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Реферат. Отметили, что в условиях переувлажнения почвы не всегда подходят существующие методики оценки прямых 
потерь зерна при уборке сои с помощью жаток низкого среза. (Цель исследования) Усовершенствовать методику оценки 
потерь зерна сои при уборке урожая в условиях переувлажнения почвы, с возможностью их разделения в процессе отбора 
проб за жаткой и молотилкой комбайна. (Материалы и методы) В основе методического подхода учитывали: влияние не-
однородности посевов; принцип достаточной точности определения потерь независимо от почвенных условий при убор-
ке; доступность, простоту и минимальную трудоемкость метода; возможность дифференциации потерь зерна за жаткой 
для определения основных их источников. Выделили три основные зоны потерь и рассмотрели характеристики источ-
ников их возникновения. Представили схему наложения квадратных металлических рамок с длиной стороны 1 метр на 
посевах и на убранном участке поля после прохода комбайна. Описали последовательность проведения лабораторно-по-
левой оценки и формулы определения естественных потерь зерна, потерь за жаткой и их составляющих, потерь сои за 
молотилкой и суммарных потерь за комбайном. (Результаты и обсуждение) Разработали методику оценки потерь зерна 
сои и апробировали ее в ходе испытаний комбайна Case IH AF6140 с жаткой New Holland 740CF-30DD(SF). Установили, 
что данный комбайн соответствует всем нормам потерь зерна сои при скорости 6 километров в час. Выявили, что наи-
большую долю составляют потери за жаткой – свободным зерном. Для дополнительного снижения потерь предложили 
регулировать число оборотов мотовила. (Выводы) Разработали методический подход и алгоритм оценки потерь зерна с 
использованием жестких металлических рамок, который позволяет с высокой достоверностью, оперативностью и с мень-
шей трудоемкостью учитывать потери и рассчитывать фактические и допустимые (от биологической урожайности) зна-
чения по уровню удельных и относительных потерь зерна сои за жаткой и зерноуборочным комбайном в целом.
Ключевые слова: уборка сои, зерноуборочный комбайн, соевая жатка, урожайность, учет потерь зерна, переувлажнение 
почвы, рамка-пробоотборник.

■ Для цитирования: Липкань А.В., Кувшинов А.А., Усанов В.С., Смолянинова Н.О., Сахаров В.А. Методи-
ка определения потерь зерна за жаткой и молотилкой комбайна при уборке сои // Сельскохозяйственные ма-
шины и технологии. 2022. Т. 16. N1. С. 69-77. DOI 10.22314/2073-7599-2022-16-1-69-77.

Method for Determining Grain Losses Behind the Combine Header

and Thresher During Soybean Harvesting

Alexander V. Lipkan’, 
senior researcher, e-mail: lav-blg@mail.ru;
Alexey A. Kuvshinov, 
Ph.D.(Eng.), researcher, e-mail: pzrk_igla1992@mail.ru;
Vyacheslav S. Usanov, 
Ph.D.(Eng.), senior researcher, 
e-mail: usanov-1989@bk.ru;

Natalya O. Smolyaninova, 
junior researcher, 
e-mail: maximmnat2009@mail.ru;
Vladimir A. Sakharov, 
senior researcher, 
e-mail: sakharov.v.a@mail.ru



7070

 СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ МАШИНЫ И ТЕХНОЛОГИИ • Том 16 • N1 • 2022 AGRICULTURAL MACHINERY AND TECHNOLOGIES • Volume 16 • N1 • 2022 

ЗЕРНОУБОРОЧНАЯ ТЕХНИКА GRAIN HARVESTING MACHINERY

В основе оценки качества работы зерноубороч-
ных комбайнов, используемых на уборке сои, 
лежит определение механических (техниче-

ских) и косвенных потерь зерна. Прямые потери и 
травмирование урожая могут быть вызваны конструк-
тивными особенностями жатки и молотилки, нару-
шением режимов их работы и оптимальных регули-
ровок. Настройка зерноуборочных комбайнов и жа-
ток в конкретных условиях уборки сои минимизиру-
ет механические потери зерна сои и повышает его ка-
чество [1-4].

