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ВВЕДЕНИЕ 

Для эффективного использования техники, обеспечения поточности комплекса вы-

полняемых работ и оперативного управления процессом в хозяйствах на время уборки со-

здаются уборочно-транспортные комплексы (УТК). В их задачу входит: уборка урожая; 

транспортировка его к местам хранения или переработки; подготовка поля к последую-

щим сельскохозяйственным работам. 

Техника УТК концентрируется в одном или нескольких местах, постоянно переме-

щаясь по территории хозяйства. 

Организационно УТК могут быть выделены в самостоятельную производственную 

единицу во главе с начальником, назначенным из числа специалистов хозяйства, или 

находиться в структуре бригад и отделений хозяйств. 

УТК могут создаваться для уборки зерновых культур, картофеля, свеклы, кукурузы, 

для заготовки сена и т. д. 

Цель настоящих указаний – познакомить студентов с организационной структурой 

УТК и методикой расчета основных производственных звеньев комплекса на примере 

УТК для уборки зерновых культур. 

 

1.   СТРУКТУРА УБОРОЧНО-ТРАНСПОРТНОГО КОМПЛЕКСА 
Структуры УТК могут иметь некоторые различия, обусловленные подложенными на 

них задачами и объемом работ. 

Применительно к комплексу для уборки зерновых культур задачи ставятся следую-

щие: уборка урожая; перевозка зерна к местам доработки и хранения; уборка с поля соло-

мы и стогование в рассыпном, измельченном или прессованном виде; лущение почвы. 

Учитывая поставленные задачи и принятую технологию уборки (комбайновая или с 

обмолотом на стационаре), формируют основные технологические и вспомогательные 

звенья. УТК с комбайновой уборкой зерна должен включать в себя (рис. 1): звено по под-

готовке полей к уборке (1): звено для уборки соломы (2); комбайново-транспортные зве-

нья (3); звено для обработки почвы - лущения (4); звено технического обслуживания (5); 

звено, обеспечивающее питание и отдых рабочих (6). 

 
 

 

Схему на рис. 1 .заполняют по мере выполнения расчетов. Начальником комплекса 

может быть один из механиков, агрономов или бригадиров хозяйства. 

 

1.1. Качественный состав звеньев УТК 
Звенья УТК оснащаются жатками для скашивания в валок, зерноуборочными ком-

байнами, технологическим транспортом для перевозки урожай, агрегатами для сволакива-

ния соломы, лущения стерни и стогометателями. 

Для расчета технику выбирают из имеющейся в хозяйстве или (в учебных целях) из 

таблицы 1 и заносят в схему УТК (рис. 1, поз. 1...4), и табл. 2. 



  

Звено ТО комплектуется соответствующими средствами ТО. 

В звено входят мастера-наладчики по обслуживанию комбайнов. 
 

2. РАСЧЕТ ОСНОВНЫХ ЗВЕНЬЕВ. 
Основными технологическими звеньями УТК являются комбайново-транспортные 

звенья, звено для обработки почвы и звено для уборки соломы. Их расчет предлагается 

выполнять графоаналитическим способом. 

 

2.1 Исходные данные для расчета 
Исходные данные — наименование выращиваемых культур, объемы и способы 

уборки, агросроки, урожайность — берутся из рабочих планов конкретного сельскохозяй-

ственного предприятия или из задания кафедры и заносятся в табл. 1. 

 

 

Затем составляется перечень машин и агрегатов по выполняемым видам работ и 

определяются их производительность по существующим нормативам, или по действую-

щим в хозяйстве нормам, или расчетным путем. 

Производительность уборочных машин (Wч
к) может быть определена по выраже-

нию: 

                                                  

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сз
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g
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где Wч
к – часовая производительность зернового комплекса, га/ч.; 

gм – пропускная способность молотильного аппарата, кг/с; 

qз, qс – урожайность зерна и соломы, т/га; 

 - коэффициент использования времени смены. 

Производительность комбайна по зерну находится выражения: 

                                                       Wч
к1=Wч

кqз                                                       (2) 

где Wч
к1 – производительность (часовая) по зерну, т/ч. 

