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(ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÌÑ)

Àííîòàöèÿ. Äàíû ïîêàçàòåëè çíà÷è-

ìîñòè ðèñêîâ â îáëàñòè ýêîëîãè÷åñêîé 

îïàñíîñòè è îõðàíû òðóäà, ïðèâåäåíû èõ 

õàðàêòåðèñòèêè. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëü-

òàòû êîìïëåêñíîé îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé 

îïàñíîñòè è îõðàíû òðóäà ÎÎÎ «Ìàëèíè-

ùè» Ïðîíñêîãî ðàéîíà Ðÿçàíñêîé îáëàñòè, 

âûïîëíåííîé ïî ìåòîäèêå, îñíîâàííîé 

íà ìåòîäîëîãèè FMEA-àíàëèçà. Äàíû 

ïðåäëîæåíèÿ ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ 

óïðàâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòüþ 

è îõðàíîé òðóäà â óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ îðãà-

íè÷åñêîãî çåìëåäåëèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêîëîãè÷åñêàÿ 

îïàñíîñòü, îõðàíà òðóäà, ðåàëèçàöèÿ ìå-

òîäèêè îöåíêè.

Àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû îõðàíû 
îêðóæàþùåé ñðåäû,  ñëåäîâàòåëüíî, 
îõðàíû òðóäà ðàáîòíèêîâ ñåëüñêîãî-
õîçÿéñòâà âîçðàñòàåò â ñîâðåìåííûõ 
óñëîâèÿõ â ñâÿçè ñ çàãðÿçíåíèåì 
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, äåÿòåëüíîñòüþ 
àãðàðíîãî ïðîèçâîäñòâà, à òàêæå 
ïðîìûøëåííûõ, ñòðîèòåëüíûõ è 
äðóãèõ íåñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ïðåäïðèÿòèé. Ýòè çàãðÿçíåíèÿ âåäóò 
ê ïðîôåññèîíàëüíûì çàáîëåâàíèÿì,  
ñíèæåíèþ ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû è åå 
ïðîäóêòèâíîñòè, óõóäøåíèþ êà÷åñòâà 
âîäû, àòìîñôåðû, íàíîñÿò óùåðá ðàñ-
òåíèåâîäñòâó è æèâîòíîâîäñòâó, ÷òî 
âëå÷åò çà ñîáîé íåäîïîëó÷åíèå ñåëü-

ñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè è óõóä-
øåíèå åå êà÷åñòâà. Ýêîëîãè÷åñêèå 
ïðîáëåìû ñåãîäíÿ ÿâëÿþòñÿ îäíèìè 
èç íàèáîëåå âàæíûõ è ãëîáàëüíûõ. 

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – ðàçðàáîòêà 
ìåòîäèêè êîìïëåêñíîé îöåíêè ýêî-
ëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè è îõðàíû òðóäà 
â óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ îðãàíè÷åñêîãî 
çåìëåäåëèÿ äëÿ ñåëüõîçïðåäïðèÿòèé.

Îòäåëüíûå àñïåêòû âîïðîñîâ  
îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè è 
îõðàíû òðóäà ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ñðåäñòâ õèìèçàöèè â ñåëüñêîì õî-
çÿéñòâå Ðîññèè áûëè ðàññìîòðåíû â 
ðàáîòàõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ. Íàïðè-
ìåð, â ðàáîòå ÂÍÈÌÑà [1] ïðåäñòàâ-
ëåíà ìåòîäèêà îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé 
îïàñíîñòè ïðîöåññîâ îáåñïå÷åíèÿ 
ïåñòèöèäàìè ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâî-
äèòåëåé, îñâåùàþòñÿ ìåòîäû îöåíêè 
ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè ïðîöåññîâ 
îðãàíèçàöèè è òåõíîëîãèè õðàíåíèÿ, 
ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ îïåðàöèé, 
òðàíñïîðòèðîâêè, îäíàêî ñîâñåì íå 
ðàññìîòðåíû ïðîöåññû ïðèìåíåíèÿ 
ïåñòèöèäîâ íåïîñðåäñòâåííî ñåëü-
õîçòîâàðîïðîèçâîäèòåëÿìè.

Âîïðîñû îöåíêè è óïðàâëåíèÿ 
ïðîôåññèîíàëüíûìè ðèñêàìè â ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå 
îñâåùåíû â ìîíîãðàôèè Í.Í. Ãðà÷¸âà 
[2], à òàêæå â ñòàòüå Í.Ò. Ñîðîêèíà 
è äð. [3]. 

Â ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîì ïîñîáèè 
Ë.À. Èíæèíîâîé [4] äàíà êëàññèôèêà-
öèÿ ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ ðèñêîâ, 
ðàññìîòðåíû ýòàïû ðèñê-àíàëèçà. 
Öåíòðàëüíîå ìåñòî â ðàáîòå îòâåäåíî 
óïðàâëåíèþ ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèìè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè ðèñêàìè. 

Èìååòñÿ îïûò èññëåäîâàíèé ïî 
îöåíêå ðèñêîâ â äðóãèõ âèäàõ ýêîíî-
ìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Íàïðèìåð, 
ðàçðàáîòêà ìåòîäè÷åñêèõ îñíîâ 
êîìïëåêñíîé îöåíêè è ðàéîíèðîâàíèÿ 
ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè è óïðàâëå-
íèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòüþ íà 

óðîâíå ðåãèîíîâ è ìóíèöèïàëüíûõ 
îáðàçîâàíèé Ðîññèè ïðåäñòàâëåíà â 
ðàáîòå Ò.À. Ìóñèõèíîé [5]. 

Â ïàòåíòå «Ñïîñîá êîìïëåêñíîé 
îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè 
è ýôôåêòèâíîñòè ýêîëîãè÷åñêîãî 
ìåíåäæìåíòà» [6] ïðè ïðîâåäåíèè 
ìîíèòîðèíãà îñóùåñòâëÿþò îöåíêó 
èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè ïîêàçàòåëåé 
êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû.

Â ðàáîòàõ Â.Í. Äàíèëèíà, Â. Ìè-
ðîøíèêîâà è äð. [7, 8] ïðåäëàãàþòñÿ 
ìåòîäèêè îöåíêè ðèñêîâ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ìåòîäîëîãèè FMEA-àíàëèçà 
(Failure Mode and Effect Analysis – 
àíàëèç âèäîâ (ïðè÷èí) è ïîñëåäñòâèé 
îòêàçîâ). 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî àíà-
ëèçà è îáîáùåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ 
ìåòîäîâ áûë ñäåëàí âûâîä î òîì, 
÷òî äåéñòâóþùèå ìåòîäû îöåíêè 
ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè è îõðàíû 
òðóäà íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíû è 
íå ðåøàþò â êîìïëåêñå âñå íàñóù-
íûå âîïðîñû. Ïîýòîìó ïðåäëàãà-
åòñÿ êîìïëåêñíàÿ ìåòîäèêà îöåíêè 
ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè è îõðàíû 
òðóäà, îñíîâàííàÿ íà ìåòîäîëîãèè 
FMEA-àíàëèçà ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè 
ðàáîòû ñåëüõîçïðåäïðèÿòèé ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ñðåäñòâ õèìèçàöèè.

Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà îñíîâàíà 
íà òðåõ îñíîâíûõ ïîëîæåíèÿõ [8].

1. Îöåíêà. Äëÿ ëþáîãî ïîòåí-
öèàëüíîãî ðèñêà îïðåäåëÿþòñÿ òðè 
ïîêàçàòåëÿ:

çíà÷èìîñòü, îïðåäåëÿåìàÿ ñ 
òî÷êè çðåíèÿ òÿæåñòè ïîñëåäñòâèé 
ðåàëèçàöèè äàííîãî ðèñêà;

âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ äàííîãî 
ðèñêà;

âîçìîæíîñòü îáíàðóæåíèÿ äàí-
íîãî ðèñêà äî ïðîÿâëåíèÿ åãî ïî-
ñëåäñòâèé.

Êàæäûé ïîêàçàòåëü îöåíèâàåòñÿ 
ïî 10-áàëëüíîé øêàëå.

2. Êîìàíäà. Ðàáîòà íàä ïðîåêòîì 

ÓÄÊ 502/504:001.8502.175

Комплексная оценка экологической 
опасности и охраны труда на основе 
FMEA-анализа в сельхозпредприятии
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âåäåòñÿ âðåìåííûì êîëëåêòèâîì 
ñïåöèàëèñòîâ ðàçíîãî ïðîôèëÿ (îò 
÷åòûðåõ äî âîñüìè ÷åëîâåê) ìåòîäîì 
«ìîçãîâîãî øòóðìà».

3. Àíàëèç è êðèòèêà. Âõîäÿùèå â 
FMEA-êîìàíäó ñïåöèàëèñòû äîëæíû 
îáëàäàòü íå ïðîñòî âûñîêîé êâàëè-
ôèêàöèåé, êðàéíå âàæíà èõ ñïîñîá-
íîñòü ôîðìóëèðîâàòü «íåõîðîøèå» 
âîïðîñû, íàïðàâëåííûå íà âûÿâëåíèå 
ïîòåíöèàëüíûõ ðèñêîâ.

Ïðèìåíèòåëüíî ê ðàçðàáàòûâàå-
ìîé ìåòîäèêå êîìïëåêñíîé îöåíêè 
ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè è îõðàíû 
òðóäà ïðè ïðèìåíåíèè ñðåäñòâ õèìè-
çàöèè  êðèòåðèåì îöåíêè çíà÷èìîñòè 
ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèå ïðèîðèòåòíîãî 
÷èñëà ðèñêîâ (Ï×Ð), îïðåäåëÿåìîå 
ïî óðàâíåíèþ

Ï×Ð = S I Î,                  (1)
ãäå  S – êðèòåðèé çíà÷èìîñòè ïî-

ñëåäñòâèé;
I – êðèòåðèé âîçíèêíîâåíèÿ îïàñ-

íîñòè;
O – êðèòåðèé îáíàðóæåíèÿ îïàñ-

íîñòè.
Çíà÷åíèå êðèòåðèÿ çíà÷èìîñòè 

ïîñëåäñòâèé (S) ðèñêà â îáëàñòè ýêî-
ëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè è îõðàíû 
òðóäà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ðèñêó äëÿ çäî-
ðîâüÿ ðàáîòíèêîâ  è ýêîëîãè÷åñêèì 
ðèñêàì (òàáë. 1-2).

Êâàëèìåòðè÷åñêàÿ îöåíêà (êî-
ëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà êà÷åñòâà) êðè-
òåðèåâ âîçíèêíîâåíèÿ îïàñíîñòè (I) 
ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 3, êðèòåðèåâ 
îáíàðóæåíèÿ îïàñíîñòè  (O) – â 
òàáë. 4.

Ïðè óñòàíîâëåíèè êðèòåðèÿ çíà-
÷èìîñòè ïîñëåäñòâèé (S) íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ó êàæäîãî âèäà 
îïàñíîñòè ìîæåò áûòü ìíîæåñòâî 
ïîñëåäñòâèé â çàâèñèìîñòè îò îð-
ãàíèçàöèîííûõ îñîáåííîñòåé, òåõ-
íè÷åñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé îñíà-
ùåííîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà.

Êðèòåðèé âîçíèêíîâåíèÿ îïàñ-
íîñòè (I) óñòàíàâëèâàåòñÿ èñõîäÿ èç 
ðåàëüíûõ äàííûõ ïî ïðîÿâèâøèìñÿ 
îïàñíîñòÿì èëè ïðè èõ îòñóòñòâèè – íà 
îñíîâàíèè ìíåíèÿ ýêñïåðòîâ.

Áàëë îáíàðóæåíèÿ îïàñíîñòè 
(O) îïðåäåëÿåòñÿ ýêñïåðòíûì ìåòî-
äîì – îïåðàòèâíîñòüþ îáíàðóæåíèÿ 
è ðåàãèðîâàíèÿ íà  âîçìîæíóþ îïàñ-
íîñòü.

Òàáëèöà 1. Êðèòåðèè îöåíêè çíà÷èìîñòè (S) ïîñëåäñòâèé
äëÿ çäîðîâüÿ ðàáîòíèêîâ

Êðèòåðèè
×èñëî
áàëëîâ

Íåçíà÷èòåëüíîå ïðåâûøåíèå íîðìàòèâîâ ïî áåçîïàñíîñòè è óñëîâèÿì 
òðóäà 1

Íåñîáëþäåíèå ïîëèòèêè îðãàíèçàöèè â ÷àñòè ñîîòâåòñòâèÿ íîðìàòèâ-
íûì òðåáîâàíèÿì 2

Âîçìîæíîñòü íåñ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ ñ ïåðåâîäîì íà ëåãêèé òðóä 3
Âîçìîæíîñòü ïðîôåññèîíàëüíîãî çàáîëåâàíèÿ áåç ïîòåðè òðóäîñïî-
ñîáíîñòè 4

Âîçìîæíîñòü íåñ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ ñ ïîòåðåé òðóäîñïîñîáíîñòè áîëåå 
òðåõ ñóòîê 5

Âîçìîæíîñòü ïðîôåññèîíàëüíîãî çàáîëåâàíèÿ 6
Âîçìîæíîñòü íåñ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ ñ òÿæåëûì èñõîäîì 7
Âîçìîæíîñòü ãðóïïîâîãî íåñ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ ñ òÿæåëûì èñõîäîì 8
Âîçìîæíîñòü íåñ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ ñ ëåòàëüíûì èñõîäîì 9
Âîçìîæíîñòü ãðóïïîâîãî íåñ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ ñ ëåòàëüíûì ìñõîäîì 10

Òàáëèöà 2. Êðèòåðèè îöåíêè çíà÷èìîñòè (S) 
ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé

Êðèòåðèè ×èñëî
áàëëîâ

Îòñóòñòâèå çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû 1
Âîçìîæíîñòü íåçíà÷èòåëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè ñïå-
öèàëüíûõ èññëåäîâàíèé 2

Âîçìîæíîñòü íåçíà÷èòåëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ â ïðåäåëàõ 
ñàíèòàðíî-çàùèòíîé çîíû îáúåêòà 3

Âîçìîæíîñòü çàãðÿçíåíèÿ â ïðåäåëàõ ñàíèòàðíî-çàùèòíîé çîíû 
îáúåêòà, îáíàðóæèâàåìîãî â õîäå ðåãóëÿðíîãî ìîíèòîðèíãà 4

Âîçìîæíîñòü çàãðÿçíåíèÿ â ïðåäåëàõ òåððèòîðèè àäìèíèñòðà-
òèâíîãî ðàéîíà ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ îáúåêòà 5

Âîçìîæíîñòü çàãðÿçíåíèÿ â ïðåäåëàõ òåððèòîðèè àäìèíèñòðà-
òèâíîãî ðàéîíà ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ îáúåêòà, îáíàðóæèâàåìîãî 
ïî ðåçóëüòàòàì åäèíè÷íûõ çàìåðîâ

6

Âîçìîæíîñòü çàãðÿçíåíèÿ â ïðåäåëàõ àäìèíèñòðàòèâíîé îáëàñòè 7
Âîçìîæíîñòü çàãðÿçíåíèÿ â ïðåäåëàõ àäìèíèñòðàòèâíîé îáëà-
ñòè, îáíàðóæèâàåìîé ïðè âèçóàëüíîì îñìîòðå 8

Âîçìîæíîñòü çàãðÿçíåíèÿ â ïðåäåëàõ ãîñóäàðñòâåííîãî /ìåæäó-
íàðîäíîãî âëèÿíèÿ 9

Âîçìîæíîñòü çàãðÿçíåíèÿ â ïðåäåëàõ ãîñóäàðñòâåííîãî /ìåæäó-
íàðîäíîãî âëèÿíèÿ, íàëè÷èå êîòîðîãî èçâåñòíî íåçíà÷èòåëüíî 10

Òàáëèöà 3. Êðèòåðèè îöåíêè âîçíèêíîâåíèÿ îïàñíîñòè (I)

Âåðîÿòíîñòü 
âîçíèêíîâåíèÿ Ïîñëåäñòâèÿ âîçäåéñòâèÿ ×èñëî

áàëëîâ

Î÷åíü âûñîêàÿ Âîçíèêíîâåíèå äàííîãî ðèñêà íåèçáåæíî 10

Î÷åíü âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü ïðîÿâëåíèÿ ðèñêà 9

Âûñîêàÿ Âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü ïðîÿâëåíèÿ ðèñêà 8

×àñòîå âîçíèêíîâåíèå ðèñêîâ äàííîãî òèïà 7

Óìåðåííàÿ Äàííûé ðèñê èìååò ðàâíûå øàíñû ïðîÿâëåíèÿ è 
íåïðîÿâëåíèÿ 6

Óìåðåííîå âîçíèêíîâåíèå ðèñêîâ äàííîãî òèïà 5

Ðåäêîå âîçíèêíîâåíèå ðèñêîâ äàííîãî òèïà 4

Íèçêàÿ Âåðîÿòíîñòü ïðîÿâëåíèÿ ñâåäåíà ê ìèíèìóìó 3

Íèçêàÿ (óñëîâèÿ âîçíèêàþò â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ) 2

Ìàëàÿ Íàñòóïëåíèå ðèñêà ìàëîâåðîÿòíî 1
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Â êà÷åñòâå íàèáîëåå îïàñíûõ 
ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó è ðàáîòíèêîâ ïðè îñó-
ùåñòâëåíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
òåõíîëîãèé ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþ-
ùèå:

ïðèìåíåíèå àãðîõèìèêàòîâ è 
ïåñòèöèäîâ;

çàãðÿçíåíèå ïî÷âû òÿæåëûìè 
ìåòàëëàìè;

æèâîòíîâîä÷åñêèå ñòîêè è âû-
áðîñ âðåäíûõ ãàçîâ â àòìîñôåðó èç 
æèâîòíîâîä÷åñêèõ ïîìåùåíèé;

îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí íà ðà-
áîòíèêîâ, ïî÷âó, îêðóæàþùóþ ñðåäó  
è äð.

Àíàëèç ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ íà 
ðàáîòíèêîâ è îêðóæàþùóþ ñðåäó ïî 
ìàòåðèàëàì îáñëåäîâàíèÿ îáúåêòîâ 
è èçó÷åíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
òåõíîëîãèé ïîçâîëèë ñôîðìèðîâàòü 
ïåðå÷åíü ïîêàçàòåëåé îïàñíîñòè èëè 
áåçîïàñíîñòè äëÿ çäîðîâüÿ ðàáîòíè-
êîâ è îêðóæàþùåé ñðåäû ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè  õàðàêòåðèñòèêàìè.

Õàðàêòåðèñòèêè îöåíèâàåìûõ 
ïîêàçàòåëåé ñôîðìóëèðîâàíû ðàçðà-
áîò÷èêàìè äàííîé ìåòîäèêè ñ ó÷åòîì 

Òàáëèöà 4. Êðèòåðèè îöåíêè îáíàðóæåíèÿ îïàñíîñòè (O)

Âîçìîæíîñòü
îáíàðóæåíèÿ Êðèòåðèè âûÿâëÿåìîñòè ×èñëî

áàëëîâ

Ïî÷òè íàâåðíÿêà Ñóùåñòâóþùèå ñïîñîáû êîíòðîëÿ ïîçâîëÿþò 
âûÿâèòü âîçíèêøóþ ñèòóàöèþ ïðàêòè÷åñêè 
íåìåäëåííî

1

Ðåàãèðîâàíèå ìîæåò áûòü íåçàìåäëèòåëüíûì 2

Âûñîêàÿ Âûñîêàÿ âîçìîæíîñòü îáíàðóæåíèÿ óñëîâèé 
âîçíèêíîâåíèÿ ðèñêà 3

Áûñòðàÿ ðåàêöèÿ âîçìîæíà 4

Ñðåäíÿÿ (óñëîâèÿ 
ìîãóò âîçíèêíóòü)

Ñðåäíÿÿ âîçìîæíîñòü îáíàðóæåíèÿ óñëîâèé 
âîçíèêíîâåíèÿ ðèñêà 5

Òðåáóåò íåêîòîðîãî âðåìåíè íà ðåàãèðîâàíèå 6

Ìàëîâåðîÿòíî Íèçêàÿ âîçìîæíîñòü îáíàðóæåíèÿ óñëîâèé 
âîçíèêíîâåíèÿ ðèñêà 7

Áûñòðàÿ ðåàêöèÿ íåâîçìîæíà 8

Íåâåðîÿòíî Óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ðèñêà â ïðèåìëåìûé 
ïåðèîä âðåìåíè âûÿâëåíû íå áóäóò 9

Áûñòðàÿ ðåàêöèÿ íåâîçìîæíà 10

ñïåöèôèêè ðàáîòû ñåëüõîçïðåä-
ïðèÿòèé ïðè èñïîëüçîâàíèè ñðåäñòâ 
õèìèçàöèè.

Ïîêàçàòåëè îïàñíîñòè âêëþ÷àþò 
â ñåáÿ õàðàêòåðèñòèêè ðàñïîëîæåíèÿ 
îáúåêòîâ õðàíåíèÿ ñðåäñòâ õèìèçà-
öèè íà ìåñòíîñòè, èõ ñîñòîÿíèÿ, îñíà-
ùåíèÿ îáîðóäîâàíèåì, îáúåìîâ è 
òåõíîëîãèé õðàíåíèÿ, òðàíñïîðòíûõ è 
ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò, ïðè-
ìåíåíèÿ ïåñòèöèäîâ è àãðîõèìèêàòîâ 
ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé îõðàíû òðóäà, 
à òàêæå õàðàêòåðèñòèêè ñîäåðæàíèÿ 
ñîëåé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âàõ, 
ñîñòîÿíèÿ óòèëèçàöèè îòõîäîâ, ñî-
ïóòñòâóþùèõ ïðîèçâîäñòâó (íàâîç, 
ñòî÷íûå âîäû, ãîðþ÷å-ñìàçî÷íûå 
ìàòåðèàëû, áèîëîãè÷åñêèå îòõîäû).

Êîìàíäà, ñîñòîÿùàÿ èç ýêñïåðòîâ 
ïî èäåíòèôèêàöèè è îöåíêå ðèñêîâ 
ïî êàæäîé îïàñíîñòè è ïðè÷èíå åå 
âîçíèêíîâåíèÿ, ðàññ÷èòûâàåò ïðèîðè-
òåòíîå ÷èñëî ðèñêà (Ï×Ð), ñóììàðíîå 
ïðèîðèòåòíîå ÷èñëî ðèñêà, à çàòåì 
ñðàâíèâàåò åãî ñ äîïóñòèìûì ãðàíè÷-
íûì ÷èñëîì ðèñêà (Ï×Ðãð, òàáë. 5).

Îöåíêà ïîêàçàòåëåé ïðîâîäèòñÿ 
ñ ó÷åòîì èíñòðóìåíòàëüíûõ çàìåðîâ 
ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ è ñðàâíåíèÿ èõ 

ñ äåéñòâóþùèìè íîðìàìè ÏÄÊ, ÏÄÓ, 
ÑÏ è  ÑàíÏèÍ.

Äîïóñòèìîå ãðàíè÷íîå ÷èñëî 
ðèñêà (Ï×Ðãð) óñòàíàâëèâàåòñÿ, êàê 
ïðàâèëî, â ïðåäåëàõ 100-150 áàëëîâ. 
Ïî óñìîòðåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé ñëóæáû 
è ñëóæáû îõðàíû òðóäà ïðåäïðèÿòèÿ 
äëÿ íåêîòîðûõ âîçìîæíûõ ñèòóàöèé 
Ï×Ðãð ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî ìåíåå 
100 áàëëîâ.

Äëÿ îðèåíòèðîâêè ïî âîçìîæíûì 
óðîâíÿì ðèñêîâ ðåêîìåíäóåòñÿ ïîëü-
çîâàòüñÿ òàáë. 5.

Ðåçóëüòàòîì îöåíêè ðèñêà ÿâ-
ëÿåòñÿ êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà åãî 
ñòåïåíè. Ýòè äàííûå ÿâëÿþòñÿ îñíî-
âàíèåì äëÿ ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ 
ðåøåíèé ïî îãðàíè÷åíèþ ðèñêà.

Ðåçóëüòàòû èòîãîâîé êîìïëåêñíîé 
îöåíêè  ïîêàçàòåëåé ýêîëîãè÷åñêîé 
îïàñíîñòè è îõðàíû òðóäà â ÎÎÎ «Ìà-
ëèíèùè» Ïðîíñêîãî ðàéîíà Ðÿçàíñêîé 
îáëàñòè ïðèâåäåíû â òàáë. 6.

Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì ñêëàäñêèõ 
ïîìåùåíèé äëÿ àãðîõèìèêàòîâ è ïå-
ñòèöèäîâ â ÎÎÎ «Ìàëèíèùè» îöåíêà 
äàííûõ îáúåêòîâ è òåõíîëîãèé íå 
ïðîèçâîäèëàñü. Çàêóïëåííûå ïðåä-
ïðèÿòèåì àãðîõèìèêàòû è ïåñòèöèäû 
íàõîäÿòñÿ íà îòâåòñòâåííîì õðàíåíèè 
íà ñêëàäå ïîñòàâùèêà è äîñòàâëÿþòñÿ 
â õîçÿéñòâî ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè è 
ñðàçó èñïîëüçóþòñÿ.