Необходимость в определении прямых потерь зер-
на сои из-за морфологических особенностей сорта, 
связанных в первую очередь с низким расположени-
ем бобов на стебле растения, проявляется при испы-
таниях технологий и техники (жаток низкого среза) 
на машиноиспытательных станциях, в научно-иссле-
довательских учреждениях, а также в опытных се-
лекционно-семеноводческих центрах, растениевод-
ческих хозяйствах. Совершенствование методов уче-
та и средств дифференцированного определения по-
терь стало одной из важных задач повышения эффек-
тивности уборочного процесса [1].

Параметры потерь за комбайном на уборке сои от-
личаются от требований ГОСТ 28301-2015 и норми-
руются относительно биологической урожайности на 
момент уборки [1]:

- за жаткой несрезанными бобами – не более 1,5%;
- за жаткой свободным зерном, срезанными и опав-

шими бобами – не более 1,5%;
- за молотилкой – не более 1,5%;
- из-за разгерметизации комбайна – не более 0,5%.
Общие потери урожайности за комбайном при 

уборке сои не должны превышать 5%.
Потери за молотилкой большей частью оптимизи-

рованы по параметрам и режимам молотильно-сепа-
рирующего устройства, в том числе при уборке сои, 
и укладываются в нормативные 1,5% при рекоменду-
емых рабочих скоростях. А составляющие потерь за 
жаткой на уборке сои в зависимости от источников 
их формирования (от работы режущего аппарата или 
мотовила) изучены мало. 

Рядом авторов предложены устройства для учета 
потерь зерна за зерноуборочным комбайном с высо-
кой достоверностью, при снижении трудоемкости 
процесса, с возможностью их поэтапного разделения 
– за жаткой и молотильно-сепарирующим устрой-
ством комбайна [5, 6]. Разработан порядок расчета па-
раметров контрольного участка при определении по-
терь зерна за жаткой и молотилкой, который учиты-
вает конструктивные и кинематические параметры 
зерноуборочного комбайна [7]. Известен методиче-
ский подход учета потерь зерна за комбайнами, сгла-
живающий влияние условий уборки [8]. Полученные 
результаты позволяют повысить точность прогноза 
потерь зерна при уборке зерноуборочными комбай-
нами и обеспечить эффективность их использования 
в сельскохозяйственном предприятии. Выявлены ос-
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Abstract. It was noted that in waterlogged soil conditions, the existing methods for assessing fi eld grain losses when harvesting 
soybeans using low-cut headers are not always suitable. (Research purpose) To improve the methodology for assessing soybean 
losses during harvesting in the waterlogged soil conditions, using the possibility of sampling them separately behind the header and 
thresher of the combine. (Materials and methods) The methodological approach was based on: the impact of crop heterogeneity; 
the principle of adequate accuracy in loss assessment, regardless of soil conditions during harvesting; accessibility, simplicity 
and minimal labor intensity of the method; the possibility of diff erentiating grain losses behind the header to identify their main 
sources. Three main loss zones were identifi ed and the characteristics of their sources were considered. The authors presented a 
scheme for applying square metal frames with a 1-meter side length on crops and on a harvested fi eld area after the passage of the 
combine. The authors described the sequence of laboratory and fi eld assessment and formulae for determining natural grain losses, 
losses behind the header and their types, soybean losses behind the thresher and total losses behind the combine. (Results and 
discussion) A methodology for soybean loss assessment was developed and tested during the trial of the Case IH AF6140 combine 
with a New Holland 740CF-30DD(SF) header. It was found out that this combine meets all the norms for soybean grain losses at a 
combine speed of 6 kilometers per hour. Loose grains were revealed to be the largest share of losses behind the header. To further 
mitigate losses, it was proposed to control the number of reel revolutions. (Conclusions) We have developed a technical approach 
and an algorithm for grain loss assessment with the use of rigid metal frames, which ensures high reliability, effi  ciency and lower 
labor intensity when considering losses and calculating actual and permissible (from biological yield) values for the specifi c and 
relative soybean losses behind a header and combine harvester as a whole.
Keywords: soybean harvesting, combine harvester, soybean header, yield, grain losses, soil waterlogging, sampling frame.
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новные локации потерь зерна при раздельной уборке 
и при прямом комбайнировании: жатвенная (35-65%) 
и молотильная (65-35%) части комбайна. Анализ тех-
нологического процесса работы жатвенной части по-
зволил выявить наиболее перспективные пути умень-
шения потерь зерна при первичном машинном воз-
действии [9]. Представлены результаты моделирова-
ния потерь зерна пшеницы при комбайновой уборке 
на основе разработанной компьютерной модели, ко-
торая учитывает различные технологии уборки, ва-
рианты нагрузки на зерноуборочный комбайн, уро-
жайность зерна и соотношение зерна и соломы [10]. 
В результате анализа модели для прогнозирования 
потерь сои за жаткой проведены эксперименты, по-
казывающие, что общее количество потерь зерна во 
время уборки с использованием соевой жатки, уста-
новленной на гусеничном зерноуборочном комбайне, 
составляет 5,46% [11]. Известны средства, позволяю-
щие значительно сократить время настройки основ-
ных регулировок комбайна и оперативно определить 
потери зерна за комбайнами во время уборки [12]. За-
рубежные ученые ведут работы по оценке качества 
механической уборки сои с использованием зерно-
уборочных комбайнов с различными жатками и на 
разных скоростях движения с помощью статистиче-
ского контроля процесса уборки [13-17].

