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За последнее десятилетие наметилась тенденция к 

снижению валового сбора семян люцерны, которые 
являются основным источником получения зеленой 
массы для кормопроизводства с высоким содержанием 
растительного белка, а также накопления азота в поч-
ве. Причиной, сдерживающей производство семян, 
являются потери семян люцерны при уборке, которые в 
2-4 раза превышают допустимые агротехнические тре-
бования, а иногда составляют 30-50% от биологическо-
го урожая. Прямая и раздельная уборка люцерны ком-
байнами не позволяет полностью собрать качествен-
ные семена и стебельно-листовую массу, которая ха-
рактеризуется высокими питательными свойствами. 
Рассмотрены технология со сбором мелкого семенного 
вороха и индустриальная технология с обработкой все-
го биологического урожая на высокомеханизированном 
току. Полевая машина для сбора невеяного мелкого 
семенного вороха уменьшает потери семян в поле, 
собирает семена люцерны по всхожести на 8% и энер-
гии прорастания на 16% выше семян люцерны, полу-
ченных от комбайнов. Клавишный соломотряс полевой 
машины допускает сходы семян люцерны в поле. По-
казаны операции индустриальной технологии уборки 
всего биологического урожая семенников люцерны и 

применяемые технические системы, их эксплуатацион-
ные показатели. Представлены конструкция полевой 
машины для полного сбора биологического урожая и 
технологическая линия машин для выделения семян из 
убранной массы, которая включает дозатор, сепаратор, 
стационарный домолачивающий комбайн и пневмокон-
вейер для транспортировки листовой и стебельной 
массы к местам хранения. Указаны эксплуатационные 
показатели машин и оборудования, входящие в техно-
логическую линию, которая устойчиво работает при 
подаче от 3 до 4 кг/с. Выделенные сепаратором и ста-
ционарным зерноуборочным комбайном семена посту-
пают на линию послеуборочной обработки семян. По-
сле доведения семян до товарного состояния они упа-
ковываются в мешки с помощью робота – упаковщика. 

 
Keywords: alfalfa, harvesting technology, small seed 

heap, field machine, dispenser, separator, pneumatic con-
veyor.  

 
In the last decade, there has been a trend towards a 

reduction of the gross yield of alfalfa seeds which are tradi-
tional source of obtaining green mass for forage production 
with high content of plant protein and the accumulation of 
nitrogen in the soil. The reason hindering seed production 
is the loss of alfalfa seeds during harvesting which is  
2-4 times higher than the permissible agrotechnical re-
quirements, and sometimes amounts to 30-50% of the 
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biological yield. Direct and two-stage harvesting of alfalfa 
with combines does not allow for the complete collection of 
high-quality seeds and stem and leaf mass which is char-
acterized by high nutritional properties. The technology 
with the collection of small seed heaps and the industrial 
technology with handling the entire biological harvest in a 
highly mechanized thrashing floor are discussed. A field 
machine for collecting not winnowed small seed heap re-
duces seed losses in the field, collects better alfalfa seeds 
by 8% regarding germination and by 16% regarding vigor 
than in alfalfa seeds obtained from combines. The key 
straw rack of the field machine allows alfalfa seed screen-
ing in the field. The operations of the industrial technology 
for harvesting the entire biological harvest of alfalfa seeds 

and the technical systems used and their performance 
indices are discussed. The design of a field machine for 
complete collection of the biological harvest and a techno-
logical line of machines for separating seeds from the har-
vested mass which includes a dispenser, a separator, a 
stationary harvester and a pneumatic conveyor for trans-
porting leaf and stem mass to storage sites are presented. 
The performance indices of the machines and equipment 
included in the production line which operates stably at a 
feed rate of 3 to 4 kg s are presented. The seeds separat-
ed by the separator and stationary combine harvester are 
supplied to the post-harvest seed handling line. After bring-
ing the seeds to marketable condition, they are packed into 
bags using a robotic packer. 
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Введение 
Производство семян люцерны – основной ис-

точник получения растительного белка, а также 
накопления азота в почве. За последнее деся-
тилетие наметилась тенденция к снижению ва-
лового сбора семян люцерны. Причиной, сдер-
живающей производство семян, является поте-
ря семян люцерны при уборке, которые в  
2-4 раза превышают допустимые агротехниче-
ские требования, а иногда составляют 30-50% 
от биологического урожая [1]. Объективными 
причинами являются неукомплектованность 
зерноуборочного парка и биологические особен-
ности созревания семян [2]. 