Ïî ðåçóëüòàòàì îöåíêè ïðèìåíå-
íèÿ ïåñòèöèäîâ è àãðîõèìèêàòîâ ïî-
ëó÷åíî Ï×Ð 27 áàëëîâ, óêàçûâàþùåå 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðàáîòàííîé ìå-
òîäèêîé (ñì. òàáë. 5) íà ìèíèìàëüíûé 
ðèñê. Íåáõîäèìûå ìåðîïðèÿòèÿ ïðè 
äàííîì ðèñêå – ïðîâåäåíèå èíñòðóê-
òàæåé ïî îõðàíå òðóäà.

Îöåíêà ñîäåðæàíèÿ ñîëåé òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âå ïîêàçûâàåò íà 
äîñòàòî÷íî âûñîêóþ âåëè÷èíó Ï×Ð – 
100 áàëëîâ, ÷òî òðåáóåò ðàçðàáîòêè 
ìåðîïðèÿòèé ïî óïðàâëåíèþ ðèñêîì.

Îöåíêà óòèëèçàöèè îòõîäîâ, ñî-
ïóòñòâóþùèõ ïðîèçâîäñòâó, ïîëó÷àåò 
ìàêñèìàëüíóþ âåëè÷èíó Ï×Ð – 160 
áàëëîâ, ÷òî òàêæå âûçûâàåò íåîáõî-
äèìîñòü ðàçðàáîòêè ìåðîïðèÿòèé ïî 
óïðàâëåíèþ ðèñêîì.

Îáùèé áàëë Ï×Ð, ïîëó÷àåìûé 
ÎÎÎ «Ìàëèíèùè» ïî ðåçóëüòàòàì 
êîìïëåêñíîé îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé 
îïàñíîñòè è îõðàíû òðóäà, ðàâåí 
160. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ 

Òàáëèöà 5. Âîçìîæíûå ãðàíè÷íûå óðîâíè ðèñêîâ

Óðîâíè ðèñêà Ï×Ð, áàëëû Íåîáõîäèìûå ìåðû

Íåäîïóñòèìûé >300 Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììû ïî óïðàâëåíèþ ðèñêîì

Íåæåëàòåëüíûé 151-300 Ðàçðàáîòêà ìåðîïðèÿòèé ïî óïðàâëåíèþ ðèñêîì

Äîïóñòèìûé 51-150 Ðàçðàáîòêà äîêóìåíòèðîâàííîé ïðîöåäóðû

Ìèíèìàëüíûé 2-50 Ïðîâåäåíèå èíñòðóêòàæåé

Íè÷òîæíûé 1 Íå òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé
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òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåðîïðèÿòèé 
ïî óïðàâëåíèþ ðèñêàìè ïî îòäåëü-
íûì íàïðàâëåíèÿì ýêîëîãè÷åñêîé 
áåçîïàñíîñòè è îõðàíû òðóäà.

Ïðåäëîæåíèÿ ïî ýòèì âîïðîñàì 
ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùèì ìîìåíòàì:

ïðè ýêñïëóàòàöèè è ðåìîíòå 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè íå-
îáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü ñáîð è óòèëè-
çàöèþ òîïëèâíî-ñìàçî÷íûõ è ìîþùèõ 
ñðåäñòâ;

ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò â ðàñ-
òåíèåâîäñòâå, ñâÿçàííûõ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì óäîáðåíèé  è ïåñòèöèäîâ, 
ñëåäóåò ïðîâîäèòü àãðîõèìè÷åñêèå 
èññëåäîâàíèÿ íà ïðåäìåò ïðèñóò-
ñòâèÿ â ïî÷âå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è 
íåéòðàëèçàöèþ âðåäíûõ ôàêòîðîâ îò 
èõ âîçäåéñòâèÿ ñ ïîìîùüþ ãóìèíîâûõ 
ïðåïàðàòîâ è èçâåñòêîâàíèÿ;

ïðè îáñëóæèâàíèè ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ íåîáõîäèìî 

îðãàíèçîâàòü õðàíåíèå è óòèëèçàöèþ 
îòõîäîâ æèâîòíîâîäñòâà â ñîîò-
âåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè ÑÍÈÏ è 
ÑàíÏèÍ.

Ñïèñîê  

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêó îöåíêè ýêîëî-

ãè÷åñêîé îïàñíîñòè ïðîöåññîâ îáåñïå÷åíèÿ 

ïåñòèöèäàìè ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâîäèòå-

ëåé: îò÷åò î ÍÈÐ / (çàêëþ÷. Ðÿçàíü: ÔÃÁÍÓ 

ÂÍÈÌÑ) íàó÷. ðóê. Ò.Ã. Ñîëäàòîâà; èñïîëí. 

Å.À. Ôåäîðîâà [è äð.]. Ðÿçàíü: ÔÃÁÍÓ 

ÂÍÈÌÑ, 2014. 143ñ.

2. Ãðà÷åâ Í.Í. Îðãàíèçàöèîííî-ýêîíî-

ìè÷åñêèå àñïåêòû ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 

îõðàíû òðóäà â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå: íàó÷. èçä. 

Ðÿçàíü: ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÌÑ, 2014. 320 c.

3. Ñîðîêèí Í.Ò., Äåíèñîâ À.Â., Ãðà-

÷¸â Í.Í. Ïðîáëåìû ïðîôèëàêòèêè ïðîôçà-

áîëåâàíèé ðàáîòíèêîâ, ñâÿçàííûõ ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ñðåäñòâ õèìèçàöèè â ñåëüñêîì 

õîçÿéñòâå // Òåõíèêà è îáîðóäîâàíèå äëÿ 

ñåëà. 2016. ¹ 2. Ñ. 2-6.

4. Èíæèíîâà Ë.À. Ñîâðåìåííûå òåõíî-

ëîãèè óïðàâëåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè 

è ýêîíîìèêî-ýêîëîãè÷åñêèìè ðèñêàìè: ó÷åá. 

ïîñîáèå. Ì.: ÐÓÄÍ, 2008. 207 ñ.

5. Ìóñèõèíà Ò.À. Êîìïëåêñíàÿ îöåíêà 

è ðàéîíèðîâàíèå ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè 

è óïðàâëåíèå ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòüþ 

ðåãèîíîâ Ðîññèè: àâòîðåô. äèñ. …  ä-ðà 

ãåîãð. íàóê: 25.00.36. Ì., 2011. 35 c.

6. Ñïîñîá êîìïëåêñíîé îöåíêè ýêîëîãè-

÷åñêîé îáñòàíîâêè è ýôôåêòèâíîñòè ýêîëî-

ãè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà: ïàò. 2243554 Ðîñ. 

Ôåäåðàöèÿ: ÌÏÊ G 01 N33/00 / Ïàçþê Þ.Â., 

Ñåìå÷êèí À.Å., Êîëìîãîðîâ Â.Ï.; çàÿâèòåëü è 

ïàòåíòîîáëàäàòåëü Íåêîììåð÷åñêîå ïàðòíåð-

ñòâî «Ýêñïåðòíî-êîíñóëüòàöèîííûé öåíòð ïî 

ñåðòèôèêàöèè ìàòåðèàëîâ è ýôôåêòèâíûõ 

òåõíîëîãèé». ¹ 2243554; çàÿâë.17.05.04; 

îïóáë. 27.12.2004, Áþë. ¹ 32, 13 ñ.

7. Äàíèëèí Â.Í., Ñòåïàíåíêî Ñ.Â., Êî-

ðÿãèí À.Â., Åðìàëàåâ Å.Þ. Ðàçðàáîòêà ìåòî-

äèêè îöåíêè ðèñêîâ â îáëàñòè ïðîìûøëåííîé 

áåçîïàñíîñòè, îõðàíû òðóäà è îêðóæàþùåé 

ñðåäû íà ÎÀÎ «Êóáàíüòðàíñîéë» // Îõðàíà òðó-

äà è òåõíèêà áåçîïàñíîñòè íà ïðîìûøëåííûõ 

ïðåäïðèÿòèÿõ. 2010. ¹ 7. Ñ. 23-27.

8. Ìèðîøíèêîâ Â., Ôèëèï÷óê À. FMEA-

ìåòîäîëîãèÿ äëÿ êà÷åñòâåííîé îöåíêè ðèñêîâ 

èíâåñòïðîåêòîâ [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] // 

Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ. 2013. 

¹ 12. URL:http://www.cfin.ru/finanalysis/

invriskFMEA-methodology.shtml (äàòà îáðà-

ùåíèÿ: 11.4.2017).

Comprehensive Assessment 
of Environmental Threat and Labor 
Protection on the Basis of FMEA 
Analysis at Agricultural Enterprises
N.T. Sorokin, A.V. Denisov, 
I.S. Mashkov, N.N. Grachev

Summary. The significance indicators 

of risks in the field of environmental threats, 

labor safety and their characteristics are 

given. The results of a comprehensive 

assessment of environmental threat and 

labor protection at Malinishchi LLC, Pronsky 

District of the Ryazan Region, based on 

the methodology of FMEA analysis, are 

presented. Proposals are made to improve 

environmental safety management and labor 

protection under organic farming conditions.

Key words: environmental threat, labor 

protection, implementation of assessment 

technique.

Òàáëèöà 6. Ïðèìåð èòîãîâîé êîìïëåêñíîé îöåíêè
ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè è îõðàíû òðóäà â ÎÎÎ «Ìàëèíèùè» 

Ïîêàçàòåëü îïàñíîñòè
Îöåíêà ïîêàçàòåëÿ

Ï×Ðáàëë çíà÷è-
ìîñòè S

áàëë âîç-
äåéñòâèÿ I

áàëë âåðîÿòíîñòè 
âîçíèêíîâåíèÿ O

Ðàñïîëîæåíèå îáúåêòà õðà-
íåíèÿ ñðåäñòâ õèìèçàöèè íà 
ìåñòíîñòè

- - - -

Ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîå 
ñîñòîÿíèå îáúåêòà õðàíåíèÿ 
ñðåäñòâ õèìèçàöèè

- - - -

Îáîðóäîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïëîùàäîê îáúåêòà õðàíåíèÿ 
ñðåäñòâ õèìèçàöèè

- - - -

Îáúåìû è àññîðòèìåíò õðàíå-
íèÿ ïåñòèöèäîâ

- - - -

Ïðîâåäåíèå îáåçâðåæèâàíèÿ 
îáúåêòîâ õðàíåíèÿ ñðåäñòâ 
õèìèçàöèè

- - - -

Òåõíîëîãèÿ õðàíåíèÿ ñðåäñòâ 
õèìèçàöèè

- - - -

Ïðîâåäåíèå ïîãðóçî÷íî-
ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò ñ ïîìîùüþ 
ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè

- - - -

Ïðîôèëàêòèêà ïîæàðîâ - - - -
Ïðîâåäåíèå òðàíñïîðòèðîâêè 
ñðåäñòâ õèìèçàöèè

- - - -

Ïðèìåíåíèå ïåñòèöèäîâ è 
àãðîõèìèêàòîâ

3 3 3 27

Ñîäåðæàíèå ñîëåé òÿæåëûõ 
ìåòàëëîâ â ïî÷âå

4 5 5 100

Óòèëèçàöèÿ îòõîäîâ, ñîïóò-
ñòâóþùèõ ïðîèçâîäñòâó

4 8 5 160

Îáúåì õðàíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ 
óäîáðåíèé

- - - -

Ðåçóëüòàòû ñóììàðíîé îöåíêè 4 8 5 160
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Ãëàâíûì ïðèíöèïîì êîìïàíèè 
CLAAS â òå÷åíèå âñåõ ëåò ñóùåñòâî-
âàíèÿ íåìåöêîãî ïðîèçâîäèòåëÿ 
ÿâëÿþòñÿ ñòðåìëåíèå ê ïîñòîÿííîìó 
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãèé è 
ðàçâèòèå èííîâàöèé ïðè ñîçäàíèè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè. Èìåí-
íî ýòî ïîçâîëÿåò êîìáàéíàì CLAAS èç 
ãîäà â ãîä ïîääåðæèâàòü ïîñòîÿííî 
âûñîêèå ïîêàçàòåëè ïî ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè è îáåñïå÷èâàòü íèçêèå 
çàòðàòû íà êàæäóþ ñîáðàííóþ òîííó 
çåðíà. Òî, ÷òî ïðåäëàãàþò èíæåíåðû-
êîíñòðóêòîðû CLAAS äëÿ àãðàðèåâ â 
òåêóùåì óáîðî÷íîì ñåçîíå, ðàññìîò-
ðåíî â ýòîé îáçîðíîé ñòàòüå.

О технических решениях
Áîëüøîé øàã â íàïðàâëåíèè äàëü-

íåéøåãî ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè êîìáàéíà TUCANO êîìïàíèÿ 
CLAAS ñäåëàëà, óâåëè÷èâ äî 570 ìì 
äèàìåòð ðîòîðà â ðîòîðíîé ñåïàðà-
öèè ROTO PLUS, ÷òî ñîçäàåò áîëüøåå 
öåíòðîáåæíîå óñèëèå è îáåñïå÷èâàåò 
ýôôåêòèâíóþ ñåïàðàöèþ çåðíà óæå 
íà íåçíà÷èòåëüíûõ îáîðîòàõ. Ïðè 
ýòîì äëÿ ìàêñèìàëüíîé ãèáêîñòè è 
àäàïòàöèè ê ðàçëè÷íûì êóëüòóðàì 
÷àñòîòà âðàùåíèÿ ïëàâíî ðåãóëè-
ðóåòñÿ â òåðìèíàëå CEBIS îò 480 äî 
920 ìèí-1.

Áîëåå âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü êîìáàéíà îçíà÷àåò, ÷òî çà ìåíü-
øåå êîëè÷åñòâî âðåìåíè îí ñïîñîáåí 
îáðàáîòàòü áîëüøóþ ïîùàäü. ×òîáû 
îáåñïå÷èòü áîëåå äëèòåëüíóþ ðàáîòó 
êîìáàéíà, CLAAS îñíàñòèëà ìîäåëè 
TUCANO 580, 570 è 450 çåðíîâûì 
áóíêåðîì îáúåìîì 10 000 ë. ×òîáû 
ñîõðàíèòü âðåìÿ âûãðóçêè, íà 50% 
óâåëè÷åí äèàìåòð çåðíîâîãî øíåêà è 
óñèëåí ïðèâîä. Áëàãîäàðÿ ýòîìó äàæå 
ïðè âûñîêîì óðîæàå ñåëüõîçêóëüòó-
ðû TUCANO îáëàäàåò ðåçåðâîì äëÿ 
äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè.

Êîìáàéíîì ïðåìèóì-êëàññà 
ïî-ïðåæíåìó è ïî ïðàâó îñòàåòñÿ 
LEXION. Â íåì âñåãäà âîïëîùàþòñÿ 
íîâåéøèå äîñòèæåíèÿ íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé â ñôåðå ìåõàíèêè  è 
ýëåêòðîíèêè. 

Ñðåäè èíòåðåñíûõ èííîâàöèé   
ìîæíî îòìåòèòü ïîâûøåíèå êîì-
ôîðòíîñòè íàñòðîéêè êà÷åñòâà èç-
ìåëü÷åíèÿ. Òåðî÷íîå äíèùå â íîâîì 
èçìåëü÷èòåëå ñîëîìû òåïåðü èìååò 
ãèäðàâëè÷åñêóþ ðåãóëèðîâêó. Ýòî 
äàåò âîçìîæíîñòü êîððåêòèðîâàòü 
êà÷åñòâî èçìåëü÷åíèÿ â CEBIS íå-
ïîñðåäñòâåííî âî âðåìÿ ðàáîòû è 
ìîìåíòàëüíî ðåàãèðîâàòü íà ìåíÿþ-
ùèåñÿ â õîäå óáîðêè óñëîâèÿ. 

Êðîìå òîãî, íåïîñðåäñòâåííî èç 
êàáèíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû 
CEBIS ìîæíî ïåðåêëþ÷àòü èçìåëü-
÷èòåëü ñîëîìû èç ðåæèìà óêëàäêè 
â âàëîê â ðåæèì ðàñïðåäåëåíèÿ èç-
ìåëü÷åííîé ìàññû. Òàêàÿ ðåãóëèðîâêà 
çàíèìàåò âñåãî íåñêîëüêî ñåêóíä, 
è â çàâèñèìîñòè îò ïîòðåáíîñòåé 
ôåðìåðà ñîëîìà ìîæåò âûãðóæàòüñÿ 
ïî-ðàçíîìó.

Òàêæå â LEXION áûë óâåëè÷åí (äî 
13 500 ë) îáúåì çåðíîâîãî áóíêåðà, 
÷òî ïîâûøàåò îáùóþ ýôôåêòèâíîñòü 
êîìáàéíà. Ïðè ýòîì ñêîðîñòü âû-
ãðóçêè çåðíà äî 130 ë/ñ ñîêðàùàåò 
âðåìÿ, êîòîðîå òðåáóåòñÿ äëÿ ïîëíîãî 
îñâîáîæäåíèÿ áóíêåðà, è ïîçâîëÿåò 
ìåõàíèçàòîðó áîëüøå âíèìàíèÿ óäå-
ëÿòü óáîðêå. 

Об электронике
Îäíèìè èç ãëàâíûõ ïðåèìóùåñòâ 

çåðíîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà TUCANO, 
îáåñïå÷èâøèìè åìó ïîïóëÿðíîñòü â 
Ðîññèè, ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòèâíîñòü 
è óíèâåðñàëüíîñòü. Îí îäèíàêîâî 
ýôôåêòèâíî ìîæåò ðàáîòàòü ïðè 
óáîðêå ðàçëè÷íûõ êóëüòóð – îò ïøå-
íèöû äî ðèñà. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî 
ðàáîòà ñ ðàçíûìè êóëüòóðàìè òðåáóåò 
âíåñåíèÿ ìíîæåñòâà èçìåíåíèé â íà-
ñòðîéêè ìàøèíû, ñ ýòîãî ãîäà âî âñåõ 

TUCANO И LEXION – традиции 
и инновации в мире сельхозтехники
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ìîäåëÿõ TUCANO ïðåäóñìîòðåíû 
çàïðîãðàììèðîâàííûå íà çàâîäå-
èçãîòîâèòåëå íàñòðîéêè äëÿ ðàáîòû 
ñ 35 êóëüòóðàìè (ïî 8 êëþ÷åâûì ïà-
ðàìåòðàì). Ìåõàíèçàòîð èìååò âîç-
ìîæíîñòü ñîõðàíèòü ñîáñòâåííûå, 
ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðàáîòû, 
çíà÷åíèÿ, ñîçäàòü ñïèñêè èçáðàííûõ 
íàñòðîåê è ìîìåíòàëüíî âûçûâàòü 
èõ ÷åðåç ïîâîðîòíûé âûêëþ÷àòåëü 
HOTKEY.

«Îäèí â ïîëå íå âîèí» – ãëàñèò 
íàðîäíàÿ ìóäðîñòü. Òàê è êîìáàéí 
íå ìîæåò ðàáîòàòü â ïîëå îäèí – áåç 
îáåñïå÷åíèÿ òðàíñïîðòíîé ëîãèñòè-
êè. Îñîáåííî ñëîæíî, êîãäà â ïîëå 
âûõîäèò íåñêîëüêî åäèíèö, à òî è 
äåñÿòêîâ êîìáàéíîâ. Ñîâðåìåííûå 
èíòåðíåò-òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò íå 
òîëüêî âèäåòü, íî è êîíòðîëèðîâàòü 
è îðãàíèçîâûâàòü ñëàæåííóþ ðàáîòó 
âñåé òåõíèêè â ëîãèñòè÷åñêîé öåïè. 
Äëÿ ñâîèõ êëèåíòîâ êîìïàíèÿ CLAAS 
ðàçðàáîòàëà ñïåöèàëüíîå ïðèëîæå-
íèå FLEET VIEW, êîòîðîå â ðåæèìå ðå-
àëüíîãî âðåìåíè èíôîðìèðóåò âñåõ 
ìåõàíèçàòîðîâ îá óðîâíå çàïîëíåíèÿ 
áóíêåðà è ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ âñåõ 
ìàøèí ïàðêà. Òàêèì îáðàçîì, âðåìÿ 
ïðîñòîÿ êîìáàéíà ñ ïîëíûì áóíêåðîì 
ìîæíî ñâåñòè ê íóëþ.

Èñïîëüçîâàòü ïîòåíöèàë êîì-
áàéíà LEXION íà âñå 100% ïîçâî-
ëÿåò ðàçðàáîòàííàÿ CLAAS ñèñòåìà 
CEMOS AUTOMATIC. Îíà íåïðåðûâíî, 
ñàìîñòîÿòåëüíî è àâòîìàòè÷åñêè 
îïðåäåëÿåò îïòèìàëüíûå íàñòðîéêè 
ðàáîòû âñåõ àãðåãàòîâ è êîìïîíåíòîâ 
êîìáàéíà, à ýòî â îáùåé ñëîæíîñòè 
ïîðÿäêà 50 ïàðàìåòðîâ. Ðåãóëèðóÿ 
ïðîöåññû ñåïàðàöèè è î÷èñòêè, àäàï-
òèðóÿ ðàáîòó ìàøèíû ê ìåíÿþùèìñÿ 
óñëîâèÿì óáîðêè, CEMOS AUTOMATIC 
àâòîìàòè÷åñêè ðåøàåò îñíîâíûå 
çàäà÷è, ñòîÿùèå ïåðåä àãðàðèÿìè: 
ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, 
îáåñïå÷åíèå âûñî÷àéøåãî êà÷åñòâà 
çåðíà è ìèíèìèçàöèÿ ðàñõîäà òîïëè-
âà. Ñ ýòîãî ãîäà óïðàâëåíèå ñèñòåìîé 
ìîæíî îñóùåñòâëÿòü íåïîñðåäñòâåí-
íî ÷åðåç óñòàíîâëåííûé íà ìàøèíå 
ìîäóëü CEBIS. Ëîãèêà óïðàâëåíèÿ è 
íàâèãàöèè àíàëîãè÷íà âñåì îñòàëü-
íûì ôóíêöèÿì êîìáàéíà. Òàêæå ó 
ìåõàíèçàòîðà åñòü âîçìîæíîñòü 
âûáðàòü îäíó èç ÷åòûðåõ ñòðàòåãèé 
îïòèìèçàöèè: ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèç-

âîäèòåëüíîñòü, ìèíèìàëüíûé ðàñõîä 
òîïëèâà/êà÷åñòâî ñîëîìû, âûñîêîå 
êà÷åñòâî îáìîëîòà, ñáàëàíñèðîâàí-
íîå ñîîòíîøåíèå; òðåáóåòñÿ ëèøü 
çàäàòü ñèñòåìå æåëàåìûé ðåçóëüòàò, 
à âñå íàñòðîéêè CEMOS AUTOMATIC 
âûïîëíèò ñàìîñòîÿòåëüíî.

