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Решение проблемы выбора и эффективности применения той или иной зерноуборочной техники является весьма 
актуальным. Это обусловлено тем, что в условиях агрессивной рекламы при продаже техники со стороны ее из-
готовителей производителям сельскохозяйственной продукции нелегко сделать правильный выбор в пользу той 
или иной фирмы и марки зерноуборочного комбайна. (Цель исследования) Оценка эффективности зерноуборочных 
комбайнов различных классов в условиях Северного Казахстана с учетом погодных условий. (Материалы и мето-
ды) Применили технико-экономические исследования по стандартной методике с последующим анализом полу-
ченных результатов. Расчет выполнен на технологической операции прямое комбайнирование по классам 4, 5 и 6 
зерноуборочных комбайнов ведущих отечественных и зарубежных фирм, оснащенных широкозахватными жатка-
ми. (Результаты и обсуждение) Рассчитали прямые затраты на обмолот одной тонны зерна при благоприятных ус-
ловиях уборки и с учетом потерь при неблагоприятных условиях, а также комплексные затраты на обмолот одной 
тонны зерна с учетом того, что 30 процентов зерна убирается при благоприятных условиях уборки, а 70 процентов 
– при неблагоприятных. (Выводы) Установили, что стоимость намолота одной тонны зерна, характеризующая эф-
фективность применения  зерноуборочных комбайнов, зависит от соотношения цены и производительности ком-
байна, урожайности,  а также условий уборочного периода. При благоприятных условиях уборки преимущества 
имеют зерноуборочные комбайны более низкого класса с оптимальным соотношением цена-качество. Однако из-
за опасности растягивания сроков уборочных работ из-за неблагоприятных погодных условий приоритет должен 
отдаваться комбайнам более высокого класса.
Ключевые слова: зерноуборочные комбайны, производительность, погодные условия, стоимость одной тонны на-
молота.
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Abstract. The problem of selecting certain types of grain combine harvesters is quite urgent now. This is because the 
agricultural manufacturers are struggling to make a right selection of a grain harvester of a definite firm or make due to 
the aggressive marketing from the manufacturers. (Research purpose) Efficiency evaluation of grain harvesters of different 
types under the North Kazakhstan weather conditions. (Materials and methods) Technical and economic research has been 
performed according to the standard methodology followed by data analysis. The calculation has been made for direct 
combining by 4, 5 and 6-class harvesters equipped with wide-cut headers from leading domestic and foreign manufacturers. 
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Для Северного Казахстана характерно нали-
чие хозяйств различных категорий: фермер-
ских хозяйств, средних и крупных сель-

хозпредприятий (с размерами посевных площадей 
соответственно 300-3000 га; 3000-10000 га; более 
10000 га). Причем крупных и средних хозяйств, в 
которых сосредоточено 71% посевных площадей, в 
регионе более 20% [1]. Начало уборочного периода 
(третья декада августа) обычно сухое, но в сентяб-
ре, как правило, начинаются дожди. Потенциаль-
ная урожайность в регионе составляет около 13 ц/га 
с колебаниями от 8 ц/га в засушливые годы до 
19 ц/га – во влажные. В последние годы в регион по-
ступали зерноуборочные комбайны различной про-
изводительности заводов-изготовителей из разных 
стран. Идет увеличение доли комбайнов среднего 
и высокого класса из ближнего и дальнего зарубе-
жья. Это обусловлено ограниченными сроками бла-
гоприятной погоды в осенний период в регионе и 
стремлением производителей сельскохозяйствен-
ной продукции максимально увеличить произво-
дительность машин в уборочном процессе при не-
хватке механизаторов. Решение проблемы выбора 
и эффективности применения той или иной зерно-
уборочной техники сталкиваются с большими труд-
ностями. Вызвано это тем, что в условиях агрессив-
ной рекламы при продаже техники со стороны ее 
изготовителей сельхозпроизводителям нелегко сде-
лать правильный выбор в пользу той или иной фир-
мы и марки зерноуборочного комбайна [2-5]. 

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЙ – оценка эффективности 
применения зерноуборочных комбайнов различ-
ных классов в условиях Северного Казахстана с 
учетом погодных условий.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Проведены технико-эко-
номические исследования по стандартной методи-
ке с последующим анализом полученных результа-
тов. Расчет выполнен на технологической опера-
ции прямое комбайнирование зерноуборочными 
комбайнами различных марок (табл. 1). В Респу-
блике Казахстан зерноуборочные комбайны агре-
гатируются с хедерами и жатками-хедерами раз-

личной ширины захвата. В расчет принята макси-
мальная ширина захвата хедеров и жаток-хедеров. 
Широкозахватные хедеры обеспечивают наиболее 
полную загрузку комбайнов по пропускной спо-
собности. 