Несмотря на продолжающееся совершенствова-
ние средств для отбора проб за комбайном и работу 
по адаптированию методических подходов, остается 
нерешенным вопрос об адекватной оценке потерь зер-
на сои и совершенствовании метода отбора проб за 
жаткой и комбайном при уборке в условиях непосред-
ственного контакта жатки с поверхностью поля, по-
чва которого переувлажнена. 

Наиболее предпочтителен показатель общих по-
терь за комбайном, определяемый посредством рамки 
из шпагата по всей ширине захвата жатки (ГОСТ 28301-
2015). Он учитывает все потери – за жаткой и молотил-
кой. Если общие потери находятся в пределах нормы, 
то другие показатели можно не определять.

В реальных условиях избыточного увлажнения 
почвы в дальневосточном регионе возникают прак-
тические трудности при решении задачи по обеспе-
чению полноты сбора потерь [18]. Невозможно досто-
верно провести учет по всей ширине захвата жатки 
из-за следов движителя комбайна. Этому препятству-
ет пробуксовка движителей или наличие свободной 
воды в колее.

Методики с применением пробоотборников, уста-
навливаемых как до прохода комбайна, так и во вре-
мя работы в ручном или автоматическом режимах, 
также практически неприменимы при уборке сои жат-
ками низкого среза, режущий аппарат которых копи-
рует через опорные башмаки рельеф поверхности по-
ля [19]. При движении комбайна опирающиеся на поч-
ву по всей ширине жатки опорные башмаки приведут 

к смещению и деформации пробоотборников, что ис-
ключает полноту сбора потерь [20].

В данных методиках по-разному определяется по-
нятие урожайность при оценке массовой доли потерь 
зерна. Так, в стандартизованной методике по ГОСТ 
28301-2015 фактическая урожайность при прямом ком-
байнировании приравнивается к бункерной по ре-
зультатам взвешивания бункерного зерна без сорной 
примеси, но с учетом всех видов потерь зерна за ком-
байном. Практически она равняется биологической 
урожайности, вычисляемой по массе зерна, выделен-
ного из снопа. А в методике, рекомендуемой М.Е. Ча-
плыгиным, массовая доля потерь оценивается по от-
ношению к бункерной урожайности, определяемой 
без сорной примеси [17]. 

Таким образом, существующие методики не всег-
да подходят при уборке сои, осуществляемой с ис-
пользованием жаток низкого среза и проходящей не-
редко в условиях переувлажнения почвы, что свой-
ственно регионам Дальнего Востока. Поэтому для 
оценки потерь зерна необходимо усовершенствовать 
методику в плане размеров, числа и мест наложения 
рамок, способа определения урожайности (биологи-
ческой или бункерной) при оценке массовой доли по-
терь за жаткой, молотилкой и за комбайном в целом.

