и базовом зерноочистительно-сушильных комплексах при различ-
ном соотношении объемов сухого и влажного зерна представлены 
на рис. 36, затрат труда – на рис. 37, степени снижения прямых за-
трат и затрат труда – на рис. 38. 

Степень снижения прямых затрат и затрат труда на новом ком-
плексе по сравнению с базовым вариантом с уменьшением доли 
влажного зерна повышается соответственно с 7 до 20 % и с 31 до 
56 %. Поскольку на практике доля влажного зерна обычно не пре-
вышает 50 %, то степень снижения себестоимости обработки зерна 
на новом комплексе составит в зависимости от доли обрабатывае-
мого влажного зерна 11-20%, а затрат труда – 42-56%.  



 142 

 

Рис. 36. Прямые затраты на послеуборочную обработку зерна:  
I – предлагаемый зерноочистительно-сушильный комплекс;  

II – базовый вариант.А – амортизационные отчисления;  
Р – затраты на ремонт и техническое обслуживание; З – заработная 
плата с начислениями и издержками; Э – стоимость электроэнергии;  

Т – стоимость топлива, а – доля влажного зерна 

 

 

Рис. 37. Затраты труда (δс) на 
обработку зерна: 

1 – новый комплекс; 2 – базовый 
вариант; а – доля влажного зерна 

Рис. 38. Степень  
снижения прямых затрат (δс)  

и затрат труда (δт) 
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Технико-экономические показатели зерноочистительно-сушиль-
ного комплекса для соотношения массы сухого и влажного посту-
пающего зерна 1:1 приведены в табл. 43. 

Таблица 43 

Показатели эффективности универсального зерноочистительно-
сушильного комплекса 

Вариант 
Показатели 

новый базовый 
Прямые затраты на обработку зерна, руб/т 501,8 565,7 
Степень снижения прямых затрат, % 11,3  
Приведенные затраты, руб/т 1006,0 1030,6 
Годовой приведенный экономический эффект, 
тыс. руб. 147,6  
Затраты труда на обработку зерна, чел.-ч/т 0,18 0,31 
Степень снижения затрат труда, % 41,9  
 

Степень снижения затрат труда на обработку при указанном 
соотношении массы сухого и влажного и зерна составляет 41,9%, 
прямых затрат – 11,3%, что свидетельствует об эффективности 
универсального зерноочистительно-сушильного комплекса.  
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8. МАШИНЫ И ОБОРУДОВАНИЕ  
ДЛЯ УНИВЕРСАЛЬНЫХ ЗЕРНООЧИСТИТЕЛЬНЫХ 
КОМПЛЕКСОВ 

8.1. Машины для предварительной очистки зерна 

Приведено краткое описание новых машин для предварительной 
очистки вороха зерновых, зернобобовых, технических и масличных 
культур МПО-50С и МПР-50С. Разработчик и изготовитель – ОАО 
ГСКБ «Зерноочистка». Машины обеспечивают подготовку зернового 
вороха к временному хранению, сушке, активному вентилированию, а 
также повышение эффективности последующей очистки. Техническая 
характеристика машин приведена в табл. 44 [29]. Производительность 
машин указана для зернового вороха пшеницы от молотильного уст-
ройства с содержанием сорной примеси 10 %, в том числе соломистой – 
1 % при влажности 16 %. Рабочие органы машин позволяют обрабаты-
вать зерновой ворох бóльшими засоренностью и влажностью. Произво-
дительность машин при показателях вороха, отличающихся от приве-
денных в табл. 44, и на других культурах определяется с учетом пере-
водных коэффициентов. 

Таблица 44 

Техническая характеристика машин предварительной очистки зерна 

Показатели МПО-50С МПР-50С 
Производительность, т/ч 50 50 
Полнота выделения примесей, % 50 50 
Установленная мощность, кВт 8,6 8,6 
Габаритные размеры, мм 2750×1845×2400 3230×1940×3060 
Масса, кг 925 1885 

 
Машина предварительной очистки МПО-50С выделяет из 

зернового вороха грубые и легкие примеси. Состоит из приемной 
камеры с загрузочным шнеком, подпружиненным клапаном, сетча-
тым барабаном-скальператором; системы воздушной очистки с 
диаметральным вентилятором, всасывающим и нагнетающим 
пневмоканалами; осадочной камеры со шнеком выгрузки легких 
примесей (рис. 39). Привод рабочих органов осуществляется кли-
ноременными и цепными передачами. 
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Рис. 39. Технологическая схема машины МПО-50С  

Зерновой материал поступает в загрузочный шнек, посредством 
клапана распределяется по ширине и подается на сетчатый бара-
бан-скальператор. Грубые примеси (солома, колоски и др.) выно-
сятся сеткой скальператора в выход грубых примесей. Основной 
материал дважды проходит сетку скальператора и поступает в 
пневмосепарирующий канал, откуда легкие примеси воздушным 
потоком выносятся в осадочную камеру и затем выводятся из нее 
шнеком. Основной материал выходит из пневмосепарирующего 
канала вниз в приемник. 