Скорость движения комбайнов при заданной 
урожайности рассчитывали по формуле с учетом 
коэффициента зональности [6]:

   (1)

где Vр – рабочая скорость, м/с; q – пропускная спо-
собность, кг/с; Kз – коэффициент зональных усло-
вий; B – ширина захвата жатки, м; β – коэффици-
ент использования ширины захвата жатки; У – уро-
жайность, т/ч; δ – коэффициент соломистости.

Учитывали, что при урожайности до 20 ц/га ком-
байны 4 класса имеют ограничения по рабочей ско-
рости 2,20 м/с; 5 класса – 2,50 м/с и 6 класса – 3,06 м/с. 
При превышении этих значений скорости на ука-
занной урожайности резко возрастают потери зер-
на. С учетом скорости движения комбайна и ши-
рины захвата хедера рассчитывали производитель-
ность за 1 ч сменного времени: 

Wсм = 0,36 · В · β · Vр · Ксм    (2)

где Wсм – сменная производительность, га/ч;
Ксм – коэффициент использования времени смены.
Комплексные затраты на  уборку зерна  сравни-

ваемыми зерноуборочными комбайнами рассчи-
тывали по формуле:

        (3)

где Ск – комплексные затраты, долл./га; Сэ – эксплу-
атационные (прямые) затраты, долл./ч; Пу – стои-
мость потерь, долл./га.

Разницу в комплексных затратах по сравнивае-
мым комбайнам принимали за существенную, ес-
ли она превышала 5%.

Эксплуатационные расходы составили:

(Results and discussions) the authors have also calculated direct costs for thrashing of one ton of grain under favorable 
harvesting conditions, total costs for thrashing of one ton of grain including grain losses under unfavorable harvesting 
conditions, as well as total costs for thrashing of one ton of grain considering that 30% of grain is harvested under favorable 
harvesting conditions and 70% - under the ones. (Conclusion) It has been found that the price of thrashing of one ton of 
grain that characterizes the efficiency of utilizing grain harvesters depends on the price/efficiency ratio of a harvester, yield 
and harvesting conditions. Combine harvesters of a lower class with the optimum price/efficiency ratio are more preferable 
under favorable harvesting conditions. However, in case of the harvest period prolongation due to unfavorable harvesting 
conditions, combine harvesters of a higher class are more preferable. 
Keywords: Grain combine harvesters, Efficiency, Weather conditions, Price of one ton of thrashed grain.

■ For citation: Astafyev V.L., Zhalnin E.V. Efficiency evaluation of grain harvesters of different types under 
North Kazakhstan conditions. Sel’skokhozyaystvennye mashiny i tekhnologii. 2018. 12(3): 17-21. DOI 10.22314/2073-
7599-2018-12-3-17-21. (In Russian)
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Сэ = Са+Ср+Со+Ст,    (4)
где Са – амортизационные отчисления, долл./ч; Ср – 
затраты на ремонт, долл./ч; Со – затраты на оплату 
труда, долл./ч; Ст – стоимость топлива, долл./ч. 

Если принять, что наиболее производительный 
(эталонный) комбайн проводит уборку без потерь, 
тогда для менее производительных комбайнов ко-
личество рабочих суток, которые сопровождают-
ся потерями, определится  по формуле:

    (5)

где Д – количество суток, сопровождающихся по-
терями, сут.; Допт – количество оптимальных суток 
уборки, сут.; Wб – производительность эталонного 
комбайна, га/ч (т/ч); Wр – производительность срав-
ниваемого комбайна, га/ч (т/ч).

Потери зерна от недобора урожая определяли 
по формуле:

Пу = Кп · Сп · Д · У,     (6)

где Пу – потери от недобора урожая, долл/га; Кп – 
суточная интенсивность потерь урожая при растя-
гивании срока работы по сравнению с оптималь-
ным, доля/сут.; Кп = 0,01; Сп – закупочная цена, 
120 долл./т. У – урожайность, т/га.

Если разделим  правую часть выражения (6) 
на урожайность, то получим величину потерь, в 
долл. США на тонну.
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Результаты расчета сто-
имости уборки 1 т зерна зерноуборочными комбай-
нами в благоприятных условиях без растягивания 
сроков работ представлены в табл. 2.

Проведем ранжирование комбайнов по стоимо-
сти уборки 1 т зерна. Наиболее низкую стоимость 
намолота зерна в благоприятных погодных усло-
виях обеспечивает комбайн 4 класса Есиль-740, что 
объясняется лучшим соотношением его цены и про-
изводительности. 