Жатки. 
О технических решениях
Ïðîöåññ òåõíîëîãè÷åñêîãî ñî-

âåðøåíñòâîâàíèÿ çàòðîíóë è àãðå-
ãàòèðóåìûå ñ êîìáàéíàìè æàòêè. 
Â ÷àñòíîñòè, íà ðîññèéñêîì ðûíêå 
ïîÿâèëîñü íîâîå ïîêîëåíèå æàòîê 
CLAAS VARIO è ìîäåðíèçèðîâàíû 
æàòêè CERIO. Â ïåðâûõ áûëà óâåëè-
÷åíà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, óëó÷øåí 
ïîòîê ðàñòèòåëüíîé ìàññû, ïîâûøåíà 
íàäåæíîñòü è óìåíüøåí îáúåì òåõîá-
ñëóæèâàíèÿ, îíè ñòàëè áîëåå ãèáêèìè 
è êîìôîðòíûìè â ýêñïëóàòàöèè. Ê 
ïðèìåðó, èõ ïåðåîáîðóäîâàíèå íà 
óáîðêó ðàïñà òåïåðü çàíèìàåò âñåãî 
íåñêîëüêî ìèíóò. Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ 
ëèøü çàìåíèòü ñòåáëåîòäåëèòåëè íà 
ðàïñîâûå íîæè – è âñå ýòî áåç èñïîëü-
çîâàíèÿ êàêèõ-ëèáî èíñòðóìåíòîâ, 
ïðè ïîìîùè äâóõ ñïåöèàëüíûõ áû-
ñòðîçàæèìíûõ ïðèñïîñîáëåíèé. Îäíî 
èç íàèáîëåå çíà÷èìûõ ïðåèìóùåñòâ 
æàòîê VARIO – âûñîêîêà÷åñòâåííàÿ 
òåõíîëîãèÿ ïðèâîäà øíåêà æàòêè è 
ìîòîâèëà ñ îïòèìèçèðîâàííûìè ãðà-
áëèíàìè. Îáà ïðèâîäÿòñÿ â äâèæåíèå 
ìåõàíè÷åñêè îò êîðîáêè ïåðåäà÷ è 
êàðäàííîãî âàëà. Òàêæå ðàçäåëåí îò 
øíåêà è ìîòîâèëà ðåæóùèé àïïàðàò 
ñ ãðàáëèíàìè, êîòîðûé ïðèâîäèòñÿ â 
äâèæåíèå îäíîâðåìåííî ñ äâóõ ñòî-
ðîí (ñëåâà è ñïðàâà). Ýòî ãàðàíòèðóåò 
ïëàâíóþ è ñòàáèëüíóþ ðàáîòó â ëþáûõ 
óñëîâèÿõ óáîðêè óðîæàÿ, à ñëåäîâà-

òåëüíî, ñïîñîáñòâóåò òîìó, ÷òî ìî-
äåëè æàòîê VARIO ìîãóò ðàáîòàòü íà 
âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ.  Â æàòêàõ CERIO, 
êàê è â VARIO, íî òîëüêî âðó÷íóþ, äëÿ 
îïòèìèçàöèè ïîòîêà ðàñòèòåëüíîé 
ìàññû ìîæíî îòðåãóëèðîâàòü ñòîë íà 
âûñîòó îò -10 äî +10 ñì îò ñòàíäàðò-
íîãî ïîëîæåíèÿ. Âñÿ ðàìà, ïîäàþùèé 
øíåê, ïðèâîäû è ìîòîâèëî æàòîê 
èäåíòè÷íû ñåðèè VARIO, êðîìå òîãî, 
îíè èìåþò ôóíêöèþ àâòîìàòè÷åñêîé 
ïàðêîâêè ìîòîâèëà.

Ñïåöèàëèñòû êîìïàíèè CLAAS 
îòìå÷àþò, ÷òî â òåêóùåì ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîì ñåçîíå íàáëþäàåòñÿ 
ïîâûøåííûé èíòåðåñ ðîññèéñêèõ 
àãðàðèåâ ê çåðíîóáîðî÷íûì êîìáàé-
íàì TUCANO. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî 
ïðîèçâåäåííûå íà êðàñíîäàðñêîì 
çàâîäå «ÊËÀÀÑ» êîìáàéíû TUCANO 
â 2017 ã. ðåàëèçóþòñÿ íà ðîññèéñêîì 
ðûíêå ñî ñêèäêîé 15-20% áëàãîäàðÿ 
âêëþ÷åíèþ èõ â ïåðå÷åíü òåõíèêè, íà 
êîòîðóþ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ äåéñòâèå 
ïðîãðàììû ñóáñèäèðîâàíèÿ ïðîèçâî-
äèòåëåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíè-
êè â ðàìêàõ ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðàâèòåëü-
ñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ¹ 1432.

Òàêæå ñ 2016 ã. êîìáàéíû TUCANO 
ðåàëèçóþòñÿ êîìïàíèåé ÀÎ «Ðîñ-
àãðîëèçèíã» ïî ñèñòåìå ôåäåðàëü-
íîãî ëèçèíãà ñî ñðîêîì äîãîâîðà äî 
10 ëåò, ïåðâîíà÷àëüíûì âçíîñîì îò 
7% è óäîðîæàíèåì â ãîä îò çàêóïî÷-
íîé öåíû  îò 2%. 

Áîëåå ïîäðîáíî ñî âñåìè èííîâà-
öèÿìè, âíåäðåííûìè â çåðíîóáîðî÷-
íûå êîìáàéíû TUCANO è LEXION, à 
òàêæå èõ òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè,  ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ  íà âñåõ 
òðàäèöèîííûõ ðåãèîíàëüíûõ äíÿõ 
ïîëÿ è ïîëåâûõ ìåðîïðèÿòèÿõ CLAAS.

Íà ïðàâàõ ðåêëàìû.
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Подбор ЗУК 
по агротехнической зоне
Â Ðîññèè ïðåäñòàâëåíî äåñÿòü 

àãðîòåõíè÷åñêèõ çîí, ïðàêòè÷åñêè âñå 
îíè íàõîäÿòñÿ â çîíå ðèñêîâàííîãî 
çåìëåäåëèÿ. Â ñòàòüå äàþòñÿ êðàò-
êèå õàðàêòåðèñòèêè êàæäîé èç íèõ ñ 
ðåêîìåíäàöèÿìè ïî âûáîðó çåðíîó-
áîðî÷íîé òåõíèêè.

1 çîíà. Ñåâåðî-Çàïàä. Õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ íèçêîé óðîæàéíîñòüþ. Âå-
ðîÿòíîñòü âûñîêîé âëàæíîñòè çåðíà 
ïðè óáîðêå ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 90%.
Ïîëÿ îòëè÷àþòñÿ çàñîðåííîñòüþ 
êàìíÿìè è íåáîëüøîé äëèíîé ãîíà –
150-400 ì, ÷àñòü ïîëåé èìååò ãîí 
ìåíåå 150 ì.

Òåîðåòè÷åñêè ïðè òàêèõ óñëî-
âèÿõ ñëåäóåò ïðèîáðåòàòü çåðíî-
óáîðî÷íûå êîìáàéíû 3-5 êëàññîâ. Èç 
ëèíåéêè Ðîñòñåëüìàø: VECTOR 410
(4 êëàññ), ACROS 550/585 (5 êëàññ). 
Îäíàêî ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî çäåñü 
òàêæå ýôôåêòèâíû äâóõáàðàáàííûå 
ìàøèíû, â òîì ÷èñëå RSM 161.

2 çîíà. Öåíòð. Ïðåäñòàâëåíà òðå-
ìÿ ïîäçîíàìè. Óðîæàéíîñòü ñðåäíÿÿ. 
Âåðîÿòíîñòü âûñîêîé âëàæíîñòè  çåð-
íà ïðè óáîðêå – 79%. ×àñòü ïëîùàäåé 

Выбор зерноуборочного комбайна – 

(4 êëàññ), ACROS 550/585 (5 êëàññ), 
ACROS 595 (6 êëàññ).

4 çîíà. Öåíòðàëüíî-×åðíî-
çåìíûé ðàéîí. Óðîæàéíîñòü ñðåäíÿÿ 
è âûñîêàÿ, ïîâûøåííàÿ ñîëîìè-
ñòîñòü. Âåðîÿòíîñòü ïåðåóâëàæíåíèÿ 
çåðíà âî âðåìÿ óáîðêè – 34% è âûøå. 
Çîíà õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøèìè 
ïëîùàäÿìè ïîëåé: ïîðÿäêà 20% – 
äî 10 ãà, 50% – ñâûøå 30 ãà. Äëèíà 
ãîíà – 800-1000 ì.

Â óêàçàííîé çîíå íàèáîëåå ýôôåê-
òèâíû çåðíîóáîðî÷íûå êîìáàéíû 5- 
7 êëàññîâ ñ îäíî- è äâóõáàðàáàííû-
ìè èëè ðîòîðíûìè ÌÑÓ è øèðîêîçà-
õâàòíûìè æàòêàìè. Ðåêîìåíäîâàíû 
RSM 161 (7 êëàññ), ACROS 595 
(6 êëàññ), ACROS 550/585 (5 êëàññ) 
è TORUM 750/780, îñîáåííî  åñëè â 
ñòðóêòóðå ïîñåâîâ åñòü ïðîïàøíûå 
(áîëåå 30%).

(28%) çàíèìàþò ïîëÿ ðàçìåðîì äî 
3 ãà, 25 % – 3-8 ãà, 25% – 9-33 ãà. Ñðåä-
íÿÿ äëèíà ãîíà äëÿ ïåðâîé ïîäçîíû –
400-800 ì, äëÿ âòîðîé – 300 ì (+ êàìå-
íèñòûå ïîëÿ ïëîùàäüþ äî 3 ãà).

3 çîíà. Âîëãî-Âÿòñêèé ðàéîí. 
Óðîæàéíîñòü ñðåäíÿÿ. Âåðîÿòíîñòü 
ïåðåóâëàæíåííîñòè çåðíà âî âðåìÿ 
óáîðêè – 89 %. Ðàçìåðû ïîëåé àíà-
ëîãè÷íû çîíå 2, äëèíà ãîíà – 600-
1000 ì.

Â òèïè÷íûõ óñëîâèÿõ ðåêîìåíäî-
âàíî ïðèìåíåíèå ÇÓÊ 4-6 êëàññîâ 
ñ îäíî- è äâóõáàðàáàííûìè ÌÑÓ. 
Â ëèíåéêå Ðîñòñåëüìàø – VECTOR 410 

Â ïðåäûäóùåé ïóáëèêàöèè ìû ãîâîðèëè î òîì, ÷òî ñàìà ïî ñåáå óðî-

æàéíîñòü ïîëåé íå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì è äîñòàòî÷íûì êðèòåðèåì 

âûáîðà çåðíîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà, ïîñêîëüêó óñëîâèÿ óáîðêè ìîãóò 

ðàçíèòüñÿ âåñüìà è âåñüìà ñåðüåçíî, è ïîîáåùàëè âûâåñòè «ñðåäíåå 

àðèôìåòè÷åñêîå» ïîäáîðà èç ëèíåéêè Ðîñòñåëüìàø.
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географический вопрос?
5 çîíà. Ïîâîëæñêèé ðàéîí. 

Âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâå ïîäçîíû. 
Âåðîÿòíîñòü âûñîêîé âëàæíîñòè 
çåðíà ïðè óáîðêå â ïåðâîé ïîä-
çîíå – 37%, âî âòîðîé – 15%. Õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøîé ïëîùàäüþ 
ïîëåé: ñâûøå 60 è 75% äëÿ ïåðâîé 
è âòîðîé ïîäçîí ñîîòâåòñòâåííî – 
îò 30 ãà, ïîðÿäêà 7 è 12% – äî 9 ãà. 
×àñòü ïîëåé çàñîðåíà êàìíÿìè. Äëèíà 
ãîíà – 600-1000 ì, â Óëüÿíîâñêîé 
è Àñòðàõàíñêîé îáëàñòÿõ – ñâûøå 
1000 ì.

Â ýòèõ óñëîâèÿõ ýôôåêòèâíû êîì-
áàéíû 5-7 êëàññîâ ñ îäíî-, äâóõáàðà-
áàííûìè è ðîòîðíûìè ÌÑÓ è øèðî-
êîçàõâàòíûìè æàòêàìè. Ðåêîìåíäî-
âàíû TORUM 750 (7 êëàññ), RSM 161, 
ACROS 595 (6 êëàññ), ACROS 550/585 
(5 êëàññ).

6 çîíà. Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé 
ðàéîí. Âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâå ïîäçîíû. 
Âûðàùèâàþò âñå òðàäèöèîííûå êóëü-
òóðû. Óðîæàéíîñòü âûñîêàÿ. Áîëüøàÿ 
÷àñòü ïîëåé èìååò ïëîùàäü ñâûøå 
30 ãà è äëèíó ãîíà áîëåå 1000 ì äëÿ 
ïåðâîé ïîäçîíû è 600-1000 ì – äëÿ 
âòîðîé. Âåðîÿòíîñòü ïåðåóâëàæíåíèÿ 
çåðíà âî âðåìÿ óáîðêè ñîñòàâëÿåò 
âñåãî 1 %.

Â ýòèõ óñëîâèÿõ ýôôåêòèâíû 
êîìáàéíû 5-8 êëàññîâ ñ îäíî- è  
äâóõáàðàáàííûìè è ðîòîðíûìè ÌÑÓ
è øèðîêîçàõâàòíûìè æàòêàìè. Ðå-
êîìåíäîâàíû TORUM 780 (8 êëàññ), 
TORUM 750 (7 êëàññ), RSM 161, 
ACROS 595 (6 êëàññ), ACROS 550/585 
(5 êëàññ).

7 çîíà. Óðàë. Âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
äâå ïîäçîíû. Óðîæàéíîñòü íèçêàÿ è 

ñðåäíÿÿ. Áîëüøóþ ïëîùàäü ïàøíè 
çàíèìàþò ïîëÿ ïëîùàäüþ ñâûøå 
30 ãà. Äëèíà ãîíà ñîñòàâëÿåò 300-
800 ì äëÿ ïåðâîé ïîäçîíû è 1000-
1200 ì – äëÿ âòîðîé. Âåðîÿòíîñòü 
ïåðåóâëàæíåíèÿ çåðíà âî âðåìÿ óáîð-
êè – 89 è 35% ñîîòâåòñòâåííî.

Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü 
çåðíîóáîðî÷íûå êîìáàéíû 3-5 êëàñ-
ñîâ äëÿ ïåðâîé ïîäçîíû è 5-7 êëàñ-
ñîâ – äëÿ âòîðîé. Èç ëèíåéêè Ðîñò-
ñåëüìàø – VECTOR 410 (4 êëàññ), 
ACROS 550/585 (5 êëàññ), ACROS 595 
(6 êëàññ), TORUM 750 (7 êëàññ).

8 çîíà. Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé 
ðàéîí. Âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâå ïîäçîíû. 
Óðîæàéíîñòü íèçêàÿ. Ïåðâàÿ ïîäçîíà 
õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàëîé ïëîùàäüþ ïî-
ëåé (ïîðÿäêà 22% – ìåíåå 3 ãà, îêîëî 
50% – 3-30 ãà) ñ äëèíîé ãîíà 300- 600 ì.
Âñòðå÷àþòñÿ ïåðåóâëàæíåííûå è çà-
áîëî÷åííûå ôîíû. Âåðîÿòíîñòü ïåðå-
óâëàæíåíèÿ çåðíà âî âðåìÿ óáîðêè – 
89%. Äëÿ âòîðîé ïîäçîíû õàðàêòåðíû 
ïîëÿ ïëîùàäüþ ñâûøå 30 ãà è äëèíîé 
ïðîãîíà â 1000 ì è áîëåå. Âåðîÿòíîñòü 
ïåðåóâëàæíåíèÿ çåðíà – 45%.

Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü çåð-
íîóáîðî÷íûå êîìáàéíû 3-7 êëàññîâ 
ñ îäíî- è äâóõáàðàáàííûìè ÌÑÓ: 
VECTOR 410 (4 êëàññ), ACROS 550/585 
(5 êëàññ), ACROS 595 (6 êëàññ) è 
RSM 161 (7 êëàññ).

9 çîíà. Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêèé 
ðàéîí. Âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâå ïîäçîíû. 
Õàðàêòåðèñòèêè ïåðâîé àíàëîãè÷íû 
õàðàêòåðèñòèêàì ïåðâîé ïîäçîíû 
Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî ðàéîíà. Âòîðàÿ 
ïîäçîíà îòëè÷àåòñÿ ìåëêîêîíòóðíû-
ìè ïîëÿìè. 

Âåðîÿòíîñòü ïåðåóâëàæíåíèÿ 
çåðíà – 89 %.

Ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèìåíåíèþ 
ÇÓÊ òå æå, ÷òî è äëÿ Çàïàäíî-
Ñèáèðñêîãî ðàéîíà, çà èñêëþ÷åíèåì 
ìàøèí 6-7 êëàññîâ.

10 çîíà. Äàëüíåâîñòî÷íûé 
ðàéîí. Âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâå ïîä-
çîíû. Óðîæàéíîñòü íèçêàÿ. Ïåðâàÿ 
õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëÿìè ïëîùàäüþ 
50-137 ãà ñ äëèíîé ãîíà 600-1000 ì è 
âûøå. Ñâûøå 20% ïàøíè îòëè÷àþòñÿ 
ïåðåóâëàæíåííîñòüþ ïî÷âû, ïîðÿäêà 
6% çàáîëî÷åíî. Âåðîÿòíîñòü âûñîêîé 
âëàæíîñòè çåðíà ïðè óáîðêå – 90%. 
Âòîðàÿ ïîäçîíà îòëè÷àåòñÿ íåáîëü-
øèìè, ÷àñòè÷íî êàìåíèñòûìè è 
òîïêèìè ïîëÿìè ñ äëèíîé ãîíà 300-
600 ì.

Ðåêîìåíäàöèè ïî èñïîëüçîâàíèþ 
çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ  òå æå, 
÷òî è äëÿ 8  çîíû + TORUM 750
(7 êëàññ).

Äîïîëíèòåëüíûå ðåêîìåíäà-
öèè. Äëÿ õîçÿéñòâ, âëàäåþùèõ òîï-
êèìè çàáîëî÷åííûìè, ïåðåóâëàæíåí-
íûìè ó÷àñòêàìè ïàøíè, Ðîñòñåëüìàø 
ïðåäëàãàåò çåðíîóáîðî÷íóþ òåõíèêó 
íà ïîëóãóñåíè÷íîì è ãóñåíè÷íîì 
õîäó è/èëè ïîëíîïðèâîäíûå ìàøèíû. 
Ñåðèéíî âûïóñêàåòñÿ ðîòîðíûé 
êîìáàéí VECTOR 450 Track, ïî çà-
êàçó ïîëóãóñåíè÷íûé õîä «ñòàâÿò» íà 
TORUM 750.

Â ñëåäóþùåé ïóáëèêàöèè ìû ïðè-
âåäåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ïîäáîðà 
çåðíîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà â óñëî-
âèÿõ àíàëîãè÷íîé óðîæàéíîñòè, íî ñ 
ðàçíûìè ïðèðîäíî-ãåîãðàôè÷åñêèìè 
îñîáåííîñòÿìè.
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Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíû êëþ÷åâûå 

ïàðàìåòðû ñîâðåìåííûõ ñèñòåì ðàñïîçíà-

âàíèÿ îáðàçîâ, ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü 

èõ ïðèìåíåíèÿ â ìàøèííûõ òåõíîëîãèÿõ 

â  ïðîìûøëåííîì ñàäîâîäñòâå ïðè 

óïðàâëåíèè ïðîäóêöèîííûìè ïðîöåññà-

ìè, íàâèãàöèè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, êîí-

òðîëå çà âûïîëíåíèåì òåõíîëîãè÷åñêèõ 

îïåðàöèé, ìîíèòîðèíãå óðîæàéíîñòè 

ñ.-õ. êóëüòóð, àíàëèçå ðàçâèòèÿ áîëåçíåé 

è âðåäèòåëåé ðàñòåíèé. Ïðèâåäåíû 

ðåçóëüòàòû ïðîåêòèðîâàíèÿ ìîäóëÿ 

òåõíè÷åñêîãî çðåíèÿ è ïðîãðàììíî-àï-

ïàðàòíîé ÷àñòè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 

ñàìîõîäíûì âûñîêîêëèðåíñíûì ýíåðãî-

ñðåäñòâîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèñòåìà, òåõíè-

÷åñêîå çðåíèå, ñàäîâîäñòâî, ìàøèííàÿ 

òåõíîëîãèÿ, ñåíñîðû, ñòåðåîñèñòåìà, 

ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêèé áëîê.

Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ýëåêòðîíèêè è 
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ðàçðàáî-
òàíû ðàçëè÷íûå ñåíñîðíûå ñèñòåìû, 
êîòîðûå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå äëÿ 
óïðàâëåíèÿ ïðîäóêöèîííûì ïðîöåñ-
ñîì, íàâèãàöèè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, 
êîíòðîëÿ çà âûïîëíåíèåì òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ îïåðàöèé, ìîíèòîðèíãà 
óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
êóëüòóð, àíàëèçà ðàçâèòèÿ áîëåçíåé 
è âðåäèòåëåé ðàñòåíèé è äðóãèõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé â ìàøèííûõ 
àãðîòåõíîëîãèÿõ.

Öåëü èññëåäîâàíèé – îáîñíîâàòü 
íåîáõîäèìîñòü ïðàêòè÷åñêîãî ïðè-
ìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ ñèñòåì ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ â ìàøèííûõ àãðî-
òåõíîëîãèÿõ ïðîìûøëåííîãî ñàäîâîä-
ñòâà è îïðåäåëèòü òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïàðàìåòðû äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìåòîäà 
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ âûñîêîêëèðåíñ-
íîãî ýíåðãîñðåäñòâà â ìåæäóðÿäüÿõ 
ñàäîâûõ íàñàæäåíèé è ïèòîìíèêîâ.

Ïðè ðàçðàáîòêå ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé óñòàíîâêè äëÿ äàííîãî èññëåäî-
âàíèÿ èñïîëüçîâàëèñü ýëåêòðîííî-
îïòè÷åñêèå áëîêè, îáåñïå÷èâàþùèå 
ïîëå çðåíèÿ íà 4-6 ì âïåðåä è 10-20° 
ïî âåðòèêàëè âíèç. Â èññëåäîâàíèè 
èñïîëüçîâàí àíàëèç ïðèìåíåíèÿ 
òåõíèêî-ýêñïëóàòàöèîííûõ ïàðàìå-
òðîâ ñîâðåìåííûõ îòå÷åñòâåííûõ è 
çàðóáåæíûõ ñèñòåì ðàñïîçíàâàíèÿ 
îáðàçîâ ðàçëè÷íûõ ïðèíöèïîâ äåé-
ñòâèÿ (ôîòîãðàôè÷åñêèå, ðàäàðíûå, 
ëàçåðíûå è äð.) â îáîðóäîâàíèè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ. 
Îñíîâíûì ìåòîäîì îáîñíîâàíèÿ 
êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè ÿâëÿåòñÿ 
êîìïüþòåðíîå ïðîåêòèðîâàíèå. Ïðè 
îáîñíîâàíèè ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìå-
íåíèÿ ñîâðåìåííûõ ñèñòåì ðàñïîçíà-
âàíèÿ îáðàçîâ â ìàøèííûõ àãðîòåõ-
íîëîãèÿõ èñïîëüçîâàíû íîðìàòèâíûå 
òðåáîâàíèÿ íà áàçîâûå ïðîöåññû â 
ïðîìûøëåííîì ñàäîâîäñòâå: ôðå-
çåðíàÿ è ïðîïàøíàÿ ìåæäóðÿäíàÿ îá-
ðàáîòêà ïî÷âû â ñàäàõ, îïðûñêèâàíèå 
íàñàæäåíèé, áîðüáà ñ ñîðíÿêàìè â 
ìåæäóðÿäüÿõ. Èññëåäîâàíèÿ ïðî-
âåäåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ Ìåòîäèêîé 
îöåíêè íîâîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè â ñîñòàâå çîíàëüíûõ àãðîòåõ-
íîëîãèé (ÔÃÍÓ «ÐîñÍÈÈÒèÌ», Íîâî-
êóáàíñê 2007) è Ìåòîäèêîé ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â 
ðàñòåíèåâîäñòâå (ÔÃÎÓÂÏÎ «ÌÃÀÓ 
èì. Â.Ï. Ãîðÿ÷êèíà», À.Í. Ñêîðîõîäîâ).