Недостатком комбайновой технологии уборки 
является неполный сбор стебельно-листовой 
массы, которая характеризуется высокими пита-
тельными свойствами [3]. 

Листовая часть урожая люцерны широко ис-
пользуется в кормопроизводстве для скотовод-
ства. Ранее проведенными исследованиями 
установлено, что питательная ценность и хими-
ческий состав кормов из вороха, полученного на 
стационаре, характеризуются высоким каче-
ством. Это становится возможным в процессе 
реализации индустриально-поточных техноло-
гий уборки и обработки невеяного вороха. Со-
держание перевариваемого протеина в 3 раза, а 

каротина в 2 раза превышает данный показа-
тель в ворохе, полученном по комбайновой тех-
нологии. Стебли растений после обмолота ком-
байном в поле, убранных по традиционной тех-
нологии, по всем показателям качества, кроме 
сухого вещества, в 2,0-2,5 раза уступают тем, 
которые получены в ворохе, обмолоченном по 
индустриальным технологиям со сбором сте-
бельной массы [4]. 

Проводились исследования технологий убор-
ки со сбором мелкого семенного вороха («не-
вейка») и всего биологического урожая [5]. Глав-
ной особенностью этих технологий является пе-
ренос сложных процессов по очистке мелкого 
семенного вороха и сепарации семян из сте-
бельной массы с поля на высокомеханизиро-
ванные стационарные пункты, расположенные 
вблизи животноводческих ферм или бригадных 
станов. Это дает возможность существенно сни-
зить потери семян люцерны в поле до уровня 
агротехнических требований. 

Для сбора невеяного вороха изготовлена по-
левая машина на базе зерноуборочного комбай-
на. 

При уборке всего биологического урожая по 
индустриальной технологии применялась поле-
вая машина МПУ-150, изготовленная в завод-
ских условиях, и ряд стационарных машин, 



ПРОЦЕССЫ И МАШИНЫ АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 8 (238), 2024 75 
 

установленных в линию [6]. Завершающим эта-
пом данного процесса является затаривание 
семян люцерны в мешки. 

Целью работы является анализ индустри-
альных технологий уборки семян и стебельной 
массы люцерны со сбором мелкого семенного 
вороха и всего биологического урожая, основ-
ных операций и применяемых технических си-
стем.  

Задачи исследования: 
- рассмотреть состояние уборки семян лю-

церны и причины их потерь; 
- дать анализ индустриальных технологий 

уборки семенников трав; 
- предложить операции и технические систе-

мы по обработке биологического урожая на ста-
ционарном пункте. 

 
Материалы и методы исследования 

В работе использовался системный подход к 
анализу технологий, уборочных машин и стаци-
онарного оборудования. Приведена оценка ин-
дустриальных методов уборки семян и заготовки 
стебельно-листовой части люцерны. 

 
Результаты исследований и их обсуждение 

Уборка семенников трав ведется зерноубо-
рочными комбайнами. Основная цель – сбор 
семян, а незерновая часть биологического уро-
жая укладывается в валки с дальнейшим ее 
прессованием и транспортированием к фермам. 
Потери семян при этом способе уборки превы-
шают агротехнические требования, в сложных 
условиях они могут достигать 30-50% от урожая, 
а большая часть листовой массы при подборе 
валков теряется [7]. 

Для повышения сбора урожая ряд исследо-
вателей предлагает технологию по схеме «не-
вейка» [8]. Для этого зерноуборочный комбайн 
переоборудуется только для сбора мелкого се-
менного вороха и подачи его в тракторный при-
цеп. 

Обработка мелкого семенного вороха прово-
дится на стационарном оборудовании. Преиму-
щества данной технологии заключаются в сле-
дующем: существенно снижаются потери семян 
люцерны в поле; семена, полученные по этой 
технологии, как показали исследования, по 
всхожести на 8% и энергии прорастания на 16% 
выше семян люцерны, полученных от комбай-
нов; вместе с транспортировкой мелкого семен-

ного вороха с поля вывозятся семена сорных 
растений; затраты труда снижаются на 20-30% 
[3]. В рамках исследований обнаружено повы-
шение качества сенной массы стеблей и листь-
ев урожая, что позволит дополнительно полу-
чить с каждого гектара 5,0-9,2 ц к.ед. 

