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Представлена динамика урожайности зерновых культур в основных зернопроизводящих регионах Сибирского 
федерального округа. Выявлены основные факторы, которые необходимо учитывать при обосновании класса зер-
ноуборочных комбайнов, чтобы их применение было эффективным в различных природно-климатических и произ-
водственных условиях. Определена степень загрузки молотилки комбайнов в зависимости от урожайности и ширины 
захвата валковых жаток и хедеров при раздельной и прямой уборке. Выявлено влияние содержания незерновой части 
в обмолачиваемой хлебной массе на пропускную способность комбайнов. Показаны изменения паспортной пропуск-
ной способности комбайнов класса 5-12 кг/с при допустимом уровне потерь за молотилкой комбайна 1,5 процента 
в зависимости от содержания незерновой части в составе обмолачиваемой хлебной массы. Согласно рассчетам, при 
уменьшении соломистости с 1,5 до 0,7 нормативного показателя пропускная способность комбайнов любого класса 
классической схемы возрастает в 1,45 раза, а при увеличении соломистости до 2,3 нормативного показателя этот па-
раметр снижается в 1,16 раза. Комбайн класса 7 кг/с полностью загружается на обмолоте валков, скошенных жатка-
ми с рабочей шириной захвата 20, 16 и 12 м при скорости движения соответственно 7,2; 9,0 и 12,0 км/ч. Комбайн клас-
са 10 кг/с при урожайности 18 ц/га полностью будет загружен при обмолоте валков, скошенных при ширине захвата 
20 м и скорости 12 км/ч, а при ширине захвата  16 м скорость должна составлять 13 км/ч. Обосновано содержание тех-
нологического паспорта на примере использования комбайнов класса 7 кг/с (GS-07) и 10 кг/с (GS-10). Представлен 
алгоритм определения скорости движения, обеспечивающей паспортную загрузку молотилки на обмолоте зерновых 
культур разной урожайности прямым или раздельным способом уборки.

Ключевые слова: зерноуборочный комбайн, технологический паспорт, пропускная способность, класс комбайна, 
уборка зерновых.

Dynamics of grain crops productivity in the main grain growing regions of Siberian Federal District is presented. 
Major factors shoud be considered at justification of a class of combine harvesters for their effective operation in various 
climatic and working conditions. loading efficiency of a combine thresher depends on productivity and operating width of 
windrowers or headers at straight-cutting and windrowing. A tailings maintenance in the threshed grain heap influences on 
the harvester capacity. Certificate capacity of combines of a class of 5-12 kg/s at the 1.5 percent admissible level of losses 
behind a combine thresher is depending on the tailings maintenance in the threshed grain heap. In accordance to analysis 
the capacity of combines of any class of the classical design increases by 1.45 times at reduction of a straw content from 1.5 
to 0.7 relative to standard indicators, and decreases by 1.16 times at increase of this parameter to 2.3. The combine of a class 
of 7 kg/s is completely loaded when pickup threshing by harvesters with a operating width of 20; 16 and 12 m at a speed 

■ Для цитирования: Чепурин Г.Е., Иванов Н.М. Обоснование разработки технологического паспорта 
зерноуборочных комбайнов // Сельскохозяйственные машины и технологии. 2016. N4: С. 25-31.
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Характерной особенностью уборки зерновых 
в Сибири являются значительные колеба-
ния урожайности не только по природ-

но-климатическим зонам, регионам, администра-
тивным районам, предприятиям, но и по полям в 
пределах хозяйств.

Цель исследования – обоснование основных по-
ложений разработки технологического паспорта 
зерновых комбайнов класса 7 и 10.

Результаты и обсуждения. В результате анали-
за динамики урожайности зерновых культур [1] в 
основных зернопроизводящих регионах Сибирско-
го федерального округа (СФО) за десятилетний пе-
риод  показано, что средняя урожайность зерно-
вых культур находилась в пределах 12-25 ц/га, наи-
меньшая — в Алтайском крае, наибольшая — в 
Красноярском крае. Средняя урожайность по го-
дам в регионах варьировалась в пределах 13-25% 
(таблица).

Практически в каждом регионе есть районы, где 
средняя урожайность зерновых составляет 30-40 
ц/га: в Красноярском крае за 2006-2010 гг. в Наза-
ровском, Ужурском районах – 35-41 ц/га, в Новоси-
бирской области она изменялась от 21 до 33 ц/га, в 
Ордынском районе – от 20-25 ц/га, а в ЗАО «Верх-Ир-
мень» находилась в пределах 35-42 ц/га. При таких 
различиях в урожайности по регионам и районам, 
тем более отдельным хозяйствам, единых рекомен-
даций по типажу уборочной техники быть не мо-
жет. Чтобы зерноуборочный комбайн любой про-
пускной способности работал эффективно, необ-
ходимо обеспечить условия для реализации его по-
тенциальных возможностей, то есть его паспорт-
ной пропускной способности, за счет соответству-
ющего шлейфа хедеров или валковых жаток, име-
ющих соответствующую ширину захвата, а также 
допустимую скорость движения комбайна.