Если известна рабочая скорость комбайна, согласованная с урожайностью и про-

пускной способностью молотильного барабана, то производительность может быть опре-

делена по формуле: 

                                                       Wч
к=0,1BрVр                                                   (3) 

где Wч
к – производительность зерноуборочного комбайна, га/ч; 

Bр – рабочая ширина захвата жатки, м; 

Vр – рабочая скорость комбайна, км/ч. 

Производительность по зерну, так же определяется по выражению (2). 

Показатели производительности выбранных машин заносятся в табл. 2. 
 

Таблица 1. Объемы уборки 

 
Культура 

 

Общая 

площадь, 

га 

 

В том числе, га 

 

Урожайность, 

т/га 

Валовой сбор. 

га 

прямое комбайни-

рование 

раздельная 

уборка 

зерна 

 

соломы 

 

зерна 

 

соломы 

 

Озимая        

пшеница        

Рожь        

Ячмень        

 

 

 

 

 



  

 

 

Таблица 2. Производительность машин и агрегатов 

 
Наименование работ Машина, агрегат 

(марка, состав) 

Производительность за 

час сменного времени 

Примечание 

га т 

Скашивание в валок    

Подбор и обмолот    

Прямое комбайнирование    

Транспортировка зерна    

Лущение стерни    

Сволакивание соломы    

Скирдование    

Опахивание    

Прокосы и обкосы    

 

2.2. Расчет необходимою количества уборочных машин 
В соответствии с агросроками выполнения работ но культурам строится график (рис. 

2). По оси абсцисс откладывается время выполнения работ в днях. Масштаб этой оси 

остается одинаковым для всех последующих графиков. 

На основании объемов работ, агросроков и производительности выбранной техники 

по формуле (4)определяется необходимое количество машин для выполнения рассчитыва-

емого вида работ (ni) для каждой культуры: 

                                                     
iii

i

i
TWD

Q
n                                                        (4) 

где: QI – объем работ данного вида, га, т$ 

 Di – продолжительность работы данного вида, дни; 

 Wi – производительность выбранной на эту работу машины, га\ч, т\ч; 

 Ti – количество часов работы в течение дня. 

 
Расчёт необходимого количества машин по операциям выполняется по форме табл. 

3. По оси ординат откладываются показатели — расчетные (Р) – значения ni; по оси абс-

цисс — дни работы в соответствии с агросроками Di  (см. рис. 2). 

 



  

 
Рис. 3. График работы уборочных машин. 

 

 

Виды работ обозначаются индексами (цифрами) из табл. 3. График строится путем 

наложения видов работ по всем культурам. В большинстве случаев он получается с явно 

выраженной пиковой нагрузкой и с потребностью в зерноуборочных комбайнах Nа, зна-

чительно превышающего возможность хозяйства. Для того, чтобы обеспечить равномер-

ную работу всего парка комбайнов в течение уборочного сезона и снизить пиковые 

нагрузки, полученный график корректируют, т.е. изменяют величины показателей, вхо-

дящих в формулу (4), в пределах выбранного агросрока Di. 

Результаты корректировки вносятся в табл. 3 (графы К) и по ним строится график 

(рис. 4): 

 
Рис. 4 График работы уборочных машин (скорректированный). 

Если в процессе корректировки значения Wi и Ti не изменяются, корректировку 

можно проводить геометрическим способом. Площади графиков на рис. 3 и 4 с одинако-

выми индексами должны быть равновеликими при одинаковом масштабе осей ординат в 

пределах агросроков. 

В результате корректировки получаем эксплуатационное количество зерноубороч-

ных комбайнов (Nэк), как правило,  

                                                           Nэк<Nu                                                        (5) 



  

Инвентарное (искомое) количество зерноуборочных комбайнов Nu определяется по 

выражению: 

                                                           Nu=Nэк/тг                                                     (6) 
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где тг – коэффициент технической готовности.  

В зависимости от технического состояния парка тг может быть выбран в пределах 

0,75 - 0,95. 

Для общего контроля за ходом уборки строится график уборки (рис. 5). Кривые на 

нем 1-4-4; 2-5-5 и 3 показывают соответственно плановый ход скашивания в валок, под-

бора и прямого комбайнирования. 

С некоторым приближением кривые строятся по срокам (рис. 4) и объемам работ 

(табл. 3). При наложении сроков одноименных работ по культурам выполняется графиче-

ское сложение. 