Машина предварительной очистки МПР-50С выпускается в 
двух вариантах (рис. 40): первый представляет собой машину 
МПО-50С с решетной приставкой МВР-50 (РП-50), второй – ма-
шину МПО-50С с решетной приставкой МВР-50 (РП-50К). Кроме 
грубых и легких примесей, машина выделяет также мелкие сорные 
примеси, и фуражную фракцию. В варианте исполнения с решет-
ной приставкой МВР-8 (РП-50К) она выделяет также крупные 
примеси (части колосков, короткие соломистые и другие примеси, 
обычно выделяемые колосовыми решетами). 
Процесс очистки зернового вороха осуществляется следующим 
образом. Зерновой материал поступает в загрузочный шнек, по-
средством клапана распределяется по ширине и подается на сетча-
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тый барабан-скальператор. Грубые примеси (солома, колоски и др.) 
выносятся сеткой скальператора в выход грубых примесей. Основ-
ной материал дважды проходит сетку скальператора и поступает в 
пневмосепарирующий канал, откуда легкие примеси воздушным 
потоком выносятся в осадочную камеру и затем выводятся из нее 
шнеком. Основной материал из пневмосепарирующего канала по-
ступает на решетную приставку. 

 

Рис. 40. Технологические схемы машины МПР-50С 
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В первом варианте исполнения решетной приставки из зерново-
го вороха на двух параллельно работающих ярусах решетного ста-
на приставки выделяются мелкие примеси и фураж (проход). Во 
втором – из зернового вороха на верхнем ярусе выделяются круп-
ные примеси (сход), далее основной материал, прошедший верхний 
ярус, поступает на два параллельно работающих нижних яруса ре-
шет, где выделяются мелкие примеси и фураж. Очищенное зерно с 
нижних ярусов решет (сход) выводится из машины. Очистка отвер-
стий решет осуществляется шариками. 

За счет решетной приставки, по сравнению с машиной  
МПО-50С, обеспечивается выделение из зернового вороха мелких 
примесей, а в варианте с решетной приставкой РП-50К – выделе-
ние на колосовом решете крупных примесей, что улучшает процесс 
последующей сушки. 

Материал через патрубок загружается в приемную камеру над 
питающим валиком, распределяется по ширине, отжимает клапан, 
просыпается на делитель и скатывается двумя равными частями в 
пневмосепарационные каналы, где воздушным потоком выделяется 
легкая примесь, выносится в осадочную камеру и выгружается 
шнеком. Из пневмосепарационных каналов материал поступает на 
решетный стан, где верхним ярусом решет выделяется крупная 
(сход) примесь, нижним – часть сорной и зерновой примесей (про-
ход). Основной материал с нижнего яруса решет (сход) выводится 
из машины. Все примеси с решетного стана сдвигаются цепными 
очистителями к течкам и выводятся на сторону. Запыленный воз-
дух поступает в циклон. 

8.2. Сушилки зерна 

Шахтные сушилки. В мировой практике традиционно наибо-
лее распространены шахтные сушилки. В России такие сушилки 
производят ЗАО «Агропромтехника» (г. Киров) – серии «С», ОАО 
«Воронежсельмаш» – серии «СВШ», ОАО «Мельинвест» (г. Ниж-
ний Новгород) – серии «Vesta», ООО «ОПКБ по теплогенерато-
рам» (г. Брянск) – серии «СП», ЗАО «СКБ по сушилкам «Брянск-
сельмаш» – серии «СЗШ» и другие предприятия. Из зарубежных 
применяются шахтные сушилки ОАО «Брестсельмаш» (Беларусь) 
фирм «Araj» (Польша), «Petkus» (Германия) и др. 
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Зерносушилки серии «С» ЗАО «Агропромтехника» предназна-
чены для сушки предварительно очищенного продовольственного, 
фуражного или семенного зерна. Стандартный комплект оборудо-
вания сушилок: топочный блок, каналы подвода теплоносителя, 
шахта, надсушильный бункер, канал отвода теплоносителя, соеди-
нительный канал, вентилятор, циклон, двухпоточная нория, пере-
ключатель потока, пульт управления, винтовой конвейер (рис. 41). 

 

Рис. 41. Технологическая схема работы сушилок серии «С»:  
1 – топочный блок; 2 – подводящий канал; 3 – канал подвода  

теплоносителя; 4 – шахта; 5 – надсушильный бункер; 6 – канал отвода 
теплоносителя; 7 – соединительный канал; 8 – вентилятор; 9 – циклон; 
10 – двухпоточная нория; 11 – переключатель потока; 12 – пультовая;  

13 – винтовой конвейер 

Зерновой материал подается одной секцией двухпоточной нории 
в шахту сушилки. В шахте через зерновой слой проходят потоки 
подогретого топочным блоком воздуха, засасываемые вентилято-
ром и равномерно поступающие из подводящих коробов. 