Ñîçäàíèå ìàøèí, íå íóæäàþùèõñÿ 
â ïîñòîÿííîì âíèìàíèè ÷åëîâåêà è åãî 
óïðàâëåíèè, ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé âàæíåé-

øåé òåíäåíöèåé ðàçâèòèÿ ïðèíöèïîâ 
êîíñòðóèðîâàíèÿ ñîâðåìåííîé ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè. Îñíîâíàÿ 
ñëîæíîñòü ðàçðàáîòêè ñèñòåì àâòî-
ìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì 
ðîáîòà çàêëþ÷àåòñÿ â òî÷íîì îïðåäå-
ëåíèè òåêóùåãî ìåñòîïîëîæåíèÿ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî àãðåãàòà è âîç-
ìîæíîñòè ñèñòåì â àâòîìàòè÷åñêîì 
ðåæèìå êà÷åñòâåííî îñóùåñòâëÿòü 
ñáîð è ïðåäñòàâëåíèå äîñòîâåðíîé 
èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè ïî÷âû, ðàñ-
òåíèé è îêðóæàþùåé ñðåäû è èõ èçìåí-
÷èâîñòè êàê â ïðîñòðàíñòâå (â ïðåäå-
ëàõ îäíîãî ïîëÿ), òàê è âî âðåìåíè. 
Ýòà èçìåí÷èâîñòü çàâèñèò îò ñâîéñòâ 
ïî÷âû, ñîäåðæàíèÿ â íåé âëàãè, óðî-
æàéíîñòè, íàëè÷èÿ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ 
è èõ ñîîòíîøåíèÿ, îáú¸ìà áèîìàññû, 
ôèòîñàíèòàðíîãî ñîñòîÿíèÿ (áîëåçíè, 
ñîðíÿêè è âðåäèòåëè ðàñòåíèé) è äð. 
Ýòè ôàêòîðû ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ äî-
ñòîâåðíîñòè ìîãóò áûòü èçìåðåíû ñ 
ïîìîùüþ äàò÷èêîâ ðàçëè÷íîãî òèïà, 
ñåíñîðîâ è èíñòðóìåíòîâ, òàêèõ êàê 
ïîëåâûå ýëåêòðîííûå äàò÷èêè, ìà-
øèííîå çðåíèå, ìíîãîñïåêòðàëüíûå è 
ãèïåðñïåêòðàëüíûå ñèñòåìû, à òàêæå 
òåðìîâèçîðû è ìàøèíû ïî îïðåäåëå-
íèþ çàïàõîâ (machine olfaction). Ñåí-
ñîðíûå ñèñòåìû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
â ñàäîâîäñòâå ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå 
ïåðñïåêòèâíûìè ïðè îïðåäåëåíèè 
ïëîòíîñòè áèîìàññû, îáíàðóæåíèè è 
îïðåäåëåíèè òèïà ñîðíÿêîâ, îöåíêå 
ñîñòîÿíèÿ ïî÷âû è íàëè÷èÿ â íåé ïè-
òàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ðåøåíèÿ 
çàäà÷è àâòîìàòè÷åñêîãî ïîçèöèîíè-
ðîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ñèñòåìà GPS/
ÃËÎÍÀÑÑ, êîòîðàÿ òðåáóåò âèäèìîñòè 
ñïóòíèêîâîé ãðóïïû è áàçîâîé êîð-
ðåêòèðóþùåé ñòàíöèè â çîíå ðàäèî-
âèäèìîñòè àãðåãàòà. Â öåëîì ìåòîä 
âûñîêîòî÷íîãî âîæäåíèÿ ïî äàííûì 
îò äèôôåðåíöèàëüíîãî ïðèåìíèêà 
ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèîííîé ñèñòåìû 
èäåàëåí â óñëîâèÿõ, äëÿ êîòîðûõ îí 
è ðàçðàáàòûâàëñÿ – àâòîìàòè÷åñêîãî 

ÓÄÊ 631.171:004

Применение систем технического зрения
в машинных технологиях в садоводстве
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ìîíèòîðèíãà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
óãîäèé. Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóà-
òàöèè êàíàëû ñâÿçè êàê ñî ñïóòíèêàìè, 
òàê è ñ áàçîâîé ñòàíöèåé íåëüçÿ ñ÷è-
òàòü íàäåæíûìè. Äàæå â ãîðîäñêîì 
ëåñîïàðêå ñ íèçêîé ïëîòíîñòüþ äåðå-
âüåâ ïîëó÷åíèå äîñòîâåðíûõ äàííûõ 
îò GPS/ÃËÎÍÀÑÑ çàòðóäíåíî, êðîìå 
òîãî, ñóùåñòâóþò çîíû ðàäèîòåíè, 
îáóñëîâëåííûå çàñòðîéêîé.

Àíàëèç ìèðîâîãî îïûòà ïîêàçûâà-
åò, ÷òî ïîÿâëåíèå â ïîñëåäíèå ãîäû âû-
ñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ êîìïüþòåðíûõ 
ïðîöåññîðîâ ñîçäàåò âîçìîæíîñòü 
èíòåãðàöèè  ñèñòåì òåõíè÷åñêîãî çðå-
íèÿ íà áàçå íîâûõ íåäîðîãèõ äàò÷èêîâ 
ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè ìàøèíàìè.

Òàê, íàïðèìåð, ïðè ïîäãîòîâêå 
ó÷àñòêà äëÿ çàêëàäêè ïëîäîâûõ íà-
ñàæäåíèé ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèå 
àãðåãàòû îñíàùàþòñÿ ãëóáèííûìè  
êàìåðàìè íà îñíîâå 3D-òåõíîëîãèè 
äëÿ äèíàìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè 
ìèêðîðåëüåôà ïî÷âû (ðèñ. 1), ÷òî äà¸ò 
âîçìîæíîñòü èññëåäîâàòü â ïîëåâûõ 
óñëîâèÿõ îñîáåííîñòè ìèêðîðåëüåôà 
îäíîâðåìåííî ñ îáðàáîòêîé ïî÷âû. 
Ýòî îñîáåííî àêòóàëüíî äëÿ ìíîãî-
ëåòíèõ íàñàæäåíèé, òàê êàê íàêîïëåí-

ñòîÿíèå îò êàìåðû äî îáúåêòà (ðèñ. 2).
Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî òàêæå ïî-
ëó÷àòü ñïåêòðàëüíóþ èíôîðìàöèþ è 
3D-èçîáðàæåíèÿ äëÿ ãåîãðàôè÷åñêîé 
èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû (ÃÈÑ) [2].

Íåäîñòàòêàìè äàííîé ñèñòåìû 
ÿâëÿþòñÿ ìåíüøàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ëàçåðíûìè ñèñòåìàìè òî÷íîñòü è 
íåîáõîäèìîñòü ñîîòâåòñòâóþùåé êà-
ëèáðîâêè è çàïèñè ïðîöåäóðû, ê òîìó 
æå åå ýôôåêòèâíîñòü ñíèæàåòñÿ ïðè 
îïðåäåëåííûõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ, 
îñîáåííî ïðè èçìåíåíèè îñâåùåíèÿ. 
Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîêàçûâàåò íåîá-
õîäèìîñòü äîðàáîòêè ñèñòåìû äëÿ ïðè-
ìåíåíèÿ íà êðîíàõ âûñîêîé ïëîòíîñòè.

Ïðè îäíîâðåìåííîé îáðàáîòêå íå-
ñêîëüêèõ èçîáðàæåíèé îáúåì äàííûõ 
çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò, ÷òî óñëîæíÿ-
åò ïðîöåäóðû îáðàáîòêè è õðàíåíèÿ 
3D-èíôîðìàöèè, à òàêæå ïðèâîäèò ê 
óâåëè÷åíèþ çàòðàò âðåìåíè íà îáðà-
áîòêó äàííûõ. Ïðîáëåìà îñëîæíÿåòñÿ, 
êîãäà òðåáóåòñÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åí-
íîé èíôîðìàöèè â ðåæèìå ðåàëüíîãî 
âðåìåíè.

Åù¸ îäíèì íàïðàâëåíèåì ðåàëè-
çàöèè òåõíè÷åñêîãî çðåíèÿ â ñàäîâîä-
ñòâå ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû 
ñâåòîâûõ äàò÷èêîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ãåîìåòðè÷åñêèõ è ñòðóêòóðíûõ îñîáåí-
íîñòåé  ðàñòåíèé, òàêèõ êàê èõ ôîðìà, 
ðàçìåð è ÷èñëî ñëîåâ ëèñòüåâ êðîíû 
(èíäåêñ ëèñòîâûõ ñëîåâ), îñíîâàííîé 
íà ìîíèòîðèíãå ñâåòëî-òåíåâûõ îêîí ñ 
ïîìîùüþ ïîäâåñíîé ñèñòåìû çîíäè-
ðîâàíèÿ [3], ñîñòîÿùåé èç 48 ñâåòîâûõ 
äàò÷èêîâ (ðèñ. 3).

Ðèñ. 2. Èëëþñòðàöèÿ îñíîâíûõ 
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ,
èñïîëüçóåìûõ ïðè îïðåäåëåíèè 
êîîðäèíàò òî÷êè Ð ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ìåòîäà ñòåðåîçðåíèÿ

Ðèñ. 3. Ñêàíåð íà îñíîâå ñâåòîâûõ ñåíñîðîâ
äëÿ ìîíèòîðèíãà ñâåòîòåíåâûõ îêîí äåðåâüåâ:
à – áàëêà ñî ñâåòîâûìè ñåíñîðàìè; b – ñâåòîâîé ñåíñîð 
(ñèëèêîíîâûé òðàíçèñòîð); ñ – òåôëîíîâûé ñëîé; 
d – àëþìèíèåâàÿ ðàìêà; å – ïîëîçîê; f – ðåãèñòðàòîð äàííûõ è 
ìóëüòèïëåêñîð; g – âûêëþ÷àòåëü; h – ïðîåêöèÿ òåíè ðàñòåíèÿ

Ðèñ. 1. 
Èñïîëüçîâàíèå 

ãëóáèííûõ 
êàìåð íà îñíîâå 

3D-òåõíîëîãèè 
ïðè çàêëàäêå 

ïëîäîâûõ 
íàñàæäåíèé

íàÿ èíôîðìàöèÿ ïîçâîëèò ïðàâèëüíî 
çàêëàäûâàòü ðÿäû â çàâèñèìîñòè îò 
ìèêðîðåëüåôà è âëàãîîáåñïå÷åííîñòè 
ïî÷âû, à òàêæå êîððåêòèðîâàòü ðàáîòó 
ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ àãðåãàòîâ  ïðè 
äàëüíåéøåé ìåæäóðÿäíîé îáðàáîòêå.

Ìèðîâîé îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî â 
ïðîìûøëåííîì ñàäîâîäñòâå öåëå-
ñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå êîìïüþòåð-
íîãî ñòåðåîçðåíèÿ (StereoVision) è 
ëàçåðíîãî ñêàíèðîâàíèÿ, êîòîðûå 
ïðåäïîëàãàåò èçâëå÷åíèå èíôîðìà-
öèè â 3D-ôîðìàòå èç öèôðîâûõ èçî-
áðàæåíèé. Ñèñòåìà ìîæåò îáåñïå÷èòü 
3D-èçîáðàæåíèå ïóòåì îáúåäèíåíèÿ 
äâóõ ìîíîêóëÿðíûõ èçîáðàæåíèé, ïî-
ëó÷åííûõ îäíîâðåìåííî ïîñðåäñòâîì 
áèíîêóëÿðíîé êàìåðû [1]. Ìåòîä îáå-
ñïå÷èâàåò íàèáîëåå ðåàëèñòè÷íîå 
3D-èçîáðàæåíèå ðàñòåíèé è äðåâåñ-
íûõ êóëüòóð è î÷åíü ïîõîæ íà ïðèíöèï 
âîñïðèÿòèÿ ãëàçîì ÷åëîâåêà. Ïî-
çâîëÿåò èçìåðÿòü íåïîñðåäñòâåííî 
3D-ñòðóêòóðó ðàñòèòåëüíîñòè, âêëþ-
÷àÿ ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû, êîòîðûå 
èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ óïðàâëå-
íèÿ ïðîäóêöèîííûì ïðîöåññîì, òàêèå 
êàê ðàçìåð è îáúåì. Êðîìå òîãî, ñòå-
ðåîçðåíèå ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ðàñ-
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Ôèçè÷åñêèå ïðèíöèïû è îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåì äëÿ îöåíêè ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
 ïëîäîâûõ äåðåâüåâ, èõ ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè

Òèï 
ñåíñîðà

Ôèçè÷åñêèé ïðèíöèï, 
íà êîòîðîì îñíîâàí ñåíñîð, 

è åãî õàðàêòåðèñòèêè
Ïðåèìóùåñòâà Íåäîñòàòêè

Ðàäàðíàÿ 
ñèñòåìà

Èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî èçëó÷åíèÿ â ìèêðî-
âîëíîâîì äèàïàçîíå.
Îòðàæåííûé îò ïîâåðõíîñòè 
êîíòðîëèðóåìîãî îáúåêòà 
ñèãíàë ïðèíèìàåòñÿ òîé æå 
àíòåííîé è îáðàáàòûâàåòñÿ. 
Åãî ÷àñòîòà ñðàâíèâàåòñÿ 
ñ ÷àñòîòîé ñèãíàëà, èçëó÷àå-
ìîãî â äàííûé ìîìåíò âðåìå-
íè. Çíà÷åíèå ðàçíîñòè ÷àñòîò 
(fd) ïðÿìî ïðîïîðöèî-
íàëüíî ðàññòîÿíèþ äî ïîâåðõ-
íîñòè [l]

Îòíîñèòåëüíî íåçàâèñèìà îò ïî-
ãîäíûõ óñëîâèé;
ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü ñòðóêòóðó êðî-
íû â áîëüøèõ ìàñøòàáàõ 

Íåäîñòàòî÷íîå ðàçðåøåíèå äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ â ñåëüñêîì õîçÿé-
ñòâå;
òî÷íîå 3D-èçìåðåíèå õàðàêòå-
ðèñòèê êðîíû (îáúåì, âûñîòà) â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ íåâîçìîæíî

Ôîòîãðà-
ôè÷åñêèå 
ìåòîäû

Öèôðîâàÿ êàìåðà ïîëó÷àåò 
îòðàæåííûé ïîâåðõíîñòüþ 
îáúåêòà ñâåò è ïðåîáðàçóåò 
åãî â ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë, 
èñïîëüçóÿ ïðèáîð ñ çàðÿäî-
âîé ñâÿçüþ (ÏÇÑ) èëè êîì-
ïëåìåíòàðíîé ñòðóêòóðîé 
ìåòàë-îêèñåë-ïîëóïðîâîäíèê 
(ÊÌÎÏ).
Öèôðîâàÿ ïîëóñôåðè÷åñêàÿ 
ôîòîãðàôèÿ, ïîëó÷àåìàÿ 
ïðè ïîìîùè öèôðîâîé 
êàìåðû ñ îáúåêòèâîì «ðûáèé 
ãëàç»

Íåâûñîêàÿ ñòîèìîñòü öèôðîâîé 
êàìåðû è ïðîñòîòà â îáðàùåíèè;
íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè ðàñ-
òåíèÿ, òàêèå êàê âûñîòà, îáúåì, 
èíäåêñ ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè è 
ñëèïàíèÿ ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ñ 
äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè

Îöåíêà ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìå-
òðîâ ðàñòåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì 
è äîëãèì ïðîöåññîì;
íå ïðèãîäíà äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
3D-èçîáðàæåíèé â ðåàëüíîì 
âðåìåíè;
òðåáóåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ êàëè-
áðîâêà êàìåðû

Ñâåòîâûå 
ñåíñîðû

Ìåòîä îñíîâàí íà ìîíèòî-
ðèíãå ñâåòëî-òåíåâûõ îêîí îò 
äåðåâà ñ ïîìîùüþ ïîäâåñíîé 
ñèñòåìû ëåãêèõ äàò÷èêîâ çîí-
äèðîâàíèÿ.
Èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû òî-
ìîãðàôèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
3D-õàðàêòåðèñòèê äåðåâüåâ 
íà îñíîâå àíàëèçà ðàçëè÷íûõ 
òåíåâûõ èçîáðàæåíèé êðîíû, 
ïîëó÷åííûõ ïðè ðàçëè÷íûõ ïî-
çèöèÿõ ñîëíöà â òå÷åíèå äíÿ

Íåâûñîêàÿ ñòîèìîñòü ñèñòåìû ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ñâåòîâûõ ñåíñî-
ðîâ;
ñêàíèðóþùèå óñòðîéñòâà ìîãóò 
áûòü ëåãêî ðàçìåùåíû íà ðàçëè÷-
íûõ ïîäñòàâêàõ;
ðàçëè÷íûå ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðà-
ìåòðû êðîíû, òàêèå êàê ðàçìåð, 
ôîðìà, ñåêöèè, ïîäâåðãàþùèåñÿ 
ïðÿìîìó ñîëíå÷íîìó ñâåòó, è äîëÿ 
òåíåâîé è îñâåùåííîé 
ñîëíöåì ïëîùàäè êðîíû, 
ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû

Ñèñòåìà ìîæåò ðàáîòàòü òîëüêî â 
ñîëíå÷íûé äåíü ïðè áåçîáëà÷íîì 
íåáå è ìàëîé ñêîðîñòè âåòðà;
íåîáõîäèìà ðîâíàÿ ïîâåðõíîñòü;
òðåáóåòñÿ ìíîãî âðåìåíè äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ äàííûõ;
3D-ìîäåëü ðàñòåíèÿ ìîæåò áûòü 
ïîëó÷åíà òîëüêî â ðåçóëüòàòå 
ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî 
àëãîðèòìà

Èñïîëüçóåìûå ñâåòîâûå ñåíñî-
ðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåäîðîãèå 
ôîòîòðàíçèñòîðû ñî ñïåêòðàëüíîé 
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ 300-1100 íì. Ïî-
êàçàíèÿ, ñíèìàåìûå â òå÷åíèå äíÿ, 
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îöèôðîâàíèÿ òå-
íåâîãî èçîáðàæåíèÿ. Íåäîñòàòêîì 
ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ðàáîòû 
òîëüêî â ñîëíå÷íóþ ïîãîäó ïðè áåçîá-

ëà÷íîì íåáå è ìàëîé ñêîðîñòè âåòðà. 
Äëÿ ðàçìåùåíèÿ ñêàíåðà íåîáõîäè-
ìà ðîâíàÿ ïîâåðõíîñòü. Êðîìå òîãî, 
òðåáóåòñÿ ìíîãî âðåìåíè äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ äàííûõ, à 3D-ìîäåëü ðàñòåíèÿ 
ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà â ðåçóëüòàòå 
èõ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè òîëüêî ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî 
àëãîðèòìà.

Íàðÿäó ñ èçëîæåííûìè ìåòîäàìè 
ðåàëèçàöèè ïðèíöèïîâ òåõíè÷åñêîãî 
çðåíèÿ â ñàäîâîäñòâå ñóùåñòâóåò ðÿä 
äðóãèõ ìåòîäîâ, ïîêà íå ïîëó÷èâøèõ 
áîëüøîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, íàïðèìåð 
èñïîëüçîâàíèå óëüòðàçâóêîâûõ èëè 
LIDAR-ñåíñîðîâ. Îñíîâíûå èõ ïðåèìó-
ùåñòâà è íåäîñòàòêè ðàññìîòðåíû â 
òàáëèöå.
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Òèï 
ñåíñîðà

Ôèçè÷åñêèé ïðèíöèï, 
íà êîòîðîì îñíîâàí ñåíñîð, 

è åãî õàðàêòåðèñòèêè
Ïðåèìóùåñòâà Íåäîñòàòêè

Ñòåðåî-
çðåíèå

Îáåñïå÷èâàåò 
3D-èçîáðàæåíèå ïóòåì îáú-
åäèíåíèÿ äâóõ ìîíîêóëÿðíûõ 
îáðàçîâ, ïîëó÷åííûõ îäíîâðå-
ìåííî ñ ïîìîùüþ áèíîêóëÿð-
íîé öèôðîâîé êàìåðû.
Êîìïüþòåðíûå àëãîðèòìû 
íåîáõîäèìû äëÿ ïðåîáðàçî-
âàíèÿ êîîðäèíàò, ïîëó÷åííûõ 
êàìåðîé, â ðåàëüíûå êîîðäè-
íàòû.
Ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé 3D-îáëàêî 
òî÷åê ñî ñòåïåíüþ äåòàëèçà-
öèè, ïðîïîðöèîíàëüíîé ðàç-
ðåøåíèþ ïîëó÷àåìûõ 
èçîáðàæåíèé

Ìåòîä îáåñïå÷èâàåò íàèáîëåå ðåà-
ëèñòè÷íîå 3D-èçîáðàæåíèå ðàñòå-
íèé è äðåâåñíûõ êóëüòóð;
ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü  íåïîñðåä-
ñòâåííî 3D- ñòðóêòóðó ðàñòèòåëü-
íîñòè, âêëþ÷àÿ ôèçè÷åñêèå ïàðà-
ìåòðû, êîòîðûå èìåþò áîëüøîå 
çíà÷åíèå äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîäóê-
öèîííûì ïðîöåññîì, òàêèå êàê ðàç-
ìåð è îáúåì êðîíû;
ïðè íåîáõîäèìîñòè  ìîæíî ïîëó-
÷àòü ñïåêòðàëüíóþ èíôîðìàöèþ;
ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü  
3D-èçîáðàæåíèÿ äëÿ ãåîãðàôè÷å-
ñêîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû 
(ÃÈÑ)

Îáåñïå÷èâàåò ìåíüøóþ òî÷íîñòü, 
÷åì ëàçåðíûå ñèñòåìû, è íóæ-
äàåòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùåé êàëè-
áðîâêå è çàïèñè ïðîöåäóðû;
òåðÿåò ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü ïðè 
îïðåäåëåííûõ ïîãîäíûõ óñëî-
âèÿõ, îñîáåííî ïðè èçìåíåíèè 
îñâåùåíèÿ, è òðåáóåò äîðàáîòêè 
ïðèìåíåíèÿ äëÿ êðîí âûñîêîé 
ïëîòíîñòè;
ïðè ñîâìåñòíîé îáðàáîòêå íå-
ñêîëüêèõ èçîáðàæåíèé âåëè÷èíà 
ôàéëîâ äàííûõ çíà÷èòåëüíî âîç-
ðàñòàåò, óñëîæíÿÿ îáðàáîòêó è 
õðàíåíèå 3D-èíôîðìàöèè, òðåáó-
åòñÿ áîëüøå âðåìåíè íà îáðàáîò-
êó äàííûõ.
Ñëîæíîñòü îáðàáîòêè â ðåàëüíîì 
âðåìåíè

Óëüòðà-
çâóêîâûå 
ñåíñîðû

Èñïîëüçóåòñÿ ïåðåäà÷à  çâóêî-
âûõ âîëí â âîçäóõå ïðè ÷àñòî-
òàõ, íå âîñïðèíèìàåìûõ óõîì 
÷åëîâåêà.
Ðàáîòà îñíîâàíà íà îïðåäå-
ëåíèè âðåìåíè ïðîõîæäåíèÿ 
óëüòðàçâóêîâîé âîëíû îò òî÷êè 
èçëó÷åíèÿ  äî òî÷êè îáíàðó-
æåíèÿ ïîñëå îòðàæåíèÿ îò 
îáúåêòà

Íàäåæíîñòü è íèçêàÿ öåíà äåëàþò 
èõ ïðèãîäíûìè äëÿ ïðèìåíåíèÿ â 
ñåëüñêîì õîçÿéñòâå;
îòíîñèòåëüíî ëåãêî ðåàëèçîâàòü

Îñíîâíîé íåäîñòàòîê – áîëüøîé 
óãîë ðàñõîæäåíèÿ óëüòðàçâóêîâûõ 
ïó÷êîâ âîëí, ÷òî îãðàíè÷èâàåò 
ðàçðåøåíèå è òî÷íîñòü èçìåðå-
íèé;
òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ìíîãèõ 
åäèíèö, ÷òîáû ïîêðûòü áîëüøèå 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ïëîùàäè

LIDAR-
ñåíñîðû

Ëèäàð – ñâåòîâîå îáíàðóæå-
íèå è îïðåäåëåíèå äàëüíîñòè. 
Òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ è îá-
ðàáîòêè èíôîðìàöèè îá óäà-
ë¸ííûõ îáúåêòàõ ñ ïîìîùüþ 
àêòèâíûõ îïòè÷åñêèõ ñèñòåì, 
èñïîëüçóþùèõ ÿâëåíèÿ îòðà-
æåíèÿ ñâåòà è åãî ðàññåÿíèÿ â 
ïðîçðà÷íûõ è ïîëóïðîçðà÷íûõ 
ñðåäàõ.
Èñïîëüçóþòñÿ äâà ìåòîäà èç-
ìåðåíèÿ:

(i) èçìåðÿåòñÿ âðåìÿ ïðî-
õîæäåíèÿ ëàçåðíîãî èì-
ïóëüñà ìåæäó äàò÷èêîì è 
ìèøåíüþ;
(ii) îñóùåñòâëÿåòñÿ èçìåðå-
íèå ôàçîâîãî ñäâèãà ìåæäó 
ïàäàþùèì è îòðàæåííûì 
ëàçåðíûìè ëó÷àìè.