Основными показателями, интересующими по-
требителя, являются производительность и про-
пускная способность зерноуборочных комбайнов 
при регламентированном уровне потерь. Исполь-
зуя эти показатели, рассчитывают количество не-
обходимых комбайнов, продолжительность и эко-
номическую эффективность уборки, выбирают ана-

логи для оценки технического уровня. Для отече-
ственных комбайнов и в странах СНГ их пропуск-
ная способность определяется при испытаниях на 
машиноиспытательных станциях (МИС). Зарубеж-
ные фирмы в своих проспектах и других информа-
ционных материалах приводят технические харак-
теристики зерноуборочных комбайнов без этих по-
казателей.

МИС проводят испытания комбайнов при об-
молоте зерновых культур на участке с прямым сте-
блестоем, влажностью зерна 10-18%, незерновой 
части 10-20% и отношении зерна к соломе 1:1,5, 
уклон поля не должен превышать 2% [2-4]. По ре-
зультатам испытаний строится график изменений 
общих потерь зерна за молотилкой комбайна от 
фактической подачи хлебной массы. За паспорт-

of movement 7.2; 9.0 and 12.0 km/h respectively. The combine of a class of 10 kg/s at crop productivity of 1.8 t/ha will be 
completely loaded when pickup threshing if the operating width is 20 m and the speed equals 12 km/h, and at the width of 
16 m speed has to make 13 km/h. The content of the technological certificate by the example of use of combines of a class 
of 7 kg/s (GS-07) and 10 kg/s (GS-10) is proved. The algorithm of determination of the movement speed is presented. Its 
use provides certificate loading of a thresher when threshing of grain crops with different productivity at straight-cutting 
and windrowing.

Keywords: Combine harvester; Technological certificate; Capacity; Combine class; Grain crops harvesting.
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СРЕДНЯЯ УРОЖАЙНОСТЬ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР И КОЭФФИЦИЕНТ ЕЕ 
ВАРИАЦИИ ПО РЕГИОНАМ СФО

AVERAGE PRODUCTIVITY OF GRAIN CROPS AND ITS COEFFICIENT OF 
VARIATION IN SIBERIAN FEDERAL DISTRICT REGIONS

Регион
Regions

2000-2010 гг. 2006-2010 гг.

Урожай-
ность,
ц/га

Yield,
t/ha

Коэффициент
вариации
урожайно-

сти, %
Yield 

variation 
coefficient, %

Урожай-
ность,
ц/га

Yield,
t/ha

Коэффициент
вариации
урожайно-

сти, %
Yield 

variation 
coefficient, %

Новосибир-
ская об-
ласть
Novosibirsk 
Region

17,1 20,0 18,5 17,2

Омская
область
Omsk 
Region

14,8 25,0 14,8 20,1

Алтайский 
край
Altai 
Territory

12,3 16,2 13,0 15,4

Краснояр-
ский край
Krasno-
yarsk 
Territory

- - 24,6 13,0

Table Таблица
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ную (номинальную) пропускную способность при-
нимается пропускная способность в кг/с, соответ-
ствующая потерям зерна 1,5%, по величине, кото-
рой устанавливается класс зерноуборочного ком-
байна. На этапе проектирования комбайнов их про-
пускную способность рассчитывают, используя вы-
ражения, учитывающие конструктивные параме-
тры рабочих органов комбайна, мощность двига-
теля, ширину молотилки, удельную мощность на 
единицу пропускной способности, объем бункера 
и другие факторы [4-8]. 

Основными факторами, определяющими фак-
тическую производительность комбайна и реали-
зуемость его паспортной производительности, яв-
ляются: урожайность зерна и соломы; состояние 
урожая зерновых культур по влажности, засорен-
ности, полеглости и т.п.; скорость движения ком-
байна; ширина захвата хедеров или валковых жа-
ток; размеры полей и их конфигурация; способ убор-
ки незерновой части урожая; техническая и техно-
логическая надежность; транспортное обеспече-
ние; состояние инженерной службы хозяйства; ква-
лификация механизаторских кадров; организация 
уборочных работ.

Сложившаяся практика оснащения сельскохо-
зяйственных предприятий зерноуборочной техни-
кой во многих регионах СФО носит стихийный ха-
рактер, не учитываются зональные и производ-
ственные особенности уборки зерновых, а также 
возможности рационального использования па-
спортной пропускной способности комбайнов при 
различных технологиях уборки, что увеличивает 
себестоимость значительно снижает эффективность 
их применения и качество получаемой продукции.

