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Реферат. В традиционном транспортно-технологическом процессе заготовки селекционных 

семян зерновых культур в мешкотару межоперационные погрузочно-разгрузочные работы 

выполняются с применением преимущественно ручного труда и ведут к затратам и потерям 

зерна до 20-33% ежегодно или до 35 тыс. руб./га. В результате изучения аспектов, связанных с 

механизацией ручного труда на погрузочно-разгрузочных работах, пришли к выводу о 

необходимости замены мягкой упаковки на многофункциональную контейнерную, позволяющую 

совмещение операций транспортировки, перегрузки, сушки и хранения с применение подъёмно-

транспортных устройств, машини механизмов. Экономический эффект от решения задачи 

механизации при устранении выше приведённых затрат позволит закупить технику на сумму до 

137.5 тыс. руб/га. Проведены исследования временных характеристик типового уборочно-

транспортного процесса и первичной обработки на примере уборки 7 га овса «Яков». 

Установлено, что затраты времени на погрузку 0.5 тонн зерна в один контейнер в 16 раз 

меньше, чем в 14 мешков, весом по 35 кг/шт на один поддон, при перемещении контейнера и 

поддона крюковым манипулятором – 39 секунд. Исследован вопрос сушки селекционного зерна в 

контейнере с использованием реверсирования агента сушки. Установлено, что использование 

реверса снижает время сушки на 14-15%, а конечную температуру зерна в нижнем слое на 1,5 – 

2  град. Теоретически было выведено трёхфакторное уравнение времени такой сушки, которое 

показало близость расчётов к результатам экспериментальных исследований реверсивной сушки. 

Суммарный экономический эффект от внедрения сушильно-транспортных контейнеров 

грузоподъёмностью 500 кг взамен мягкой упаковки на этапах уборки, транспортировки, сушки и 

хранения, в зависимости от валового сбора (до 400 т) составит, в среднем, 58,8 %.  

Ключевые слова: селекция; первичное семеноводство; транспортно-технологический 

процесс; мешкотара, контейнерная упаковка, снижение затрат. 
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Abstract. Interoperational loading and unloading operations in the traditional transport and 

technological process of harvesting selection seeds of grain crops in sack tare are carried out using 

mainly manual labor and lead to costs and grain losses up to 20 – 33 % annually or up to 35 thousand 

rubles/ha. As a result of studying the aspects related to the mechanization of manual labor in loading and 

unloading operations, we came to the conclusion that it is necessary to replace soft packaging with a 

multifunctional container one, which allows combining the operations of transportation, reloading, 

drying and storage with the use of lifting and transporting devices, machine mechanisms. The economic 

effect of solving the problem of mechanization while eliminating the above costs will allow you to 

purchase equipment for up to 137,5 thousand rubles/ha. Studies of the temporal characteristics of a 

typical harvesting and transport process and primary processing by the example of harvesting 7 hectares 

of Yakov oats were carried out It was found that the time required for loading 0.5 tons of grain into one 

container is 16 times less than in 14 bags, weighing 35 kg / piece per pallet; when moving the container 
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and pallet with a hook manipulator, the time is 39 seconds. The issue of drying selected grain in a 

container using a reverse drying agent is investigated. It was found that the use of reverse reduces the 

drying time by 14 – 15 %, and the final temperature of the grain in the lower layer by 1,5 – 2 degrees. 

The three-factor equation of the drying time, which showed the closeness of the calculations to the results 

of experimental studies of reverse drying, was derived theoretically. The total economic effect of the 

introduction of drying and transport containers with a load capacity of 500 kg instead of soft packaging 

at the stages of cleaning, transportation, drying and storage, depending on the gross collection (up to 400 

tons), will be, on average, 58,8 %. 

Keywords: selection; primary seed production; transport and technological process; bagging, 

container packaging, cost reduction. 

Введение. Известен транспортно-технологический процесс, при котором селекционное зерно 

убирается комбайном в мешкотару, перевозится транспортным средством от поля к току, 

взвешивается, отправляется на временное хранение, сушится, сортируется и устанавливается на 

длительное хранение (рисунок 1).  

