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снижением интенсивности испарения влаги 
с поверхности кормового материала, темпе-
ратура нагревакоторого не доложена превы-
шать 600С. 

Продолжительность первого и второго 
периода регулируетсяскоростью движения 
транспортерных лент, мощностью ИК-излу-
чателей, интенсивностью подачи охлаждаю-
щего воздуха. Данные регулировки осу-
ществляются с помощью ременных передач 

через шкивы различных диаметров, термо-
датчиками температуры излучателей, нали-
чием регулировочных заслонок подачи воз-
духа. 

Предлагаемая технология каскадного 
типа позволяет сушить кормовые матери-
алы различные по физико-механическим 
свойствам в широком диапазоне начальной 
влажности от 60 до 18%. 
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Сегодня одним из показателей разви-
тия АПК считается увеличение парка трак-
торов, комбайнов, шлейфа полевых машин и 
орудий у сельхозтоваропроизводителей. В 
то же время практически не уделяется вни-
мания завершающей стадии технологиче-
ского процесса – послеуборочной обра-
ботке, сушке и хранению зерна. Несоблюде-
ние пропорциональности при технической 
модернизации хозяйств, когда  производи-
тельность пунктов послеуборочной обра-
ботки отстает от уровня уборочной техники, 
имеет самые негативные последствия в со-
хранности уже убранного урожая: потери 
ежегодно составляют до 8-12% зерна и сои 
[3]. 

Существующая система послеубороч-
ной обработки зерна и подготовки семян в 
сельском хозяйстве сложилась с началом 
внедрения в производство поточных зерно-
очистительных агрегатов (ЗАВ) и зерноочи-
стительно-сушильных комплексов (КЗС) в 
1960 годы. Их применение позволило суще-
ственно интенсифицировать процесс после-
уборочной обработки зернового вороха по 
сравнению с непоточными технологиями.  

 
Принимаемые правительством меры 

по машинно-технологической модерниза-
ции сельского хозяйства обеспечили устой-
чивое увеличение посевных площадей Даль-
невосточного региона. Соответственно воз-
росли объемы производства: по зерновым 

культурам – на 174%, по сое – на 235% [4]. 
Существующая же база зерновых дворов, 
более чем на 90% находящаяся за пределами 
амортизационных сроков, не обеспечивает 
качественную послеуборочную обработку 
возросшего потока зерна и подготовку се-
мян.  

Длительная эксплуатация машин и 
оборудования привела к их значительному 
износу и старению. В результате этого ма-
шины часто выходят из строя в процессе 
эксплуатации, а если работают, то, как пра-
вило, с большими нарушениями требований 
технологии. Некоторые хозяйства для улуч-
шения технической базы зерновых дворов 
используют демонтированные и бывшие в 
использовании машины и механизмы. 

По данным семенных инспекций, до 
45 процентов зерновых культур и более 20 
процентов сои высевается некондицион-
ными семенами. Из-за этого хозяйства те-
ряют с каждого гектара  по 2-3 центнера зер-
новых,  и  по 2 центнера сои. Эти убытки не-
возможно компенсировать обновлением  
парка тракторов, комбайнов или посевных 
комплексов. 

Проведенный анализ существующих 
поточных  линий и технических средств в 
хозяйствах Дальневосточного региона пока-
зывает, что технология очистки сои и зерно-
вых культур и подработки семян не отве-
чают уровню современных требований. 
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Кроме того, применяемые технологии на су-
ществующих типовых поточных линиях не 
учитывают климатических особенностей ре-
гиона, когда уборка ведется в неблагоприят-
ных погодных условиях и зерновой ворох 
имеет высокую влажность. Поступающее с 
поля зерно имеет влажность 23-26%, а ино-
гда достигает 30% и более, поэтому все опе-
рации по очистке и сушке зерна необходимо 
выполнять не позднее суток после уборки. 
Технологические поточные линии имеют 
большую протяженность и не позволяют ис-
пользовать короткие потоки, что особенно 
актуально при очистке семян сои, которая 
по своим физико-механическим свойствам и 
засорённости существенно отличается от 
зерновых культур [1]. 