  

Для более точного построения графиков уборки необходимо выделить на графике 

(рис. 4) периоды работ с различным темпом выполнения и подсчитать для них площади 

уборки, далее провести графическое сложение по видам работ. 

Исходными данными для этого расчета являются грузоподъемность транспортного 

средства, вместимость бункера комбайна и дальность перевозок. 

Определяется темп работ (Ai, т\день) по агросрокам: 

                                                      Ai=Ui/di                                                          (7) 

где Ui –  количество зерна, которое необходимо перевезти за di дней. 

Данные по количеству перевозимого груза и срокам перевозки определяются по 

графику поступления зерна от комбайнов (рис. 6), который строится по срокам уборки 

скорректированного графика Tta '^ /рис. 4.J По оси ординат откладывается количество 

зерна в тоннах. Строятся прямые 2, 3, 5 и т. д., показывающие выход зерна с подбора и 

прямого комбайнирования соответственно но видам работ и культурам (см. табл. 3 рис. 4) 

В результате геометрического сложения прямых 2,3,5 и т. д. получаем ломаную кри-

вую 2, показывающую характер выхода зерна в процессе уборки. На этой кривой отмеча-

ются точки перегиба, начала и окончания периодов поступления зерна (I, II, III, и т. д.). 

Для каждого периода определяются сроки работы di и объемы перевозок Ui . Количе-

ство необходимых транспортных средств (mi) находится из выражения (8) 

                                                    Mi=Ai/Wдн                                                           (8) 

где Wдн – дневная производительность транспортного средства, т. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

2.3 Расчет количества транспортных средств 
 

 
Д невную производительность транспортных средств подсчитывают по формуле: 

                                                Wдн=КцГтр                                                        (9) 

 где: Кц - количество циклов (рейсов) за рабочий дёнь; 

Гтр – грузоподъемность транспортного средства (фактическая). 

Количество циклов определяется как 

                                                    Кц=Траб/tц                                                      (10) 

где: tц – время цикла (рейса), ч;  

Траб – продолжительность рабочего дня, ч. 

Значение Кц округляется до ближайшего целого числа.  

                                                  tц=tзатрnб +tдв +tвытр +tо                                              (11) 

где tзатр – время загрузки одного бункера, с учётом подъезда, (принимается 3…4 

мин); 

nб – количество загруженных бункеров за один рейс; 

tдв – время движения до места выгрузки и обратно (расчётная скорость 30…40 

км/ч); 

tвытр – время выгрузки, включая взвешивание, принимается 5…7 мин; 

tо – время ожидания погрузки (3…4 мин). 

Расчет выполняется по периодам I, II, III, и т. д. (рис. 6), данные заносятся в табл. 4. 

По результатам расчета строится график (рис. 7), показывающий  необходимое  количе-

ство транспорта  по  периодам уборки и наибольшее его количество т. 
 

Таблица 4. Расчет количества транспортных средств 

 
Расчетные 

периоды 

Объем перево-

зок (Ui).т  

Сроки 

перевозок 

(di) , дни 

Темп 

работ 

(Ai), 

т/день 

Дневная призво-

дит. транспортн,  

(W), т/день 

Кол-во транспорта 

(mi), шт 

1      

11      

111      

IV      

 

 

 

 

 



  

2.4. Формирование уборочного звена 

Для оперативности технологического и технического обслуживания звено формиру-

ют из 3…5 зерноуборочных комбайнов. 

Необходимое количество транспортных единиц на звено определяется из соотноше-

ния: 

                                                з

тр

б

б

ц

з n
Г

Q

t

t
m                                                 (12) 

где tб – время заполнения бункера комбайна; 

Qб – ёмкость бункера комбайна, т. (Приложение 1); 

nз – количество комбайнов в звене. 

Кроме транспортных средств в звене могут использоваться и бункеры-накопители, 

позволяющие уменьшить количество транспортных средств, за счёт увеличения их произ-

водительности. 

 
Время заполнения бункера комбайна можно определить через его производитель-

ность: 

                                         60
qW

Г
t

ч

б

б  , (мин)                                                    (13) 

где: W - сменная производительность зерноуборочного комбайна, га/ч; 

 q - урожайность, т\га. 