 

Рисунок 1 – Транспортно-технологический процесс «Мягкой тары» заготовки селекционных 

семян зерновых культур на III и IV этапе селекции и первичного семеноводства 

 

В приведённой выше технологии подъёмно-транспортные работы выполняются с 

применением преимущественно ручного труда с ручной межоперационной перевалкой 

селекционного зерна в мягкой упаковке (мешках), что по экспертным оценкам, приводит к 

совокупным потерям зерна в 20 – 33 % ежегодно [1]. Это является существенным недостатком, 

поскольку при средней посевной площади в 4 га для каждого из 10 испытываемых сортов, 

урожайности селекционного хозяйства 44 ц/га и стоимости тонны зерна 12 тыс. руб./т годовые 

потери одного предприятия составляют ориентировочно 35 тыс. руб/га.  

Рассчитана максимальная сумма покупки, либо модернизации техники, направленной на 

механизацию полевых погрузочных работ – до 137,5 тыс. руб/га, основанная на потерях 

материала, с поправкой на минимально приемлемую окупаемость в 5 лет. В настоящее время 

средства комплексной механизации погрузочно-разгрузочных работ отсутствуют. 

Ручной труд в уборочно-транспортном процессе заготовки селекционного зерна составляет 

более 25 %, а на погрузочно-разгрузочных операциях – 100 %. Возможным решением проблемы 

механизации является разработка специальной контейнерной упаковки при базовой стоимости 

затрат на мягкую упаковку 2 тыс. руб./га, а возможности модернизации до 88 тыс. руб./га [1]. 

Контейнерная упаковка позволяет полностью механизировать ручной труд. 

Материалы и методы. В соответствии с ГОСТ 34393-2018 экономическая эффективность 

разработки может определяться как минимизация прямых затрат Иэ
𝑖 , руб/т, на весь объём работ  

𝐵𝑖, т, на этапах уборки, транспортировки и сушки: 

𝐶∑𝑖 = ∑ 𝐵𝑖 ∗ Иэ
𝑖

𝑖 → 𝑚𝑖𝑛  (1) 
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Так математическая модель уборочно-транспортного процесса основана на обороте 

совокупного валового объёма работ 𝐵𝑖, т, определяющегося суточным оборотом материала 𝑄
с
𝑖 , т, 

осуществлённый на этапах комбайнирования (к), транспортировки (т) и сушки (с) техническими 

средствами в необходимом количестве 𝑋𝑠 за отведённый агротехнический срок 𝑇, дн. 

𝐵𝑖 =  𝑄с
𝑖 ∗ 𝑋𝑠 ∗ 𝑇, т (2) 

Объёмы взаимосвязанных работ должны быть выполнены синхронизировано [1]. Для общей 

рассматриваемой системы «комбайн – транспортное средство – зерносушильная установка», 

синхронизация объёмов работ будет выглядеть следующим образом:  

𝑄
с
к ∗ 𝑋к ∗ 𝑇 ≤ 𝑄

с
т ∗ 𝑋т ∗ 𝑇 ≤ 𝑄

с
𝑐 ∗ 𝑋с ∗ 𝑇. (3) 

Применительно к работе комбайна, после первичного преобразования уравнение валового 

объёма работ имеет вид: 

где 𝑄
б
, т – вместимость зернового бункера, определяющаяся объёмом зернового бункера 𝑉б, м

3, 

плотностью зернового материала 𝛾
в
, т/м3 и коэффициентом заполнения бункера 𝐾зап; 𝑛цк – 

количество циклов, совершаемое единичным комбайном в течение фактической смены, 

определяемое округлённым вниз отношением действительного времени смены 𝑡см
дк, ч, 

учитывающего количество смен за 24 часа 𝑘, ед., затраты времени на ежесменное техническое 

обслуживание 𝑡то, ч,  отдых механизатора 𝑡отл, ч, ко времени цикла 𝑡цк, ч, складывающегося из 

времени загрузки бункера 𝑡бз, ч, поворотов 𝑡пов, ч, и разгрузки бункера 𝑡разг, ч.  