LIDAR-ñèñòåìû èçëó÷àþò èì-
ïóëüñû â óëüòðàôèîëåòîâîì 
äèàïàçîíå (ÓÔ) èëè áëèæíåé 
èíôðàêðàñíîé îáëàñòè (ÁÈÊ) 

Âûñîêàÿ ñêîðîñòü èçìåðåíèÿ, 
ïîçâîëÿþùàÿ áûñòðî ïîëó÷àòü 
3D-îáëàêî òî÷åê è (ïîñëå ïðèìåíå-
íèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ àëãîðèòìîâ) 
öèôðîâûå ìîäåëè ñòðóêòóðû äåðå-
âüåâ ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ;
âûñîêàÿ òî÷íîñòü  ïîçâîëÿåò êî-
ëè÷åñòâåííî îöåíèâàòü ïðîñòðàí-
ñòâåííûå è âðåìåííûå èçìåíåíèÿ 
ñòðóêòóðû;
LIDAR-ñèñòåìû ìîãóò ñîçäàâàòü 
3D-öèôðîâûå îáðàçû ñåëüõîçêóëü-
òóð ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ òàêèõ ïîêàçàòåëåé, 
êàê âûñîòà, øèðèíà, îáúåì, èíäåêñ 
ëèñòîâîé è äð.;
ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè ñèñòå-
ìàìè 3D-LIDAR ñèñòåìû 
3D-Flash-LIDAR áûñòðåå îñóùåñò-
âëÿþò íåîáõîäèìûå èçìåðåíèÿ, 
èìåþò ìåíüøèå ðàçìåðû è áîëåå 
íèçêóþ öåíó ïðè ñîõðàíåíèè âû-
ñîêîé òî÷íîñòè (ïðèìåðíî äî íå-
ñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ)

Èìåþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ äëÿ ïûëü-
íûõ, òóìàííûõ è âëàæíûõ óñëîâèé 
îêðóæàþùåé ñðåäû;
âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ìîòîðèçîâàí-
íûõ 3D- è àâèàöèîííûõ ëàçåðíûõ 
ñêàíåðîâ  îãðàíè÷èâàåò èõ ïðè-
ìåíåíèå;
îöåíêà îáúåìà î÷åíü ÷óâñòâè-
òåëüíà ê îøèáêàì â îïðåäåëåíèè  
ðàññòîÿíèÿ îò LIDAR äî öåíòðà 
äåðåâà è óãëà îðèåíòàöèè, ïîýòî-
ìó ìîòîðèçîâàííûå íàçåìíûå 
LIDAR-ñêàíåðû äîëæíû èìåòü 
äîïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà èëè 
ïðîöåäóðû äëÿ êîíòðîëÿ èëè 
îöåíêè è óñòðàíåíèÿ èñòî÷íèêîâ 
îøèáîê;
ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ðàç-
ìåðû ôàéëîâ  äàííûõ ìîãóò áûòü 
çíà÷èòåëüíûìè, óñëîæíÿÿ òåì 
ñàìûì îáðàáîòêó è õðàíåíèå 
3D-èíôîðìàöèè.
Ïðîáëåìà ìîæåò ñòàòü áîëåå 
êðèòè÷íîé, êîãäà òðåáóåòñÿ îáðà-
áîòêà äàííûõ â ðåæèìå ðåàëüíîãî 
âðåìåíè

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû
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Ðèñ. 4. Ïðèìåíåíèå ëàçåðíûõ äàò÷èêîâ â ñàäîâîäñòâå:
à – äëÿ ñîñòàâëåíèÿ êàðò óðîæàéíîñòè; á – äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñîðòèðîâêè ÿáëîê

à á

Íà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìàøèíàõ 
äëÿ ñàäîâîäñòâà ïðàêòè÷åñêîå ïðè-
ìåíåíèå íàõîäÿò ëàçåðíûå äàò÷èêè 
äëÿ ñîñòàâëåíèÿ êàðò óðîæàéíîñòè 
(ðèñ. 4 à) è ðàçäåëåíèÿ ïîñëåäóþùåãî 
óðîæàÿ ïî ðàçëè÷íûì ïðèçíàêàì (ðàñ-
ïðåäåëåíèå ñàõàðà, Brix, PH, ÷èñëî 
ñâÿçîê è ìàññà, ðàçìåð ÿãîä). Ñîñòàâ-
ëåíèå òàêèõ êàðò ïîçâîëÿåò âûäåëèòü 
çîíû ñî ñõîæèìè ïîêàçàòåëÿìè äëÿ 
ïîñëåäóþùåãî ïîëó÷åíèÿ ïðîäóêöèè 
ñ òðåáóåìûìè ñâîéñòâàìè è ïîêàçà-
òåëÿìè êà÷åñòâà.

Ýôôåêòèâíî ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî 
çðåíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ íà ïóíêòàõ òîâàð-
íîé îáðàáîòêè ïëîäîâ äëÿ àâòîìàòè-
÷åñêîé ñîðòèðîâêè èõ ïî äâóì ïðèçíà-
êàì – ðàçìåðó è äåôåêòó (ðèñ. 4 á).

Äëÿ îáíàðóæåíèÿ äåôåêòîâ âñå 
ïëîäû ïðîõîäÿò ÷åðåç ñèñòåìó òåõ-
íè÷åñêîãî çðåíèÿ, êîòîðàÿ ïîëó÷àåò 
èçîáðàæåíèå ïëîäà ñî âñåõ ñòîðîí. 
Ýòî ïåðâûé øàã äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèÿ – äåôåêòíûé ïëîä èëè íåò. Ïðè 
ýòîì âû÷èñëÿåòñÿ  ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà 
èíòåíñèâíîñòè  ïèêñåëåé èçîáðàæåíèÿ 
ïî øêàëå ÿðêîñòè. ßáëîêè ïåðåìåùà-

þòñÿ â ñïåöèàëüíûõ ÿ÷åéêàõ è âûãðó-
æàþòñÿ èç íèõ íà ñîîòâåòñòâóþùèé èõ 
êà÷åñòâó è ðàçìåðó êîíâåéåð. Òàêèì 
îáðàçîì ïðîèñõîäèò ñîðòèðîâêà ÿáëîê 
ïî êà÷åñòâó è ðàçìåðó.

Åùå îäíèì àêòóàëüíûì ïðèìåðîì 
èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåì òåõíè÷åñêîãî 
çðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå èõ äëÿ 
òî÷íîãî âîæäåíèÿ àãðåãàòîâ â ìåæäó-
ðÿäüÿõ ïëîäîâûõ ïèòîìíèêîâ.

Â ïðåäåëàõ êàæäîãî ïîëó÷åííîãî 
èçîáðàæåíèÿ ñèñòåìà íàõîäèò ðÿäîê 
êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé è îöåíèâàåò èõ 
çàùèòíóþ çîíó, íåîáõîäèìóþ äëÿ 
ïðîåçäà àãðåãàòà ïî çàäàííîìó êóðñó. 
Äàííàÿ ñèñòåìà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
êàê äîïîëíåíèå ê ñïóòíèêîâîé íàâèãà-
öèè äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñîêîé òî÷íîñòè 
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ â ïåðåäåëàõ 1-2 ñì.

Â ïëîäîâûõ ïèòîìíèêàõ ïðè âû-
ðàùèâàíèè ñåÿíöåâ ïëîäîâûõ êóëüòóð 
ïðèìåíÿåòñÿ ñèñòåìà Germination 
Vision, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü 
çàïðîãðàììèðîâàííûå ïàðàìåòðû 
âñõîäîâ ðàñòåíèé, ïîëó÷àòü îïåðà-
òèâíóþ èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè 
è ðàçâèòèè âñõîäîâ, ÷òî â èòîãå ïî-

ìîæåò ñîêðàòèòü çàòðàòû ïðè ñîðòè-
ðîâêå, à òàêæå ìóëüòèñïåêòðàëüíûå 
3D-èçîáðàæåíèÿ. Èíôîðìàöèÿ ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ íà ñåíñîðíîì ýêðàíå äëÿ 
êàæäîãî ëîòêà, îïðåäåëÿþòñÿ êîëè-
÷åñòâî óâÿäøèõ ðàñòåíèé, ïðîöåíò 
ðàñòåíèé ïî äèàïàçîíàì ñîðòèðîâêè 
è ïëîùàäü ëèñòüåâ êàæäîãî ðàñòåíèÿ.

Ó÷¸íûå è êîíñòðóêòîðû ÂÈÌà, çà-
íèìàþùèåñÿ ðàçðàáîòêîé ñîâðåìåí-
íîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè 
è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðîáîòîâ, 
íàðÿäó ñ ñèñòåìîé GPS/ÃËÎÍÀÑÑ èñ-
ïîëüçóþò ìåòîä âèçóàëüíîãî îïðåäå-
ëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ è óïðàâëåíèÿ 
äâèæåíèåì àãðåãàòîâ. Îñíîâíîé 
ïðèíöèï ðåàëèçàöèè ýòîãî ìåòîäà –
ìíîãîêðàòíûé ïðîåçä àãðåãàòà ïî 
îäíèì è òåì æå ó÷àñòêàì, îñîáåí-
íîñòè êîòîðîãî õðàíÿòñÿ â áîðòîâîì 
êîìïüþòåðå â âèäå êàðòû ñî ìíîæå-
ñòâîì õàðàêòåðèñòèê óñëîâèé ïóòåé 
ïðîåçäîâ. Ìåòîä ïîçâîëÿåò óòî÷íÿòü 
è íàêàïëèâàòü äàííûå î ðåëüåôå 
ó÷àñòêà íà ïðîòÿæåíèè äíÿ è íî÷è, 
ñåçîííûõ èëè ïîãîäíûõ èçìåíåíèÿõ 
îêðóæàþùåãî ëàíäøàôòà, ôîðìèðóÿ 
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Ðèñ. 5. Óíèâåðñàëüíîå âûñîêîêëèðåíñíîå ýíåðãîñðåäñòâî
â ïëîäîâîì ïèòîìíèêå

Ðèñ.  6. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìåòîäà âèçóàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ
 ìåñòîïîëîæåíèÿ íà âûñîêîêëèðåíñíîì ýíåðãîñðåäñòâå â ñàäîâîäñòâå:
à – ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ìîäóëÿ òåõíè÷åñêîãî çðåíèÿ; á – ðàñïîçíàâàíèå ðÿäêîâ ðàñòåíèé â ïëîäîâîì ïèòîìíèêå

à á

ïðè ýòîì ñîáñòâåííóþ áàçó äàííûõ. 
Ýòî ïîçâîëÿåò óñïåøíî ïðèìåíÿòü 
àëãîðèòì âèçóàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ 
ìåñòîïîëîæåíèÿ àãðåãàòà íà îñíîâå 
àíàëèçà è ïîñëåäóþùåãî ñðàâíåíèÿ 
âèäåîèçîáðàæåíèé, ïîëó÷åííûõ ïðè 
ïåðâè÷íîì è ïîñëåäóþùèõ ïðîåçäàõ. 
Ïðè ýòîì ïåðâè÷íûé ïðîåçä ìîæíî 
ðàññìàòðèâàòü êàê îáó÷àþùèé, â í¸ì 
ôîðìèðóåòñÿ íàáîð êëþ÷åâûõ êàäðîâ, 
êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñôîðìèðîâàòü 
áàçó äàííûõ, îïèñûâàþùóþ âçàèìî-
ðàñïîëîæåíèå óñòîé÷èâûõ ñòðóêòóð. 

Ïðè ïîñëåäóþùåì àâòîìàòè÷åñêîì 
äâèæåíèè õàðàêòåðèñòèêè òåêóùåãî 
èçîáðàæåíèÿ ïðîâåðÿþòñÿ íà òîæ-
äåñòâåííîñòü îïèñàíèé, õðàíÿùèõñÿ 
â áàçå äàííûõ, è ïðè èõ ñîâïàäåíèè 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðèâÿçêà ê òåêóùåìó 
ìåñòîïîëîæåíèþ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äàííûé ìåòîä 
ðåàëèçóåòñÿ ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì óíèâåðñàëü-
íîãî âûñîêîêëèðåíñíîãî ýíåðãî-
ñðåäñòâà äëÿ ðàáîò â ñàäîâîäñòâå 
(ðèñ. 5) ïîñðåäñòâîì àíàëèçà âèäåî-

èçîáðàæåíèé îêðóæàþùåé îáñòàíîâêè 
è âèçóàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïî-
ëîæåíèÿ, ÷òî âïîñëåäñòâèè îáåñïå÷èò 
ïîëíóþ àâòîíîìíîñòü äâèæåíèÿ ýíåð-
ãîñðåäñòâà.

Ìåòîä âèçóàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ 
ìåñòîïîëîæåíèÿ ïîçâîëÿåò îáîéòèñü 
áåç âíåøíèõ ïî îòíîøåíèþ ê äâèæóùå-
ìóñÿ îáúåêòó êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû. 
Ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè 
èçîáðàæåíèÿ îêðóæàþùåãî ëàíäøàô-
òà èíôîðìàöèè äîñòàòî÷íî äëÿ äîñòî-
âåðíîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î âûáîðå 
ïóòè äâèæåíèÿ –  ýòî êîðåííîå îòëè÷èå 
îïèñûâàåìîãî ïîäõîäà ïî ñðàâíåíèþ 
ñ èçâåñòíûì ìåòîäîì âûñîêîòî÷íîãî 
âîæäåíèÿ ïî äàííûì îò ÃËÎÍÀÑÑ/
GPS-ïðèåìíèêà ñïóòíèêîâîé íàâèãà-
öèîííîé ñèñòåìû [4].

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ïî 
èññëåäîâàíèþ ìåòîäà âèçóàëüíîãî 
îïðåäåëåíèÿ ÑÓÂÝÑ îñíàùàåòñÿ îïî-
ðàìè äëÿ êðåïëåíèÿ äâóõ ýëåêòðîííî-
îïòè÷åñêèõ áëîêîâ (ÝÎÁ) (ðèñ. 6). 
ÝÎÁ äîëæåí èìåòü ïîëå çðåíèå íà 
4-6 ì âïåðåä è 10-20  ïî âåðòèêàëè 
âíèç. Ïðåäïî÷òèòåëüíîå ðàçìåùåíèå 
áëîêîâ – íåïîñðåäñòâåííî íàä êîëååé. 
Ïðè ýòîì ðàçìåùåíèå ýëåêòðîííî-
îïòè÷åñêèõ áëîêîâ ïî öåíòðàì êàæ-
äîé êîëåè  äîëæíî áûòü ðàçäåëüíûì. 
Ñêîáà êðåïëåíèÿ áëîêîâ äîëæíà áûòü 
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çàêðåïëåíà íà àâòîìàòèçèðóåìîì 
ýëåìåíòå øàññè.

Ñ ó÷¸òîì ñîâðåìåííîé òåíäåíöèè 
ïåðåõîäà ïðîìûøëåííîãî ñàäîâîä-
ñòâà  ê èíòåëëåêòóàëüíûì ìàøèííûì 
òåõíîëîãèÿì âàæíî îòìåòèòü, ÷òî 
ïîçèöèîíèðîâàíèå ýíåðãîñðåäñòâ è 
ñåëüõîçàãðåãàòîâ â ïëîäîâûõ ïèòîì-
íèêàõ, ñàäàõ èíòåíñèâíîãî òèïà è âè-
íîãðàäíèêàõ – êðàéíå âàæíàÿ çàäà÷à, 
ðåøåíèå êîòîðîé ïîçâîëèò îòðàáîòàòü 
ïðèíöèïû àâòîìàòè÷åñêîãî ïîçèöèî-
íèðîâàíèÿ, óïðàâëåíèÿ àãðåãàòàìè 
ïðè ðåàëèçàöèè óïðàâëåí÷åñêèõ ðå-
øåíèé ñ ó÷¸òîì ôàêòîðîâ èíòåíñèôè-
êàöèè òåõíîëîãèé.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç òåõíèêî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñî-
âðåìåííûõ ñèñòåì ðàñïîçíàâàíèÿ 
îáðàçîâ â ìàøèííûõ àãðîòåõíîëîãèÿõ 
ïðîìûøëåííîãî ñàäîâîäñòâà ïîêàçàë, 
÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè ñ òî÷êè 
çðåíèÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ 
ÿâëÿþòñÿ êîìïëåêñèðîâàííûå ñè-
ñòåìû ñ ëàçåðíûìè ñåíñîðàìè, ñòå-
ðåîâèäåîêàìåðàìè è GPS/ÃËÎÍÀÑÑ-
íàâèãàöèåé. Ðàçðàáàòûâàåìàÿ â 
ÂÈÌå ñèñòåìà ïîçèöèîíèðîâàíèÿ 
âûñîêîêëèðåíñíîãî ýíåðãîñðåäñòâà 

â ìåæäóðÿäüÿõ ñàäîâûõ íàñàæäåíèé 
è ïèòîìíèêîâ îáåñïå÷èò âûñîêóþ 
ñòåïåíü òî÷íîñòè ïîçèöèîíèðîâàíèÿ 
ñ îòêëîíåíèåì íå áîëåå 1,5-2 ñì. 
Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíèå ðàçðàáà-
òûâàåìîé ñèñòåìû ïîçâîëèò óòî÷íÿòü 
è íàêàïëèâàòü äàííûå î ðåëüåôå 
ó÷àñòêà íà ïðîòÿæåíèè äíÿ è íî÷è, ïðè 
ñåçîííûõ èëè ïîãîäíûõ èçìåíåíèÿõ 
îêðóæàþùåãî ëàíäøàôòà, ôîðìèðóÿ 
ïðè ýòîì ñîáñòâåííóþ áàçó äàííûõ.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Gottschalk R., Burgos-Artizzu X.P., 

Ribeiro A., Pajares G. and Sainchez-Mi-

ralles A. Real-time image processing for the 

guidance of a small agricultural field inspec-

tion vehicle. In Proceedings Mechatronics 

and Machine Vision in Practice, 2008. Ð. 493-

498.

2. Kise M., Zhang Q., Rovira M.s F. A 

Stereovision-based crop row detection method 

for tractor-automated guidance. Biosystems 

Engineering, 2005. 90 (4). Ð. 357-367.

3. Lin T.-T., Hsiung Y.-K., Hong G.-L., 

Chang H.-K., Lu F.-M. Development of a virtu-

al reality GIS using stereo vision. Computers and 

Electronics in Agriculture 63, 2008. Ð. 38-48.

4. Giuliani R., Magnanini E., Fragas-

sa C., Nerozzi F. Ground monitoring the 

light shadow windows of a tree canopy to 

yield canopy light interception and morpho-

logical traits. Plant Cell Environment 23, 2000. 

Ð. 783-796.

Application of Machine Vision Systems 
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D.O. Khort, R.A. Filippov

Summary. The key parameters of modern 

systems of image recognition are pre-

sented. The article discusses the opportunity 

of their use in computer technologies of 

commercial horticulture for production 

process management, navigation of technical 

means, monitoring of technological operations 

and crop yields as well as for the analysis 

of diseases and insect pests of agricultural 

plants. The design results a computer vision 

module, software and hardware of the control 

system of a self-propelled high clearance 

tractor are given.
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíî âçàèìîäåéñòâèå ãóñåíèöû òðàê-

òîðà ñ ïî÷âîé ïðè áëèçêîé ê ìàêñèìàëüíîé ñèëå òÿãè. Ó÷èòûâà-

ëîñü íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ ïî ïîâåðõíîñòè 

êîíòàêòà. Ïîêàçàíî, ÷òî ñöåïëåíèå îïîðíîé âåòâè ãóñåíè÷íîé 

ëåíòû ñ ïî÷âîé ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ðåàêöèè ïî÷âû íà ãðóíòîçà-

öåïû òðàêîâ îïîðíî-àêòèâíûõ ó÷àñòêîâ è ñèëû òðåíèÿ òðàêîâ î 

ïî÷âó. Ïðåäëîæåí ìåòîä ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòîâ ñöåïëåíèÿ è 

áóêñîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãóñåíè÷íûé äâèæèòåëü, òðàê, ñèëà òÿãè, 

êîýôôèöèåíò ñöåïëåíèÿ, êîýôôèöèåíò áóêñîâàíèÿ.

Äàííàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèåì ìîäåëè âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ãóñåíèöû òðàêòîðà ñ ïî÷âîé [1]. Ìîäåëü 
ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü âûñîòó ãðóíòîçàöåïîâ, êîýôôè-
öèåíò ñöåïëåíèÿ òðàêà òðàêòîðà â çàâèñèìîñòè îò øàãà 
ãóñåíèöû è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû ïðè ñëåäóþùèõ 
îãðàíè÷åíèÿõ. Ðàññìàòðèâàåì ïëîñêóþ çàäà÷ó ïðåäåëü-
íîãî ðàâíîâåñèÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ãóñåíè÷íîé ëåíòû 
ñ ïî÷âîé. Ïî÷âó ðàññìàòðèâàåì êàê ëèíåéíî äåôîðìè-
ðóåìîå òåëî [2-4], ìàññó ïî÷âû íå ó÷èòûâàåì, ïðåäåëüíî 
äîïóñòèìûå êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ íà ïëîùàäêå ñêîëü-
æåíèÿ îïðåäåëÿåì ïî çàêîíó Êóëîíà, ãóñåíè÷íóþ ëåíòó 
ñ÷èòàåì àáñîëþòíî æåñòêîé, íåðàñòÿæèìîé, øèðèíà 
ãðóíòîçàöåïà ðàâíà øèðèíå òðàêà, äàâëåíèå ïî ïîâåðõ-
íîñòè êîíòàêòà ãóñåíè÷íîé ëåíòû ñ ïî÷âîé ïîñòîÿííî.

Ðàññìîòðèì, çà ñ÷åò ÷åãî ïðîèñõîäèò ñöåïëåíèå îïîð-
íîé âåòâè ãóñåíè÷íîé ëåíòû ñ ïî÷âîé. Â ïðèíÿòîé ìîäåëè 
[2, 5, 6] (ðèñ. 1) ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî «ïðè âûõîäå èç çàöåïëåíèÿ 
ñ ãðóíòîì ïîñëåäíåãî ãðóíòîçàöåïà äåéñòâóþùåå íà 
íåãî òÿãîâîå óñèëèå ðàñïðåäåëÿåòñÿ ìåæäó îñòàëüíûìè 
ðàáî÷èìè ãðóíòîçàöåïàìè» [6]. Îäíîâðåìåííî ïî÷âà 
(ãðóíò) ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ëèíåéíî äåôîðìèðóåìîå 
òåëî. Ïðåäëàãàþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ [2, 5], ïîçâîëÿþùèå 
îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíò áóêñîâàíèÿ. Îäíàêî âîçíèêàåò 
ïðîòèâîðå÷èå: «ïîäïðåñîâêà» ïî÷âû ïðåâûøàåò íà ïî-
ñëåäíåì òðàêå øàã ãóñåíè÷íîé ëåíòû. Íàïðèìåð, òðàê-
òîð ÒÄÒ-55 èìååò äëèíó îïîðíîé ïîâåðõíîñòè 232 ñì,
êîýôôèöèåíò áóêñîâàíèÿ ïðèíèìàåì ðàâíûì 10%, ñîîò-

âåòñòâåííî «ïîäïðåñîâêà» ïî÷âû ñîñòàâèò 23,2 ñì ïðè 
øàãå ãóñåíè÷íîé ëåíòû (ñ ó÷åòîì å¸ èçíîñà) 14,5 ñì, 
÷òî ïðîòèâîðå÷èò ìîäåëè. Ïðè ðàñ÷åòàõ êîýôôèöèåíòà 
áóêñîâàíèÿ èñïîëüçóþò êîýôôèöèåíò äåôîðìàöèè ïî-
÷âû, ïîëó÷åííûé ïðè âäàâëèâàíèè â íåå ïëóíæåðà [2, 5], 
ò.å. ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êîýôôèöèåíò äåôîðìàöèè 
íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü äðóãèì ìåòîäîì.

Â ðàìêàõ ïðèíÿòîé ìîäåëè âçàèìîäåéñòâèÿ ãóñåíè÷-
íîé ëåíòû ñ ïî÷âîé îïðåäåëèì êîýôôèöèåíò áóêñîâàíèÿ 

á, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå êîýôôèöèåíòà äåôîðìàöèè 
ìîäóëü äåôîðìàöèè ïî÷âû [7], à íàïðÿæåíèÿ – ìîäåëü 
âçàèìîäåéñòâèÿ òðàêà ñ ïî÷âîé [1]:

( 1)
kyN

á
t

t N E
,

ãäå t – ïåðåìåùåíèå âòîðîãî òðàêà îòíîñèòåëüíî 
ïî÷âû;

t – øàã ãóñåíè÷íîé ëåíòû;
N – êîëè÷åñòâî âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ ïî÷âîé ãðóíòî-

çàöåïîâ íà îäíîé ãóñåíè÷íîé ëåíòå;

kyN – íîðìàëüíîå ê ãðóíòîçàöåïó äàâëåíèå, äåéñòâóþ-
ùåå íà ïî÷âó ñî ñòîðîíû ãðóíòîçàöåïà íà ïîñëåäíåì 
òðàêå;

E – ìîäóëü äåôîðìàöèè ïî÷âû.
Áóêñîâàíèå òðàêòîðà íà÷íåòñÿ ïðè ñðåçå ïî÷âû ïî-

ñëåäíèì ãðóíòîçàöåïîì [5, 6]. Ñîãëàñíî ìîäåëè [1] 
íàðóøåíèå ïðåäåëüíîãî ðàâíîâåñèÿ ïî÷âû (ñðåç) ïîä 
ïîñëåäíèì êàòêîì ïðîèçîéäåò çà ñ÷åò âûêëèíèâà-
íèÿ îáëàñòè ïðåäåëüíîãî ðàâíîâåñèÿ. Äëÿ òðàêòîðà 

ÓÄÊ 630.377.44

Исследование взаимодействия 
гусеницы трактора с почвой

Ðèñ. 1. Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ îïîðíîé âåòâè
ãóñåíèöû ñ ïî÷âîé ïðè ðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè 
äàâëåíèÿ
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ÒÄÒ-55 (âåñ G = 96000 Í, äëèíà îïîðíîé ïîâåðõíîñòè 
L = 232 ñì, øèðèíà ãóñåíèöû b = 44 ñì, øàã ãóñåíè÷íîé ëåíòû 
t = 14,5 ñì, âûñîòà ãðóíòîçàöåïîâ h = 4,5 ñì) íà ñóãëèíè-
ñòûõ ïî÷âàõ åñòåñòâåííîãî ñëîæåíèÿ (óãîë âíóòðåííåãî 
òðåíèÿ  = 23 , ñöåïëåíèå ïî÷âû C = 11 Í/ñì2, óãîë òðå-
íèÿ òðàêà ïî ïî÷âå  = 17 , ìîäóëü äåôîðìàöèè ïî÷âû
E  = 300 Í/ñì2) êîýôôèöèåíò áóêñîâàíèÿ áóäåò ðàâåí 

á = 0,62%, ÷òî íà ïîðÿäîê ìåíüøå íàáëþäàåìûõ çíà÷å-
íèé, ñîñòàâëÿþùèõ 2-10% äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ãóñåíè÷íûõ òðàêòîðîâ è 10-30% – äëÿ ïðîìûøëåííûõ 
[8]. Òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðåä-
ïîëîæåíèÿ î ðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè äàâëåíèÿ 
ïðè âçàèìîäåéñòâèè îïîðíîé âåòâè ãóñåíèöû ñ ïî÷âîé 
âûçûâàåò îïðåäåëåííûå ñîìíåíèÿ.

