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Изложены основные принципы оценки поточности работы зерноочи-

стительно-сушильного комплекса. 
 

Введение 

Переход зерновой отрасли республики на промышленную основу должен 

базироваться на освоении поточных способов производства, внедрении компью-

теризированных поточных технологий послеуборочной обработки зерна. Отли-

чительными признаками компьютеризированных промышленных поточных 

технологий являются: завершенность работ по всему технологическому процес-

су - от приема комбайнового зернового вороха до закладки на хранение и хране-

ния полученного зерна; разделение технологического процесса на отдельные 

операции и выполнение каждой операции специализированной машиной; по-

следовательное перемещение обрабатываемого потока зерна по операциям тех-

нологического процесса и расположение машин и оборудования в порядке, 

обеспечивающем последовательность выполнения операций; компьютерный 

контроль и управление технологическими операциями на протяжении всего 

технологического процесса.  

Основная часть 

В процессе уборки, послеуборочной обработки урожая зерновых культур 
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функционирует транспортный поток зернового вороха от комбайнов на зерно-

очистительно-сушильный комплекс. При этом величина потока имеет значи-

тельную сезонную, суточную и часовую неравномерность. Как известно, не-

прерывный поток наиболее полно отвечает требованиям поточного промыш-

ленного производства. Он характеризуется строгой согласованностью выпол-

няемых операций, равномерной подачей и непрерывностью потока обрабаты-

ваемого материала. Встраиваемые в зерноочистительно-сушильный комплекс 

машины подбираются на основе их паспортной производительности. Однако в 

условиях значительной неравномерности состава, качества и объема поступа-

ющего зернового вороха нарушается надежная работа комплекса, на различ-

ных переходах образуются скопления больших масс зерна. Поэтому основные 

достоинства непрерывно-поточных линий - строгая согласованность, непре-

рывность выполняемых операций - становятся главным недостатком. Все это 

приводит к простоям уборочно-транспортного и зерноочистительносушильно-

го комплексов, удлиняет сроки уборки, приводит к качественным и количе-

ственным потерям зерна. Кроме того, временное хранение больших масс 

необработанного зернового вороха вызывает снижение качества зерна и созда-

ет дополнительные издержки на его хранение и перемещение. Проблема не-

равномерности потока зернового вороха может быть решена путем подбора, 

согласования и оптимизации всех машин комплекса по производительности, а 

также путем установки межоперационных компенсирующих промежуточных 

емкостей для накопления и временного хранения обрабатываемого материала. 

Многочисленными исследованиями установлено, что производительность 

машин для послеуборочной обработки зерна существенным образом зависит 

от целого ряда факторов: вида и назначения обрабатываемой культуры, влаж-

ности и засоренности поступающего на обработку вороха и других. Поэтому 

необходимая производительность машины предварительной очистки зерна 

для заданного комплекса будет определяться согласно выражению: 

,вал

пдо

пк пс пw см зск

Q
q

k k k k Ф
                                        (1) 

где валQ – количество зерна, подлежащего обработке на зерноочистительно-

сушильном комплексе, т; 

     
пкk – безразмерный поправочный коэффициент, учитывающий вид 

обрабатываемой культуры; 

  
псk – безразмерный поправочный коэффициент, учитывающий засо-

ренность обрабатываемой культуры;  

  
пwk – безразмерный поправочный коэффициент, учитывающий влаж-

ность обрабатываемой культур 
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смk –  коэффициент использования сменного времени; 

 
зскФ – фонд рабочего времени зерноочистительно-сушильного ком-

плекса. 

Значения поправочных коэффициентов выражения (1) 

, ,пк пс пwk k k приведены в работах В.А. Кубышева [1, 2], В.М. Янко [3], Г.И. 

Креймермана [4]. Коэффициент
пwk = 0,03–0,07 учитывает снижение произ-

водительности зерноочистительной машины в зависимости от увеличения 

влажности обрабатываемого материала выше 16 %, а коэффициент 
псk = 

0,02–0,04 учитывает снижение производительности зерноочистительной 

машины с увеличением засоренности зернового вороха выше 2 %. 

Необходимая производительность зерносушильного отделения оп-

ределится согласно выражению: 

,вал с

зс

пк пн пw зск

Q Ч
q

k k k Ф
  

где 
сЧ – коэффициент, характеризующий долю зерна, подлежащую сушке, 

от общего валового сбора;  

      
пнk – коэффициент, учитывающий назначение зерна (семенное, про-

довольственное, фуражное). 