Для определения потребного количества комбайнов 𝑋к (3) воспользуемся пропорцией 

сменных количеств циклов по времени и по весу, определяющихся соотношением сменной 

потребности сбора зерна 𝑄
с.п
к , т, которая в свою очередь определяется валовым объёмным выходом 

испытываемых культур 𝑉∑, т, отнесённым к агросроку 𝑇, дн., и приумноженной необходимым нам 

количеством комбайнов 𝑋к, ограничивающегося условием не превышения времени смены 𝑡см
дк, 

вместимостью единичного зернового бункера 𝑄
б
. 

Учитывая вышесказанное, получим следующее выражение функции цели оптимальной работы 

селекционного зерноуборочного комбайна:  

Применительно к работе транспортных средств уравнение валового объёма работ будет иметь вид: 

𝑄
с.п
т , т, определяется: 𝑄

к
, т – цикловой вместимостью кузова транспортного средства, 

определяющейся из суммарно вмещающегося объёма упаковок 𝑉сум.уп, м3, их коэффициентов 

использования вместимости 𝜂, плотности засыпанного материала 𝛾
в
, т/м3; количеством циклов в 

смену 𝑛цт, характеризующимся отношением 𝑡см
дт , ч, ко времени цикла 𝑡цт, ч, складывающемуся из 

времени на пребывание ТС в поле в ожидании намолота зерна 𝑡ож, ч, суммарного времени, 

затрачиваемого на подъезды к комбайнам 𝑡пк, ч, суммарной продолжительности выгрузки зерна из 

бункеров 𝑡выг, ч, времени движения транспортного средства от комбайна к току с грузом 𝑡ас, ч, и 

без груза 𝑡аб, ч, времени, затрачиваемого ТС на взвешивание, оформление документов 𝑡орг, ч, и 

времени, затрачиваемого ТС на разгрузку 𝑡разг, ч. 

Для определения требуемого количества транспортных средств 𝑋т (3) воспользуемся 

пропорцией сменных количеств циклов (6), учитывая при этом, что время цикла транспортного 

средства может быть больше цикла комбайна, для чего требуется определить их округлённое 

𝐵к = (𝑄б ∗ 𝑛цк) ∗ (⌈
𝑄
с.п
к ∗ 𝑡цк

𝑡см
дк
∗ 𝑄

б

⌉) ∗ 𝑇, т, (4) 

𝐵к = (((𝑉б ∗ 𝛾в ∗ 𝐾зап) ∗ ⌊
(𝑡см − 𝑡отл − 𝑡то) ∗ 𝑘

(𝑡бз + 𝑡пов + 𝑡разг)
⌋)

∗ (⌈
𝑉∑ ∗ (𝑡бз + 𝑡пов + 𝑡разг)

(𝑡см ∗ 𝑘 − 𝑡отл − 𝑡то) ∗ 𝑉б ∗ 𝛾в ∗ 𝐾зап ∗ 𝑇
⌉) ∗ 𝑇, т 

(5) 

𝐵т = (𝑄к ∗
𝑡см
дт

𝑡цт
) ∗ ⌈

𝑉∑

𝑄
с.п
т ∗ Т

⌉ ∗ 𝑇, т (6) 
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соотношение для бесперебойной работы комбайна. Все остальные показатели работы 

транспортных средств рассчитываются аналогично показателям работы зерноуборочного 

комбайна. Учитывая вышесказанное, получим следующее уравнение валового объёма работ 

оптимальной работы транспортного средства:  

Применительно к работе сушильных установок, после первичного преобразования уравнение 
валового объёма работ будет выглядеть следующим образом: 

𝑊экс
ч , т/ч – эксплуатационная производительность сушильного агрегата, определяющаяся 

отношением грузоподъёмности единичного контейнера 𝐺к, т, ко времени сушки 𝑡суш. На 𝑊экс
ч  

также влияют понижающие коэффициенты: коэффициент, учитывающий изменение 

производительности сушилки от вида культуры 𝐾к = 1, учитывающий назначение зерна 𝐾с = 1, 

учитывающий процент снижения влажности 𝐾в = 1, учитывающий техническую надёжность 

сушильного агрегата 𝐾т = 0,95, а также от 𝛾
в
.  

