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Аннотация. В статье приведено описание негативных факторов, возни-
кающих при длительном хранении зерна. Анализ существующих машин для 
ворошения зерна, управляемых непосредственно человеком, показал, что их 
использование представляет опасность для жизни, особенно в замкнутых хра-
нилищах. Для решения данной задачи рассмотрена конструкция роботизиро-
ванного передвижного устройства с дистанционным управлением. 
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Abstract. The article describes the negative factors that occur during long-term 
storage of grain. An analysis of existing machines for turning grain, controlled di-
rectly by humans, has shown that their use poses a danger to life, especially in closed 
storages. To solve this problem, the design of a remote-controlled robotic mobile 
device is considered. 
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Продолжительность уборки зерна весьма коротка в сравнении со време-

нем его хранения. Зерно в течение всего года используется перерабатывающей 

промышленностью; отраслями животноводства, семеноводства. Потери зерна 

в общем объеме от уборки до применения составляют 17–22 %. Две трети объ-

ема этих потерь приходится на послеуборочную обработку и хранение [1]. 

Основная причина порчи зерна – отсутствие или недостаток правильного 

процесса его дыхания. При хранении в бурте зерно должно дышать. При этом 

требуется движение воздушных масс (рис. 1), в результате которого происхо-

дит аэробное дыхание – окисление глюкозы с выделение углекислого газа и 

воды в присутствии кислорода. 
 

 
Рисунок 1 – Движение воздушных масс при хранении 
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Основной проблемой хранения зерна в зимний период времени при фор-

мировании отрицательных температур внутри и вне складских помещений вы-

ступает скопление и застывание влаги в верхних слоях зерновой массы, воз-

никшей в результате аэробного дыхания. Влага застывает в верхних слоях 

зерна, образуя ледяную корку (рис. 2), препятствующую дальнейшему про-

хождению воздуха через зерновую массу. Как результат, аэробный процесс 

дыхания заменяется на анаэробный (без кислорода), что приводит к постепен-

ной порчи зерновой массы [2]. 
 

 
Рисунок 2 – Слой промерзания зерна 

 
В целях предотвращения процесса образования ледяной корки сотруд-

ники зерновых складов без применения механизированных средств проводят 

ворошение зерна. Рабочие поднимаются на бурт или спускаются в силосную 

бочку и ходят по зерну. Проведение таких мероприятий связано с нарушением 

техники безопасности и приводит к травмам и гибели рабочих. Выполнение 

работ без респираторов может привести к болезням органов дыхания. 

Если не проводить ворошения зерна в процессе хранения, это может при-

вести к разрушению конструкций и порче зерна под ледяной коркой. 

Существуют ворошители зерна шнекового типа марок ВЗ-1, ВЗ-2, ВЗ-3, 
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выпускаемые отечественными предприятиями. Управление такими устрой-

ствами происходит при непосредственном участии человека, что чревато трав-

матизмом на производстве [3]. 

Исходя из данных проблем, принято решение о необходимости создания са-

мопередвижной машины, способной выполнять ворошение массы зерна при хра-

нении в складских помещениях или силосах в целях сохранения его качества. 

Роботизированный самопередвижной ворошитель с дистанционным 

управлением состоит из пары двигателей, работающих от аккумуляторной 

батареи, и вращающихся шнеков-самоходов разного направления (рис. 3). Пе-

редвижение происходит за счет шнеков-самоходов, которые за счет вращения 

перемещаются и перемешивают слой зерна, не давая сформироваться ледяной 

корке. Управление ворошителя – дистанционное при помощи пульта. 
 

 
Рисунок 3 – Внутренняя часть 

роботизированного самопередвижного ворошителя 
 

Габаритные размеры установки составляют 50×50 см, масса – около 25 кг, 

что делает ее универсальной для многих типов зернохранилищ. Продолжи-

тельность работы – в течение одного часа. За счет большого радиуса дистан-
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ционного управления оператору самопередвижного ворошителя не нужно за-

ходить в рабочую зону, подвергая себя опасности. 

Заключение. На основании исследований установлено, что на предприя-

тиях Амурской области, занимающихся производством, хранением и перера-

боткой зерна, актуальна проблема сохранности зерна при наступлении отри-

цательных температур окружающего воздуха. Формирующуюся на поверхно-

сти зерна ледяную корку необходимо механически разбивать или устраивать 

дополнительные дорогостоящие системы вентиляции. 

Предлагаемое самопередвижное роботизированное устройство на ди-

станционном управлении позволит проводить ворошение верхнего слоя зерно-

вой массы, тем самым обеспечивая сохранность зерна. 
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