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В настоящее время разработано много вариантов реализации алгоритма по обновлению 
парка зерноуборочных средств. В соответствии с урожайностью и учетом других показателей 
предложены рекомендации по формированию и обновлению парка зерноуборочной техники 
дискретно в виде таблиц или диаграмм. Данная форма информации не всегда соответствует 
требованиям оперативного корректирования и не позволяет оценить технологические воз-
можности уборочных агрегатов в зависимости от условий уборки. Предложен способ совер-
шенствования формирования исходной информации для оперативного принятия решения 
по эффективному обновлению технических средств зерноуборочного комплекса с учетом 
зональных особенностей конкретного агропредприятия. Разработан графоаналитический 
метод определения основных параметров базовых уборочных средств в зависимости от про-
гнозируемого уровня урожайности и дана оценка влияния факторов, определяющих состав 
парка зерноуборочного комплекса. Данный метод позволяет выявить наиболее рациональные 
основные параметры альтернативных базовых уборочных средств конкретного агропредпри-
ятия. На первом этапе определяют основные параметры базовых технических средств, затем 
производят выбор соответствующих типоразмерных рядов самоходных молотилок комбай-
нов и жаток. Далее формируют альтернативные варианты различных моделей зерноубороч-
ных агрегатов и комплексов. Для последующего выбора рациональных типажей уборочных 
средств и их критериальной оценки привлекают технико-технологические, экологические и 
другие показатели. Экспертно-логический анализ информационных ресурсов дает возмож-
ность выявить и дать оценку факторам, определяющим количественный состав технических 
средств зерноуборочного комплекса. Итоговым этапом формирования исходной информа-
ции для принятия решения по обновлению технических средств зерноуборочного комплекса 
должна стать их экономическая оценка, позволяющая прогнозировать конкурентоспособ-
ность намолачиваемого зерна.
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Many options have been developed for the implementation of the algorithm for updating the fleet 
of grain harvesters to date. In accordance with the yield and other indicators, recommendations for 
the formation and renewal of the harvester fleet are proposed discretely in the form of tables or charts. 
This form of information does not always meet the requirements of operational correction and does 
not allow assessing the technological capabilities of the harvesting units, depending on the harvesting 
conditions. The method to improve the formation of the initial information for operational decision-
making on the effective upgrading of technical means of grain harvesting complex taking into account 
the zonal features of a particular agricultural enterprise is proposed. A graph-analytical method for 
determining the main parameters of the basic harvesting tools depending on the predicted yield level 
is developed and the influence of the factors determining the composition of the grain harvesting fleet 
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is assessed. This method makes it possible to identify the most rational basic parameters of alterna-
tive basic harvesting tools for a specific agricultural enterprise. The first step is to determine the basic 
parameters of the basic equipment, then select the appropriate size series of self-propelled threshers 
for combine harvesters and reapers. Further, alternative versions of various models of grain harvesting 
units and complexes are formed. For the subsequent selection of rational types of cleaning agents and 
their criterion assessment, technical and technological, environmental and other indicators are used. 
The expert-logical analysis of information resources makes it possible to identify and assess the fac-
tors that determine the quantitative composition of the technical means of the grain harvesting com-
plex. The final stage in the formation of the initial information for making a decision on updating the 
technical means of the grain harvesting complex should be their economic assessment, which makes 
it possible to predict the competitiveness of the threshed grain.
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ВВЕДЕНИЕ

Своевременное эффективное обновление 
технических средств зерноуборочного ком-
плекса агропредприятия позволяет в соот-
ветствующие агротехнические сроки с ми-
нимальными потерями получить качествен-
ное зерно различного назначения. В насто-
ящее время разработано много вариантов 
формирования технической стратегии по 
обновлению парка зерноуборочных средств 
[1–5]. Все варианты учитывают зональные 
условия уборки, финансовое состояние и 
другие производственно-технологические 
особенности зернотоваропроизводителя.