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – усовершенствовать мето-
дику оценки потерь зерна сои, допускаемых зерно-
уборочными комбайнами в процессе уборки урожая 
в экстремальных условиях переувлажнения почвы, с 
возможностью их разделения в ходе отбора проб за 
жаткой и молотилкой комбайна.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Предлагаются следующие 
исходные методические положения: 

- урожайность, как и потери на зачетном участке, 
необходимо проверять в 3-6 местах – как по ширине 
захвата жатки, так и по ходу движения комбайна – и 
усреднять, чтобы учесть влияние на величину потерь 
неоднородности посевов и, соответственно, подачи 
зерно-соломистой массы в комбайн; 

- исключить влияние неопределенности потерь по 
следу комбайна на оценку потерь за жаткой и за ком-
байном в целом, то есть гарантировать достаточную 
точность независимо от почвенных условий при уборке;

- обеспечить доступность, простоту и минималь-
ную трудоемкость метода;

- выявить возможность дифференциации потерь 
зерна сои за жаткой для определения основных их 
источников (режущий аппарат и мотовило) с целью 
корректировки ее технологических регулировок и ра-
бочей скорости комбайна.

Необходимо отметить важность определения источ-
ника потерь за жаткой перед проведением регулиров-
ки рабочих органов жатки и молотилки комбайна.

Оценка показателей потерь за комбайном на поло-
се прохода без учета источников их возникновения 
(либо по причинам, предшествующим уборке, либо 
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по техническим недочетам, относящимся к жатке или 
молотилке) может стать причиной ненужной или не-
правильной регулировки. 

Выделим три основные зоны потерь зерна:
ΔУобщ = ΔУо + ΔУж + ΔУм, (1)

где ΔУобщ – общие потери на поле после прохода ком-
байна, т/га;
ΔУо – потери перед уборкой урожая (от самоосы-

пания), т/га;
ΔУж – потери за жаткой, т/га;
ΔУм – потери за молотилкой, т/га.
Характеристики потерь зерна сои в зависимости 

от источников их возникновения:
- потери перед уборкой урожая вызваны естествен-

ным осыпанием бобов и зерен сои из-за ветра и дру-
гих неблагоприятных факторов. Они зависят от со-
рта, влажности соломы и зерна, срока уборки. Совре-
менный комбайн не может собрать это зерно; 

- потери зерна сои за жаткой образуются из-за 
слишком высокого среза (от несреза), осыпания под 
действием мотовила (очесанными бобами и свобод-
ным зерном), среза части боба сои (срезанными, опав-
шими бобами);

- потери зерна за молотилкой комбайна могут стать 
следствием разгерметизации комбайна через неплот-
ности, неправильной регулировки молотилки.

В целом уровень общих технических потерь зер-
на за зерноуборочным комбайном складывается из 
потерь за жаткой и молотилкой.

Общие потери сои за комбайном допускаются не 
более 5%, в то время как для зерновых культур по 
ГОСТ 28301-2015 они равны 3%. Разница объясняет-
ся более мягкими требованиями к работе жаток, так 
как большинство из них не адаптированы к морфо-
логическим особенностям растений сои и к услови-
ям почвенного переувлажнения. Поэтому актуальны 
испытания и оценка качества работы жаток низкого 
среза.

В разработанной методике предусмотрена после-
довательность проведения лабораторно-полевой оцен-
ки при испытаниях жаток и комбайнов:

- предварительно обкатать жатку и отрегулиро-
вать рабочие органы;

- настроить измельчитель-разбрасыватель комбай-
на для укладки соломы и половы в валок;

- для сбора и подсчета потерь за жаткой с 1 м2 на 
убранном участке поля применяют жесткие метал-
лические рамки квадратной формы (сторона квадра-
та 1 м), изготовленные из прутков диаметром 8-10 мм. 
Их укладывают после прохода комбайна по ширине 
участка на стерню сои в случайном порядке с обеих 
сторон комбайна вне ширины колеи, то есть на левой 
L и правой R полосах, свободных от соломы и поло-
вы, а также на центральной полосе C в пределах ши-
рины корпуса молотилки (рисунок);