Учитывая вышесказанное, получим следующее уравнение оптимальной работы 
зерносушильной установки:  

Одним из способов увеличения высоты слоя является реверс агента сушки. Действительно, 
способ сушки при непрерывной односторонней продувке материала агентом сушки не является 
оптимальным. Оболочка зерновок, содержащая слабосвязанную влагу быстро обезвоживается, и 
фронт сушки углубляется в ядро, которое характеризуется прочной связью вещества с влагой. При 
этом возрастает энергия на испарение влаги, повышается температура зерновки и снижается 
скорость сушки.  

Распространение сушки в неподвижном слое объясняется предотвращением механических 
повреждений, а применение сравнительно невысоких температур сушильного агента способствует 
послеуборочному дозреванию и перераспределению питательных веществ в зерне с потоком влаги 
в жидкой фазе, что приводит к улучшению его посевных качеств. Однако скорость такой сушки 
сравнительно мала и при сушке слоя семян в несколько метров атмосферный воздух, 
используемый в качестве сушильного агента для поддержания безопасного режима сушки 
подогревают всего лишь на 3 – 7 град. В основу безопасного режима односторонней сушки зерна 
принимают его предельно допустимую температуру, на основе которой определяют температуру 
агента сушки. Предельная температура нагрева зерна ограничивается сохранением его всхожести.  

Влияние температуры на качество семян пшеницы, ячменя, гороха и подсолнечника изучали в 
процессе сушки их в лабораторных установках [2]. Наблюдения вели, главным образом, за 
нижним слоем семян, наиболее подверженным воздействию повышенной температуры, а для 
контроля – также за верхним и средним слоями. Экспериментальные данные показывают, что в 
диапазоне начальной влажности зерна 24 – 30 % его всхожесть снижается на 2 % при превышении 
на 1 град. диапазона температуры его нагрева в 40 – 44 град. Это подтверждают другие 
исследования в отношении допустимой температуры агента сушки в привязке к предельно 
допустимой температуре нагрева зерна. Так, при сушке пшеницы начальной влажностью 25,5 % 
всхожесть сохранялась на исходном уровне, если температура подаваемого воздуха была не выше 
40 град., влажностью 22,4 % – 45 град. и влажностью 18,8 % – 51 град. С повышением 
температуры воздуха сверх указанных значений всхожесть падала особенно значительно при 
большей влажности зерна и температуре воздуха. 

Были проведены исследования реверсивной сушки семян пшеницы с определением 
показателей процесса времени сушки, температуры зерна после сушки [3]. На рисунке 2 
представлены кривые сушки (1; 2) и нагрева зерна (3; 4) в слое h = 0,35 м при реверсе (1; 3) и 

𝐵с = (𝑉сум.уп ∗ 𝜂 ∗ 𝛾в ∗ (
(𝑡
см
− 𝑡отл − 𝑡то) ∗ 𝑘

𝑡ож + 𝑡пк + 𝑡выг + 𝑡ас + 𝑡аб + 𝑡орг + 𝑡разг,
)

∗ (⌈
𝑡цт

𝑡цк
⌉ ∗ ⌈

𝑉∑ ∗ 𝑡цт

𝑡см
дт
∗ 𝑉сум.уп ∗ 𝛾в ∗ 𝜂 ∗ 𝑇

⌉) ∗ 𝑇, т 

(7) 

𝐵с = (𝑊экс
ч ∗ 𝑡см

дс) ∗ (⌈
𝑉∑

𝑄
с.п
с ∗ 𝑇

⌉) ∗ 𝑇, т (8) 