Определив состав звена, подсчитывают количество уборочных звеньев: 

К=N/
эк/3…4                                                                                     (14) 

где N/
эк – количество комбайнов, участвующих в операциях по обмолоту (рис. 4) 

Таким образом, в результате расчетов установлено, что УТК должен включать К - 

комбайново-тракторных звеньев. 

Агрегаты для скашивания в валок формируются в отдельное звено или включаются в 

комбайнотранспортные звенья. 

 

2.5. Расчет состава звеньев уборки соломы и лушения стерни 
Методика расчета аналогична приведенной выше. 

По объемам работ агросрокам и производительности выбранных агрегатов определя-

ется их количество по формуле (1) 

Объемы работ выбирают по таблице 1. исходных данных, сроки работ — в соответ-

ствии с агротребованиями и возможностями хозяйства. 

Результаты расчета .сводят в таблицу 5. 

 

 
 

 

 



  

Таблица 5. Расчет состава звеньев для уборки соломы и лущения стерни 
Наиме-

нование 

звеньев 

Виды 

работ 

Состав 

агрегата 

Объем работ 

Qi.  

га/т; у: э. га 

Сроки 

выполне-

ния работ. 

Д.  дн 

Сменная 

производи-

тельность 

Wi, га/ч, т/ч 

Продол-

жительн. 

рабоч. 

дня. 

Траб. Ч 

Необхо-

димое 

кол-во 

техники, 

ni. шт. 

По уборке 

соломы 

Свола-

кивание 

 у. э. га     

По обра-

ботке 

почвы 

Скирдо- 

вание 

      

 у. э. га     

      

 

3. РАСЧЕТ ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ ЗВЕНЬЕВ 
В звене ТО постоянно находятся на обслуживании часть комбайнов УТК. Это количество 

определяется по выражению (15): 

                                                                          Nто=Nu-Nэк                                               (15) 

 

3.1 Расчет звена ТО 
Перед уборкой зерноуборочные комбайны должны быть отремонтированы и обката-

ны. Комбайнами, бывшими в эксплуатации, как минимум, должен быть выполнен объем 

работ по регламенту ТО-2, что- 

бы в процессе уборки останавливать их только на ТО-1.  

Трудоемкость ТО определяется по выражению: 
11  тотото tiniT , ч,                                                                      (l6)  

где: tiто-1 – количество остановок на ТО-1 комбайнов I-й марки; 

tiто-1 – трудоемкость выполнения ТО-1. 

Количество остановок на ТО-1 рассчитывают следующим образом: 

                                                        
то

прподскто

Q

QQQ
n


1                                                (17) 

где: QСК, QПОД, QПР – площади соответственно скашивания, прямого комбайнирования и 

подбора валков;  

Qто – периодичность ТО по наработке в физических гектарах. 

Периодичность Qто и трудоемкость tто выбираются по табл. 2 прил.3 

Количество мастеров-наладчиков Н рассчитывают по формуле:  

                                                      
н

к

то

Ф

ФТ
Н




)45,1...30,1(
                                               (18) 

где: Фк – трудоемкость работ, выполняемых комбайнером:        Фк=(0,3…0,4)tтоn; 

Фн – фонд мастера-наладчика:                                                         Фн=ДэТраб; 

Дэ – количество дней работы зерноуборочных комбайнов, определяемое границами 

графика (см. рис. 4). 

Техническое оснащение звена подбирается в соответствии с объемом работ и воз-

можностями хозяйства (АТО-А, АТО-П, АТО-С и т. д.). 

При наличии годовою плана ТО и ремонтов тракторов по хозяйству в целом, графика 

трудоемкости и выполнения ТО по месяцам года могут быть выявлены следующие ситуа-

ции: 

а) если полученная трудоемкость Тто вписывается в график трудоемкости, то обслу-

живание зерноуборочных комбайнов УТК проводится силами имеющихся звеньев масте-

ров-наладчиков, т. е. из их состава выделяется звено в Н чел.; 

б) если трудоемкость Тто не вписывается в график трудоемкости, то на время уборки 

создается дополнительное звено мастеров в Н чел.; 

в) трудоемкость Тто вписывается в график трудоемкости частично... 