Второе место в порядке увеличения стоимости 

1 т зерна занимает комбайн 
Акрос-530. Стоимость намо-
лота 1 т зерна комбайнами 
9660-STS, Мега-360 и Меди-
он-310 при урожайности 10-
15 ц/га – на 3-5 долл./т боль-
ше, а при урожайности 20 ц/
га – на 5-9 долл./т больше 
стоимости намолота зерна  
комбайном Есиль-740. 

Приведенное ранжирова-
ние справедливо для благо-
приятных погодных  усло-
вий и при отсутствии биоло-
гических потерь из-за несво-
евременного выполнения ра-

бот. При простое из-за осадков наиболее значитель-
ные биологические потери выявлены у комбайна с 
более низкой производительностью. Это обуслов-
лено тем, что у такого комбайна на период выпаде-
ния осадков остается самая большая неубранная 
площадь, что приводит к потерям зерна. Из-за не-
своевременного выполнения работ комплексные за-

траты на 1 т зерна составят (табл. 3).
В неблагоприятных условиях при наличии по-

терь из-за несвоевременного выполнения работ 
приоритет по эффективности применения получа-
ют более высокопроизводительные комбайны 
9660-STS, Акрос-530, затем Мега-360, далее Есиль-740 
и Медион-310.

В условиях Северного Казахстана при благопри-
ятной погоде убирается не более 50% площадей. На-
ши работы проведены в южных районах региона со 
средним уровнем урожайности около 10 ц/га. 

Под осадки попадают площади со средним  уров-
нем урожайности около 20 ц/га. С учетом этого при-
нято допущение, что в условиях северной части Ка-

ХАРАКТЕРИСТИКА ЗЕРНОУБОРОЧНЫХ КОМБАЙНОВ 
CHARACTERISTICS OF GRAIN COMBINE HARVESTERS

Показатели
Characteristics

Есиль-740 
Esil-740*

Медион-310 
Medion-310

Акрос-530 
Acros-530

Мега-360 
Mega-360

9660-
STS

Страна производитель
Manufacturer country

Казахстан 
Kazakhstan

Германия 
Germany

Россия
Russia

Германия 
Germany

США
USA

Класс комбайна
Harvester class 4 4 5 5 6

Пропускная способность, кг/с
Throughput capacity, kg/s 7,7 7,9 10,0 10,4 13,0

Ширина захвата хедера
(жатки-хедера), м
Width of header, m

7,0 7,0 9,1 9,0 11,7

*Есиль-740 – аналог белорусского комбайна 4 класса КЗС-740 «Полесье»
*Esil-740 is a counterpart model of the Belorussian 4-class КЗС-740 “Polesiye” combine harvester

СТОИМОСТЬ 1 Т ЗЕРНА, НАМОЛАЧИВАЕМОЙ СРАВНИВАЕМЫМИ 
КОМБАЙНАМИ ПРИ БЛАГОПРИЯТНОЙ ПОГОДЕ

COST OF ONE TON OF GRAIN HARVESTED BY THE COMPARED 
HARVESTERS UNDER FAVORABLE CONDITIONS

Комбайн 
Harvester

Прямые затраты на 1 т, долл. США при 
урожайности, ц/га

Direct costs per 1 ton, $ at a given yield,
centner/ha

10 15 20

Есиль-740
Esil-740 19,27 16,56 16,16

Медион-310 
Medion-310 25,46 19,80 18,89

Акрос-530 
Acros-530 23,73 18,57 18,09

Мега-360 
Mega-360 28,50 21,88 20,54

9660-STS 24,13 21,73 20,74

Table 1 Таблица 1

Таблица 2Table 2
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захстана 30% зерна намолачивается при благопри-
ятной погоде и 70% – при неблагоприятной. Расчет 
стоимости намолота 1 т зерна сравниваемыми ком-
байнами при этом условии представлен в табл. 4.

При соотношении объемов зерна, намолачива-
емого при благоприятной погоде и осадках 30:70 

ранжирование комбайнов по стоимости намолота 
происходит следующим образом: на урожайности 
15-20 ц/га наименьшую стоимость намолота зерна 
обеспечивает комбайн 5класса Акрос-530, на 1 долл./т  
больше стоимость зерна от комбайна 9660-STS.

При урожайности 10 ц/га наименьшую стои-
мость намолота зерна обеспечивает комбайн 6 клас-
са 9660-STS, на 4 долл./т дороже стоимость зерна 
от комбайна 5 класса Акрос-530. Комбайны Есиль-740 
и Мега-360 обеспечивают стоимость намолота боль-
ше, чем Акрос-530 и 9660-STS на 2-3 долл./т при 
урожайности 15-20 ц/га, и на 3-9 долл./т при уро-
жайности 10 ц/га. Медион-310 дает самую высокую 
стоимость намолота при соотношении объемов зер-
на, намолачиваемого при благоприятной погоде и 
осадках как 30:70. Таким образом, при благопри-
ятных условиях уборки приоритет имеют зерноу-
борочные комбайны более низкого класса с опти-
мальным соотношением цена-качество. 