𝐵с = (
𝐺к

𝑡суш
∗ 𝐾

к

∗ 𝐾с ∗ 𝐾в ∗ 𝐾т ∗ 𝛾в ∗ 𝑡см
дс ) ∗ (⌈

𝑉∑

𝑄
с
с ∗ 𝑇

⌉) ∗ 𝑇, т (9) 
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контроле (2; 4). Из полученных результатов следует: длительность сушки с применением реверса 
теплоносителя на 14 – 15 % ниже, чем при односторонней продувке, при этом температура зерна 
после сушки в нижнем слое при реверсе была на 1,5-2 град. ниже, чем при односторонней 
продувке, что позволит дополнительно снизить время сушки. Реверс сушки осуществляли ручным 
перебросом насадки с одного патрубка на противоположный. 

 
Рисунок 2 – Кривые сушки и нагрева зерна пшеницы в слое h = 0,35 м 

 

Поскольку из полученных результатов следует, что реверс агента сушки снижает время сушки 

и температуру нагрева зерна, необходимо определить состав уравнения времени сушки𝑡суш, 

разветвив математическую модель в её определении. Так, для сушки семян без учёта реверса 

время сушки будет определяться по классической зависимости: 

где 𝑈н, 𝑈к - начальное и конечное влагосодержание семян, кг вл./кг сух. м; r - теплота 

парообразования влаги, кДж/кг, 𝑟 ≈ 2730 кДж/кг; H – высота слоя семян, м; 𝛼- коэффициент 

теплоотдачи, Вт/(м
2
·°С), 𝛼 ≈ 17,5 

Вт

м2·°С
; 𝑡аг – температура агента сушки, °С; 𝑡аг = 40 ℃; 𝜃ср –

 начальная средняя температура семян, °С; 𝜃ср ≈ 25℃; 𝑓 - удельная поверхность семян, м
 2
/кг; 

𝑓 ≈ 3 м2/кг; 𝜂 - доля теплоты, отведённая на испарение влаги [4]. 

Время сушки с учётом реверсирования представляет собой полином второго порядка, своим 

видом обусловленный более ранними исследованиями и определяющийся планом эксперимента 

Бокса-Бенкена теоретически через косвенную связь количества переворотов контейнера и 

конечную температуру зерна, входящей в параметр 𝜂[5]. 

где 𝑥1- начальная влажность зерна, %,𝑥2 - количество переворотов контейнера n, ед,𝑥3 - момент 

влажности его реверса, %, своим выбором обусловленный результатами более ранних 

исследований [2].  

Диапазоны варьирования и кодированные значения факторов приведены в таблице 1, значения 

откликов приведены в таблице 2. 

Таблица 1 – Диапазоны варьирования и кодированные значения факторов 

Факторы 𝑤0, % - начальная 

влажность зерна 

𝑛, ед. – количество 

переворотов 

контейнера 

𝑤рев, % - момент 

влажности переворота 

контейнера 

Диапазон варьирования 20...25...30 1...3...5 14...16...18 

Кодированные значения 

факторов 
–1...0...+1 –1...0...+1 –1...0...+1 

𝑡суш =
(𝑈

н
− 𝑈к) ∗ 𝑟 ∗ 𝐻

𝛼 ∗ (𝑡аг − 𝜃ср) ∗ 𝑓 ∗ 𝜂 ∗ ℎ𝑛 
, ч, (10) 

𝑦
расч

= 4,54 + 3,4𝑥1 − 0,02𝑥2 − 0,86𝑥3 + 0,87𝑥1
2 − 0,03𝑥3

2, ч (11) 
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Таблица 2 – Трёхфакторный трёхуровневый план эксперимента Бокса-Бенкена 