Урожайность зерна – наиболее информа-
ционный показатель, отражающий условия 
уборки, так как его уровень определяет ве-
личину технологической загрузки убороч-
ного агрегата [2, 3, 5–7]. В связи с этим в 
соответствии с уровнем данного показателя 
даются рекомендации по формированию и 
обновлению парка зерноуборочной техни-
ки. Материалы рекомендаций представлены 
в основном дискретно в виде таблиц или 
диаграмм [2, 3, 5, 6]. Данная форма пред-
ставления исходной информации не всегда 
соответствует требованиям ее оперативно-

го корректирования и не позволяет оценить 
тенденции изменения технологических воз-
можностей уборочных агрегатов. 

В настоящее время перед зернотоваро-
производителем представлен весьма разно-
образный рынок технических средств убо-
рочного комплекса со сравнимыми техниче-
скими и технологическими возможностями. 
В связи с этим принятие решения по обнов-
лению парка зерноуборочной техники всег-
да связано с проведением сравнительной 
оценки альтернативных аналогов техниче-
ских средств. Для ее проведения необходим 
выбор определенных критериев. Для кри-
териальной оценки могут быть привлечены 
экономические, технико-технологические и 
другие показатели [1, 4, 7]. Многокритери-
альность не только отражает отличительные 
производственные особенности конкретно-
го агропредприятия, но и указывает на от-
сутствие единого общепринятого подхода к 
выбору эффективных технических средств и 
многоступенчатость его реализации [1, 7–9].

Доминирующими исходными данными 
для классического расчета потребности в 
зерноуборочной технике являются объем 
работы, производительность технических 
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средств и агротехнические сроки уборки. 
Перечисленные аналитически взаимосвя-
занные доминанты, в свою очередь, зависят 
от разного уровня производственных ситу-
ативных факторов, существенно влияющих 
на итоговые результаты расчета. Для про-
изводства конкурентной основной продук-
ции растениеводства необходимо выявить 
и оценить факторы, определяющие коли-
чественный состав парка зерноуборочной 
техники.

Цель исследования – усовершенствовать 
способ формирования исходной информа-
ции для оперативного принятия решения 
по эффективному обновлению технических 
средств зерноуборочного комплекса с уче-
том зональных особенностей конкретного 
агропредприятия.

Задачи исследования: 
– графоаналитическим методом опреде-

лить основные параметры базовых убороч-
ных средств в зависимости от прогнозируе-
мого уровня урожайности; 

– выявить и оценить факторы, определя-
ющие потребность в технических средствах 
зерноуборочного комплекса.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Графоаналитический метод как началь-
ный этап формирования исходной информа-
ции для принятия решения по обновлению 
базовых технических средств зерноубо-
рочного комплекса реализуется вследствие 
того, что основные параметры последних 
имеют формализованную взаимосвязь с 
урожайностью как основным информацион-
ным показателем, отражающим зональные 
условия уборки. Общепринятая аналитиче-
ская зависимость, которая используется для 
оценки как необходимого уровня урожайно-
сти зерновых культур, так и «граничного» 
его значения [3, 7], имеет вид

У = 360П0/(ВVгр (1 + φ)), ц/га,       (1)

где П0 – номинальная (паспортная) про-
пускная способность молотильно-сепа-

рирующих рабочих органов зерноубороч-
ного комбайна, кг/с; В – конструктивная 
ширина захвата жатки, м; Vгр – максималь-
ная скорость зерноуборочного комбайна в 
конкретных условиях, км/ч; φ – удельный 
показатель соломистости обмолачиваемой 
хлебной массы; 360 – коэффициент согла-
сования единиц измерения.

Аналитическая зависимость (1) после 
подстановки численных значений ее состав-
ляющих величин (Vгр = 7,2  км/ч и φ = 1,5) 
преобразуется в следующее итоговое урав-
нение:

У = 20П0/В.                        (2)

Графическое представление данного 
уравнения (2) и его обратное решение позво-
лят получить оценку основным параметрам 
базовых уборочных средств в зависимости 
от прогнозируемого уровня урожайности 
конкретного агропредприятия.