- по ходу движения комбайна рамки укладывают 

в три ряда, то есть в трехкратной повторности. Дли-
на учетной делянки должна быть не менее 50-60 м;

- при заходе комбайна в посев сои по ходу движения 
комбайна отрезается слева полоса U неубранной сои не 
менее 3 м шириной вдоль всей длины учетной делянки 
для определения биологической урожайности и потерь 
от самоосыпания путем наложения рамки по центру от-
резанной в ходе прохода полосы U слева и/или справа, 
напротив рядов положения рамок для определения по-
терь на убранном участке поля. Допускается определять 
биологическую урожайность и потери от самоосыпания 
в ходе эксплуатационно-технологической оценки толь-
ко справа от рабочего прохода комбайна, размещая жест-
кую рамку на расстоянии не менее 1 м от края убранно-
го участка в створе (на одной линии) с рядами опреде-
ления потерь, то есть в трехкратной повторности;

- для агротехнической оценки после прохода учет-
ной делянки комбайн останавливают в полосе попе-
речного прокоса на расстоянии не менее 10 м после 
выхода жатки из соевого массива и промолачивают 
оставшуюся в комбайне массу в течение 30 с, выгру-
жают зерно из бункера, взвешивая его с погрешно-
стью не более 1%;

- после прохода комбайна с поверхности почвы 
зерно с каждого ряда рамок собирают отдельно за жат-
кой, дифференцируя сбор потерь зерна за жаткой в 
мешочки с бирками на потери от несреза, очесанны-
ми мотовилом бобами и свободным зерном, срезан-
ными, опавшими бобами, а также за молотилкой.

- потери зерна за молотилкой рассчитывают, срав-
нивая массу зерна, собранного с суммарной площа-
ди рамок при оценке биологической урожайности на 
корню, с массой аналогично собранного зерна в цен-
тральной полосе C;

- рамки с отсутствием потерь за жаткой включа-
ются в суммарную площадь рамок;

- потери зерна за жаткой от несреза допускается 
определять по массе зерна, собранного, в том числе, с 
площади рамок для оценки потерь за молотилкой ком-
байна на центральной полосе C после того, как площад-
ка в пределах рамки будет освобождена от соломы;

- потери зерна за комбайном, жаткой и молотил-
кой рассчитывают по нижеприведенным формулам.

1. Определение потерь от самоосыпания
Эти потери зависят от вида культуры, сорта, влаж-

ности соломы и зерна, срока уборки.
Согласно стандартной методике, на поле вдоль 

прокоса опытного участка выделяют 10 площадок, 
накладывая рамки так, чтобы ряды растений прохо-
дили параллельно сторонам рамки (рисунок).

Естественные потери определяют внутри рамки 
на каждой площадке методом сбора осыпавшегося 
зерна на земле (погрешность ±0,1 г). Дополнительно 
в пределах площадок измеряют высоту расположе-
ния нижнего боба от уровня поверхности почвы (по-
грешность ±1 см).
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Среднее значение удельных естественных потерь 
зерна сои вычисляют по формуле:

q0 = P0 / (Sp⸳n0) = P0 / S0, (2)
где q0 – среднее значение удельных естественных по-
терь от самоосыпания, г/м2;

Sp – площадь рамки, равная 1 м2;
n0 – количество рамок на полосе U, шт.;
P0 – суммарная масса потерь зерна сои от само-

осыпания, г;
S0 – суммарная площадь рамок на полосе U для оп-

ределения биологической урожайности и потерь от 
самоосыпания, м2.