 

 



  

 

4. РАСЧЕТ НЕОБХОДИМЫХ ТСМ ДЛЯ РАБОТЫ КОМПЛЕКСА 

Расчет выполняется по нормативам расхода ТСМ (табл. 1-3) для всех видов работ и 

оформляется в виде табл. 6. 

Таблица 6. Расход ТСМ для выполнения уборочных работ. 
Виды работ Расход ТСМ 

Дизельное 

топливо, 

л, (кг) 

Бензин, 

л, (кг) 

Моторное масло Трансмис-

сионное 

масло 

Конси-

стентная 

смазка 
дизельн карб. 

Скашивание, обмолот, прямое 

комбайнирование 

      

Транспортировка зерна       

Уборка соломы, сволакивание, 

скирдование и т. д. 

      

Лущение стерни       

ТО зерноуборочных комбайнов       

Итого       

 

5. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ РАСЧЕТОВ. 
Итогом работы должны быть заполненная структурная схема УТК с указанием со-

става звеньев и сводная табл. 7. Графическая часть выполняется на листе форматом А-1. 

На него выносится часть таблиц. Остальной пояснительный материал помещается в пояс-

нительной записке объемом до 6-10 л рукописи. 

Таблица 7 Показатели работы УТК. 
Наименование Значение Примечание 

1 . Убранная площадь, га   

2. Валовый сбор зерна   

3. Средняя урожайность по ХОЗЯЙСТВУ, т/га   

4. Застоговано соломы, т   

5. Нагрузка на комбайн, га   

6. Выполнено транспортных работ, т. ткм   

7. Выполнено тракторных работ, у. э. га   

8. Нагрузка на автомобиль, т, ткм   

9. Расход горючего, т: диз. Топлива 

 бензина 

  

10. Затраты труда на уборку 1 т зерна с учетом ком-

плекса работ, выполняемого УТК. чел. -ч/т 
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ПРИЛОЖЕНИЯ. 
Таблица 1. 

Машины для уборки зерновых. 
Наименование и 

марка машины 

Агрегати-

рование 

Краткая характеристика 

Жатка ЖВР- 10-3 КПГ-5Г Скашивание в валок: одинарный с шириной захвата 

Юм, сдвоенный - 20 м. 

Жатка ЖС-6 КПС-5Г Скашивание в валок зерновых, крупяных, а также 

сеяных трав. Ширина захвата 6 м. 

Жатка ЖРБ-4,2А СК-5 "Нива" Скашивание в валок зернобобовых и семенников са-

харной свеклы и трав, полеглых хлебов. Ширина за-

хвата 4,2 м. 

Жатка ЖН-6 СК-5И "Ни-

ва" 

Скашивание зерновых, сеяных трав с укладкой в ва-

лок. Ширина захвата 6 м . 

Жатка ЖВП-6 МТЗ 80\8г Скашивание хлебной массы в валок. Ширина захвата 

6 м. Мощность на привод до 7,0 кВт. 

Зерноуборочный 

комбайн СК-5М 

Самоходн. Прямое комбайнирование. Ширина захвата жаток 4,1; 

5м; подборщик; вместимость бункера 3 м3 (~2,3т) 

ДОН- 1500 Самоходн. Прямое комбайнирование. Ширина захвата жаток 6, 7,   

8,6 м, подборщика 3,4 м; вместимость бункера 6 м3 

(~4,5 т) 

Волокуша тросовая 

ВТУ-10 

2 трактора 

кл. 1,4.. .3 т 

Сволакивание соломы из копен. Захват - один ряд 

копен. Масса стягиваемой соломы 2ДТ-75М до 6500 

кг. 

Волокуша толкаю-

щая ВНК-11 

К-700А, 

К-701 

Сбор соломы из копен и транспортировка ее на край 

поля к месту скирдования. Производительность до 7 

га\ч эксплуатационного времени 

Подборщик-

уплотнитель 

ПВ-6 

МТЗ 80\82 Подбор валков из соломы, сена с погрузкой в транс-

пор. прицеп 2ПТС-4 с кузовом (45 м3). Потребляемая 

мощность 

38.2 кВт. Ширина захвата подборщика 2 м. Рабочая 

скорость до 8 км\ч. 

Перегрузчик полу-

прицепной 

ПП-18 

Трактор 

кл. Зт. 

