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Используемые в сельскохозяйственном производстве 

типовые зерноочистительные агрегаты, зерноочисти-
тельно-сушильные комплексы из-за несовершенства 
машин, входящих в эти технологические линии, плохо 
приспособлены к поточной обработке вороха, поступаю-
щего от комбайнов. Это приводит к снижению качества 
зерна за один технологический пропуск. В себестоимости 
производства зерна доля очистки и сортирования при 
послеуборочной обработке составляет не более 10%. 
Недостаточно качественное выполнение этих операций, 
особенно при подготовке семян, приводит к большим 
финансовым потерям. Масштаб этих потерь может зна-
чительно превышать затраты на их проведение. Поэтому 
построение технологических схем семяочистительных 
линий и семяочистительно-сушильных комплексов долж-
ны отвечать требованиям получения высококачествен-
ных семян за один технологический цикл. Определены 
основные технико-экономические показатели современ-

ного комплекса для послеуборочной обработки зерна и 
семян. 
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The typical grain cleaning units and grain cleaning and 

drying plants that are used in agricultural production are 
poorly adapted to the flow processing of thrashed heap com-
ing from combines due to the imperfections of the equipment 
comprising these production lines. This leads to decreased 
grain quality at one technological pass. In the cost of grain 
production, post-harvest cleaning and grading accounts for 
no more than ten percent. Insufficient quality of these opera-
tions, especially in seed preparation, leads to large financial 
losses. Therefore, the design of technological schemes of 
seed cleaning lines and seed cleaning-drying plants should 
meet the requirements for obtaining high-quality seeds dur-
ing one technological cycle. The main technical and econom-
ic performance indices of a modern plant for post-harvest 
handling of grain and seeds have been determined. 
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Введение 
Существующие семяочистительно-сушильные 

комплексы для семеноводческих хозяйств не удо-
влетворяют требованиям своевременной и каче-
ственной обработки поступающего на пункты зер-
на из-за их низкой производительности и несо-
вершенства технологии обработки. Основная 
цель строительства семяочистительно-сушиль-
ного комплекса – обеспечить высокие темпы убо-
рочных работ, не допустить снижение качества 
выращенных семян путём своевременной и эф-
фективной их послеуборочной обработки [1, 2]. 
Сохранение качества выращенных семян в соче-
тании с качественной их послеуборочной обра-
боткой позволит существенно увеличить выход 
сортовых семян в процентах от общего сбора 
зерна [3, 4]. 

 
Основная часть 

Под технологией понимается определённое 
количество операций, выполнение которых доста-
точно для получения продукции требуемого каче-
ства. Поэтому экономическая эффективность но-
вого семяочистительно-сушильного комплекса 
будет тем выше, чем большее количество сорто-
вого семенного материала будет получено при 
данном валовом сборе зерна с семенных посевов 
[5-11]. 

Прибыль П, получаемую семеноводческим хо-
зяйством от реализации продукции (семян, товар-
ного зерна, зерноотходов), будет равна: 

 (1) 

где  – общий валовый сбор 

зерна, ц; 
QC, QТ, QОТХ – количество полученных из об-

щего сбора, соответственно, семян, товарного 
зерна и отходов, ц; 

 – соответ-

ственно, доля в общем валовом сборе семян, то-
варного зерна, отходов; 

ЦC, ЦТ, ЦОТХ – цена, соответственно, семян, то-
варного зерна, отходов, руб/ц; 

C – себестоимость зерна, руб/ц.  
В результате внедрения семяочистительно-

сушильного комплекса увеличится доля семян αС 
в общем валовом сборе зерна, а доля товарного 
зерна αТ, соответственно, снизится при практиче-
ски неизменном выходе отходов αОТХ. Возрастёт 
при этом и себестоимость зерна. Учитывая это и, 
обозначив параметры приведённой выше форму-
лы (1) индексом 1 до внедрения комплекса, а ин-
дексом 2 – после внедрения, получим выражение 
для определения увеличения прибыли в резуль-
тате внедрения комплекса: 

 (2) 
Точно подсчитать увеличение прибыли  по 

этой формуле возможно лишь после внедрения 
комплекса, что позволит определить повышение 
фактического выхода семян и увеличение себе-
стоимости 1 ц зерна. Изменяется также и средняя 
цена реализации семян. Поэтому можно сделать 
только ориентировочные расчеты. 