Произошли значительные перемены в 
структуре сельхозтоваропроизводителей. С 
образованием различных категорий хо-
зяйств произошли изменения в размерах по-
севных площадей и объемах производства 
зерна. Соответственно изменились требова-
ния на формирование технической и техно-
логической базы послеуборочной обра-
ботки, сушки и хранения зерна. Если для 
фермерских хозяйств в большинстве своем 
требуются мобильные универсальные ма-
шины, с возможностью быстрого перенала-
живания на выполнение операций в течение 
суток, то для сельхозтоваропроизводителей 
с большим суточным поступлением зерна на 
обработку необходим комплекс машин, 
обеспечивающий за один цикл получение 
зерна  и семян высоких кондиций. 

 В структуре посевных площадей 
Дальнего Востока преобладают соя, зерно-
вые и  колосовые культуры. Так как период 
между окончанием уборки зерновых куль-
тур и началом уборки сои составляет более 
месяца, послеуборочную обработку зерно-
вого и соевого вороха целесообразно прово-
дить на универсальных поточных линиях. 
Технология послеуборочной обработки 
зерна и семян в каждом конкретном хозяй-
стве зависит от многих факторов: состояние 
поступающего от комбайнов исходного ма-
териала, назначение и требуемое качество 
конечного продукта, набор культур, клима-
тические условия, трудовые ресурсы и др. 

Среди основных факторов определяю-
щее значение при выборе технологии имеет 
уровень материальной (финансовой) обес-
печенности хозяйства. Этим фактором опре-
деляется возможность использования «пол-
ных» технологий, позволяющих достигать 
лучшего качества конечного продукта в оп-
тимальное время. 

Особое внимание необходимо обра-
тить на подготовку семян. Обработка зерна 
и сои на зерноочистительных машинах или 
агрегатах сопровождается уменьшением за-
соренности, а травмированность увеличива-
ется,  что вызывает снижение качества се-
мян, особенно полевой всхожести. 

Поступающий от зерноуборочных 
комбайнов семенной материал по содержа-
нию и характеристике примесей не одина-
ков для различных зон, хозяйств и даже от-
дельных полей. Не во всех случаях для до-
стижения необходимых кондиций по чи-
стоте семян требуется использование всех 
операций поточной технологии сепарирова-
ния[2]. Например, в ряде хозяйств, где се-
менной материал не содержит длинных при-
месей в количествах, необходимых для их 
выделения, триер не используется. 

В таких условиях применяют упро-
щенные технологические схемы очистки се-
мян, содержащие только отдельные опера-
ции. Однако в большинстве случаев прихо-
дится использовать все операции, так как 
компоновка сепараторов и транспортирую-
щего оборудования не позволяет исключить 
выполнение отдельных операций. При этом 
не обеспечивается обязательная последова-
тельность технологических операций, что 
приводит к неизбежным потерям и сниже-
нию качества семян. Кроме того, в хозяй-
ствах с недостаточным  количеством зерно-
очистительных агрегатов или с малой их 
производительностью, семена подверга-
ются многократной обработке, что также 
приводит к снижению качества.  

Экономический анализ показывает, 
что значительная доля затрат на обработку 
зерна и подготовку семян на агрегатах и 
комплексах приходится на амортизацион-
ные и ремонтные отчисления. Поэтому од-
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ним из направлений уменьшения себестои-
мости обработки зернового материала явля-
ется снижение объема строительно-монтаж-
ных работ и стоимость оборудования. 

Обобщение материалов научно-иссле-
довательских разработок предыдущих лет и 
практического опыта позволили сформули-
ровать основные научные подходы и 
направления совершенствования техноло-
гии послеуборочной обработки зерновых 
культур и сои: 

1. Полная механизация всего техноло-
гического процесса с доведением зернового 
материала до требуемых кондиций за один 
пропуск. Высокая  приспособленность к по-
точной обработке зернового вороха повы-
шенной влажности и засоренности за один 
технологический проход до кондиционного 
качества позволит снизить механическое 
воздействие рабочих и транспортирующих 
органов на зерновки, что существенно 
уменьшит травмирование семян. 

2. Применение компенсирующих бун-
керов для временного хранения в составе 
поточных линий позволяет обеспечивать 
равномерную загрузку оборудования в тече-
ние суток и компенсирует влияние боль-
шого количества факторов, которые приво-
дят к нарушению технологического про-
цесса, например, снижению производитель-
ности при поступлении влажного и засорён-
ного зерна. В ночной период,  когда прекра-
щается поступление зернового вороха с 
поля, накопительные емкости обеспечивают 
резерв зернового материала в ночную смену 
зерносушилки и зерноочистительных ма-
шин. Отсутствие жёсткой связи в линии поз-
воляет в полной мере учитывать состояние 
поступающего на обработку зернового во-
роха и требования к качеству конечного 
продукта. 