Основным методом выявления и оценки 
факторов, определяющих количественный 
состав парка зерноуборочной техники, яв-
ляется экспертно-логический анализ ин-
формационных ресурсов, касающихся ма-
шиноиспользования технических средств, 
реализующих ресурсосберегающие техно-
логии уборки урожая зерновых культур.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Эффективность обновления парка зер-
ноуборочного комплекса определяется 
рациональностью выбора основных пара-
метров его базовых технических средств: 
самоходной молотилки комбайна и жатвен-
ных машин, предназначенных для реализа-
ции прямой или раздельной уборки. Основ-
ными параметрами базовых технических 
средств, которые определяют производи-
тельность зерноуборочного комплекса, яв-
ляются пропускная способность и ширина 
захвата. Графическое представление итого-
вого уравнения (2) в линейном виде в от-
личие от ранее полученного результата1 по-
зволяет с меньшей погрешностью прогно-

1Чемоданов С.И. Обновление комплекса зерноуборочной техники // Аграрная наука – сельскому хозяйству: материа-
лы: 15-й междунар. науч.-практ. конф. в 2 кн. Барнаул: РИО Алтайского ГАУ, 2020. Кн. 2. С. 88–90.
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зировать комплектацию зерноуборочных 
агрегатов (см. рисунок).

Из рисунка следует, что обратное реше-
ние итогового уравнения дает возможность 
определить основные параметры базовых 
уборочных средств, необходимых конкрет-
ному агропредприятию с заданным, про-
гнозируемым или сложившимся уровнем 
урожайности. Так, для агропредприятия с 
урожайностью 20 ц/га наиболее эффективен 
следующий типоразмерный ряд самоходных 
молотилок комбайнов: 3-й класс – 5–6 кг/с, 
4-й – 7–8, 5-й – 9–10, 6-й – 11–12 кг/с. При 
этом номинальный типоразмерный ряд жа-
ток должен составлять соответственно 6, 7, 
9 и 12  м независимо от фазности уборки. 
Конструктивные параметры ширины захва-
та, представленные на рисунке, относятся 
как к жаткам-хедерам, универсальным жат-
кам, так и к валковым жаткам, в том числе 
обеспечивающим возможность формирова-
ния сдвоенных валков.

На первом этапе определяют основные 
параметры базовых технических средств, за-
тем производят выбор соответствующих ти-

поразмерных рядов самоходных молотилок 
комбайнов и жаток. Далее формируют аль-
тернативные варианты различных моделей 
зерноуборочных агрегатов и комплексов. 
Для последующего выбора рациональных 
типажей уборочных средств и их критери-
альной оценки привлекают технико-техно-
логические, экологические и другие пока-
затели. Данные промежуточные показатели, 
учитывающие производственные особенно-
сти конкретного зернотоваропроизводителя, 
должны быть направлены на рациональное 
использование ресурсного обеспечения аг-
ропредприятия. Таким образом, поэтапное 
выявление наиболее приоритетных базовых 
технических средств позволяет провести 
выбор оптимальных вариантов зерноубо-
рочных агрегатов и комплексов.

На рисунке по оси абсцисс указана про-
пускная способность самоходной молотил-
ки, которая определяет паспортную (теоре-
тическую) производительность как оценку 
потенциальных возможностей зерноубороч-
ного агрегата при нормированных условиях 
эксплуатации. Реальные условия эксплуата-

Графическая интерпретация взаимосвязи уровня урожайности и пропускной способности само-
ходных молотилок комбайна при различной ширине захвата жаток (В)
Graphical interpretation of the relationship between the yield level and the throughput of self-propelled 
combine threshers at different reaper capture widths (B)
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ции снижают реализацию потенциальных 
возможностей зерноуборочного агрегата. В 
связи с этим необходимое количество убо-
рочных агрегатов определяют исходя из ре-
альной (эксплуатационной) производитель-
ности, а также с учетом уборочной площади 
в пиковый период и допустимых агротех-
нических сроков уборки. Количественный 
состав уборочного парка зависит от техни-
ческого уровня и эффективности использо-
вания технологических машин, структуры 
и размеров посевных площадей, принятых 
технологий уборки, технической оснащен-
ности пунктов послеуборочной обработки 
зерна, профессионального уровня механиза-
торов и специалистов.