Массовая доля потерь зерна сои от самоосыпания 
равна:

, (3)

где Δq0 – массовая доля потерь, %;
Уз – бункерная урожайность зерна с зачетного участ-

ка, которую определяют в процессе отбора проб для 
оценки качества работы жатки, молотилки и в целом 
комбайна по намолоту зерна с зачетного участка, г/м2:

, (4)

где Мз – масса зернового вороха сои, собранного в бун-
кер, кг;
Зм – содержание основного зерна сои в бункере 

комбайна, %;
Lуч – длина зачетного участка, м;
Вж – фактическая ширина захвата жатки, м;
(Упред)* – здесь и далее допускаемый вместо Уз аль-

тернативный вариант определения урожайности как 

биологической, г/м2.
2. Определение потерь зерна за жаткой
Участок поля длиной более 50 м комбайны прохо-

дят в установившемся режиме работы молотилки при 
заданной рабочей скорости и отключенном измель-
чителе-разбрасывателе, укладывая солому и полову 
в валок, равный ширине молотилки. На убранном 
участке поля слева и справа от колеи, где нет соломы 
и половы, и по центру – между следами движителей – 
накладывают по три рамки. Вручную с поверхности 
земли в пределах площадки собирают потери, диф-
ференцируя их на составляющие: потери свободным 
зерном, несрезанными бобами (от «несреза»), срезан-
ными и опавшими бобами. Дополнительно в преде-
лах каждой площадки в случайном порядке опреде-
ляют высоту среза – не менее 20 значений. 

Вычитая из средних значений суммарных потерь 
и составляющей потерь свободным зерном (6 площа-
док) среднее значение потерь от самоосыпания (3-6 
площадок), получим потери за жаткой всего и состав-
ляющую потерь свободным зерном за жаткой в чи-
стом виде, то есть без потерь от самоосыпания. 

Потери несрезанными бобами совместно с данны-
ми по средней высоте крепления нижнего боба и сред-
ней высоте среза характеризуют потери от «несреза», 
то есть эффективности работы режущего аппарата 
жаток низкого среза. 

Потери свободным зерном и зерном в срезанных 
и опавших бобах частично свидетельствуют о рабо-
те режущего аппарата жатки, а в основном – об эф-
фективности работы мотовила и оптимизации рабо-
чей скорости.

3. Определение потерь за молотилкой и их состав-
ляющих

Суммарные потери зерна за молотилкой находят 
с помощью трех рамок. При необходимости находят 
составляющие потерь в функциональных узлах – в 
ветроочистке и соломотрясе, если потери за молотил-
кой превышают нормативные 1,5%. Рамки укладыва-
ют на одной линии с рамками для учета потерь за жат-
кой (рисунок).

4. Определение общих потерь зерна за комбайном
Общие потери важно учитывать, если оценивают 

комбайн в целом, а не только жатку. Если общие по-
тери не превышают норму, то другие показатели по-
терь можно не определять.

Согласно стандартной методике после прохожде-
ния комбайна по зачетному участку по всей ширине 
захвата жатки гибкой рамкой отмечается полоса 1/Вж 
(например, 170 мм для жатки шириной захвата 6 м 
или 140 мм – для 7-метровой жатки). Необходимо ак-
куратно освободить этот участок от соломы и поло-
вы и собрать зерно:

- утерянное из необмолоченных бобов в соломе и 
полове;

- свободное;

Рис. Схема наложения металлических рамок на посевах сои 
и на убранном участке поля после прохода комбайна
Fig. The scheme of applying metal frames on soybean crops and 
on the harvested area of the field after the passage of the combine
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- в срезанных и опавших бобах на поверхности 
поч вы;

- в несрезанных бобах.
Для более точного определения потерь можно взять 

полосу 1 м. Полученные с 1 м2 потери нужно разде-
лить на Вж. Если из этих потерь вычесть потери от са-
моосыпания, то станут известны общие потери за ком-
байном. Но, в данном случае, как и при определении 
стандартными способами других потерь наложением 
рамок на всю ширину жатки, особенно в условиях по-
вышенной влажности почвы, практически невозмож-
но точно учесть потери по всей ширине жатки, а кон-
кретно – потери по следам движителей комбайна (ко-
лес или гусениц), то есть по колее. В том числе исклю-
чена дифференциация потерь за жаткой (свободным 
зерном, срезанными и опавшими бобами, несрезан-
ными бобами), которая важна при оценке эффектив-
ности изменения конструктивных параметров и тех-
нологических режимов работы жаток низкого среза.