3. Использование зерносушилки в со-
четании с вентилируемыми бункерами. Это 
позволяет применять двухэтапную сушку 
зерна, когда недосушенное  на 2-3% зерно 
выгружают в вентилируемые бункера и по-
сле отлежки проводят его охлаждение, сни-
мая дополнительно 2-3% влажности. Это 
позволяет снизить топливо-энергетические 

затраты и увеличить производительность 
сушильного оборудования. 

4. Снижение травмирования семян за 
счет рациональных компоновочных реше-
ний. Блочно-модульное конструирование – 
наиболее прогрессивный и современный ме-
тод унификации в машиностроении, состоя-
щий в компоновке машин из отдельных 
стандартных и типовых частей – модулей в 
сочетании со специализированными маши-
нами и транспортирующими устройствами, 
которые обеспечивают выполнение техно-
логических операций. Зерноочистительные 
машины размещены на блоке бункеров, ко-
торый одновременно является несущей кон-
струкцией технологического оборудования 
и емкостью для промежуточного хранения 
фракций очистки. Рациональная расста-
новка и каскадное расположение оборудова-
ния позволяет снизить динамическое воз-
действие на зерно и его травмирование за 
счет уменьшения количества транспортиру-
ющих средств. Это особенно актуально при 
послеуборочной обработке сои. 

5. Использование гибких технологиче-
ских потоков, что обеспечивает снижение 
удельных затрат на послеуборочной обра-
ботке зерна и сои. Разработана структурная 
схема КЗС (рис.1), которая, в зависимости 
от состояния поступающего вороха (влаж-
ность и засоренность), позволяет использо-
вать поточную и поточно-периодическую 
технологии, а в зависимости от требований 
к качеству конечного продукта (фураж, про-
довольственное зерно, семена), производить 
выбор технологических процессов в различ-
ных вариантах (рис.2). 

6. Снижение сроков строительно-мон-
тажных работ и их стоимости. Зерноочисти-
тельно-сушильный пункт сконструирован 
на модульном принципе, что обеспечивает 
быстрый его монтаж. Размеры модулей, где 
устанавливаются сепарирующие машины, 
имеют одинаковые габаритные и присоеди-
нительные размеры. Высокая заводская го-
товность элементов и конструкций позво-
ляет обеспечить быстрые сроки строитель-
ства (1,5-2 месяца) и снизить сметную стои-
мость. 
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Рис.1.  Структурная схема КЗС: 

Qср, - среднее суточное поступление зерна, т/ч.; V1, V2 - объём бункеров; Р1- производительность 
зерноочистительной машины; Р2- производительность зерносушилки. 

 

 
Рис.2. Схема технологических процессов 

 
7. Возможность поэтапного строитель-

ства с вводом отдельных блоков и модулей, 
что снижает одновременную финансовую 
нагрузку на хозяйство и сокращает срок оку-
паемости объекта. Каждый из комплексных 
проектов, разработанных на основе блочно-
модульного зерноочистительно-сушиль-
ного пункта, представляет собой открытую 
систему, которая способна технически об-
новляться и совершенствоваться, т.е. разви-
ваться вместе с самим предприятием и его 
экономикой по производительности и 

назначению обрабатываемого продукта пу-
тём простого добавления модулей или за-
мены оборудования на более производи-
тельное. 

8. Улучшить условия и привлекатель-
ность труда, что способствует закреплению 
высококвалифицированных кадров. Значи-
тельное место при создании перспективной 
технической базы должно уделяться эргоно-
мике. Нежелание работать на устаревшем 
оборудовании в тяжёлых производственных 
условиях (большая запылённость, вибра-
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ции, шум, сквозняки, особенно при подра-
ботке сои) приводит к оттоку квалифициро-
ванных кадров. 

Использование гибких технологий в 
соответствии со схемой технологических 

процессов, применение накопительных ем-
костей и двухэтапной сушки зерна позво-
ляет повысить производительность поточ-
ной линии на 20-30% и снизить топливо-
энергетические затраты на 15-20% [2]. 
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