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Из таблицы 1 видно, что измеренная тормозная сила была больше на 

стенде со следующими параметрами: d = 240 мм, L = 470 мм и α =34,5°. Любое 

торможение уникально: практически невозможно получить одинаковые 

тормозные силы при проведении нескольких испытаний на одном и том же 

стенде. 
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Аннотация: Отмечается, что эффективная уборка зерна имеет 

решающее значение для максимизации урожайности и поддержания качества 

продукции. Однако отклонения от оптимальных сроков уборки могут 

привести к значительным потерям количества и качества  убранного зерна. 

Процессы созревания зерна были изучены  с использованием логистической 

кривой для оптимизации процессов уборки пшеницы в Сирии с использованием 

данных урожая пшеницы 2014 года. Проанализировано, что потери можно 

сократить, если запланировать уборку с момента окончания восковой 

зрелости в начале мая и продолжать в течение 40 дней при норме уборки 26 

тыс. га в сутки по всей территории Сирии. 

 

Ключевые слова: Озимая пшеница, потери зерна, сроки уборки, 

интенсивность потерь, оптимизация процесса уборки пшеницы. 

 

Сбор урожая зерновых культур в Сирии является сложным процессом, 

требующим точного планирования и выполнения [1]. Сроки сбора урожая 

зависят от процессов формирования, налива и созревания зерна [2]. 

Оптимизация сроков сбора урожая может помочь избежать потерь 15-20% 

урожая, если уборка проводится в оптимальные сроки (10-14 дней) [3]. 

Однако, хрупкий баланс между созреванием и скоростью сбора урожая 

может иметь решающее значение. Это несоответствие представляет собой 

проблему для фермеров, поскольку избыток зрелого зерна приводит к 

огромным потерям, если его не собрать вовремя [4].  

Основная идея мониторинга динамики созревания пшеницы заключается 

в фиксации сроков выполнения технологических операций подготовки почвы и 

посева по учетным данным. В процессе вегетации с помощью технологий 

дистанционного зондирования отслеживается динамика развития 

сельскохозяйственных культур в соответствующие фазы развития по индексу 

вегетации NDVI определяем момент максимального значения. На 

завершающем этапе в процессе фенологического мониторинга и 

статистического прогнозирования определяется момент наступления 

максимума урожайности [4]. 

В этом анализе мы использовали схему оценки стадий пшеницы, 

полученную с полевых наблюдательных пунктов и распределенную по всей 

территории где, в основном производят пшеницу в Сирийской Арабской 

Республики. Перераспределив эти данные по сходству регионов по климату и 

по характеристикам зон стабильности в Сирии, мы получили схему роста 

пшеницы (Рис. 1). 
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Рис. 1 Оценка этапов выращивания пшеницы в 2014 году в 

отдельных районах Сирии 

 

Данные, полученные с точек полевого мониторинга, свидетельствуют о 

том, что количество фенологических стадий составляет 12 в зависимости от 

региона, так как стадия восковой зрелости была зафиксирована в период с 09.04 

по 03.06 на всей территории Сирийской Арабской Республики. В некоторых 

регионах разные стадии зрелости частично совпадают из-за различий в датах 

посадки. Последние районы, где была зафиксирована зрелость, находятся в 

высокогорных районах с небольшим количеством площадей, где сложно 

использовать большие машины, которые будут использоваться на больших 

площадях. 

В частности, логистическая кривая, также известная как сигмовидная 

кривая или S-кривая, может моделировать три основные фазы роста растений: 

фазу раннего ускорения, линейную фазу и фазу насыщения или созревания 

(Рис. 2). Логистическая функция способна уловить эту сигмовидную модель 

роста и предоставить оценки ключевых параметров, таких как конечная 

биомасса и продолжительность периода роста [4,5]. 
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Рис. 2 Диаграмма логистической кривой 

a,b  – эмпирические коэффициенты 

 

Для моделирования роста и созревания зерна применена логистическая 

кривая, описывающая динамику изменения сухой массы растущего зерна 

пшеницы в период налива зерна и описывается уравнением. Логистическая 

кривая характеризуется наличием двух горизонтальных асимптот: y = 0 и y = 

1/a, а также точкой перегиба, которая находится в координатах (ln (b/a), 1/2a). 

Чтобы линеаризовать эту функцию для нахождения эмпирических 

коэффициентов, производится замена переменных: z = 1/y, u = e-x [10] и в итоге 

получим уравнение прямой (1) и (2): 

 

Для аппроксимации процесса уборки представим процесс в виде 

расчетной схемы. Начало работ направляем относительно раннего срока 

наиболее благоприятного момента для сбора урожая.  Темп наступления НБМ 

(P) определяется по формуле [7]: 

P =
F

t2-t1
 

( 3 ) 

 

где F– общая площадь посевов пшеницы, га; t1– момент начала 

созревания хлебной массы на лучших участках посевов, день; t2– момент 

созревания всего хлебного массива, день. Имеющиеся данные по годам 

возделывания позволяют определить статистические характеристики для Р. 

Суточный темп уборки зависит от производительности агрегатов, 

имеющегося парка комбайнов в провинции и определяется по формуле:  

y =
1

(a + b ∙ e-x)
 

( 1 ) 

Z = a + b ∙ U ( 2 ) 
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Wc = ∑ ∑ Wi,j ∙ mi,j ∙ kсмi,j ∙ Tсмi,j

n

1

k

1

 

( 4 ) 

где W_(i,j) – производительность i-ого агрегатов за час сменного времени 

в j-ой провинции, га/ч; m_(i,j) –количество  i-ых агрегатов в j-ой провинции; 

kсм_(i,j) коэффициент использования времени смены; Tсм_(i,j) – 

продолжительность времени смены работы зерноуборочных комбайнов, ч;   

На рисунке 3 представлена зависимость от времени наступления спелости 

урожая пшеницы 1, процесса уборки урожая применяемого на всей территории 

Сирийской Арабской Республики 2 и оптимальный по минимуму потерь 

процесс уборки 3. 

 

 

Рис. 3 График темп созревание зерна Р га/сут., с течением времени 

1 – процесс созревания хлебной массы; 2 – процесс уборки в хозяйстве; 3 – 

оптимальный процесс уборки 

 

Установлено, что пшеница созревала в течение 42 дней на площади 

1,123,970 га, а общий период сбора урожая длился до 50 дней на всех посевных 

площадях пшеницы в Сирии. Темп созревания составил P= 26761.2  га/сут. 

Эмпирические параметры логисты по статистическим данным: a = 0.00000089 и 

b = 0.00001691. 
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Результаты исследования показывают, что запланировать уборку с 

момента окончания восковой зрелости в начале мая и продолжать в течение 40 

дней при норме уборки 26 тыс. га в сутки по всей территории Сирии. Для 

увеличения темпа уборки и сокращения потерь целесообразно привлечение 

комбайнов из других провинций. 

Построение логисты для описания динамики созревания по реперным 

точкам позволяет прогнозировать, оптимизировать и визуализировать процесс 

уборки. 

Применение регионально-ориентированного подхода к сбору урожая на 

основе стадий созревания может привести к более эффективному 

использованию ресурсов и техники, а также корректировке графиков сбора 

урожая, что поможет сократить потери и улучшить производство пшеницы в 

Сирии. 
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