Ðàññìîòðèì ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ ãóñåíè÷íîé 
ëåíòû ñ ïî÷âîé ñ ó÷åòîì íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
äàâëåíèÿ ïî ïîâåðõíîñòè åå êîíòàêòà ñ ïî÷âîé [2, 9, 10]. 
Íàèáîëüøåå äàâëåíèå qmax áóäåò ïîä îïîðíûìè êàòêàìè, 
íàèìåíüøåå – ìåæäó íèìè. Äîïóñòèì, ÷òî ìàêñèìàëüíûå 
çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ ïîä îïîðíûìè êàòêàìè ðàâíû, à ðàñ-
ïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ q ìåæäó íèìè îäèíàêîâî (ðèñ. 2). 
Êàê è ðàíåå, áóêñîâàíèå íà÷íåòñÿ çà ñ÷åò âûêëèíèâàíèÿ 
îáëàñòè ïðåäåëüíîãî ðàâíîâåñèÿ [1]. 

Ðàññìàòðèâàåì ñðåäíèé îïîðíûé êàòîê. Ïðè ïðè-
áëèæåíèè êàòêà ê òðàêó áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ äàâëåíèå 
íà ïî÷âó ñî ñòîðîíû ïîäîøâû òðàêà q (ñì. ðèñ. 2) è ñî 
ñòîðîíû ãðóíòîçàöåïà ky(j+1):

ky(j+1) = E á j,                                     (1)
ãäå j – êîëè÷åñòâî òðàêîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïîäðÿä 

ïåðåä ðàññìàòðèâàåìûì òðàêîì, äàâëåíèå ãðóíòî-
çàöåïîâ êîòîðûõ íà ïî÷âó íå âûçâàëî å¸ ñäâèãà.

Êîãäà äàâëåíèå íà ïî÷âó ñî ñòîðîíû ãðóíòîçàöåïà 

ky(j+1) ïðåâûñèò çíà÷åíèå kymin,  îíî áóäåò ïåðåäàâàòüñÿ 
íà ïîäîøâó òðàêà kx(j+1) [1, 11]:

2
min

2 2

sin( )1 sin
1 ,

1 sin cos(2 ) sin( )ky H

ãäå H – âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå âñåñòîðîííåìó 
ðàâíîìåðíîìó ðàñòÿæåíèþ:

H = C ctg ;
2 – óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèåì ãëàâíîãî êîìïîíåíòà 

íàïðÿæåíèÿ max è îñüþ ÎÕ âäîëü ïîäîøâû òðàêà;
 – óãîë ìåæäó ëèíèåé ðàçðûâà è ïðèâåäåííûì íà-

ïðÿæåíèåì âáëèçè ëèíèè ðàçðûâà.
Äëÿ óêàçàííîãî âûøå òèïà ïî÷âû ky min = 17,68 Í/ñì2. 

Â ñèëó ëèíåéíîñòè ìîäåëè çàâèñèìîñòüþ ìåæäó äàâëåíè-
åì íà ïî÷âó ñî ñòîðîíû ãðóíòîçàöåïà ky(j+1) è äàâëåíèåì, 
ïåðåäàþùèìñÿ íà ïîäîøâó òðàêà kx(j+1), áóäåò ÿâëÿòüñÿ 
ïðÿìàÿ ëèíèÿ:

kx(j+1) = ( ky(j+1) – ky min)k,                              (2)

ãäå ky(j+1) > ky min,

k – êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò ñâîéñòâ ïî÷âû.

Êîýôôèöèåíò k îïðåäåëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìî-
äåëè, ïðåäñòàâëåííîé â èñòî÷íèêå [1]. Äëÿ óêàçàííîãî 
âûøå òèïà ïî÷â k = 0,61. Ïîäñòàâëÿÿ â âûðàæåíèå (2) 
ñîîòíîøåíèå (1), ïîëó÷èì, ÷òî äàâëåíèå íà (j+1) òðàêå, 

ïåðåäàâàåìîå îò ãðóíòîçàöåïà íà ïîäîøâó òðàêà, îïðåäå-
ëèòñÿ ïî ôîðìóëå

( 1) min( )jkx j E kб ky .

Òàê êàê íà (j+1) òðàêàõ äàâëåíèå ãðóíòîçàöåïà íå âû-
çâàëî ñäâèãà ïî÷âû (ïðåäåëüíîå ðàâíîâåñèå íå íàðóøå-
íî), òî ñèëà äàâëåíèÿ íà ïî÷âó ñî ñòîðîíû ïîäîøâû òðàêà 
îò äåéñòâèÿ ñèëû òÿæåñòè òðàêòîðà áîëüøå, ÷åì ñèëà 
äàâëåíèÿ, ïåðåäàâàåìîãî íà ïîäîøâó òðàêà îò äåéñòâèÿ 
ãðóíòîçàöåïà íà ïî÷âó:

qt  kx(j+1) l,
ãäå l – äëèíà îáëàñòè ïðåäåëüíîãî ðàâíîâåñèÿ [1].
Äëÿ óêàçàííûõ âûøå ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû è 

âûñîòû ãðóíòîçàöåïà äëèíà îáëàñòè ïðåäåëüíîãî ðàâíî-
âåñèÿ ñîñòàâèò: l = 11,1 ñì.

Ïðè íàåçäå êàòêîì íà òðàê äàâëåíèå íà ïî÷âó ñî ñòî-
ðîíû ïîäîøâû òðàêà äîñòèãíåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 
qmax. Ïðè ìàêñèìàëüíîé ñèëå òÿãè

qmaxt = kxJ l,                                 (3)
ãäå kxJ – äàâëåíèå, ïåðåäàâàåìîå ïî÷âîé íà ïîäîøâó 

òðàêà ñî ñòîðîíû ãðóíòîçàöåïà;
J – êîëè÷åñòâî ðàñïîëîæåííûõ ïîäðÿä òðàêòîâ, äàâëå-

íèå ãðóíòîçàöåïîâ êîòîðûõ íà ïî÷âó íå âûçâàëî å¸ ñäâèãà, 
âêëþ÷àÿ òðàê, íàõîäÿùèéñÿ ïîä êàòêîì.

Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå íà ïî÷âó ñî ñòîðîíû ãðóí-
òîçàöåïà kxJ áóäåò íà òðàêå, íàõîäÿùåìñÿ ïîä êàòêîì. 
Ïîäñòàâëÿÿ ñîîòíîøåíèå (3) â (2), ïîëó÷èì:

max
minkyJ ky

q t

lk
.

Ïðè ñúåçäå êàòêà ñ òðàêà äàâëåíèå íà ïî÷âó ñî ñòîðîíû 
ãðóíòîçàöåïà q óìåíüøèòñÿ, íî äàâëåíèå, ïåðåäàþùååñÿ 
îò ãðóíòîçàöåïà íà ïîäîøâó òðàêà kxJ, îñòàíåòñÿ ìàêñè-
ìàëüíûì qt< kxJ l, ïðåäåëüíîå ðàâíîâåñèå íàðóøèòñÿ è 
ïðîèçîéäåò ñäâèã ïî÷âû ïîä òðàêîì. Îáëàñòü ïðåäåëüíîãî 

Ðèñ. 2. Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ 
îïîðíîé âåòâè ãóñåíèöû ñ ïî÷âîé 
ïðè íåðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè äàâëåíèÿ
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ðàâíîâåñèÿ ñìåñòèòñÿ è ïðè ýòîì âîçìîæíî âûäàâëèâà-
íèå íèæåëåæàùåé ïî÷âû ïîä ñîñåäíèé òðàê, äàâëåíèå 
íà ïîäîøâó êîòîðîãî ìåíüøå, ÷åì ó ðàññìàòðèâàåìîãî 
òðàêà. Ïðè äàëüíåéøåì äâèæåíèè äàâëåíèå íà ïîäîøâó 
ðàññìàòðèâàåìîãî òðàêà íà÷íåò ðàñòè è öèêë ïîâòîðèòñÿ. 

Ñèëà òÿãè è êîýôôèöèåíò áóêñîâàíèÿ áóäóò çàâèñåòü 
îò ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ ãóñåíè÷íîé ëåíòû íà îïîð-
íóþ ïîâåðõíîñòü, êîòîðîå, â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñèò îò 
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû è êîíñòðóêöèè äâèæèòåëÿ. 
Èññëåäîâàíèÿìè [2, 5, 10] óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàñïðåäå-
ëåíèå äàâëåíèÿ íà òâåðäûõ ãðóíòàõ ìîæíî àïïðîêñèìè-
ðîâàòü ðàâíîáåäðåííûìè òðåóãîëüíèêàìè (ðèñ. 3à). Äëÿ 
ïîñòðîåíèÿ ýïþðû ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ ãóñåíè÷íîé 
ëåíòû íåîáõîäèìî çíàòü îäèí ïàðàìåòð: îáû÷íî ýòî 
äëèíà îïîðíî-àêòèâíûõ ó÷àñòêîâ l

ÎÀÓ
. Â ÷àñòíîñòè, íà 

ìèíåðàëüíûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ âëàæíîñòüþ äî 30% äëèíà 
îïîðíî-àêòèâíûõ ó÷àñòêîâ ãóñåíèöû ëåñíîãî òðàêòîðà 
ðàâíà øàãó òðåõ çâåíüåâ ãóñåíè÷íîé ëåíòû [10, 12]. Íà 
ïî÷âàõ ñî ñëàáîé íåñóùåé ñïîñîáíîñòüþ ðàñïðåäåëåíèå 
äàâëåíèÿ ãóñåíè÷íîé ëåíòû àïïðîêñèìèðóþò ëîìàíîé 
ëèíèåé [2, 5], ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 3á. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ 
ýïþðû ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ ãóñåíè÷íîé ëåíòû íå-
îáõîäèìî çíàòü äâà ïàðàìåòðà, íàïðèìåð ìàêñèìàëüíîå 
qmax è ìèíèìàëüíîå qmin äàâëåíèå íà ïîäîøâó òðàêà.

Èñïîëüçóÿ èçëîæåííîå, îöåíèì òÿãîâîå óñèëèå è 
êîýôôèöèåíò áóêñîâàíèÿ òðàêòîðà ÒÄÒ-55 íà ñóãëèíè-
ñòîé ïî÷âå åñòåñòâåííîãî ñëîæåíèÿ ïðè àïïðîêñèìàöèè 
äàâëåíèÿ ãóñåíè÷íîé ëåíòû íà îïîðíóþ ïîâåðõíîñòü 
ðàâíîáåäðåííûìè òðåóãîëüíèêàìè (ñì. ðèñ. 3à). Ðàñ-
ñìîòðèì íåñêîëüêî âàðèàíòîâ äëèí îïîðíî-àêòèâíûõ 
ó÷àñòêîâ ãóñåíè÷íîé ëåíòû. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðèâå-
äåíû â òàáëèöå.

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ïðè äëèíå îïîðíî-àêòèâíûõ 
ó÷àñòêîâ, ðàâíîé øàãó òðåõ çâåíüåâ ãóñåíè÷íîé ëåíòû, 

èìååì íàèáîëåå áëèçêèå ê íàáëþäàåìûì çíà÷åíèÿ êî-
ýôôèöèåíòîâ ñöåïëåíèÿ è áóêñîâàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, 
ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ äëèíû îïîðíî-àêòèâíûõ ó÷àñòêîâ 
ñîâïàäàþò ñ îïûòíûìè [10]. 

Îäíàêî ñëåäóåò ñäåëàòü íåñêîëüêî çàìå÷àíèé. 
Âî-ïåðâûõ, ïðè ðàñ÷åòàõ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü 

ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïî÷â íàðóøåííîãî ñëîæå-
íèÿ, òàê êàê åñòåñòâåííîå ñëîæåíèå ïî÷âû íàðóøàåòñÿ 
ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ïåðâîãî êàòêà. Ó ïî÷â íàðóøåííîãî 
ñëîæåíèÿ ñöåïëåíèå ïî÷âû C ìåíüøå, ÷òî óìåíüøàåò 
êîýôôèöèåíòû ñöåïëåíèÿ è áóêñîâàíèÿ.

Âî-âòîðûõ, â ïðîöåññå áóêñîâàíèÿ ïðîèñõîäÿò âû-
íîñ ïî÷âû èç ïîä îïîðíîé ïîâåðõíîñòè, åå óïëîòíåíèå, 
âîâëå÷åíèå â ïðîöåññ áîëåå ïëîòíûõ íèæíèõ ñëîåâ (íà 
ìèíåðàëüíûõ ïî÷âàõ) è, êàê ñëåäñòâèå, èçìåíåíèå äëè-
íû îïîðíî-àêòèâíûõ ó÷àñòêîâ ãóñåíè÷íîé ëåíòû. Ïðè å¸ 
óìåíüøåíèè áóäóò óâåëè÷èâàòüñÿ êîýôôèöèåíòû ñöåïëå-
íèÿ è áóêñîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè òÿãîâîì óñèëèè, áëèçêîì ê ìàê-
ñèìàëüíîìó, íàðóøåíèå ïðåäåëüíîãî ðàâíîâåñèÿ ïî÷âû 
ïðîèñõîäèò êàæäûé ðàç ïðè ïðîõîæäåíèè îïîðíîãî êàòêà 
ïî òðàêó.

Íà ìèíåðàëüíûõ ïî÷âàõ ñöåïëåíèå îïîðíîé âåòâè 
ãóñåíè÷íîé ëåíòû ñ ïî÷âîé ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ðåàêöèè 
ïî÷âû íà ãðóíòîçàöåïû òðàêîâ îïîðíî-àêòèâíûõ ó÷àñòêîâ, 
íà êîòîðûõ äàâëåíèå íà ïîäîøâó òðàêà âîçðàñòàåò çà ñ÷åò 
ñèëû òðåíèÿ òðàêîâ î ïî÷âó.

Ïðè ðàñ÷åòå êîýôôèöèåíòà áóêñîâàíèÿ â êà÷åñòâå 
êîýôôèöèåíòà äåôîðìàöèè ïî÷âû ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
ìîäóëü åå äåôîðìàöèè.

Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ òÿãîâûõ õàðàêòåðèñòèê òðàêòîðà

Äëèíà îïîðíî-
àêòèâíûõ

ó÷àñòêîâ, ÷èñëî 
òðàêîâ

Ìàêñèìàëüíîå 
òÿãîâîå óñè-

ëèå òðàêòîðà, 
êÍ

Êîýô-
ôèöèåíò 

ñöåïëåíèÿ

Êîýô-
ôèöèåíò 
áóêñîâà-

íèÿ, %

5 85 0,89 3,7

4 91,3 0,95 4,9

3 101,3 1,06 7

2 120,1 1,25 11,4

1 166,8 1,73 24,7

Ðèñ. 3. Àïïðîêñèìàöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ 
ãóñåíè÷íîé ëåíòû íà ïî÷âó

à

á
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Interaction of Tractor Caterpillar 
with Soil
A.F. Alyabiev, S.Yu. Kalinin, A.A. Kotov
Summary. The interaction of a tractor caterpil-

lar with soil at the traction close to the maximum 

was considered. Non-uniform pressure distribution 

over the contact surface was taken into account. 

It was determined that the adhesion of caterpillar 

belt supporting branch with soil took place due to 

soil reaction to track lugs of support-active sections 

and frictional forces of tracks on soil. A method of 

calculating adhesion and slippage coefficients was 

proposed.

Key words: caterpillar propulsion, track, 

traction, coefficient of adhesion, coefficient of 

slippage.

8  июня 2017 г. в ФГБНУ «Росин-
формагротех» состоялась IX Между-
народная научно-практическая кон-
ференция «Научно-информационное 
обеспечение инновационного раз-
вития АПК», посвященная 50-летнему 
юбилею института.

Организаторы: Департамент научно-
технологической политики и образова-
ния Министерства сельского хозяйства 
Российской Федерации, ФГБНУ «Росин-
формагротех». 

Программа конференции предусматривала работу секций: 
 Научно-информационное обеспечение реализации Государственной 

программы развития сельского хозяйства и регулирования рынков сель-
скохозяйственной продукции, сырья и продовольствия на 2013-2020 годы; 

 Инновационное развитие приоритетных подотраслей АПК: опыт и пер-
спективы; 

 Информационные технологии в сельскохозяйственном производстве, на-
учной, образовательной и управленческой деятельности; 

  Инновационные технологии и технические средства для АПК. 
В работе конференции приняли участие представители Минсельхоза России, 

ученые и специалисты по различным направлениям развития АПК, образователь-
ных и научных учреждений Минсельхоза России, научных учреждений ФАНО 
России, стран ближнего зарубежья и др. 

Открыл конференцию директор ФГБНУ «Росинформагротех», д-р техн. наук, 
проф., академик РАН В.Ф. Федоренко. 

С приветствием от Минсельхоза России выступил директор Департамента 
научно-технологической политики и образования В.С. Волощенко. 

С приветственными словами и поздравлениями выступили заместитель 
главы администрации Пушкинского муниципального района А.Г. Волков, ру-
ководитель администрации городского поселения Правдинский Н.А. Громов, 
проректор по науке и инновационному развитию, д-р с.-х. наук, проф. ФГБОУ ВО 
РГАУ – МСХА имени К.А. Тимирязева С.Л. Белопухов, академики РАН В.М. Баутин 
и В.И. Черноиванов, чл.-корр. РАН Я.П. Лобачевский. 

За заслуги в агропромышленном производстве, активную общественную 
работу и многолетний плодотворный труд сотрудники учреждения были на-
граждены званием «Почетный работник агропромышленного комплекса России», 
почетными грамотами и благодарственными письмами   администраций города 
Пушкино и городского поселения Правдинский. 

На пленарном заседании и секциях заслушаны доклады, в которых рассмо-
трены научно-практические аспекты по систематизации и освоению результатов 
научных исследований, вопросы научно-информационного обеспечения инно-
вационного развития в сфере сельского хозяйства, влияния информационных 
технологий на развитие и повышение конкурентоспособности отечественного 
сельскохозяйственного производства, перехода на принципы наилучших доступ-
ных технологий в сфере АПК и др. Обсуждены результаты и перспективы развития 
приоритетных подотраслей АПК, практического применения информационных 
технологий в сельскохозяйственном производстве, научной, образовательной 
и управленческой деятельности. 

IX Международная научно-практическая конференция
«Научно-информационное обеспечение инновационного

развития АПК», посвященная 50-летнему юбилею
ФГБНУ «Росинформагротех» 
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Àííîòàöèÿ. Èçëîæåíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ äâèæóùåé 

ñèëû èãîëü÷àòîé áîðîíû èñõîäÿ èç ëèíåéíîé è ïàðàáîëè÷åñêîé 

çàâ èñèìîñòåé ñîïðîòèâëåíèÿ ïî÷âû âíåäðåíèþ ïëóíæåðà òâåð-

äîìåðà è ó÷åòà ñîïðîòèâëåíèÿ ïî÷âû íà âûõîäå èãëû èç íå¸. 

Ïðèâåäåíû óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ èãîëü÷àòîé áîðîíû ñ ó÷åòîì 

ýòèõ ôàêòîðîâ, à òàêæå ïðè îäíîâðåìåííîì çàãëóáëåíèè â ïî÷âó 

íåñêîëüêèõ èãë.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïî÷âà, ïðîêîë, ñîïðîòèâëåíèå, èãîëü÷àòàÿ 

áîðîíà, çàâèñèìîñòü, äâèæóùàÿ ñèëà.

Ñóùåñòâåííûì ðåçåðâîì óâåëè÷åíèÿ óðîæàéíîñòè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ÿâëÿþòñÿ ñîêðàùåíèå 
ñðîêîâ è çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå êà÷åñòâà âûïîëíåíèÿ 
ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïðè îáðàáîòêå ïî-
÷âû [1-4].

Ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèåì â ïðîãðàììàõ ðàçâè-
òèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â êà÷åñòâå ñòðàòåãè÷åñêîãî 
âûäåëåíî ïðîèçâîäñòâî ìåëêîñåìÿííûõ êóëüòóð, òàêèõ 
êàê ëåí-äîëãóíåö è ÿðîâîé ðàïñ [5].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå óñëî-
âèÿ â ëüíîâîäíîé çîíå ñòðàíû õàðàêòåðèçóþòñÿ îáðà-
çîâàíèåì íà ïîâåðõíîñòè, îñîáåííî ñóãëèíèñòûõ ïî÷â, 
ïëîòíîé êîðêè, êîòîðàÿ óñëîæíÿåò ïîÿâëåíèå âñõîäîâ è, 
ðàñòðåñêèâàÿñü, ïîâðåæäàåò òîíêóþ êîðíåâóþ ñèñòåìó 
ðàñòåíèé, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ óðîæàéíîñòè êóëü-
òóðû [3-4].

Áîðîíû, èñïîëüçóåìûå êàê îòäåëüíûå ðàáî÷èå îðãàíû, 
òàê è â ñîñòàâå êîìáèíèðîâàííûõ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ 
ìàøèí, èìåþò îïðåäåëåííûå íåäîñòàòêè ïðè âûïîëíåíèè 
ïðîöåññà ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû ïîä ìåëêîñå-
ìÿííûå êóëüòóðû [5-6].

Â ñóùåñòâóþùèõ èãîëü÷àòûõ áîðîíàõ ðàáî÷èå 
îðãàíû íå ïðèñïîñîáëåíû äëÿ ìåëêîé ïîâåðõíîñòíîé 
îáðàáîòêè ïî÷âû. Ïîýòîìó èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå 
íà óëó÷øåíèå ïîêàçàòåëåé âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ  ðåñóðñîñáåðåãàþùèìè áåñïðèâîäíûìè 
èãîëü÷àòûìè áîðîíàìè ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè äëÿ  ìåëêî-
ãî ïîâåðõíîñòíîãî ðûõëåíèÿ ïî÷â, ÿâëÿþòñÿ àêòóàëüíûìè.

Ðàáîòà èãîëü÷àòûõ áîðîí èññëåäîâàíà ðÿäîì àâòîðîâ 
[5-6]. Íàèáîëåå ïîëíî ðàáîòà áîðîí ñ ïåðåìåùåíèåì 
äèñêîâ ïî ïî÷âå â ïðîäîëüíî-âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè èç-
ëîæåíà â òðóäàõ [7-10]. Îäíàêî âîïðîñû âçàèìîäåéñòâèÿ 
èãë ñ ïî÷âîé èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî. Ïðè îïðåäåëåíèè 
äâèæóùåé ñèëû èãîëü÷àòîé áîðîíû èñõîäèëè òîëüêî èç 
ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè äåôîðìàöèè ïî÷âû ïëóíæåðàìè 
òâåðäîìåðîâ. Îäíàêî ïðè ýòîì íå áûëà ó÷òåíà ñèëà ñî-
ïðîòèâëåíèÿ, êîòîðóþ ïðåîäîëåâàåò èãëà ïðè âûõîäå èç 
ïî÷âû è íå ðàññìîòðåíû ñëó÷àè îäíîâðåìåííîãî çàãëó-
áëåíèÿ â íåå íåñêîëüêèõ èãë áîðîíû.

Öåëü èññëåäîâàíèé – îïðåäåëåíèå çàâèñèìîñòè 
äâèæóùåé ñèëû èãîëü÷àòîé áîðîíû ñ ó÷åòîì ðàçíûõ çà-
êîíîìåðíîñòåé ñîïðîòèâëåíèÿ ïî÷âû ïðîêîëó èãëàìè è 
ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ, ïðåîäîëåâàåìîãî èãëîé ïðè âû-
õîäå èç ïî÷âû, à òàêæå ïðè îäíîâðåìåííîì çàãëóáëåíèè 
íåñêîëüêèõ èãë â íåå.

Òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ñ èñïîëü-
çîâàíèåì êëàññè÷åñêèõ ìåòîäîâ âûñøåé ìàòåìàòèêè, 
òåîðåòè÷åñêîé è àíàëèòè÷åñêîé ìåõàíèêè, òåîðèè ìå-
õàíèçìîâ è ìàøèí, à òàêæå ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà.