К недостаткам можно отнести: клавишный 
соломотряс полевой машины для сбора невея-
ного вороха допускает сходы семян люцерны и 
стебельной массы в поле. Таким образом, дан-
ная технология уборки не полностью обеспечи-
вает сбор семян люцерны. 

Технологию уборки всего биологического 
урожая семенников люцерны реализуют инду-
стриальные методы. Основные операции инду-
стриальной технологии уборки представлены в 
таблице. 

Основную технологическую операцию вы-
полняет полевая машина МПУ-150, которая 
обеспечивает сбор всего биологического урожая 
люцерны в тракторный прицеп (рис. 1). 

Полевая машина МПУ-150 срезает стебель-
ную массу или подбирает валки и подает их в 
измельчающий аппарат. Измельченная масса 
направляется в эжекторное устройство, где под-
хватывается воздушным потоком, который со-
здают спаренные на одном валу два центро-
бежных пылевых вентилятора № 6. Воздушный 
поток перемещает массу по материалопроводу 
в тракторный прицеп вместимостью 80-85 м3. 
Измельченная масса при движении обладает 
значительной кинетической энергией. Попадая в 
кузов прицепа, она уплотняется, и её вес прак-
тически достигает предела грузоподъемности 
тракторного прицепа. 

Полевая машина МПУ-150 исключает потери 
стеблей, листьев и семян в поле. Вся биологи-
ческая масса транспортируется на стационар 
для сушки и полного созревания семян. 

Схема технологического процесса работы 
МПУ-150 (рис. 2). 

Сушка массы и дозревание семян происхо-
дят под навесом. Помещение имеет в полу воз-
духовод, закрытый сверху решеткой, на который 
укладывается убранная с поля масса. Вентиля-
торы вытягивают нагретый до температуры  
35-40ºС воздух из теплиц и нагнетают его в ка-
налы, где происходит активная сушка материа-
ла. Длительность дозревания семян составляет 
3-5 сут., влажность массы снижается с 45 до  
13-17%. 
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Таблица 
Операции индустриальной технологии уборки всего биологического урожая семенников люцерны  

и применяемые технические системы, их эксплуатационные показатели 
 

Наименование операции технологии 
со сбором всего урожая 

Марка уборочных машин 
и оборудования 

Эксплуатационные показатели 

Кошение или подбор валков семенников трав с 
измельчением или без измельчения с погруз-

кой массы в тракторный прицеп 

МПУ-150+тракторный прицеп 
вместимостью 85 м3 

Подача массы – от 3 до 4 кг/с. 
Потери семян в поле – 0,5% 

Транспортировка стебельной массы к месту 
обработки 

МТЗ-80 + тракторный прицеп 
вместимостью 85 м3 

Скорость транспортировки – 15-20 км/ч. 
Время разгрузки – 3-4 мин. 

Сушка массы и дозревание семян под навесом 
до влажности 13-17% 

ЦП-4-70 № 16 центробежный 
пылевой вентилятор 

Длительность дозревания семян – 3-5 сут. 
Производительность вентилятора –  

33100 м3/ч. 
Установленная мощность – 15-30 кВт 

Дозирование массы в сепаратор стебельной 
массы и выделение семян трав 

Переоборудованный  
ПЗМ-1,5, или ПД-10. 

Сепарирующие органы: со-
ломотряс клавишный и воз-
душно-решетная очистка, 

ленточный транспортер для 
семян 

Производительность дозатора – 3-4 кг/с. 
Производительность сепаратора – 3-4 кг/с. 