Над каждым рядом подводящих воздух коробов находится ряд от-
водящих. Короба расположены в шахматном порядке, выполнены шат-
рообразными и открытыми снизу. Вертикальные перегородки, установ-
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ленные над коробами, разбивают поступающее зерно на отдельные по-
токи, что обеспечивает его равномерное движение по высоте шахты и 
исключает образование застойных зон. Отработанный теплоноситель 
отсасывается вентилятором через отводящие короба и направляется в 
циклон. Время нахождения зерна в шахте регулируется разгрузочным 
устройством на выходе. Зерно из сушилки винтовым конвейером пода-
ется во вторую секцию двухпоточной нории и далее направляется либо 
в емкость для сухого зерна, либо повторно в шахту. 

В зависимости от влажности исходного зерна сушка может 
осуществляться тремя способами:  

при неоднократном проходе зерна через сушилку или охлажде-
нии его в вентилируемом бункере зона охлаждения переводится в 
зону сушки; 

с выбросом воздуха из зоны охлаждения с отработанным тепло-
носителем; 

с рециркуляцией воздуха из зоны охлаждения с включением его 
в поток теплоносителя. 

Основные технические характеристики сушилок серии «С» при-
ведены в табл. 45 [35]. 

Таблица 45 

Техническая характеристика зерносушилок серии «С» 
ЗАО «Агропромтехника» 

Показатели С-10 С-20 С-30 С-40 
Производительность на сушке 
пшеницы при съеме влаги с  
20 до 14 %, т/ч 10 20 30 40 
Число 1 2 2 2 
Установленная мощность, кВт 65 110 130 220 
Расход топлива:     
дизельное, кг/ч 25-75 40-135 73-220 80-270 
газ, м3/ч 30-86 32-175 51-265 64-350 

Габаритные размеры, мм:     
длина 15400 16400 17600 19000 
ширина 5800 8700 8700 17500 
высота по нории 16800 18800 22800 18800 
Масса, т 20 35 48 60 
 

Зерносушилки серии СВШ ОАО «Воронежсельмаш» (рис. 42) 
выполнены из листовой оцинкованной стали. Сушилки могут ос-
нащаться различными горелками, работающими на жидком или 
альтернативном топливе, газе. Система сгорания топлива находится в 
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камере подачи горячего воздуха. Эта камера изготовлена из сдвоен-
ных оцинкованных листов стали 1,8 мм с теплоизолирующим слоем 
толщиной 25-30 мм.  Воздух проходит через зерно в сушильной шахте 
под действием разрежения, создаваемого циклофенами. Такая система 
продувки воздуха через зерно требует в 2 раза меньше энергии на 
привод вентиляторов, чем в обычных сушилках.  

 
Рис. 42. Схема зерносушилки серии «СВШ» ОАО «Воронежсельмаш» 
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Сушильная шахта состоит из модулей. В зависимости от их ко-
личества производительность сушилок на пшенице при снижении 
влажности с 20 до 14 % составляет от 9 до 72 т [36]. 
Сушилки серии «Vesta» ОАО «Мельинвест» (г. Нижний Новгород) 

обеспечивают высокую эффективность сушки зерна. Заданный режим 
нагрева и использование расчетного расхода теплоносителя позволяют 
точно выдерживать технологию сушки. Полимерное покрытие нагру-
женных элементов предохраняет зерно от дробления и травмирования. 
Пневмосепаратор сушилки очищает зерно от легких примесей и равно-
мерно распределяет его по всему объему шахты, исключает самосорти-
ровку продукта, повышает качество сушки. Трапециевидное сечение 
сушильных коробов исключает образование застойных зон и повышает 
пожаробезопасность сушилки. Техническая характеристика сушилок 
приведена в табл. 46 [37]. 

Таблица 46 

Техническая характеристика зерносушилок серии  
«Vesta» ОАО «Мельинвест» 

Показатели «Vesta 10» «Vesta 20» «Vesta 30» «Vesta 40» 

Производительность на сушке 
пшеницы при съеме влаги с 19 
до 15 %, т/ч 10 20 30 40 
Установленная мощность, кВт 19,8 35,9 52,1 52,7 
Расход топлива:     
дизельное, кг/ч 1,0 1,0 1,0 1,0 
газ, м3/ч 1,2 1,2 1,2 1,2 
Габаритные размеры без теп-
логенератора, мм:     

длина 5400 5400 5400 5950 
ширина 3300 3300 4600 5700 
высота без норий 10600 16000 17800 19800 
Масса, кг 7100 9000 12000 15500 
 
Колонковые сушилки. Преимущества колонковых зерносуши-

лок – простота конструкции, мéньшая стоимость и более высокая 
технологическая надежность. В связи с увеличением использова-
ния газа наблюдается тенденция расширения применения колонко-
вых сушилок, оснащенных встроенными газовыми горелками. В 
России колонковые сушилки выпускают ОАО «Сибирский агро-
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промышленный дом» (г. Новосибирск) – серий «СЗ» и «СЗК» ОАО 
«Мельинвест» (г. Нижний Новгород) – серии «Astra», ООО «ОПКБ 
по теплогенераторам» (г. Брянск) – серии СЗТ, ЗАО «СКБ по су-
шилкам «Брянсксельмаш»» – сушилки серии «СК» и другие пред-
приятия. 