Ðàññìàòðèâàåìàÿ áîðîíà îòíîñèòñÿ ê óñòðîéñòâàì, 
ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé âåäîìûå çâåíüÿ, ñîâåðøàþùèå 
êà÷åíèå ïî ïî÷âå â ïðîäîëüíî-âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè. 
Â ýòîé ïëîñêîñòè äâèæóòñÿ äèñêè ñ èãëàìè, êîòîðûå 
óãëóáëÿþòñÿ â ïî÷âó è ïðîèçâîäÿò åå ïðîêîë è ðûõëåíèå. 
Äâèæåíèå èãîëü÷àòîé áîðîíû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîä äåé-
ñòâèåì äâèæóùåé ñèëû, à çàãëóáëåíèå èãë – ïîä äåéñòâè-
åì ñèëû òÿæåñòè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ïî÷âû ïðè ðàáîòå 
èãîëü÷àòîé áîðîíû áóäåì èñõîäèòü èç äâóõ îñíîâíûõ 
çàêîíîìåðíîñòåé äåôîðìàöèè ïî÷âû ïëóíæåðàìè òâåð-
äîìåðîâ (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü 
ñèëû Q ñîïðîòèâëåíèÿ 
ïî÷âû âíåäðåíèþ 
â íå¸ ïëóíæåðà 
íà ãëóáèíó  ïîãðóæåíèÿ:
1 – ëèíåéíàÿ; 
2 – ïàðàáîëè÷åñêàÿ

ÓÄÊ 691.303

Определение зависимости движущей силы 
игольчатой бороны от сопротивления почвы 
проколу и числа одновременно 
заглубляющихся игл
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Çíà÷åíèå ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ ïî÷âû ïðè ïðèìåíåíèè 
ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ïî âûðàæåíèþ

Q = ê ,                                                (1)
ãäå Q – ñèëà, íåîáõîäèìàÿ äëÿ âíåäðåíèÿ ïëóíæåðà 

â ïî÷âó, Í;
ê – îïûòíûé êîýôôèöèåíò, Í/ì;

 – ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ ïëóíæåðà, ì.
Çíà÷åíèå ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ ïî÷âû ïðè ïðèìåíå-

íèè ïàðàáîëè÷åñêîé çàâèñèìîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ïî âû-
ðàæåíèþ

 Q c  èëè  Q = ñ
0,5

,                         (2)

ãäå ñ – îïûòíûé êîýôôèöèåíò, Í/ì.

Ñ ó÷åòîì ïðèâåäåííûõ âûðàæåíèé áûëà âûïîëíåíà 

çàìåíà çàâèñèìîñòè ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ ïî÷âû âíåäðå-

íèþ â íå¸ ïëóíæåðà íà ãëóáèíó ïîãðóæåíèÿ, ïîëó÷åííîé 

îïûòíûì ïóòåì (êðèâàÿ ÎÂÅ), ëèíåéíîé çàâèñèìîñòüþ 

ÎÀÂÄ ( B

B

Q
ê ) è ïàðàáîëè÷åñêîé ÎÀ ÂJ ( B

B

Q
c ) (ðèñ. 2).

Âåëè÷èíû QB è B ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2.
Ðàíåå [8-10] ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü äëÿ îïðåäåëå-

íèÿ ãîðèçîíòàëüíîé äâèæóùåé ñèëû Ðäë, ïðèëîæåííîé 
â öåíòðå Ñ äèñêà èãîëü÷àòîé áîðîíû ïðè çàãëóáëåíèè 
îäíîé èãëû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äâèæåíèÿ öåíòðà äèñêà ïðè 
ëèíåéíîé äåôîðìàöèè ïî÷âû:

Ðäë  ê cos( î + ),                                (3)

ãäå  – ãëóáèíà âíåäðåíèÿ íàðóæíîãî êîíöà èãëû â 
ïî÷âó, ì;

î 
– óãîë îòêëîíåíèÿ èãëû îò ïåðåäíåé ãîðèçîíòàëè, 

ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåíòð äèñêà ñ èãëàìè â ìîìåíò íà÷àëà 
ïðîêîëà ïî÷âû ýòîé èãëîé, ãðàä.;

 – óãîë ïîâîðîòà èãëû â ïî÷âå îò î äî âåðòèêàëüíîãî 
å¸ ïîëîæåíèÿ (  ìåíÿåòñÿ îò 0 äî 900 – î, ãðàä.).

Ñ ó÷åòîì ñèëû Q
1
 ñîïðîòèâëåíèÿ, ïðåîäîëåâàåìîãî 

èãëîé ïðè âûõîäå èç ïî÷âû, ôîðìóëà (3) ïðèîáðåòàåò âèä:

Ðäï  ê cos( î + )+Q1.                           (4)

Åñëè ïî÷âà ñîïðîòèâëÿåòñÿ âíåäðåíèþ â íå¸ èãëû 

ïî ïàðàáîëè÷åñêîé çàâèñèìîñòè, òî ïðè óñëîâèè, ÷òî 

Q c  èëè  Q = ñ 0,5  ôîðìóëà (4) ïðèìåò âèä:

Ðäï  ñ 0.5cos( î + )+Q1,                             (5)

èëè 

Ðäï  c cos( î + )+Q1.                             (5 )

Àíàëèç ôîðìóë (4), (5) è (5 ) ïîêàçàë, ÷òî îíè ñïðà-
âåäëèâû äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà óãîë ìåæäó èãëàìè áîëüøå 
45 , ò.å. ïîâîðà÷èâàåòñÿ â ïî÷âå íà óãîë îò î 45  äî óãëà 

î+ , ðàâíîãî 90  (ò.å. äî âåðòèêàëüíîãî ïîëîæåíèÿ 
èãëû).

Åñëè óãîë ìåæäó èãëàìè äèñêà ìåíüøå 45 , òî ñëå-
äóþùàÿ çà ïåðâîé èãëîé âòîðàÿ èãëà âõîäèò â ïî÷âó, 
êîãäà ïåðâàÿ åùå íå âûøëà èç íåå è ïðîäîëæàåò óãëó-
áëÿòüñÿ äàëüøå, ò.å. îäíîâðåìåííî ðàáîòàþò äâå èãëû. 
Â òàêîì ñëó÷àå ôîðìóëû (4), (5) è (5 ) íóæäàþòñÿ â êîð-
ðåêòèðîâêå.

Ïðåæäå ÷åì ñêîððåêòèðîâàòü ôîðìóëû, ñîñòàâèì 
òàáëèöó, â êîòîðîé ïðèâîäÿòñÿ âîçìîæíûå âàðèàíòû 
êîëè÷åñòâà èãë è óãëà ìåæäó íèìè íà äèñêå â èãîëü÷àòîé 
áîðîíå òàêîãî òèïà.

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ÷åì áîëüøå êîëè÷åñòâî èãë 
â äèñêå, òåì ìåíüøå óãîë ìåæäó íèìè è òåì òðóäíåå 
áóäåò èçãîòîâèòü äèñê ñ èãëàìè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè 
áîëüøîì ðàññòîÿíèè ìåæäó ïðîêîëàìè ïî÷âû âîçìîæíî 
íåäîñòàòî÷íîå å¸ ðûõëåíèå. Ïîýòîìó íàèáîëåå ïîäõî-
äÿùèì ÷èñëîì èãë ÿâëÿåòñÿ 12 è 18, ò.å. âàðèàíòû 2 è 3, 
ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå, õîòÿ âîçìîæíî ïðèìåíåíèå 
è âàðèàíòà 4.

Âîçìîæíûå âàðèàíòû êîëè÷åñòâà èãë è óãëîâ 
ìåæäó íèìè â èãîëü÷àòîé áîðîíå

¹ 
ï/ï

Âàðèàíòû êî-
ëè÷åñòâà èãë â 
îäíîì äèñêå

Óãîë ìåæäó 
ñîñåäíèìè 

èãëàìè, ãðàä.

Âîçìîæíîå êîëè÷å-
ñòâî îäíîâðåìåííî 

ðàáîòàþùèõ èãë

1 9 40 2

2 12 30 2

3 18 20 3

4 24 15 3

5 30 10 4

Ïðîâåä¸ì êîððåêöèþ ôîðìóë (4), (5) è (5 ). Â íèõ ñèëà 
Ðä çàâèñèò îò äâóõ ïåðåìåííûõ: è .

Äëÿ êîððåêöèè ýòèõ ôîðìóë íåîáõîäèìî, ÷òîáû â èõ 
ïðàâûõ ÷àñòÿõ áûëà çàâèñèìîñòü 

12
,Èh
                                        (6)

ãäå hè – ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà ïðîêîëà ïî÷âû èãëîé;

12
 – óãîë, íà êîòîðûé ïîâîðà÷èâàåòñÿ èãëà â ïî÷âå 

îò íà÷àëà å¸ ïðîêîëà äî åãî îêîí÷àíèÿ (ò.å. êîãäà èãëà 
ñòàíîâèòñÿ â ïî÷âå âåðòèêàëüíî),

12 
= 90  – .

Èç ðàâåíñòâà (6) íàõîäèì:

12

Èh
.                                      (7)

Ñ ó÷åòîì ðàâåíñòâà (7) ïîëó÷àåì, ïîìèìî ðàâåíñòâ 
(4), (5) è (5 ), ñëåäóþùèå ñêîððåêòèðîâàííûå ôîðìóëû
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñèë Ðäë  

è Ðäï:

Ðèñ. 2. Ïðèìåð, 
èëëþñòðèðóþùèé 

çàìåíó îïûòíîé 
êðèâîé ÎÂÅ

ëèíåéíîé 
çàâèñèìîñòüþ 

ÎÀÂD 
è ïàðàáîëè÷åñêîé 

ÎÀ ÂJ
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Ðäë  ê cos( î 
+ 12

1)
È

Q
h

;                       (8)

Ðäï  c cos( î 
+ 

12 )
Èh

+Q1.                       (9)

Òàêèì îáðàçîì, ôîðìóëû (8) è (9) ïîçâîëÿþò îïðåäå-
ëÿòü ñèëû Ðäë  è Ðäï â çàâèñèìîñòè îò îäíîé ïåðåìåííîé 

 ïðè ëèíåéíîé è ïàðàáîëè÷åñêîé çàêîíîìåðíîñòÿõ äå-
ôîðìàöèè ïî÷âû.

Îïðåäåëèì òåïåðü óãîë î â çàâèñèìîñòè îò äëèíû 
(èëè ðàäèóñà) èãëû è ãëóáèíû ïðîêîëà ïî÷âû (ðèñ. 3). Íà 
ðèñ. 3 ïîêàçàíû öåíòð Ñ è îêðóæíîñòü, ïî êîòîðîé âðàùà-
þòñÿ êîíöû èãë ïðè ðàáîòå, à òàêæå óãëû î, 

12
, , ãëóáèíà 

ïðîêîëà ïî÷âû èãëîé hè è ðàäèóñ îêðóæíîñòè êîíöîâ èãë rè. 
Èç ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ÑÀ

î
Å

1
 ñëåäóåò, ÷òî

 sin î = 0 1

0

À Å

À Ñ
, 

ãäå ÀîÅ1= rè – hè, à ÀîÑ = rè. 
Òîãäà:

–
(1– )È È È

o
È È

r h h
arcsin arcsin

r r
.             (10)

Ñ ó÷åòîì âûðàæåíèÿ (10) ôîðìóëû (8) è (9) ïðèîá-
ðåòàþò âèä:

Ðäë  ê cos(arcsin
 
 (1– )È

È

h

r
 + 12

1)
È

Q
h

;         (11)

Ðäï  c cos(arcsin (1– )È

È

h

r
+ 12

1)
È

Q
h

.         (12)

Ðàññìîòðèì ïðîöåññ îäíîâðåìåííîãî çàãëóáëåíèÿ 
äâóõ èãë áîðîíû. Ñõåìà ïðîêîëà ïî÷âû îäíîâðåìåííî 
äâóìÿ èãëàìè ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.

Äâå èãëû ÑÀ è ÑÂ ðàáîòàþò ñîâìåñòíî, ïðè÷¸ì óãîë 
ìåæäó íèìè ðàâåí 

À
 – 

Â
. Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî êàæäàÿ 

èãëà ïðîèçâîäèò ïðîêîë ïî÷âû â íàïðàâëåíèè, áëèçêîì ê 
âåðòèêàëè, òî èãëà ÑÀ íà÷àëà ïðîêîë â òî÷êå À

0
 (öåíòð Ñ – 

â ïîëîæåíèè Ñ ), à èãëà ÑÂ – â ïîëîæåíèè îêîëî òî÷êè Â
0
 

(öåíòð Ñ – â ïîëîæåíèè Ñ ), óãîë 0 äëÿ êàæäîé èãëû ðàâåí 
óãëó ÅÑÀ

0
, óãîë  äëÿ êàæäîé èãëû ÑÀ, ðàâíûé óãëó 

À
, è 

óãîë  äëÿ êàæäîé èãëû ÑÂ, ðàâíûé óãëó Â, ïðèíèìàþò 
çíà÷åíèÿ îò óãëà 

0
 äî óãëà ÅÑÍ.

Ãëóáèíà ïðîêîëà hÈ ïîêàçàíà íà ñõåìå (ðèñ. 4), à óãîë 

12
 ðàâåí 90  – 

0
. Òîãäà äëÿ îáåèõ èãë ñèëà Ðä áóäåò ðàâíà 

ñóììå Ðä1 è Ðä2, ãäå Ðä1  – äâèæóùàÿ ñèëà äëÿ óãëóáëåíèÿ 
â ïî÷âó èãëû ÑÀ, à Ðä2 – äâèæóùàÿ ñèëà äëÿ óãëóáëåíèÿ â 
ïî÷âó èãëû ÑÂ. Ïðîêîë ïî÷âû áûë íà÷àò â òî÷êå À

0
 (èãëà 

òîãäà íàõîäèëàñü â ïîëîæåíèè Ñ À ). Âî âðåìÿ ïðîêîëà 
ïî÷âû èãëà ïîâîðà÷èâàëàñü è óãëóáëÿëàñü â íå¸ áëàãîäà-
ðÿ äâèæåíèþ öåíòðà Ñ âëåâî è óãëóáëåíèþ êîíöà À èãëû 
âíèç, ïðè ýòîì èãëà ïîâåðíóëàñü íà óãîë 

À
. Ïðîêîë ïî÷âû 

â òî÷êå Â
0
 áûë ïðîèçâåä¸í â ïîëîæåíèè Ñ Â

0
. Âî âðåìÿ 

ýòîãî ïðîêîëà èãëà ïîâåðíóëàñü íà óãîë 
Â
. Ñ ó÷¸òîì èç-

ëîæåííîãî ïîëó÷èì çàâèñèìîñòü ñèëû Ðä ïðè ëèíåéíîé 
äåôîðìàöèè ïî÷âû äâóìÿ èãëàìè:

Ðäë = Ðä1ë + Ðä2ë  k 1cos 12
0 1( )

Èh
+

 k 2cos 12
0 2( )

Èh
+ 2Q1 .  

Ïðè ïàðàáîëè÷åñêîé äåôîðìàöèè ïî÷âû îáåèìè èãëà-
ìè ñèëà Ðän áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ïî ôîðìóëå

Ðäï = Ðä1ï + Ðä2ï  
1c cos 12

0 1( )
Èh

 +

+ 2c cos 12
0 2( )

Èh
+ 2Q1 .     

C ó÷¸òîì âûðàæåíèÿ (10) ôîðìóëû (13) è (14) ïðèîá-
ðåòàþò âèä:

Ðäë = Ðä1ë + Ðä2ë   k 1cos 
12

1(1– )È

È È

h
arcsin

r h
+

+ k 2cos 12
2(1– )È

È È

h
arcsin

r h
+ 2Q1;          

Ðäï = Ðä1ï + Ðä2ï  k 1cos 12
1(1– )È

È È

h
arcsin

r h
 +

+ k 2cos 12
2(1– )È

È È

h
arcsin

r h
+ 2Q1; 

Ðèñ. 3. Ñõåìà ê îïðåäåëåíèþ óãëîâ î è  
â çàâèñèìîñòè îò ðàäèóñà rè èãë
è ãëóáèíû hè ïðîêîëà ïî÷âû èãëàìè

Ðèñ. 4. Ñõåìà 
ïðîêîëà ïî÷âû 
èãëàìè ÑÀ è ÑÂ 
áîðîíû èç òî÷åê 
À

0
 è Â

0

ïîä äåéñòâèåì 
ñèë Ð

ä 
è G 

(óãîë ÂÑÀ 
îñòðûé)

(13)

(14)

(15)

(16)
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Òàêèì îáðàçîì, ñ èñïîëüçîâàíèåì âûðàæåíèé (15) è 
(16) îïðåäåëÿþòñÿ ñèëû Ðä ïðè îäíîâðåìåííîé ðàáîòå 
äâóõ èãë.

Â ôîðìóëàõ (8), (9), (13) è (14) âåëè÷èíû 0, 12 è hÈ 
ïîñòîÿííûå, à 1 è 2 – ïåðåìåííûå. Êîýôôèöèåíòû ê è 
ñ îïðåäåëÿþòñÿ â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè äèàãðàìì, ïî-
ëó÷àåìûõ ïðè îïðåäåëåíèè òâåðäîñòè ïî÷âû ñ ïîìîùüþ 
òâåðäîìåðîâ (ñì. ðèñ. 1, 2).

Åñëè îäíîâðåìåííî ðàáîòàþò òðè èãëû, òî çàäà÷à 
ðåøàåòñÿ àíàëîãè÷íî.

Â  ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ïðåäëîæåíà 
ìåòîäèêà ðàñ÷åòà äâèæóùåé ñèëû èãîëü÷àòîé áîðîíû, 
ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ çàìåíó îïûòíûõ êðèâûõ, ïîëó÷åííûõ 
ïðè äåôîðìàöèè ïî÷âû ïëóíæåðàìè òâåðäîìåðîâ, äâóìÿ 
îñíîâíûìè çàêîíîìåðíîñòÿìè – ëèáî ëèíåéíîé, ëèáî ïà-
ðàáîëè÷åñêîé, ÷òî ïîçâîëèò ïîâûñèòü òî÷íîñòü ðàñ÷åòîâ.

Â õîäå èññëåäîâàíèé ïîëó÷åíû óòî÷íåííûå çàâèñè-
ìîñòè (11) – (14) äëÿ ðàñ÷åòà äâèæóùåé ñèëû èãîëü÷àòîé 
áîðîíû ïðè çàãëóáëåíèè îäíîé èëè íåñêîëüêèõ èãë îäíî-
âðåìåííî, ó÷èòûâàþùèå ñèëó ñîïðîòèâëåíèÿ, ïðåîäî-
ëåâàåìóþ èãëîé ïðè âûõîäå èç ïî÷âû, è èñïîëüçîâàíèå 
ëèíåéíîé èëè ïàðàáîëè÷åñêîé çàêîíîìåðíîñòåé ñîïðî-
òèâëåíèÿ ïî÷âû ïðè ðàáîòå èãîëü÷àòîé áîðîíû.
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Dependence Determination of Soil Spiker Driving Force 
on Soil Resistance to Puncturing and the Number 
of Simultaneously Penetrated Needles 
M.M. Kovalev, V.A. Kondrashov

Summary. The article presents the technique to determine a 
driving force of a soil spiker on a basis of the linear and parabolic 
dependence of soil resistance to penetration of a durometer plunger 
and taking into account soil resistance on going a needle out of it. 
The equations of the soil spiker movement are given based on these 
factors, and simultaneous penetration of several needles into the soil.

Key words: soil, puncture, soil resistance, soil spiker, 
dependence, driving force.
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çàöèè, àâòîìàòèçàöèè, ýëåêòðîíèçàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, à òàêæå ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè, ñîçäàííûìè 
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Â æóðíàëå ïóáëèêóåòñÿ ðåôåðàòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ î íàèáîëåå çíà÷èìûõ ñòàòüÿõ èç îòå÷åñòâåííûõ è èíîñò-
ðàííûõ íàó÷íûõ è íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûõ æóðíàëîâ, òåìàòè÷åñêèõ ñáîðíèêîâ è ìàòåðèàëîâ êîíôåðåíöèé.

Ðåôåðàò, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñîêðàùåííîå èçëîæåíèå ñîäåðæàíèÿ ïåðâè÷íîãî äîêóìåíòà ñ îñíîâíûìè 
ôàêòîãðàôè÷åñêèìè ñâåäåíèÿìè è âûâîäàìè, çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèò Âàøå âðåìÿ íà ïðîñìîòð è èçó÷åíèå èíôîð-
ìàöèè ïî èíòåðåñóþùåé  òåìå. Êàæäàÿ çàïèñü ñîäåðæèò áèáëèîãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå äîêóìåíòà, êëþ÷åâûå ñëîâà. 
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èíôîðìàöèè (ÃÐÍÒÈ). Êàæäàÿ ðóáðèêà ñíàáæåíà èíäåêñîì Óíèâåðñàëüíîé äåñÿòè÷íîé êëàññèôèêàöèè (ÓÄÊ), 
êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè íàïèñàíèè ñòàòåé. Äëÿ óäîáñòâà ðàáîòû â æóðíàëå ïðåäóñìîòðåí èìåííîé 
óêàçàòåëü àâòîðîâ, ñîñòàâèòåëåé, ðåäàêòîðîâ ïóáëèêàöèé, à òàêæå ïðåäìåòíûé óêàçàòåëü.
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 

ìåõàíè÷åñêèõ èñïûòàíèé ïðè ðàçëè÷íûõ 

óñëîâèÿõ íàãðóæåíèÿ è ðàñ÷åò óñòàëîñòíîé 

äîëãîâå÷íîñòè ñòåêëîïëàñòèêîâîãî ïðóòêà 

ýëåâàòîðà êàðòîôåëåêîïàòåëÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàòåðèàëîåìêîñòü, 

ñòåêëîïëàñòèêîâàÿ àðìàòóðà, ìåõàíè÷å-

ñêèå ñâîéñòâà, ïðî÷íîñòü, óñòàëîñòíàÿ 

äîëãîâå÷íîñòü.

Â Ðîññèè êàðòîôåëü âîçäåëûâàåò-
ñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî, ïðè÷åì 
äî 80% è áîëåå ïëîùàäåé ïðèõîäèò-
ñÿ íà äîëþ íåáîëüøèõ ôåðìåðñêèõ 
õîçÿéñòâ è ïðèóñàäåáíûõ ó÷àñòêîâ. 
Íàèáîëüøåå çàòðóäíåíèå âûçûâàþò 
óáîðî÷íûå ðàáîòû. Äëÿ âûêàïûâàíèÿ 
êàðòîôåëÿ èñïîëüçóþòñÿ ðàñïðîñòðà-
íåííûå êîïàòåëè ÊÒÍ-2Â, ÊÑÒ-1,4, 
çà êîòîðûìè ñëåäóþò 15-20 ðàáî÷èõ-
ñáîðùèêîâ.

Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ ìàëîïðîèçâî-
äèòåëüíà, òðóäîçàòðàòíà è ïðèâîäèò 
ê áîëüøèì ïîòåðÿì (â çàâèñèìîñòè 
îò ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé 
ïîòåðè óðîæàÿ ìîãóò äîñòèãàòü 26%). 
Ïðèìåíåíèå âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
íûõ êàðòîôåëåóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ 
â òàêèõ óñëîâèÿõ íåðåíòàáåëüíî. 

Â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíèõ èñ-
ñëåäîâàíèé è èçûñêàíèé áûë ñîçäàí 
êîïàòåëü-ñáîðùèê êàðòîôåëÿ ÊÑÊ-1 ñ 
ñèñòåìîé îòäåëåíèÿ êëóáíåé îò ïî÷-
âû è áîòâû «â âîñõîäÿùåì ïîòîêå âî-

ðîõà» [1-3] (ðèñ.1à). Îòëè÷èòåëüíûå 
îñîáåííîñòè  ìàøèíû – êîìïàêòíîñòü 
è ìàëàÿ ìàòåðèàëîåìêîñòü. Òåì íå 
ìåíåå ïðîèçâîäñòâåííûå èñïûòàíèÿ 
ïîêàçàëè, ÷òî èñïîëüçîâàíèå êîïàòå-
ëÿ â íàâåñíîì âàðèàíòå â àãðåãàòå ñ 
òðàêòîðàìè òÿãîâîãî êëàññà 0,6 òðå-
áóåò íàëè÷èÿ ïåðåäíåãî ïðîòèâîâåñà.

Îäèí èç ñïîñîáîâ äàëüíåéøå-
ãî ñíèæåíèÿ ìàòåðèàëîåìêîñòè ìà-
øèíû – ïðèìåíåíèå îáëåã÷åííûõ êîí-
ñòðóêöèé ïðè óñëîâèè èõ äîñòàòî÷íîé 
ïðî÷íîñòè è æåñòêîñòè [4-6]. Òàê, âìå-
ñòî ìåòàëëè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü îáëåã÷åííûå êîìïî-
çèòíûå ìàòåðèàëû (èõ ïëîòíîñòü â 4 è 
áîëåå ðàç ìåíüøå ñòàëè) ïðè óñëîâèè 
èõ íàäåæíîé ýêñïëóàòàöèè â óñëîâèÿõ 
äèíàìè÷åñêîãî íàãðóæåíèÿ.