Ленточный транспортер – до 1,5-2 кг/с 

Домолот стебельной массы с разделением на 
три потока: семена, листья и стебли 

Роторная молотилка МСУ-15 
с электроприводом или зер-

ноуборочный комбайн 

Производительность роторной молотилки: 
а) неизмельченной массы – до 3 кг/с; 

б) молотилка зерноуборочного комбайна – 
до 3 кг/с 

Транспортировка листьев и стебельной массы 
потоками воздуха в отдельные хранилища, 

подача очищенных семян на послеуборочную 
обработку 

Пневмоконвейер листьев и 
стеблей, вентиляторы ЦП-7-
70 № 8, ленточный транспор-

тер 

Материалопровод =0,41 м. 
Ленточный транспортер 1,5-2,0 кг/с 

Завершающая очистка и сортировка семян. 
Роботизированное затаривание семян в мешки 

ОВС-25, Петкус 531, магнит-
ная сортировка, КЗМ-1 

Производительность очистки и сортировки 
(максимальная) до 2 кг/с 

 

 
Рис. 1. Общий вид полевой машины МПУ-150 при скашивании стеблестоя люцерны  

и погрузки массы в тракторный прицеп 

 
Подсохшая стебельная масса и созревшие 

семена грейфером подаются на дозатор стаци-
онарной линии. Линия состоит из дозатора сте-
бельной массы, сепаратора, стационарного 
установленного зерноуборочного комбайна, 
расположенного за сепаратором, и пневмокон-
вейера для удаления листьев и стеблей к ме-
стам хранения. 

Дозатор равномерно подает массу созрев-
шей люцерны в сепаратор. В массе содержатся 
стебли, листья культуры, 50-70% созревших и 
свободных семян и до 30-50% семян в бобиках. 
Технологическая задача сепаратора – выделить 
из вороха полностью созревшие свободные се-
мена, а семена в бобиках направить на домолот 
в стационарный зерноуборочный комбайн. 
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Рис. 2. Схема технологического процесса работы МПУ-150: 

1 – мотовило; 2 – режущий аппарат; 3 – шнек; 4 – пальчиковый механизм; 5 – камера наклонная;  
6 – мост ведущих колес; 7 – питающий транспортер; 8 – вентилятор высокого давления; 9 – нож;  

10 – измельчающий аппарат; 11 – материалопровод; 12 – мост управляемых колес;  
13 – буксирное устройство; 14 – регулирующий козырек; 15 – двигатель; 16 – кабина 

 
Установлено, что сепаратор выделяет из по-

тока стебельной массы до 60-70% семян лю-
церны, а стационарно установленный зерноубо-
рочный комбайн вымолачивает оставшиеся се-
мена из бобиков. Из сепаратора очищенные се-
мена подаются на ленточный транспортер и да-
лее в бункер-накопитель, а семена, вымолочен-
ные молотильным аппаратом комбайна, – в бун-
кер. 

Сходы с очистки клавишного соломотряса 
стационарного комбайна подаются в приемные 
устройства пневмоконвейеров: один для транс-
портировки листьев, а второй для транспорти-
ровки стеблей в отдельно стоящие хранилища. 

В основу конструкции сепаратора положены 
клавишный соломотряс и классическая воздуш-
но-решетчатая очистка зерноуборочных ком-
байнов. Пылезащитные электродвигатели при-
водят в движение рабочие органы сепаратора.  

Управление общим технологическим процес-
сом осуществляет оператор с рабочего места, 
расположенного над технологической линией. 
Общий вид стационарной линии представлен на 
рисунках 3 и 4.  

Общий вид пневмоконвейеров стационарной 
линии представлен на рисунке 5. 

 

 
Рис. 3. Стационарная линия, включающая дозатор, роторную молотильно-сепарирующую установку  

МСУ-15, блок очистки семян БО-12 и пневмоконвейеры 
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Рис. 4. Стационарная линия, включающая дозатор, сепаратор,  

стационарный комбайн и пневмоконвейеры 

 

 
Рис. 5. Пневмоконвейеры стебельной и листовой массы люцерны  

 
Выделенные сепаратором и стационарным 

зерноуборочным комбайном семена поступают 
на линию послеуборочной обработки семян. По-
сле доведения семян до товарного состояния 
они упаковываются в мешки с помощью робота 
– упаковщика. 

Выводы 
1. Зерноуборочные комбайны допускают по-

тери семян люцерны в поле выше агротехниче-
ских требований в 2-4 раза. При неблагоприят-
ных погодных условиях потери могут составить 
до 50% от урожая. Комбайновая технология не 
позволяет полностью убрать стебельно-
листовую массу люцерны, которая является ка-
чественным кормом. 