Номинальная производительность зерноочистительно-сушильного 

комплекса q3CKн определяется по машине, имеющей наименьшую произ-

водительность; такой, как правило, является зерносушилка. Поэтому при 

оптимизации параметров комплекса принимается q3CKH = q3C с учетом 

запланированного фонда рабочего времени зерноочистительно--

сушильного комплекса согласно агротехническим нормативам Фзск. На 

основании известных исследований [5–7] и практических расчетов при 

проектировании и создании комплексов [8], действительная их произво-

дительность определяется в условиях эксплуатации, отвечающих агро-

техническим требованиям, за определенное время, затраченное на обра-

ботку зернового вороха τр и на выполнение внецикловых операций и 

устранение отказов τп, согласно выражению: 

.вал
зскФ

р п

Q
q

 



 

Таким образом, оценка работы и оптимизация параметров машин и 

оборудования, а также всего зерноочистительно-сушильного комплекса 

может быть проведена по коэффициенту использования номинальной 

производительности, который представляет собой отношение фактической 

производительности комплекса к номинальной: 
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.зскФ зск
зск

зскН р п

q Ф

q


 
 


 

С другой стороны, величина коэффициента использования номи-

нальной производительности зерноочистительно-сушильного комплекса 

зависит от коэффициентов использования производительности отдельных 

машин, входящих в его состав: 

,нпбФ пдоФ нкеФ нзсФ зсФ нохФ
зск нпб пдо нке нзс зс нох

нпбН пдоН нкеН нзсН зсН нохН

q q q q q q

q q q q q q
         

где 
нпбФq ,

нпбНq – соответственно фактическая и номинальная произво-

дительность нории приемного бункера, т/ч;  

пдоФq ,
пдоНq – соответственно фактическая и номинальная произво-

дительность машины предварительной очистки, т/ч; 

нкеФq ,
нкеНq – соответственно фактическая и номинальная производи-

тельность нории компенсирующей емкости, т/ч; 

нзсФq ,
нзсНq – соответственно фактическая и номинальная производи-

тельность нории зерносушилки, т/ч;  

зсФq ,
зсНq – соответственно фактическая и номинальная производи-

тельность зерносушилки, т/ч;  

нохФq ,
нохНq – соответственно фактическая и номинальная произво-

дительность нории отделения хранения, т/ч; 

, , , , ,нпб пдо нке нзс зс нох      – безразмерные коэффициенты использования 

номинальной производительности соответственно нории приемного бункера, 

машины предварительной очистки, нории компенсирующей емкости, нории 

зерносушилки, зерносушилки, нории отделения хранения зерна. 

Коэффициент использования номинальной производительности яв-

ляется показателем оптимальности спроектированного комплекса с точки 

зрения обеспечения максимальной производительности. Таким способом 

исключаются потери производительности всего комплекса за счет ее 

потерь на отдельных машинах. Чем ближе коэффициент использования 

номинальной производительности комплекса к единице, тем полнее 

используются все входящие в его состав машины, и, следовательно, его 

компоновка оптимальна. 

Для эффективно работающего на оптимальной производительности 

комплекса, исходя из работ различных исследователей [5-7], должно 

выполняться условие: нпб пдо нке нзс зс нохq q q q q q     . Анализ результатов 

и данных проектов зерноочистительно-сушильных комплексов 
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производительностью от 15 до 100 т/ч показал, что с достаточной для 

практических целей точностью это условие может быть представлено 

следующим выражением: 

 

: : : : :нпб пдо нке нзс зс нохq q q q q q  ~ 4:3:3:2:1:1.                (2) 

 

Таким образом, при соблюдении условий зависимости (2) будет 

обеспечена поточность работы проектируемого зерноочистительно-

сушильного комплекса. 

Заключение 

Для снижения простоев уборочно-транспортного и зерноочистительно-

сушильного комплексов, уменьшения сроков уборки и минимальных каче-

ственных и количественных потерь зерна в сельскохозяйственном произ-

водстве республики должны внедряться компьютеризированные поточные 

технологии послеуборочной обработки зерна. Поточность работы и опти-

мизация параметров зерноочистительно-сушильного комплекса могут быть 

установлены на основании коэффициента использования про-

изводительности комплекса, который представляет собой отношение фак-

тической производительности комплекса к номинальной. 
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Аbstract 

This paper outlines the main principles of evaluating the continuous opera-

tion of grain cleaning and drying complex. 
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В работе предложена методология построения математических мо-

делей движения многоэлементных комбинированных почвообрабатываю-

щих посевных агрегатов. Предложенная методология позволяет исследо-

вать динамику многоэлементных мобильных машин разнообразной 

структуры 

Введение 

Современные сельскохозяйственные машинно-тракторные агрегаты 

представляют собой многоэлементные мобильные машины. Посевные аг-

регаты состоят из трёх элементов, таких как трактор, ёмкость для посевно-

го материала и сеялки, которые движутся последовательно друг за другом 

[1]. Известны компоновочные схемы посевных агрегатов, у которых ём-

кость и сеялка могут менять последовательность расположения [2] или 

ёмкость для посевного материала может находиться на тракторе и быть 

жёстко связанная с ним. Динамика данных машин остаётся недостаточно 

исследованной. 

Анализ литературных данных и постановка проблемы. Для исследо-

вания динамики многоэлементных машин не существует математических 

методов в классической динамике. На практике применяют уравнения Ла-

гранжа 2-го рода [3, 4]. Существует работа [5] в которой движение мо-

бильной машины изучают совместно с полуприцепом с помощью уравне-

ний Лагранжа 1-го рода. В приведенных работах математическая модель 

движения многоэлементной машины является целостной и при изменении 
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