Колонковые сушилки серии СЗ (СЗ-6М, СЗ-10, СЗ-16) разрабо-
таны СибИМЭ, выпускаются ОАО «Сибирский агропромышлен-
ный дом». Предназначены для сушки продовольственного, фураж-
ного, семенного зерна колосовых, зернобобовых, масличных и дру-
гих культур, а также прогрева семян перед посевом. Эксплуатиру-
ются под навесами или в помещениях с естественной или искусст-
венной вентиляцией. Принцип их действия основан на конвектив-
ном тепломассообмене между зерновым ворохом, движущимся в 
решетчатых колонках, и агентом сушки, представляющим собой 
нагретый воздух или его смесь с продуктами сгорания топлива.  

На рис. 43 приведен общий вид сушилки СЗ-16, на рис. 44 – 
схема технологического процесса ее работы. Зерно поступает на 
верхний транспортер, где скребки распределяют его по длине су-
шилки. Опускаясь вниз, оно попадает в два канала, образованные 
жалюзийными решетами сушильных камер. В эти камеры нагне-
тающими вентиляторами от теплогенератора через смесительную 
камеру подается сушильный агент, который проходит через решет-
чатые стенки каналов и слои зерна, нагревает его, забирает влагу и 
выходит в атмосферу. Между сушильными камерами и второй су-
шильной камерой и камерой охлаждения зерно проходит инверто-
ры, где перемешивается. Слои зерна, двигавшиеся со стороны под-
вода сушильного агента и нагретые в большей степени, сдвигаются 
к наружным стенкам инвертора. Менее нагретые слои зерна, дви-
жущиеся у наружных жалюзийных решеток, сдвигаются в середи-
ну инвертора.  

Вентилятор охлаждения создает разрежение в камере охлажде-
ния. Атмосферный воздух проходит через решетчатые стенки и 
слой зерна в камере охлаждения, при этом зерно охлаждается и до-
сушивается. Подогретый от зерна воздух подается в смесительную 
камеру, где смешивается с вновь поступающим агентом сушки и 
нагнетается вместе с ним в сушильные камеры. После продувки 
холодным воздухом зерно охлаждается и попадает на нижний 
транспортер, который подает его в отгрузочную норию. 
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Рис. 43. Общий вид сушилки СЗ-16 

 
 

Рис. 44. Схема сушилки СЗ-16 

 
Сушилки серии «СЗК» (СЗК-30, СЗК-40, СЗК-50) имеют секци-

онные камеры сушки. В камерах сушки СЗК-30 и СЗК-40 – по три, 
а в СЗК-50 – по четыре секции. В СЗК-40 и СЗК-50 секции длиннее, 
чем в СЗК-30. Секция сушильной камеры внутри имеет прямо-
угольные решетчатые колонки. Между решетчатыми стенками ко-
лонок образованы закрытые рассекателями клинообразные короба 
для подвода из напорно-распределительной камеры исходного и 
отвода отработанного агента сушки (рис. 45, 46). 

Исходное зерно подают в загрузочные бункеры сушилки, где 
оно, медленно опускаясь, проходит по колонкам камер сушки. За 
счет смещенного расположения колонок в сопряженных секциях 
потоки зерна продуваются исходным агентом то с одной, то с дру-
гой боковой стороны. Охлаждается зерно в камерах охлаждения 
поперечной продувкой его наружным воздухом. В сушилках серии 
«СЗК» предусмотрена работа сушильных камер по параллельной 
или последовательной схеме, в зависимости от выбранной техноло-
гии сушки. 
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Рис. 45. Общий вид сушилки зерна 

СЗК-30 

 
 
Рис. 46. Схема сушильной камеры 

сушилок серии «СЗК» 

Техническая характеристика сушилок серий «СЗ» и «СЗК» при-
ведена в табл. 47 [21]. 