2. Значительное снижение потерь семян в 
поле, стебельно-листовой массы люцерны мож-
но решить с помощью применения индустриаль-
ных методов уборки. К ним относятся частичный 
сбор мелкого семенного вороха («невейки») или 

полный сбор биологического урожая люцерны, 
его обработка на высокомеханизированных ли-
ниях. Сложные процессы сепарации и очистки 
семян переносятся с поля на стационарное обо-
рудование, которое работает в оптимальных 
условиях.  

3. Полевая машина для сбора невеяного 
мелкого семенного вороха уменьшает потери 
семян в поле, собирает семена люцерны по 
всхожести на 8% и энергии прорастания на 16% 
выше семян люцерны, полученных от комбай-
нов. Клавишный соломотряс полевой машины 
допускает сходы семян люцерны в поле.  

4. Полный сбор биологического урожая се-
менников люцерны может обеспечить индустри-
альная технология уборки, совмещающая заго-
товку высококачественного сена и уборку семян 
люцерны, которую можно назвать безотходной. 
Для повышения производительности необходи-
мо усовершенствовать конструкцию ряда ма-
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шин, входящих в линию обработки стебельной 
массы люцерны. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ОРГАНИЗАЦИИ  
ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  

ДИЛЕРСКИХ ПРЕДПРИЯТИЙ 
 

IMPROVING THE ORGANIZATION  
OF PRODUCTION ACTIVITIES OF DEALERSHIPS 

Ключевые слова: совершенствование, организа-
ция, производственная деятельность, дилерское 
предприятие, сельхозпроизводитель, технический 
сервис, машины и оборудование. 

 
Рассмотрены вопросы совершенствования работы 

дилерских предприятий, поставляющих технику в АПК и 
осуществляющих её последующее сервисное сопро-
вождение. Поэтому объектом исследований является 
проблема организации технического сервиса машин 
АПК с использованием форм функционирования и про-
изводственных возможностей дилерских предприятий. 
В качестве материалов исследований представлен 
анализ современных разработок в области совершен-
ствования взаимодействия дилеров заводов-произво-
дителей сельскохозяйственной техники с сельхозпро-
изводителями в области осуществления технического 
сервиса (ТС) поставляемых машин и оборудования. В 
ходе данного анализа установлены наиболее харак-
терные недостатки производственной деятельности 
фирменных сервисных предприятий с точки зрения 
требований, предъявляемых сельхозпроизводителями, 
указаны причины, влияющие на несовершенство форм 
и методов организации работы дилерских предприятий. 
С учетом обзора методик оптимизации работы дилер-
ских предприятий можно отметить, что одной из акту-
альных проблем в реорганизации технического сервиса 
в АПК является задача оптимизации количества дилер-
ских предприятий, представляющих производителей 
техники, используемой в АПК РФ с точки зрения балан-
са интересов всех трех сторон процесса обеспечения и 
успешного использования в сельском хозяйстве широ-
кого спектра средств механизации, то есть: сель-

хозпроизводители, заводы-изготовители и дилеры. 
Необоснованное по критерию экономической целесо-
образности количество региональных дилерских пред-
приятий, зачастую поставляющих продукцию одних и 
тех же производителей, может отрицательно повлиять 
на их финансовые показатели и тем самым привести к 
банкротству отдельных дилерских предприятий в дан-
ном регионе, что может повлиять на качество ТС ма-
шинно-тракторного парка сельхозпроизводителей. В 
качестве выводов можно отметить, что не до конца 
отлажены партнерские отношения с сельхозпроизводи-
телями, в том числе с точки зрения их правового уров-
ня. Также отмечено, что недостатки в организации про-
изводственной деятельности фирменных сервисных 
предприятий зачастую приводят к увеличению затрат 
аграриев при использовании своей техники. 

 
Keywords: improvement, organization, production ac-

tivity, dealer outlet, agricultural producer, technical service, 
machinery and equipment. 

 
The issues of improving the work of dealer outlets sup-

plying equipment to the agro-industrial complex and carry-
ing out its subsequent service support are discussed. 
Therefore, the research target is the issue of organizing the 
technical service of agro-industrial complex machinery 
using the forms of functioning and production capabilities of 
dealer outlets. As research materials, the analysis of mod-
ern developments in the field of improving the interaction of 
dealers of agricultural machinery manufacturers with agri-
cultural producers in the field of technical service of the 
supplied machines and equipment is presented. In the 
course of this analysis, the most characteristic disad-