№ 
Матрица плана 

Время сушки до 

кондиционной влажности 

𝑥0 𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥1𝑥2 𝑥1𝑥3 𝑥2𝑥3 𝑥1
2 𝑥2

2 𝑥3
2 𝑦

эксп
 𝑦

расч
 

1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 8,79 8,79 

2 1 1 -1 0 -1 0 0 1 1 0 8,83 8,82 

3 1 -1 1 0 -1 0 0 1 1 0 2 1,99 

4 1 -1 -1 0 1 0 0 1 1 0 2,04 2,03 

5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,54 4,54 

6 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 7,92 7,92 

7 1 1 0 -1 0 -1 0 1 0 1 9,63 9,63 

8 1 -1 0 1 0 -1 0 1 0 1 1,13 1,13 

9 1 -1 0 -1 0 1 0 1 0 1 2,84 2,84 

10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,54 4,54 

11 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 3,63 3,63 

12 1 0 1 -1 0 0 -1 0 1 1 5,18 5,17 

13 1 0 -1 1 0 0 -1 0 1 1 3,67 3,67 

14 1 0 -1 -1 0 0 1 0 1 1 5,21 5,21 

15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,52 4,54 

 

Получены коэффициенты регрессии: b0 = 4,54; b1 = 3,4; b2 = – 0,02; b3 = – 0,86; b12 = – 0,002; 

𝑏13 = 0,003; 𝑏23 = −0,0005; 𝑏11 = 0,87; 𝑏22 = 0,003; 𝑏33 = −0,03. 

Значимость коэффициентов регрессии по доверительному интервалу критерия Стьюдента 

𝑡 = 2,776: ∆𝑏0 = 0,0179, |𝑏0| > ∆𝑏0⇒𝑏0 – значимый коэффициент; ∆𝑏𝑖 = 0,01, |𝑏1,2,3| > ∆𝑏0 

⇒𝑏1,2,3 – значимые коэффициенты; ∆𝑏𝑖𝑙 = 0,015, |𝑏12,13,23| < ∆𝑏0 ⇒ 𝑏12,13,23 – не значимые 

коэффициенты; ∆𝑏𝑖𝑖 = 0,005, |𝑏11, 33| > ∆𝑏0, |𝑏22| < ∆𝑏0 ⇒ 𝑏11, 33 – значимые коэффициенты, 𝑏22 – 

не значимый коэффициент. 

Адекватность уравнения регрессии по критерию Фишера: 𝐹расч = 0,16, 𝐹расч< 1 уравнение 

адекватно на всех уровнях значимости. 

Таким способом при сушке столба 600 мм с 25 % до 14 % были получены значения 5 часов 44 

минуты для сушки в стационарном слое и минимально 5 часов 10 минут для сушки с реверсированием, 

показавшее снижение времени сушки на 10 %, что близко к проведённым ранее исследованиям [3]. 

В ходе экспериментальных исследований изучались временные показатели транспортно-

технологических процессов с применением мягкой тары на примере уборки 7 га овса сорта “Яков” 

в ФГБНУ «Рязанский НИИСХ». По результатам, которые представлены в таблице 3, курсивом 

выделены операции, более 50 %, на которые повлияет контейнеризация. 

Отмечено, что из всех транспортно-перегрузочных работ перегрузочные работы при переходе 

с транспортировки на первичную обработку зерна имели 26%-ную вариативность по времени. 

 

Таблица 3 – Временные показатели транспортно-технологического процесса заготовки семян 

Уборка. Время цикла – 

0,46 ч: 

Транспортировка.  

Время цикла – 0,84 ч – 1,03 ч: 
Послеуборочная обработка. Время 

цикла - ≅ 103,63 ч (Валовый сбор 

33180 кг, грузоподъёмность 

мешкотары – 35 кг.): 

Время поворотов – 

0,11 ч; 

Время внеплановых 

остановок – 0,03 ч; 

Время 

комбайнирования – 

0,32 ч. 

Время разгрузки бункера – 0,02 ч; 

Время движения туда-обратно – 0,15 ч; 

Время взвешивания и оформления 

документов – 0,07 ч; 

Время маневрирования на токе – 0,04 ч; 

Время разгрузки материала – 0,56 ч – 

0,75 ч. 