Многие комбайны модельной линейки «Палес-
се», особенно с высокой пропускной способностью, 
при уборке зерновых урожайностью до 25 ц/га не-
доиспользуют в Сибири свои потенциальные воз-
можности, что значительно повышает эксплуата-
ционные затраты и себестоимость зерна. Поэтому 
обоснование рационального типажа зерноубороч-
ной техникой, учитывающее природно-климати-
ческие зональные и производственные условия, яв-
ляется актуальной задачей.

Степень загрузки молотилки комбайна опреде-
ляется как отношение фактической подачи хлеб-
ной массы (qф), поступающей в молотилку комбай-
на, к его паспортной способности (qo), величина 
которой определяется массой хлебной массы, по-
ступающей за секунду.

По данным Пустыгина М.А. [10], Терского Г.Д. 
[11] содержание зерна в составе хлебной массы умень-
шает содержание незерновой части, что в отноше-
нии качественных показателей работы молотилки 
комбайна равносильно снижению нагрузки.

Процесс выделения зерна в комбайне включает 
две стадии: просев зерна через ворох на соломотря-
се; просеивание зерна через отверстия решет очист-
ки и соломотряса, а также определяется структу-
рой пространственной решетки вороха и разрыхлен-
ностью слоя на решетах и соломотрясе. Поэтому 
фактическая пропускная паспортная способность 
комбайна любого класса (q о́) существенно зависит 
от доли незерновой части в составе обмолачивае-
мой хлебной массы и определяется по формуле:

 (1)

где qо – паспортная пропускная способность ком-
байна при отношении (λ0) массы зерна (λз) к массе 
незерновой части (λс) в долях единицы, то есть:

λi – фактическое отношение массы зерна к мас-
се незерновой части в долях единицы.

На рис. 1. показаны зависимости изменения пас-
портной пропускной способности комбайнов клас-
са от 5 до 12 кг/с при допустимом уровне потерь за 
молотилкой комбайна 1,5% в зависимости от со-
держания незерновой части в составе обмолачива-
емой хлебной массы в долях единицы от 2,3 до 0,7.

Расчеты показывают, что пропускная способ-
ность комбайнов любого класса классической схе-
мы при изменении содержания соломы от 1,5 до 0,7 
увеличивается в 1,45 раза, а при увеличении соло-
мистости от нормативной до 2,3 пропускная спо-
собность уменьшается в 1,16 раз.

В соответствии с системой критериев качества 
и эффективности сельскохозяйственной техники», 

Рис. 1. Изменение пропускной способности комбайнов от со-
держания незерновой части в хлебной массе
Fig. 1. Harvester capacity depending on tailings content in grain 
heap
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a

b

Рис. 2. Технологический паспорт комбайна: 
a – класса 7 кг/с (GS-07); 
b – класса 10 кг/с (Дон-1500Б, Acros-530, GS-10):
Vp – рабочая скорость за час чистого времени, км/ч; W, Wсм – соответственно производительность за час чистого времени, 
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изданной МСХ РФ [12], допускается недоиспользо-
вания паспортной способности комбайна не более 
10%, перегрузка молотилки комбайна не допуска-
ется, т.к. приводит к значительным потерям зерна.

Современные отечественные и зарубежные зер-
ноуборочные комбайны обеспечивают синхрони-
зацию частоты вращения мотовила при прямом 
комбайнировании и подборщика при раздельной 
уборке со скоростью движения комбайна. Это по-
зволяет увеличивать рабочую скорость комбайна 
до 12-13 км/ч, что обеспечивает оптимальную за-
грузку не только за счет ширины захвата, но рабо-
чей скорости движения.

Основные теоретические положения, связанные 
с разработкой технологического паспорта зерноу-
борочного комбайна и алгоритма определения ос-
новных технологических характеристик комбай-
на, обеспечивающих паспортную загрузку моло-
тилки комбайна на обмолоте зерновых культур раз-
ной урожайностью прямым и раздельным спосо-
бом уборки представлены в источнике [13].

На рис. 2 представлены в виде графиков и зави-
симостей основное содержание технологических 
паспортов на примере зерноуборочных комбайнов 
класса 7 и 10 кг/с.

По квадрантам I и II (рис. 2) на примере убор-
ки зерновых культур с урожайностью 18 ц/га при 
отношении массы зерна к незерновой части 1:1,5 
показан пунктирными линиями со стрелками по-
рядок определения рабочей скорости и производи-
тельности комбайнов класса 7 и 10 кг/с, при обмо-
лоте сдвоенных валков, скошенных жатками с пло-
щадью шириной 20, 16, и 12 м. 

Условно будем в дальнейшем принимать эти 
сдвоенные валки, скошенными жатками с рабочей 
шириной захвата 20, 16, 12 м. 