 

Таблица 47 

Техническая характеристика зерносушилок серий «СЗ» и «СЗК»  
производства ОАО «Сибирский агропромышленный дом» 

Показатели СЗ-6 СЗ-10 СЗ-16 СЗК-30 СЗК-40 СЗК-50 

1 2 3 4 5 6 7 

Производительность на 
сушке пшеницы при съеме 
влаги с 20 до 14 %, т/ч 6,0 10,0 16,0 30,0 40,0 50,0 
Расход топлива, кг/т 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
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Продолжение табл. 47 

1 2 3 4 5 6 7 
Установленная мощность 
без теплогенератора и но-
рии, кВт 40,0 59,0 77,5 92,0 115,0 153,0 
Габаритные размеры без 
теплогенератора и нории, м:       

длина 8,1 9,6 10,5 8,0 8,5 8,5 
ширина 1,8 3,3 3,7 6,0 7,2 7,2 
высота 4,5 6,5 8,5 12,5 14,5 16,2 

Масса, т 3,2 6,5 8,5 13,0 20,7 26,0 
 
Колонковые сушилки серии «Astra» совместного производства 

ОАО «Мельинвест» и фирмы QED (США) отличаются высокой 
экономичностью, достигаемой благодаря снижению потерь тепла 
из-за использования газового топлива, размещения газовых горелок 
внутри корпуса сушилки и рекуперации отработанного сушильного 
агента. Корпуса сушилок изготовлены из антикоррозийных мате-
риалов, что продлевает срок эксплуатации. Сушилки могут экс-
плуатироваться на открытых площадках. Существенным преиму-
ществом является модульная структура, которая позволяет быстро 
собирать и монтировать сушилки различной производительности 
(20, 40, 60 и 80 т/ч), в зависимости от потребности сельскохозяйст-
венного предприятия. Высокая монтажная готовность модулей ( до 
90%) позволяет минимизировать транспортные расходы и время 
работы грузоподъемных механизмов. Характеристика сушилок се-
рии «Astra» приведена в табл. 48 [37]. 

Таблица 48 

Техническая характеристика зерносушилок серии «ASTRA»  
ОАО «Мельинвест» 

Показатели «Astra I» «Astra II» «Astra III» «Astra IV» 

1 2 3 4 5 
Производительность на сушке 
пшеницы при съеме влаги с 19 
до 15 % 20 40 60 80 
Установленная мощность без 
норий, кВт 28,0 56,0 84,0 112,0 
Тепловая мощность, кВт 736 1472 2208 2944 
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Продолжение табл. 48 

1 2 3 4 5 
Расход топлива (газа), м3/т  0,6 0,6 0,6 0,6 
Габаритные размеры, мм:     

длина (глубина) 2540 2540 2540 2540 
ширина 2340 4700 7100 9600 
высота 11700 11700 11700 11700 

Масса, кг 6500 13000 19500 11700 
 
Сушилки серии «СЗТ» ООО «ОКБ по теплогенераторам» пред-

назначены для сушки семян зерновых культур, пивоваренного яч-
меня, подсолнечника, кукурузы, а также всех видов продовольст-
венного и фуражного зерна, мелкосеменных культур. Содержат 
загрузочно-распределяющее и дозирующее выгрузное устройства, 
две решетчатые шахты с инверторами, теплогенератор, вентилято-
ры подачи воздуха, систему автоматизированного управления. Зер-
но подается загрузочно-распределительным устройством в шахты 
сушилки. В камеру между шахтами вентиляторами нагнетается го-
рячий воздух от теплогенератора, который пронизывает сушиль-
ные шахты с зерном. Наличие инверторов в шахтах для перемеши-
вания зерна способствует более равномерной сушке. Высушенное 
зерно посредством дозирующего выгрузного устройства выводится 
из сушилки. Техническая характеристика сушилок приведены в 
табл. 49 [36]. 

Таблица 49 

Техническая характеристика зерносушилок серии «СЗТ»  
ООО «ОКБ по теплогенераторам» 

Показатели СЗТ-10 СЗТ-16 СЗТ-25 
Производительность на суш-
ке пшеницы при съеме влаги 
с 20 до 14 % 10 16 25 
Установленная мощность без 
норий, кВт 39,3 86,1 130 
Габаритные размеры, м 6,3×5,7×8 11,6×8,6×11,1 16,2×8,2×9,7 
Масса, т 7,5 16,6 23,7 

 
Сушилки серии «СК» ОАО «Брянсксельмаш» отличаются от ко-

лонковых сушилок ООО «ОКБ по теплогенераторам» тем, что про-
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дувка горячим воздухом сушильных решетчатых шахт с зерном 
осуществляется под действием разряжения, создаваемого вентиля-
торами. Наличие внешних кожухов у сушильных шахт обеспечива-
ет возможность эксплуатации сушилок на открытом воздухе. Тех-
ническая характеристика сушилок приведена в табл. 50 [36]. 