Принимая изменение выхода семян  
 и, соответственно, товарного 

зерна с учётом фактической 

цены реализации, получим величину прибавки 
денежных средств за счёт увеличения выхода 
семян: 

(3) 

Общее увеличение прибыли будет 
  (4) 

Хотя этот расчет ориентировочный, однако он 
показывает, что на строительство комплекса нуж-
но вкладывать средства и при этом твердо рас-
считывать на получение положительного эконо-
мического эффекта. 

 
Выводы и предложения 

1. Предложенное технико-экономическое 
обоснование справедливо для нового комплекса, 
обеспечивающего доведение семян до посевных 
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кондиций за однократный пропуск через поточную 
линию. 

2. Для повышения надёжности протекания 
технологического процесса и облегчения обслу-
живания комплекса, учитывая большую протя-
жённость технологических линий, целесообразно 
на комплексе использовать современные сред-
ства автоматизации. 

3. Капитальные вложения на строительство 
таких комплексов окупаются за 2 года. 
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ЧИСЛЕННО-АНАЛИТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 

ДВИЖЕНИЯ ПЛОДА ПРИ ВИБРАЦИОННОЙ УБОРКЕ 
 

NUMERICAL AND ANALYTICAL STUDY OF FRUIT MOVEMENT DURING VIBRATION HARVESTING 

Ключевые слова: плод, вибрация, математический 
маятник, субрезонансы. 

 
Рассмотрено движение плода как математического 

маятника при колебаниях ветви. Получена нелинейная 
математическая модель, которую исследовали численно 
и аналитически. Нелинейная система «вибрирующая 
ветвь – плодоножка – плод» демонстрирует весьма 
сложное динамическое поведение, включающее ангар-
монические колебания, колебания-биения, вращатель-
ные режимы, а также колебания, имеющие стохастиче-
ский характер. Колебания, имеющие регулярный харак-
тер, представлены также нелинейным явлением – субре-
зонансами, имеющими место на всей протяженности 
рабочих частот от ωо до 6ωо. Наиболее сильным по раз-
махам колебаний субрезонанс обнаруживается на часто-
те ω≈3ωо, т. е. как резонанс третьего рода. Поэтому 
наиболее интенсивные нагрузки плодоножка испытывает 
на режимах колебаний с ω≈3ωо, т.е. частота вынуждаю-
щего воздействия должна не менее чем в 3 раза быть 
больше частоты собственных колебаний плода на пло-
доножке. Поэтому этот режим и рекомендуется в каче-
стве рабочего для садовых вибрационных установок при 
уборке яблок и груш. 

Keywords: fruit, vibration, mathematical pendulum, sub-

resonances. 

 

Fruit movement as a mathematical pendulum with branch 

oscillations is considered. A nonlinear mathematical model 

was obtained which was investigated numerically and analyt-

ically. The nonlinear system “vibrating branch – stalk – fruit” 

demonstrates highly complex dynamic behavior, including 

anharmonic oscillations, oscillations – beats, rotational 

modes, and also oscillations that are stochastic. Regular 

oscillations are also represented by a non-linear phenome-

non – subresonances that take place throughout the whole 

working frequency range from ωo to 6ωo. The strongest oscil-

lations in terms of the oscillations are found at the frequency 

ω ≈ 3ωo, i.e., as a third kind of resonance. Therefore, the 

stalk undergoes the most intense loads on oscillation modes 

with ω ≈ 3ωo, i.e. the frequency of the forcing action should 

be no less than 3 times greater than the frequency of self-

oscillation of the fruit on the stalk. Therefore, this mode is 

recommended as a working one for garden vibration installa-

tions when harvesting apples and pears. 
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