Прием зерна от комбайнов и перегрузка его в транс-

портные средства. Может быть использован для пере-

возки зерна. Грузоподъемность 17 т. Вместимость 

бункера 18 м3. Рабочая скорость 16 км\ч. Время вы-

грузки зерна: шнеками - 3-4 мин., через люк 5-6 мин. 

Мощность привода - не более 60 кВт. 

 

Таблица 2 

Примерные агросроки уборки 

Виды работ 

Сроки работ по культурам 

зерновые 
просо горох, чечевица 

озимые яровые 

Скашивание в ва-

лок 

2. VII 

(5)* 

3.VII 

(6) 

2. VIII 

(5) 

3.VII 

(4) 

Подбор, обмолот 2. VII 

(5) 

3.VII 

(6) 

2. VIII 

(6) 

3.VII 

(3) 

Прямое комбайни-

рование 
3.VI1 (5) 

3. VII-1.VIII 

(10) 
- - 

Сволакивание со-

ломы 
Через 2-3 дня 

после начала 

уборки (7) 

3. VII-1.VIII 

(10) 

2. VIII 

(7) 

3.V1I (5) 

(5) 

Лущение стерни 
-"- 

3.VII-1.V1II 

(10) 

2. VIII 

(10) 

3.V1I 

(5) 

Скирдование соло-

мы 
-"- 

(7-10) 

3.VII-1.VIII 

(10) 

2. VIII 

(10) 

3.VI1 

(5) 

* В скобках указано количество дней. 

 

 



  

Таблица 3 

Расчётная производительность зерноуборочных комбайнов 

Марка 

Пропускная 

способность. 

кг/с 

Производительность за 

1 ч эксплуатационного 

времени, т 

Пропускная 

способность. 

кг/с 

Производитель-

ность за 1 ч экс-

плуатационного 

времени, т 

При отношении зерна к соломе 

1:1,5 1:1 

Дон-15 8,0 7,57 9,58 11,21 

СК-5М "Нива" 5,0 4,32 5,99 6,47 

Таблица 4 

Периодичность и трудоёмкость выполнения ТО зерноуборочных комбайнов 
Марка Периодичность ТО Трудоемкость, ч 

ТО-1 ТО-2 ТО-1 ТО-2 

"Нива", 

"Енисей" 

физ., га л 90/100*  

1020 

360/400* ' 

4080 

1.7...3 6.5...7  

15...20* 

Дон- 1500 физ., га л 160 2200 640 8800 2,2...5 7,0..10 

20...30**. 

  * Числитель — прямое комбайнирование, знаменатель — подбор валков 

** Числитель — очередное ТО-2, знаменатель — ТО-2 с постановкой на хранение. 

 

Таблица 5 

Расход ТСМ на автоперевозки 
Марка 

авто-

моби-

ля 

Грузо-

подъ-

ем-

ность, 

т 

Расчетная 

скорость 

движения, 

км/ч 

Расход топлива, 

л/100 км. пробега 

Норма расхода масла, л, и смазок, кг. % 

к израсходован, топливу 

моторного трансмис-

сионного 

консистентной 

смазки 

ГАЗ-

53 

4 35...40 22,5...30.5 2,4 0,3 0,2 

ЗИЛ-

130 

5 _,,_ 31,5...37,5 2,4 0,3 0,2 

Ка-

мАЗ-

5410 

8 _,,_ 24,0...32,5 3,2 0,4 0,3 

 

Таблица 6 

Норма расходов материалов при ТО зерноуборочных комбайнов 
Вид 

обслу-

жива-

ния 

Расход 

топ-

лива 

диз., 

кг 

масла, кг 

 

консист. 

смазка, 

кг 

жидкости 

тормозн. 

БСК, кг 

воды ди-

стилиро-

нанной. 

 л 

шкурки 

шлифо-

валь-

ной, см 

ветошь, 

обтирочный 

материал. кг мо-

тор-

ное 

трансмис-

сионное 

СК-5 

"Нива" 

ЕТО 

- 0.50 - 0,50 - - - 0,50 

ТО-1 2,50 2.50 1,50 0,30 0,05 0,10 20,0 0.50 

ТО-2 3,0 3.50 3,0 0.50 0.05 0.20 20,0 0.50 
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