Таблица 50 

Техническая характеристика зерносушилок серии  
«СК» ЗАО «СКБ по сушилкам «Брянсксельмаш» 

Показатели СК-5А СК-20А 
Производительность на сушке продовольственно-
го зерна пшеницы при съеме влаги с 20 до 14 % 10 20 
Установленная мощность без норий, кВт 86 168 
Габаритные размеры, м 1,18×5,5×11 18×5,5×15 
Масса, т 13 23 
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9. ЭКСПЛУАТАЦИЯ МАШИН И ОБОРУДОВАНИЯ  
ЗЕРНООЧИСТИТЕЛЬНО-СУШИЛЬНЫХ  
КОМПЛЕКСОВ 

9.1. Эксплуатация зерноочистительных машин 

На технологический процесс работы зерноочистительных ма-
шин оказывают влияние вид и сорт культуры, состав и состояние 
зернового вороха, физико-механические свойства его компонентов. 
Для достижения высокой эффективности работы в соответствии с 
характеристиками исходного зернового вороха в воздушно-
решетных машинах изменяют форму и размеры отверстий решет и 
скорость воздушного потока в пневмосепарационных каналах, в 
триерных блоках – размеры ячеек, частоту вращения триерных ци-
линдров и углы установки лотков, в машинах окончательной очи-
стки – амплитуду, частоту колебаний, углы продольного и попе-
речного наклонов деки, скорость воздушного потока. При выбран-
ных параметрах и режимах работы рабочих органов машин тре-
буемое качество обработки зерна достигается путем изменения по-
дачи обрабатываемого материала. 

В воздушно-решетных зерноочистительных машинах основным 
рабочим органом являются решета, поэтому правильный их подбор 
имеет важное значение для получения высококачественного мате-
риала. Решета принято условно разделять на подсевные, сортиро-
вальные и колосовые: подсевные служат для выделения мелких, 
обычно неиспользуемых примесей, сортировальные – для разделе-
ния зерна на фракции, колосовые – для выделения из зернового 
материала крупных примесей. 

В зерноочистительных линиях на машинах рекомендуется уста-
навливать решета с разной формой отверстий – круглой и прямо-
угольной. Решета с продолговатыми отверстиями необходимо раз-
мещать так, чтобы длинная сторона отверстий совпадала с направ-
лением перемещения зерна. Примерные размеры круглых и прямо-
угольных отверстий подсевных, сортировальных и колосовых ре-
шет для различных культур приведены в табл. 51. Размеры отвер-
стий решет подбирают с помощью лабораторных решет, просеивая 
на них образцы обрабатываемого зернового материала. 
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Таблица 51 

Примерные размеры отверстий решет для различных культур, мм 

Подсевные Сортировальные Колосовые 

Культура 
круглые 

прямо-
угольные 

круглые 
прямо-
угольные 

круглые 
прямо-
уголь-
ные 

Пшеница 2-2,5 1,7-2,2 2,5-3 2-2,4 5-7 3-3,5 

Рожь 1,5-2 1,5-1,7 2-2,5 1,7-2 5-6,5 2,6-3,5 

Ячмень 2,5 2-2,4 3 3,2,2-2,6 5-8 3,5-5 

Овес 2,5 1,7-2  2-2 6 2,6-3 

Рис 2,5-3 2-2,2 3,25-3,5 2,2-2,4 5,5-6 3-3,2 

Кукуруза 5 4-5 6 4-5 10 6 

Гречиха 2,5  3,5-4  6,5 3-4 

Просо 2    3-4 2-2,2 

Горох  4-5 2,4-3,5 5-6 1,5-1,7 8-9 7 

Фасоль 3-4 4-5 5-7 4-5 9-11 7 

Соя  4,5  5 8-9 6,5 

Сахарная свек-
ла  2-2,4  2,4-2,6 7-8  

Подсолнечник 2,5-3,5 2  2-3 9-10 4,5-5 

Лен 2  2,5 0,8-0,9 3-4 1,1-1,2 

Конопля  2  2,2-2,4 5 3,5-4 

Кенаф 3 1,2  1,5 4 2,2-2,4 

Клещевина 6  6,5-7 5,5-6,5 11-12  

Кориандр  1,5-2  2-2,4 3,5-5  

Клевер, лю-
церна 1,3 0,5-0,6  0,8-0,9 1,5-2 1,2-1,5 

 
Порядок регулировки параметров и режимов работы зерноочи-

стительных машин определяется руководствами по их эксплуата-
ции. В зависимости от состава и состояния обрабатываемого мате-
риала качество очистки может изменяться даже при одной той же 
подаче, поэтому периодически необходимо отбирать и анализиро-
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вать образцы получаемых фракций и регулировать подачу мате-
риала. Следует помнить, что приведенные в технической характе-
ристике значения номинальной производительности относятся, как 
правило, к пшенице с указанными влажностью и засоренностью. 
Производительность машин на сушке других культур с иными 
влажностью и засоренностью, отличающимися от указанных в тех-
нической характеристике, можно приближенно определить с по-
мощью коэффициентов пересчета К1 и К2 (табл. 52, 53) [22]. 