Комбайн класса 7 кг/с полностью загружается 
на обмолоте валков, скошенных указанными жат-
ками при скорости движения соответственно 7,2; 
9; и 12,0 км/ч. Комбайн класса 10 кг/с при урожай-
ности 18ц/га полностью будет загружен при обмо-
лоте валков, скошенных с 20 м при скорости 12 км/ч, 
и при В=16 м при 13 км/ч.

По квадранту II (рис. 2) определяем рабочую 
производительность комбайна (класса 7 кг/) за час 
чистого времени, равную 14,5 га/ч при обмолоте 
сдвоенных валков 12, 16, 20 м при массе незерно-
вой части в долях единицы λс=1,5.

В рассматриваемом примере часовая производи-
тельность комбайна класса 7 кг/с при λс=2,3 W=12 га/ч, 
а при λс =1,1 – W будет равна 16,0 га/ч. Для комбай-
на класса 10 кг/с (рис. 2b) часовая производитель-
ность будет равна соответственно 18 и 23 га/час.

По квадранту III (рис. 2) определяется расчет-
ная сменная производительность комбайна за сме-
ну, продолжительностью 10 часов и коэффициенту 
использования времени смены, равном 0,68 [12].

Расчетная сменная производительность комбай-
на класса 7 кг/с (рис. 2) при раздельной уборка зер-
новых урожайностью 18 ц/га при нормативной λс=1,5 
Wсм=91 га, при λс=2,3, Wсм=78 га, а при λс=1,1 Wсм=105 га.

Сменная производительность комбайна класса 
10 кг/с (рис. 2b) при раздельной уборке зерновых 
урожайностью 18 ц/га при аналогичном содержа-
нии незерновой части соответственно равна 130, 
110 и 145 га. Аналогичным образом определяем про-
изводительность комбайнов на прямом комбайни-
ровании при рабочей ширине захвата хедера от 5 
до 12 м и нормативной доле массы незерновой ча-
сти 1,5, а также на обмолоте зерновых урожайно-
стью от 10 до 50 ц/га при изменении λс от 0,7 до 2,3.

Данные, представленные в квадрантах IV (рис. 2) 
позволяют оперативно определять в зависимости 
от урожайности на конкретном поле, его рельефа, 
длины гона, возможную скорость движения ком-
байна. Например, имеем поля, на котором урожай-
ность зерновых 20 ц/га, рельеф поля, длина гона 
позволяет комбайну класса 7 кг/с двигаться с мак-
симально допустимой скоростью до 13 км/ч. По 
квадрантам IV (рис. 2) определяем возможную ско-
рость движения комбайна W за час чистой работы 
при ширине захвата жаток и хедеров B от 20 до 12 
м. Комбайн класса 10 кг/с может быть, полностью 
загружен при работе с обмолоте валков, скошен-
ных с площади шириной 20-16 м.

При известных сменной производительности 
комбайна и урожайности зерновых культур опре-
деляются приведенные издержки и себестоимость 
получаемой продукции. Кроме того, данные тех-
нологического паспорта позволяют установить до-
пустимую скорость движения комбайна при убор-
ки зерновых на каждом поле, в зависимости от ре-
льефа, длины гона и других факторов, выбрать наи-
более рациональную технологию и уборочную тех-
нику, а также степень использования паспортной 
способности комбайна.

га/ч, и за смену, га; G – урожайность зерновых, ц/га; цифры 5, 6, 7… 20 (квадрат I) и B (квадрат IV) – конструктивная 
ширина захвата валковой жатки, хедера, м; λс – незерновая часть в хлебной массе при обмолоте, в долях единицы
Fig. 2. Harvester technological certificate: a – class 7 kg/s (GS-07); b – class 10 kg/s (Don-1500B, Acros-530, GS-10):
Vp – operating speed per hour net time, km/h; W, Wсм – capacity corresponding per hour net time, ha/h, and per shift, ha; G – grain 
crops yield, dt/ha; numerical symbols  5, 6, 7… 20  (square I) and B  (square IV) – design operating width of windrower ore header, 
m; λс – tailings content in grain heap when threshing, unit fraction.
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Рациональное сочетание раздельной и прямой 
уборки зерновых, наличие необходимого шлейфа 
хедеров и валковых жаток в хозяйствах позволит 
повысить эффективность их использования, умень-
шить себестоимость и повысить качество получа-
емой продукции.

Выводы. Представленный материал на приме-
ре обоснования основных положений разработки 
технологического паспорта комбайна класса 7 и 10 

кг/с раскрывает только частично практическую 
значимость разработки аналогичных паспортов  
для всех классов зерноуборочных комбайнов, по-
ставляемых в сельскохозяйственные предприятия 
Сибири, что крайне необходимо при обосновании 
типажа уборочной техники, разработке стратегии 
и тактики проведения уборочных работ с учетом 
зональных природно-климатических и производ-
ственных условий.
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