Предлагаемая методика позволяет решать выше-
упомянутые задачи в любых почвенных условиях.

Общие потери зерна сои за комбайном составляют:
Δqк = Δqж   Δqм, (5)

где Δqк – общие потери зерна, %;
Δqж – потери за жаткой комбайна, %;
Δqм – потери за молотилкой комбайна, %;

, (6)
где qж

i – удельные потери сои за жаткой комбайна, 
дифференцируемые по i-видам потерь, г/м2;

qж
н – удельные потери сои за жаткой комбайна от 

несреза, г/м2:

, (7)

где Pж
н – суммарная масса потерь зерна сои за жаткой 

от несреза, г;
S1 – суммарная площадь рамок на зачетном участ-

ке после прохода комбайна с наружной стороны колес 
в полосах L и R для определения потерь за жаткой, м2;

S2 – суммарная площадь рамок в полосе C на ва-
лок соломы с половой для определения потерь зерна 
сои за комбайном и молотилкой, м2;

qж
со – удельные потери сои за жаткой комбайна сре-

занными и опавшими бобами, г/м2;

, (8)

где Pж
со – суммарная масса потерь зерна сои за жат-

кой срезанными и опавшими бобами, г;
qж

с – удельные потери сои за жаткой комбайна сво-
бодным зерном без учета потерь от самоосыпания, г/м2;

, (9)

где Pж
с – суммарная масса потерь зерна сои за жаткой 

свободным зерном, г;

Pо – суммарная масса потерь зерна сои от самоо-
сыпания, собранная в пределах рамок в полосе U, г;

qж
со ' – удельные потери зерна сои за жаткой сво-

бодным зерном с учетом потерь от самоосыпания, г/м2.
Потери зерна сои за молотилкой вычисляют по 

формуле:

, (10)

где Δqм – потери зерна за молотилкой, %;
qм – удельные потери сои в валке соломы и поло-

вы за молотилкой без потерь за жаткой и от самоосы-
пания, г/м2;

Вм – ширина участка за комбайном (валок), равная 
ширине молотилки (барабана), м;

Вж – фактическая ширина захвата жатки, м;
Pм – суммарная масса потерь зерна сои в валке со-

ломы с половой, собранная в рамках в пределах ши-
рины корпуса молотилки комбайна на полосе С, г.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. В соответствии с раз-
работанным алгоритмом оценки для примера апро-
бации методики используем результаты испытаний 
комбайна Case IH AF6140 с жаткой New Holland 
740CF-30DD(SF) в хозяйстве «Казанское» Серышев-
ского района Амурской области на уборке сои сорта 
Нега 2 в 2016 г.

На длине гона по центру левой отрезанной в ходе 
прохода комбайна полосы U массива посевов сои на-
кладывали рамки в трехкратной повторности (U1, U2 
и U3), в пределах которых на уровне поверхности по-
чвы срезали растения сои, снопы из которых уклады-
вали в крафтовые мешки с этикеткой для определе-
ния биологической урожайности сои в лабораторных 
условиях при ручном обмолоте бобов или на селек-
ционной молотилке.

Затем в пределах трех рамок собирали потери от 
самоосыпания в виде свободного зерна и зерна из 
опавших бобов.

На прокосе (зачетном участке) напротив мест с 
рамками для определения биологической урожайно-
сти на корню и потерь от самоосыпания накладыва-
ли рамки в трех повторностях в полосах L, R и C (ри-
сунок). В ходе сбора потерь зерна сои за жаткой в пре-
делах рамок их разделяли в отдельные мешочки: не-
срезанные бобы на стерне; срезанные и опавшие бо-
бы; свободное зерно.

В пределах рамок на полосе С допустимо выделять 
потери от несреза и учитывать их при расчете удель-
ных потерь за жаткой. Результаты испытаний пока-
зали, что в исходном массиве сои сорта Нега 2 сум-
марная масса потерь зерна сои от самоосыпания со-
ставила 0,66 г. Удельные потери зерна сои от само-
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осыпания рассчитали по формуле (2):

.