Таблица 52 

Коэффициенты пересчета производительности  
зерноочистительных машин в зависимости  

от обрабатываемой культуры 

Культура 
Объем-
ная мас-
са, кг/м3 

Коэф-
фициент 

К1 
Культура 

Объем-
ная мас-
са, кг/м3 

Коэф-
фици-
ент К1 

Фасоль  1,2 Подсолнечник 355 0,5 
Горох 800 1,0 Рис безостый 700 0,5 
Пшеница 760 1,0 Рис остистый 700 0,4 
Кукуруза 700 1,0 Сахарная свекла 300 0,4 
Рожь 700 0,9 Просо 850 0,3 
Ячмень 650 0,8 Рапс  0,3 
Вико-овсяная 
смесь 

 0,75 Лен, рыжик 700 0,25 

Конопля 615 0,75 Житняк  0,25 
Гречиха 650 0,7 Клевер красный 780 0,2 
Вика яровая  0,7 Люцерна 780 0,2 
Овес 500 0,7 Райграс  0,15 
Соя 720 0,7 Овсяница луго-

вая 
0,6 0,14 

Сорго 750 0,6 Тимофеевка 700 0,12 
Чечевица 765 0,6 Морковь 480 0,10 
Кенаф  0,6 Ежа сборная  0,09 
Вика озимая  0,6 Мятлик луговой  0,04 
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Таблица 53 

Коэффициенты пересчета производительности  
зерноочистительных машин в зависимости от влажности  

и засоренности обрабатываемой культуры 

Влажность, % Засоренность, % Коэффициент К2 

До 18 5 
10 
15 

1,0 
0,9 
0,8 

19-22 5 
10 
15 

0,9 
0,8 
0,7 

23-26 5 
10 
15 

0,8 
0,7 
0,6 

27-30 5 
10 
15 

0,7 
0,6 
0,5 

9.2. Эксплуатация зерносушилок 

Производительность сушилок зависит от вида культуры и влаж-
ности исходного зерна. Обычно их номинальную производитель-
ность определяют по данным испытаний на пшенице при снижении 
влажности зерна с 20 до 14 %. Производительность при этом опре-
деляется по количеству исходного материала, за единицу произво-
дительности принята плановая тонна. Для пересчета номинальной 
производительности на других культурах используют переводной 
коэффициент Кс (табл. 54). При сушке семян производительность 
сушилок примерно в 2 раза ниже, чем при сушке продовольствен-
ного зерна. 

Для перевода количества просушенного зерна в плановые тонны 
разработаны таблицы переводных коэффициентов, выдержки из 
которых приведены в табл. 55 [26]. 

Вопросы правильной эксплуатации зерносушилок связаны с 
подготовкой их к работе, выбором режимов сушки, пуском и оста-
новкой.  
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Таблица 54 

Переводные коэффициенты для пересчета номинальной  
производительности зерносушилок 

Культура Коэффициент Кс 

Пшеница 1 
Рожь 1,1 
Овес 1 
Кукуруза 1 
Гречиха 0,5 
Рис 1,25 
Зернобобовые 0,4 
Просо 0,8 

 
Таблица 55 

Коэффициенты перевода количества просушенного зерна  
в плановые тонны 

Влажность зерна 
до сушки, % 

Переводной  
коэффициент 

Влажность зерна 
до сушки, % 

Переводной  
коэффициент 

16 0,54 24 1,46 

18 0,8 25 1,54 

20 1 26 1,63 

21 1,1 27 1,75 

22 1,2 28 1,88 

23 1,31 29 2,01 

 
Подготовка сушилок к работе. Подготовку сушилок к работе 

осуществляют в соответствии с руководством по эксплуатации. 
При этом особое внимание уделяют топочному агрегату. Проверя-
ют техническое состояние устройств для зажигания топлива и ав-
томатического отключения его при срыве факела и других неис-
правностях, работу вентилятора высокого давления, топливного 
насоса. В топках, работающих на газообразном топливе, специали-
сты газовой службы осматривают запорные устройства и кон-
трольно-измерительные приборы. Блокировку топки испытывают 
следующим образом: повышают температуру агента сушки выше 
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средней примерно на 10%, останавливают один из вентиляторов 
сушильных камер, срывают факел, снижают давление воздуха в 
форсунке. При этих действиях должна отключиться подача топлива 
в форсунку и включиться сигнализация. 

Выбор режимов работы сушилок. Режим работы сушилок 
контролируется в основном температурами нагрева зерна и су-
шильного агента. В табл. 56, 57 приведены примерные значения 
этих температур при сушке продовольственного и семенного зерна 
основных культур в шахтных и колонковых сушилках. Температу-
ра сушильного агента в колонковых сушилках несколько меньше, 
чем в шахтных, вследствие большей толщины продуваемого аген-
том слоя зерна и меньшей скорости перемещения зерна в сушиль-
ных камерах.  