Сушка – 96 ч; 

Упаковка – 2,03 ч; 

Перемещение – 3,76 ч; 

Перекладывание – 1,84 ч. 
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С разработанным контейнером, представленным на рисунке 3, проводились испытания на 

операцию «подъём, перемещение и опускание» крюковым манипулятором.  

 

 
Рисунок 3 – Сушильно-транспортный контейнер 

 

Время её выполнения составляет 39 сек. Дополнительно, разрабатываемый контейнер 

исследовался на выполнение операции «упаковка». Время, затрачиваемое на открывание и 

закрывание крышки составило 18 сек. Комплектование 14 мешков, грузоподъёмностью 35 кг с 

эквивалентной грузоподъёмностью 0,5 т, с операцией завязывания и штабелирования заняло 4 мин 

48 сек. 

Результаты и их обсуждение. Описанная функция (1) в графическом виде представляет собой 

кривую, отражающую изменение эксплуатационных затрат в зависимости от величины валового 

сбора, который убирался комбайнами второго класса с применением классической и контейнерной 

технологии и представлена на рисунке 4.  
 

 
Рисунок 4 – Изменение затрат (тыс. руб/га) в зависимости от валового сбора (т)  

при убочно-транспортном процессе при использовании комбайна 2 класса в классической (сплош.) 

и контейнерной (штрих.) технологии 
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Точка функции и соответствующая технология уборки, показавшая наименьшие затраты при 

уборке различных объёмов зерна и является целевой. Важно отметить, что затраты на уборку 

менее 12 тонн не исследовались и с нулём соединены условно, поскольку для уборки данной 

области объёмов необходима иная технология уборки. 

Заключение. Суммарный экономический эффект: от внедрения сушильно-транспортных 

контейнеров грузоподъёмностью 0,5 т вместо мягкой упаковки, при валовом сборе зерна до 400 т, 

стоимости контейнера 79,2 тыс. руб/га и мягкой упаковки в 2 тыс. руб/га соответственно, за счёт 

снижения затрат, в среднем на 58,8 %, составил от 5,21 тыс. руб./га до 39,28 тыс. руб/га. Согласно 

расчётам рассматриваемый проект окупается через 2 года и 8 месяцев. 
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Реферат. Основным фактором, влияющим на урожайность картофеля, является площадь 

питания, определяемая равномерностью распределения клубней по дну борозды при посадке. 

Соблюдение равномерности распределения семенного материала является приоритетной задачей 

при конструировании сажалок. Обоснование оптимальных значений высаживающего аппарата с 

ограничителем раскатывания клубней по дну борозды осуществили с помощью многофакторного 

эксперимента. За критерий оптимизации процесса высадки принимали равномерность 

распределения клубней по дну борозды после посадки, под которой понимали процент высаженных 

клубней, фактическое расстояние между которыми не могло отличаться больше, чем в 0,8 – 1,2 

раза от установленного на высаживающем аппарате. На основе априорного ранжирования были 

отобраны 8 факторов, которые в значительной мере влияют на эту характеристику. Определены 

оптимальные параметры: усилие прижатия катка к дну борозды – 14 – 26 Н, диаметр катка – 115 

– 155 мм, показатель кинематического режима – 0, - 1,1, которые обеспечивают равномерность 

распределения клубней по дну борозды после посадки не менее 86 %.. Экспериментальный 

высаживающий аппарат исследован на почвенном канале. В результате эксперимента получены 

зависимости равномерности распределения клубней по дну борозды после посадки от усилия 

прижатия катка к дну борозды, диаметра катка, кинематического режима. Установлено, что при 

использовании экспериментального высаживающего аппарата с ограничителем скорости клубней с 

данными конструктивными параметрами повысится урожайность производимой культуры и 

снизятся затраты на её производство. 

Ключевые слова: картофель, мини картофелесажалка, многофакторный эксперимент, 

равномерность распределения клубней. 
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Abstract. The main factor affecting the yield of potatoes is the feeding area, determined by the 

uniform distribution of tubers along the bottom of the furrow during planting. The rationale for the 
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