Биологическая урожайность сои на корню соста-
вила Упред = 251 г/м2, высота прикрепления нижнего 
бобика на растении сои – 14,1 см.

Урожайность зерна с зачетного участка определя-
ли согласно формуле (4):

По результатам взвешивания массы составляю-
щих потерь зерна сои за жаткой выявили: Pж

н = 2,73 г,   
Pж

со = 4,04 г, Pж
с = 9,28 г.

Соответствующие удельные потери при 
S1 = Sр⸳(nL+nR) = 1,0⸳(3+3) = 6,0 м2 и 
S2 = Sр ⸳ nС = 1,0 ⸳ 3 = 3,0 м2 рассчитали по формулам 

(7)-(9):

где nL, nR, nС – количество рамок на полосах L, R и C 
на зачетном участке после прохода комбайна, шт., 
nL = 3 шт., nR = 3 шт. и nС = 3 шт.

Суммарные потери за жаткой комбайна в соответ-
ствии с формулой (6) равны:

.
При этом средняя высота среза растений сои со-

ставила 8,8 см.
Вычислим долю составляющих и суммарных по-

терь зерна сои за жаткой по формуле (6). Здесь и да-
лее альтернативный вариант расчета в скобках (…)* 
с использованием биологической урожайности, обо-
значенной в знаменателе как (251 г/м2)*:

             ,

Для вычисления массы зерна сои, собранного за 
молотилкой комбайна в полосе C с трех рамок , взве-
сим отдельно суммарное зерно, собранное на стерне 
из несрезанных бобиков. Следует учесть, что под мо-
лотилку попадают потери от самоосыпания и потери 
за жаткой. Так, после прохода комбайна Case IH AF6140 
суммарный вес потерь зерна сои в рамках C1, C2 и C3 
равен Pм = 19,2 г.

Определим удельные потери в валке соломы и по-
ловы за молотилкой комбайна без потерь за жаткой и 

потерь от самоосыпания:

.
Потери зерна сои за молотилкой определяем по 

формуле (10):
 

 
.

Вычисляем общий уровень потерь за комбайном, 
используя выражение (5):

.
Как видно из расчетов, работа комбайна Case IH 

AF6140 с жаткой New Holland 740CF-30DD(SF) на ско-
рости в 6 км/ч соответствует всем нормам потерь зер-
на сои, а наибольшую долю составляют потери за жат-
кой свободным зерном. Это указывает на необходи-
мость регулировки числа оборотов мотовила – уста-
новкой правильного соотношения окружной скорости 
планок мотовила жатки и рабочей скорости комбайна.

В расчетах массовой доли потерь зерна показано, 
что отличие при использовании данных методиче-
ских подходов в определении потерь не превышает 
0,05-0,30% при условии, что суммарные потери за 
комбайном не более 5%. Тогда выбор предпочтитель-
ного метода определения урожайности будет зави-
сеть от того, какой из них обеспечивает большую опе-
ративность и минимальную трудоемкость проведе-
ния оценки. Например, при определении качества ра-
боты комбайна в ходе эксплуатационно-технологи-
ческой оценки во время сравнительных испытаний, 
когда комбайны можно не останавливать, более опе-
ративно и с меньшей трудоемкостью лучше опреде-
лять массовую долю потерь по отношению к биоло-
гической урожайности на корню.

ВЫВОДЫ. Использование предложенной и апроби-
рованной методики учета потерь с помощью жестких 
металлических рамок позволяет с высокой достовер-
ностью и оперативностью, при меньшей трудоемкости 
проводить расчет фактического, удельного и относи-
тельного (относительно биологической урожайности) 
уровней потерь зерна сои за жаткой и зерноуборочным 
комбайном, а также их допустимых значений. 

Методика рекомендуется к применению при изу-
чении качества работы жаток низкого среза и зерно-
уборочных комбайнов в ходе агротехнической и экс-
плуатационно-технологической оценок во время ис-
пытаний и в ходе рядовой эксплуатации, в том числе 
в условиях переувлажнения почвы, а также для уста-
новки оптимальных регулировок и режимов работы 
жатки и молотилки комбайна.
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