Эксплуатационная производительность 
зерноуборочного комплекса обусловлена 
уровнем коэффициента готовности техни-
ческих средств. Во многом он зависит от 
проведения планово-предупредительного 
технического обслуживания и соответству-
ющего ремонта (желательно агрегатного) в 
межуборочный период. Качественное про-
ведение перечисленных мероприятий по-
зволяет поддерживать коэффициент готов-
ности на достаточно высоком уровне в те-
чение всего срока эксплуатации уборочной 
техники, однако при этом будут увеличены 
прямые эксплуатационные затраты.

С экономической точки зрения, для эф-
фективного проведения уборки необходи-
мо максимальное использование потенци-
альных возможностей всех технических 
средств уборочно-транспортного комплек-
са. Приоритетным объектом является зер-
ноуборочный комбайн как самое дорого-
стоящее базовое техническое средство в 
технологическом процессе. Эксперимен-
тальными исследованиями выявлено, что 
максимально возможный уровень техно-
логической загрузки зерноуборочного ком-
байна позволяет получить также мини-
мальные показатели травмирования зерна 
и выполнить экологические требования по 
содержанию вредных выбросов выхлопных 
газов двигателя.

Реализация различных технологий убор-
ки должна быть взаимосвязана с предыду-

щим и последующим модулями производ-
ства зерна. Данное исходное агротехниче-
ское требование предполагает наличие в 
сельхозпредприятиях зерносушилок и во-
рохоочистителей соответствующей произ-
водительности, а также «инженерных» се-
вооборотов. Формирование «инженерных» 
севооборотов как планирование посевных 
площадей под культуры с различными пе-
риодами вегетации и сроками сева жела-
тельно проводить с учетом маршрутизации 
технических средств. Реализация модуль-
ной взаимосвязи производства зерна даст 
возможность расширить календарные агро-
технические сроки уборки, т.е. снизить пи-
ковую нагрузку на уборочную технику и, 
следовательно, ее потребность.

Увеличению уборочного периода до на-
чала интенсивного осыпания зерна в фазе 
твердой спелости способствует также реа-
лизация раздельной уборки в классическом 
варианте (с подсушкой хлебной массы в 
валках). Расширение границ эффективного 
функционирования уборочных агрегатов 
возможно при использовании в зерноубо-
рочном комплексе очесывающей жатки и 
внедрении технологии уборки высоковлаж-
ного зерна (в том числе безобмолотной) на 
фуражные цели с последующим плющени-
ем и консервацией [10]. Следует учитывать, 
что ограничением в использовании очесы-
вающих рабочих органов является состоя-
ние продуктивной части урожая, склонного 
к самоосыпанию в период фазы твердой 
спелости.

Целесообразность количественного со-
става технических средств зерноуборочно-
го комплекса определяется методом клас-
сического расчета потребности в зерно- 
уборочной технике с учетом фактических и 
расчетных доминирующих исходных дан-
ных. Итоговый этап формирования исход-
ной информации для принятия решения по 
обновлению структурно-количественного 
состава зерноуборочного комплекса – их 
экономическая оценка. Эффективность об-
новления оценивают «минимумом прямых 
эксплуатационных затрат» (ГОСТ 34393–
2018), так как данный показатель позволя-



100 Siberian Herald of Agricultural Science • 2021 • 51 • 6

Update of the technical equipment of the grain-harvesting complex Chemodanov S.I., Burlakov Yu. V.

Mechanisation, automation, modelling and dataware

ет прогнозировать конкурентоспособность 
намолачиваемого зерна.

ВЫВОДЫ

1. Приведен графоаналитический метод 
определения основных параметров базо-
вых уборочных средств для любого агро-
предприятия с заданным, прогнозируемым 
или сложившимся интервалом урожай-
ности зерна. Это дает возможность на на-
чальном этапе получить наглядную исход-
ную информацию для оперативного приня-
тия решения по обновлению технических 
средств зерноуборочного комплекса.

2. Экспертно-логический анализ инфор-
мационных ресурсов позволяет выявить и 
дать оценку факторам, определяющим по-
требность в технических средствах зерно-
уборочного комплекса.
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