Однако при опасности растягивания сроков убо-
рочных работ из-за неблагоприятных погодных ус-
ловий приоритет должен отдаваться комбайнам бо-
лее высокого класса. 

Полученные результаты дополняют исследова-
ния СИБИМЭ, свидетельствующие о том, что в экс-
тремальных условиях Сибири прямые затраты на 
обмолот у комбайнов более высокого класса могут 
быть меньше, чем у комбайнов более низкого клас-
са [7]. Однако по данным СИБИМЭ, нижний порог 

эффективного использования высокопроизводи-
тельных комбайнов ведущих фирм зарубежного 
производства соответствует урожайности 35-40 ц/га. 
Согласно нашим исследованиям при неблагопри-
ятных условиях уборки этот порог может быть зна-
чительно ниже в случае оснащения этих комбай-
нов широкозахватными жатками. 

Результаты наших исследований подтверждают 
выводы В.Д. Саклакова в том, что «для каждого 
технического средства (машинно-тракторного агре-
гата) существует своя оптимальная длительность 
полевых работ» [8-11].

ВЫВОДЫ.

1. Стоимость намолота 1 т зерна, характеризу-
ющая эффективность применения зерноуборочных 
комбайнов, зависит от соотношения цены и произ-
водительности комбайна, урожайности, а также ус-
ловий уборочного периода.

2. В благоприятных условиях при отсутствии по-
терь от несвоевременного выполнения уборочных 
работ наиболее эффективно применение комбайнов 
4 и 5 кл. Есиль-740 и Акрос-530, более высокие за-
траты имеют Медион-310, 9660-STS и Мега-360.

3. При неблагоприятных условиях уборки при-
оритет по эффективности применения следует от-
дать в порядке убывания комбайнам 6 и 5 классов 
9660-STS и Акрос-530, затем идут Мега-360, а так-
же комбайны 4 класса Есиль-740 и Медион-310.

4. В реальных условиях возможны периоды с 
благоприятными и неблагоприятными погодны-
ми условиями при выполнении уборочных работ. 
В связи с этим комбайновый парк Северного Ка-
захстана целесообразно комплектовать сочетани-
ем зерноуборочных комбайнов преимущественно 
5 и 6 классов, оснащенных широкозахватными жат-
ками и жатками-хедерами.

КОМПЛЕКСНЫЕ ЗАТРАТЫ НА НАМОЛОТ 1 Т ЗЕРНА

СРАВНИВАЕМЫМИ КОМБАЙНАМИ

ПРИ НЕБЛАГОПРИЯТНЫХ УСЛОВИЯХ ПОГОДЫ В УБОРОЧНЫЙ ПЕРИОД

TOTAL COSTS OF THRASHING ONE TON OF GRAIN BY COMPARED 
HARVESTERS UNDER UNFAVORABLE WEATHER CONDITIONS DURING 

HARVESTING PERIOD

Комбайн 
Harvester

Комплексные затраты на 1 т, долл. США 
при урожайности, ц/га

Composite costs per 1 ton, $ at a given yield,
centner/ha

10 15 20

Есиль-740
Esil-740 34,73 27,75 26,70

Медион-310 
Medion-310 40,69 31,27 28,14

Акрос-530 
Acros-530 29,72 22,04 20,11

Мега-360 
Mega-360 35,03 25,83 22,37

9660-STS 24,13 21,73 20,74

КОМПЛЕКСНЫЕ ЗАТРАТЫ ПО СРАВНИВАЕМЫМ КОМБАЙНАМ

ПРИ СООТНОШЕНИИ ОБЪЕМОВ ЗЕРНА, НАМОЛАЧИВАЕМОГО

ПРИ БЛАГОПРИЯТНОЙ ПОГОДЕ И ОСАДКАХ В СООТНОШЕНИИ 30:70
COMPOSITE COSTS DEPENDING ON COMPARED COMBINE HARVESTERS 

WITH VOLUME-TO-VOLUME RATIO OF GRAIN HARVESTED DURING 
FAVORABLE WEATHER CONDITIONS AND PRE-CIPITATIONS, ABOUT 30:70

Комбайн 
Harvester

Комплексные затраты на 1 т, долл. США 
при урожайности, ц/га

Composite costs per 1 ton, $ at a given yield,
centner/ha

10 15 20

Есиль-740
Esil-740 30,09 24,39 23,54

Медион-310 
Medion-310 36,12 27,83 25,37

Акрос-530 
Acros-530 27,92 21,00 19,50

Мега-360 
Mega-360 33,07 24,65 21,82

9660-STS 24,13 21,73 20,74

Таблица 3Table 3

Table 4 Таблица 4
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