Таблица 56 

Температура нагрева зерна и агента сушки в шахтных сушилках, Сº 

Продовольственное зерно Семенное зерно 

пшеница 
рожь, ячмень, 

овес 
зерновые культу-

ры 
бобовые культуры 

Исходная 
влаж-
ность 

зерна, % зерно 
агент 
сушки 

зерно 
агент 
сушки 

зерно 
агент 
сушки 

зерно 
агент 
сушки 

17 52 115 62 120 45 85 30 61 
18 49 115 59 120 43 80 30 60 
19 46 110 56 115 40 80 29 59 
20 43 105 53 110 38 75 29 57 
21 40 100 50 105 36 75 28 55 
22 37 95 47 105 34 70 27 53 
23 36 90 43 100 32 65 26 52 
24 и 
выше 35 90 40 95 30 65 25 51 

 

Пуск сушилок. После подготовки сушилки к работе ее запол-
няют зерном, включают вентиляторы и топку, прекращают подачу 
влажного зерна и сушат зерно сушильным агентом с температурой 
примерно в 1,5 раза ниже, чем при оптимальном режиме сушки, 
обеспечивая возврат зерна снова в сушилку. Процесс ведут до за-
данной влажности зерна. После этого увеличивают температуру 
сушильного агента и направляют высушенное зерно на последую-
щую обработку или хранение. 
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Остановка сушилок. Сушилки останавливают по окончании 
процесса сушки, при отсутствии влажного зерна, при переходе зер-
на другой культуры или назначения, а также для проведения про-
филактических и ремонтных работ.  

Таблица 57 

Температура нагрева зерна и агента сушки  
в колонковых сушилках, °С 

Продовольственное зерно Семенное зерно 

пшеница 
рожь, ячмень, 

овес 
зерновые культуры бобовые культуры 

Исходная 
влаж-
ность 

зерна, % зерно 
агент 
сушки 

зерно 
агент 
сушки 

зерно 
агент 
сушки 

зерно 
агент 
сушки 

17 52 80 62 85 45 70 30 60 

18 49 78 59 83 43 68 30 59 

19 46 75 56 80 40 65 29 57 

20 43 73 53 78 38 63 29 55 

21 40 71 50 76 36 61 28 53 

22 37 69 47 74 34 59 27 52 

23 36 67 43 72 32 57 26 51 

24 и 
выше 35 65 40 70 30 55 25 50 

 
При кратковременной остановке зерносушилки прекращают по-

дачу топлива, загрузку влажного и выпуск сухого зерна, останав-
ливают загрузочные и выпускные механизмы, нории и другие ме-
ханизмы, связанные с работой сушилки. Вентиляторы сушильных 
камер выключают через 20-25 мин после выключения топки. Вен-
тиляторы охладительных камер работают до полного охлаждения 
зерна. 

При остановке зерносушилки на продолжительное время прово-
дят полную просушку зерна, находящегося в зерносушилке, с по-
ниженной температурой сушильного агента и дальнейшим охлаж-
дением зерна. Через 20-25 мин после охлаждения топки прекраща-
ют подачу топлива, останавливают поочередно вентиляторы, осво-
бождают сушилку от зерна. Затем останавливают выпускные  ме-
ханизмы и оборудование, относящееся к зерносушилке. Сушилку 
очищают от пыли и сора и 2-3 мин продувают вентиляторами ка-
меры сушилки. 
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Приложение 2 

Скоростные регулировки зерноуборочных комбайнов 

1. Скорость движения комбайнов на обмолоте пшеницы, 
скошенной жаткой с шириной захвата 6 м, км/ч 

«Енисей-1200», СК-5 «Дон-1500» 

отношение массы зерна к массе соломы 

Урожай- 
ность 
зерна, 
ц/га 1:1 1:1,2 1:1,3 1:1,5 1:1,7 1:2 1:1 1:1,2 1:1,3 1:1,5 1:1,7 

10 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5      
15 7,5 7,5 7,5 7,5 7,0 6,0      
20 7,5 7,5 7,0 6,0 5,5 5,0 10,1 8,2  6,7  
25 7,5 6,0 5,5 5,0 4,5 4,0 8,0 6,5  5,4  
30 6,0 5,0 5,0 4,0 3,5 3,0 6,7 5,5  4,5  
35 5,5 4,5 4,0 3,5 3,0 2,5 5,8 4,7  3,9  
40 5,0 4,0 4,0 3,0 3,0 2,5 5,0 4,2  3,4  

 

2. Кинематические параметры подборщика 

Скорость движения комбайна, км/ч 
Частота вращения вала подборщика, 

мин-1 

3 50-60 
4 70-80 
5 80-100 
6 110-120 
7 130-140 
8 150-160 

3. Кинематические параметры мотовила 

Скорость движения агрегата, км/ч 
Частота вращения мотовила,  

мин-1 

До 3,0 22 
3,0-4,0 27 
4,1-5,0 31 
5,1-6,0 33 
6,1-7,0 34 
7,1-8,0 35 
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