Öåëü ðàáîòû – ýêñïåðèìåíòàëüíîå 
îáîñíîâàíèå çàìåíû ñòàëüíûõ ïðóò-
êîâ ýëåâàòîðà ïîëèìåðíîé êîìïîçèò-
íîé àðìàòóðîé (ÀÊÏ) äëÿ ìîäåðíèçà-
öèè êîïàòåëÿ-ñáîðùèêà êàðòîôåëÿ 
ÊÑÊ-1 (ðèñ.1á).

Ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî 
ÀÊÏ èñïîëüçóåòñÿ êàê ñòðîèòåëüíûé 
ìàòåðèàë è â îñíîâíîì èñïûòûâàåò 
ñòàòè÷åñêóþ íàãðóçêó. Ïîýòîìó îñòàåò-
ñÿ ïîêà íåèçâåñòíûì, êàê ñêàæåòñÿ íà 

åå íàäåæíîñòè ðàáîòà â óñëîâèÿõ öè-
êëè÷åñêèõ èëè óäàðíûõ âîçäåéñòâèé.

Êðîìå òîãî, ðàçëè÷íûå èñòî÷íèêè 
äëÿ òàêîé àðìàòóðû äàþò äîñòàòî÷íî 
øèðîêèé ðàçáðîñ ìåõàíè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê [7-9]:

 ïðè ðàñòÿæåíèè-ñæàòèè ïðåäåë 
ïðî÷íîñòè Â = 463-1600 ÌÏà, ìîäóëü 
óïðóãîñòè Å = (0,21-0,51) 105 ÌÏà;

 ïðè èçãèáå ïðåäåë ïðî÷íîñòè 

Â = 690-1240ÌÏà, ìîäóëü óïðóãîñòè 
Å = (0,2-0,41) 105 ÌÏà.

Â ñâÿçè ñ ïîñòàâëåííîé öåëüþ 
â ðàáîòå îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå 
çàäà÷è: èññëåäîâàòü ìåõàíè÷åñêèå 
ñâîéñòâà ñòåêëîïëàñòèêîâîé àðìàòó-
ðû (ÀÑÏ-10) ïðè ñòàòè÷åñêîì èçãèáå, 
óäàðå è öèêëè÷åñêîì íàãðóæåíèè; 
ðàññ÷èòàòü ïàðàìåòðû ñòåêëîïëà-
ñòèêîâîãî ïðóòêà èç óñëîâèÿ åãî íà-
äåæíîé ýêñïëóàòàöèè.

Ìåòîäû ìåõàíè÷åñêèõ èñïûòàíèé 
ðåãëàìåíòèðîâàíû ãîñóäàðñòâåííû-
ìè ñòàíäàðòàìè [10], ëàáîðàòîðíûå 
èññëåäîâàíèÿ ñòåêëîïëàñòèêîâîé 
àðìàòóðû ïðîâåäåíû â ñîîòâåòñòâèè 
ñ íèìè.

Èññëåäîâàíèå ïîëçó÷åñòè è âÿç-
êîóïðóãèõ ñâîéñòâ. Èññëåäîâàíèå 
ïîëçó÷åñòè ïðîâîäèëîñü äëÿ êîí-

ÓÄÊ 631.3

Обоснование модернизации 
пруткового элеватора копателя-сборщика 
картофеля КСК-1 путем использования 
композитных материалов

Ðèñ.1. Êîïàòåëü-ñáîðùèê ÊÑÊ-1 â àãðåãàòå ñ òðàêòîðîì ÒÊ-30 (à)
è ýëåìåíò ïðóòêîâîãî ýëåâàòîðà êîïàòåëÿ (á):
1 – ðåìåíü ýëåâàòîðà; 2 – îïîðíàÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ âòóëêà ïðóòêà; 
3 – ñòåêëîïëàñòèêîâûé ïðóòîê; 4 – ðåçèíîâàÿ âòóëêà

à á
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ñîëüíî-íàãðóæåííûõ îáðàçöîâ ðàáî-
÷åé äëèíîé l = 120-125 ìì, äèàìåòðîì 
d = 9,44-9,81 ìì ïðè íàãðóçêå P =10-
70 Í. Çàòåì ñòðîèëèñü äèàãðàììû 
ïîëçó÷åñòè – èçìåíåíèå ïðîãèáà w 
ñ òå÷åíèåì âðåìåíè t. Ïîñëå ñíÿòèÿ 
âíåøíåé íàãðóçêè ìàêñèìàëüíàÿ 
îñòàòî÷íàÿ äåôîðìàöèÿ ñîñòàâèëà 
wîñò = 0,1 ìì, âðåìÿ ðåëàêñàöèè, 
ò.å. âðåìÿ, çà êîòîðîå îñòàòî÷íàÿ 
äåôîðìàöèÿ óìåíüøèëàñü â å ðàç, 
ñîñòàâèëî 24  ÷.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, 
÷òî èññëåäóåìûé ìàòåðèàë ÿâëÿåòñÿ 
âÿçêîóïðóãèì. Ñêîðîñòü ïîëçó÷åñòè 
çà ïåðâûå 60-120 ñ ñðàâíèòåëüíî âû-
ñîêà è ñîñòàâëÿåò 0,01-0,02 ìì/ìèí, 
çàòåì ðåçêî ñíèæàåòñÿ è îñòàåòñÿ 
ìàëîé â òå÷åíèå äåñÿòêîâ ÷àñîâ.

Áîëüøàÿ ÷àñòü âÿçêîóïðóãèõ ìà-
òåðèàëîâ îáëàäàåò ëèíåéíîé çà-
âèñèìîñòüþ ìåæäó íàïðÿæåíèÿìè 
è äåôîðìàöèÿìè â îïðåäåëåííûõ 
ïðåäåëàõ èçìåíåíèÿ âíåøíåé íàãðóç-
êè [5, 11, 12]. Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè 
ìàòåðèàë ÀÑÏ-10 ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíó 
Ãóêà, ïîýòîìó äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìîäó-
ëÿ óïðóãîñòè ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ 
ïðèìåðíîé ôîðìóëîé [12]

3

4
64

3

P l
E

dw
.

Äëÿ èññëåäóåìîé ñåðèè îáðàç-
öîâ çíà÷åíèÿ ìîäóëÿ óïðóãîñòè 
íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ Å = (0,31-
0,36) 105 ÌÏà, ò.å. æåñòêîñòü ñòåêëî-
ïëàñòèêîâîãî ïðóòêà â 5,5-7,1 ðàçà 
íèæå, ÷åì ñòàëüíîãî. Ýòî íåîáõîäèìî 
ó÷èòûâàòü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè (ìî-
äåðíèçàöèè) êîíñòðóêöèè, ïðåäóñìà-
òðèâàþùåì ïîäáîð (èëè çàìåíó) åå 
íåñóùèõ ýëåìåíòîâ.

Ïðè ïðåâûøåíèè ïðåäåëà ïðîïîð-
öèîíàëüíîñòè æåñòêîñòü ìàòåðèàëà 
ñíèæàåòñÿ è ïîÿâëÿåòñÿ îñòàòî÷-
íàÿ äåôîðìàöèÿ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ïðåäåëà ïðîïîðöèîíàëüíîñòè áûëè 
ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ íà ñòàòè÷åñêóþ 
ïðî÷íîñòü.

Èñïûòàíèÿ íà ïðî÷íîñòü ïðè èçãè-
áå. Èñïûòàíèÿ íà èçãèá ïðîâîäèëèñü 
íà ìîäåðíèçèðîâàííîé ðàçðûâíîé 
ìàøèíå ÌÐ-0,5-1 [5, 11].

Îáðàçöû èñïûòûâàëèñü íà èç-
ãèá ïî ðàñ÷åòíîé ñõåìå øàðíèðíî-
îïåðòîé áàëêè, íàãðóæåííîé ïî-

ñåðåäèíå ñîñðåäîòî÷åííîé ñèëîé. 
Äëÿ ñåðèè îáðàçöîâ äëèíîé l = 70-
70,5 ìì è äèàìåòðîì d = 9,44-9,81 ìì 
ïðè ïîìîùè äèàãðàììíîãî àïïàðàòà 
ñòðîèëèñü çàâèñèìîñòè íàãðóçêà-
ïðîãèá. Èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ ñ ïåðèî-
äè÷åñêîé ðàçãðóçêîé âûøå ïðåäåëà 
ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ïîêàçàëè, ÷òî 
ïåòëè ðàçãðóçêè ïî÷òè ïîëíîñòüþ 
âîçâðàùàþòñÿ íà ëèíèþ íàãðóæåíèÿ, 
âïëîòü äî ðàçðóøåíèÿ îáðàçöà.

Åñëè ñðàâíèòü ìàêñèìàëüíûå 
ïðîãèáû wmax ñ òåîðåòè÷åñêèìè wÒ, 
ðàññ÷èòàííûìè ïî èçâåñòíîé çà-
âèñèìîñòè [12] (â ïðåäïîëîæåíèè, 
÷òî çàêîí Ãóêà ñïðàâåäëèâ, âïëîòü äî 
ðàçðóøåíèÿ):

3

4
4

3
max

T
P l

Ed
w ,

ãäå Pmax – íàãðóçêà, ïðè êîòîðîé 
ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå îáðàçöà, òî 
ïîëó÷àåì îòíîøåíèå 

3, 4 – 4max

T

w

w
,

ò.å. ìàòåðèàë îáðàçöà èìååò ïðåäåë 
ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, çíà÷èòåëüíî 
ìåíüøèé ïðåäåëà ïðî÷íîñòè.

Äëÿ èññëåäóåìîé ñåðèè îáðàçöîâ 
íàãðóçêà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïðåäåëó 
ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, ñîñòàâèëà 
ÐÏ = 433-500 Í. Çàòåì ïî ôîðìóëå [12]

 
3

8Pl

d
                    (1)

ïðè Ð = ÐÏ ðàññ÷èòûâàëñÿ ïðåäåë 
ïðîïîðöèîíàëüíîñòè Ï, êîòîðûé 
ñîñòàâèë Ï = 90-102 ÌÏà.

Åñëè ñ÷èòàòü ãèïîòåçó ïëîñêèõ ñå-
÷åíèé ñïðàâåäëèâîé,  âïëîòü äî ðàç-
ðóøåíèÿ, òî óñëîâíûé ïðåäåë ïðî÷-
íîñòè

Â
 ìîæíî íàéòè ïî ôîðìóëå (1) 

ïðè P = Pmax. Äëÿ èññëåäóåìîé ñåðèè 
îáðàçöîâ 

Â 
= 728-793 ÌÏà.

Òàêèì îáðàçîì, ñòàòè÷åñêàÿ ïðî÷-
íîñòü ñòåêëîïëàñòèêîâîé àðìàòóðû 
ñîèçìåðèìà ñ ïðî÷íîñòüþ ñòàëè. 
Îäíàêî ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ 
ïîÿâëåíèÿ îñòàòî÷íîé äåôîðìàöèè, 
êîòîðàÿ ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé âîç-
íèêíîâåíèÿ ìîíòàæíûõ íàïðÿæåíèé, 
èçëèøíèõ íàòÿãîâ èëè çàçîðîâ â ñî-
ïðÿæåíèÿõ äåòàëåé, à òàêæå â ñâÿçè 
ñ íèçêîé æåñòêîñòüþ ìàòåðèàëà, íå-
îáõîäèìî îãðàíè÷èâàòü ðàñ÷åòíûå 
íàïðÿæåíèÿ âåëè÷èíîé, ìåíüøåé 
ïðåäåëà ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, ò.å. 

ÌÏà.
Èñïûòàíèÿ íà óäàð ïðîâîäèëèñü 

íà ìàÿòíèêîâîì êîïðå ÊÌ-30 ïðè 
òåìïåðàòóðå 21-23 Ñ íàä ïàðòèåé 
îäíîòèïíûõ îáðàçöîâ â êîëè÷åñòâå 
6 øò., äëèíîé l = 89,4-90 ìì, äèàìå-
òðîì d = 9,36-9,67 ìì.

Âåëè÷èíà óäàðíîé âÿçêîñòè ñî-
ñòàâèëà à = (1,85-2,18) 106Äæ/ì2  

è ñîèçìåðèìà ñ ìåòàëëè÷åñêèìè 
ïðóòêàìè ìàðêè Ñò.10, äëÿ êîòîðîé 
a = 2,40 106 Äæ/ì2.

Èñïûòàíèÿ íà óñòàëîñòü. Äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ óñòàëîñòíîé äîëãîâå÷-
íîñòè èñïûòûâàëàñü ñåðèÿ îáðàçöîâ 
(ðèñ. 2à) ðàáî÷åé äëèíîé l = 102-
121 ìì è äèàìåòðîì d = 9,5-9,8 ìì 
â êîëè÷åñòâå 10 øò. äî ïîëíîãî èõ 
ðàçðóøåíèÿ (ðèñ.2á) íà ìàøèíå 
ÓÊÈ-10Ì.

Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé ñòðîè-
ëàñü äèàãðàììà çàâèñèìîñòè ïðå-
äåëüíûõ íàïðÿæåíèé  îò ÷èñëà 
öèêëîâ äî ðàçðóøåíèÿ N  (êðèâàÿ 
óñòàëîñòè), èçîáðàæåííàÿ íà ðèñ. 3.

Íàïðÿæåíèÿ äëÿ êîíñîëüíî-íàã-
ðóæåííîãî îáðàçöà îïðåäåëÿëèñü ïî 
ôîðìóëå [12]

Ðèñ. 2. Îáðàçåö 
äëÿ èññëåäîâàíèÿ 
íà óñòàëîñòü:
à – äî ðàçðóøåíèÿ: 
1 – ãîëîâêà ïîä çàõâàò ìàøèíû; 
2 – èññëåäóåìûé ïðóòîê;
3 – ãîëîâêà ïîä ïîäøèïíèêè 
ñ ñåðüãîé äëÿ ãèðü; 
á – ïîñëå ðàçðóøåíèÿ

à

á
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d
,

ãäå Ð – âåñ ãèðü.
Ïðè ïîñòðîåíèè äèàãðàììû óñòà-

ëîñòè äëÿ N = 0 ïðèíÿòî çíà÷åíèå 
ïðåäåëà ïðî÷íîñòè â = 750,1 ÌÏà.

Èçâåñòíî òåîðåòè÷åñêîå ïðåä-
ñòàâëåíèå êðèâîé óñòàëîñòè â âèäå 
óðàâíåíèÿ [12, 13]

mN C ,                   (2)

ãäå m, C – ïîñòîÿííûå.
×èñëåííîå èññëåäîâàíèå óðàâ-

íåíèÿ (2) â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé (íà ðèñ. 3
îòìå÷åíû ìàðêåðàìè) ïîçâîëèëî 
ðàññ÷èòàòü çíà÷åíèÿ ïîñòîÿííûõ: 
m = 2,9672; Ñ = 13,54 1028 Ïàm .

Òîãäà ïî óðàâíåíèþ (2) ìîæíî 
ðàññ÷èòàòü ïðåäåë âûíîñëèâîñòè ïðè 
ñèììåòðè÷íîì öèêëå 

-1
, çàäàâøèñü 

áàçîâûì ÷èñëîì Ná. Â ñðàâíåíèè ñî 
ñòàëüíûìè îáðàçöàìè, äëÿ êîòîðûõ 
ïðèíÿòî N

á
=107 öèêëîâ [13], ïîëó÷å-

íî 
-1 

= 28,76 ÌÏà. Òàêèì îáðàçîì, 
äëÿ ñòåêëîïëàñòèêîâîé àðìàòóðû 
ìîæíî çàïèñàòü ýìïèðè÷åñêîå ñî-
îòíîøåíèå ìåæäó ïðåäåëîì âûíîñ-
ëèâîñòè è ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè ïðè 
èçãèáå â âèäå:

-1
0,038 Â.

Äëÿ ñòàëè ïðèíÿòî ñëåäóþùåå ñî-
îòíîøåíèå: 

-1 
= (0,4 – 0,5) Â [12,13].

Òàêèì îáðàçîì, çàêëþ÷àåì, ÷òî 
óñòàëîñòíàÿ ïðî÷íîñòü ñòåêëîïëàñòè-
êîâîé àðìàòóðû áîëåå ÷åì â 10 ðàç 
íèæå ñòàëüíûõ îáðàçöîâ.

Ðàñ÷åò ïðóòêà. Ïðè ðàñ÷åòå ïðóò-
êà èñõîäèì èç íàèáîëåå òÿæåëûõ 
óñëîâèé åãî ðàáîòû: ïðóòîê ðàáîòàåò 

íà èçãèá ïîä äåéñòâèåì íàãðóçêè îò 
ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ ëåìåõà 
êîïàòåëÿ, ðàâíîäåéñòâóþùàÿ R êî-
òîðîé ïðèëîæåíà ïîñåðåäèíå ïðî-
ëåòà äëèíîé lÏ; íàïðÿæåíèÿ â ïðóòêå 
èìåþò öèêëè÷åñêèé õàðàêòåð.

Ñîãëàñíî [3-5] èìååì:
2 )

,
cos( )

ab Lg sin cos
R     (3)

ãäå a – òîëùèíà êëóáíåíîñíîãî 
ïëàñòà; 

b – øèðèíà ïëàñòà; 
L – äëèíà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè 

ëåìåõà;
– ðàáî÷àÿ ñêîðîñòü êîïàòåëÿ;
 – ïëîòíîñòü ïî÷âû; 

g – óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ 
(9,81 ì/ñ2); 

 – óãîë íàêëîíà ëåìåõà; 
 – óãîë òðåíèÿ.

Ïîäáèðàåì ñëåäóþùèå àãðîòåõíè-
÷åñêèå ïàðàìåòðû [3-5]:

à = 0,2 ì; b = 0,62 ì; L = 0,35 ì; 
 = 1500 êã/ì3;  = 1,16 ì/ñ;  = 24 ; 
 = 28 .

Ïîäñòàâëÿÿ èõ â âûðàæåíèå (3), ïî-
ëó÷àåì âåëè÷èíó ðàâíîäåéñòâóþùåé 
R = 640,53 Í.

Íàïðÿæåíèÿ â êðàéíèõ âîëîêíàõ 
îïàñíîãî ñå÷åíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ïî 
ôîðìóëå [12]

3

4
, ,ÏRl L

S
k

k d
ìàêñèìàëüíûé ïðîãèá:

25

24
Ïl

max Ed
w ,

óãîë ïîâîðîòà îïîðíîãî ñå÷åíèÿ:

16
5

max
max

Ïl

w
,

ãäå d – ìèíèìàëüíûé äèàìåòð 
ïðóòêà;

lÏ – äëèíà ïðóòêà;
k – öåëîå ÷èñëî ïðóòêîâ, âîñïðè-

íèìàþùèõ íàãðóçêó îò êëóáíåíîñíîãî 
ñëîÿ;

s – ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðóòêàìè 
(ñì. ðèñ. 1á).

Ïðè lÏ 
= 0,5 ì, d = 9,44 ìì, s = 45 ìì,

Å  = 0,32 105 ÌÏà ïîëó÷àåì k  = 8, 
S = 60,6 ÌÏà, wmax= 10,44 ìì, max= 
= 3 8'.

Ðàñ÷åòíûå íàïðÿæåíèÿ ìåíüøå 
ïðåäåëà ïðîïîðöèîíàëüíîñòè Ï, íî 
ïðåâûøàþò ïðåäåë âûíîñëèâîñòè 

-1
, 

ò.å. ìàòåðèàë ïðóòêà ðàáîòàåò â óïðó-
ãîé çîíå – ìíîãîöèêëîâîé óñòàëîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, óñëîâèå íàäåæíîé 
ýêñïëóàòàöèè ïðóòêà ïðè îòñóòñòâèè 
èçíîñà åãî ïîâåðõíîñòè ìîæíî çà-
ïèñàòü â âèäå:

N Nî,                                           (4),
ãäå N – óñòàëîñòíàÿ äîëãîâå÷-

íîñòü;
Nî – íàðàáîòêà íà îòêàç.
Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ èçíîñà ïðóò-

êà (íàðóøåíèå öåëîñòíîñòè âîëîêîí) 
åãî ïîâåðõíîñòü íåîáõîäèìî çàùè-
ùàòü ðåçèíîâûìè âòóëêàìè, à îïîðíûå 
ìåòàëëè÷åñêèå âòóëêè äîëæíû èìåòü 
âîçìîæíîñòü ñâîáîäíîãî ïîâîðîòà íà 
óãîë  4  çà ñ÷åò óïðóãèõ íàïðàâëÿþ-
ùèõ ðåìíåé ýëåâàòîðà (ñì. ðèñ. 1á).

Òîãäà óñòàëîñòíàÿ äîëãîâå÷íîñòü, 
ðàññ÷èòàííàÿ ïî ôîðìóëå 2 ïðè 

= 60,6 ÌÏà, ðàâíà N = 1095130. Ðå-
êîìåíäóåìàÿ íàðàáîòêà íà îòêàç äëÿ 
ñîâðåìåííîé êàðòîôåëåóáîðî÷íîé 
òåõíèêè ñîñòàâëÿåò Òî = 80 ÷ [5, 14], 
êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò äîëãîâå÷íîñòü 

No = 3600 Òî /L = 954514, 

ò.å. óñëîâèå (4) âûïîëíÿåòñÿ. Îäíàêî 
äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ïîëó÷åííîãî ðå-
çóëüòàòà íåîáõîäèìû äîïîëíèòåëü-
íûå ïðîèçâîäñòâåííûå èñïûòàíèÿ 
ìîäåðíèçèðîâàííîãî êîïàòåëÿ â ïî-
ëåâûõ óñëîâèÿõ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé 
äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

Ñïèñîê

 èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Ìàêñèìîâ Ï.Ë. Óíèâåðñàëüíûå 

òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà äëÿ óáîðêè êîð-

Ðèñ. 3. Äèàãðàììà óñòàëîñòè ñòåêëîïëàñòèêîâîé àðìàòóðû
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Justification for Modernization 
of КСК-1 Potato Digger Elevator by Using 
Composite Materials
P.V. Dorodov, P.L. Maksimov, 
N.D. Davidov

Summary. The results of mechanical 

tests of a fiberglass rod of a potato digger 

elevator under different loading conditions 

as well as fatigue durability calculation are 

presented.

Key words: material consumption, fiber-

glass reinforcement, mechanical properties, 

strength, fatigue durability.

Ðàçâèòèå òåïëè÷íûõ êîìïëåêñîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâ-
ëåíèé ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. Çà 
ïîñëåäíèå òðè ãîäà áëàãîäàðÿ áåñïðå-
öåäåíòíîé ïîääåðæêå ñî ñòîðîíû ãîñó-
äàðñòâà îòðàñëü ïîëó÷èëà âîçìîæíîñòü 
äèíàìè÷íî ðàçâèâàòüñÿ. Â ðåçóëüòàòå 
òåìïû ïðîèçâîäñòâà îâîùåé åæåãîäíî 
ðàñòóò. Ïî èòîãàì 2016 ã. óðîæàé îâîùåé 
çàùèùåííîãî ãðóíòà ïðåâûñèë 800 òûñ.ò. 

Äàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ òåïëè÷íîãî 
êîìïëåêñà ñïîñîáñòâóåò åæåãîäíî ïðî-
âîäèìàÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âàñòàâêà 
«Çàùèùåííûé ãðóíò Ðîññèè», êîòîðàÿ ñî-
ñòîÿëàñü ñ 14 ïî 16 èþíÿ 2017 ã. íà ÂÄÍÕ. 
Îðãàíèçàîð âûñòàâêè – Ðåñïóáëèêàíñêàÿ 
ïðîèçâîäñòâåííî-íàó÷íàÿ àññîöèàöèÿ 
«Òåïëèöû Ðîññèè» ïðè ïîääåðæêå Ìè-
íèñòåðñòâà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè, Êîìèòåòà Ñîâåòà Ôå-
äåðàöèè ïî àãðàðíî-ïðîäîâîëüñòâåííîé 
ïîëèòèêå è ïðèðîäîïîëüçîâàíèþ Ôåäå-
ðàëüíîãî Ñîáðàíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè, Àãðîïðîìûøëåííîãî ñîþçà Ðîññèè. 

Îñíîâíûå öåëè è çàäà÷è âûñòàâêè: 
ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ ïðîèç-

âîäñòâà è èìïîðòîçàìåùåíèþ îâîùåé 
çàùèù¸ííîãî ãðóíòà, ãðèáîâ è öâåòîâ, 
âíåäðåíèþ èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé, 
ïîâûøåíèþ èíâåñòèöèîííîé ïðèâëåêà-

òåëüíîñòè è êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ïðî-
èçâåä¸ííîé îòå÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè;

ïðîäâèãàòü íà ðîññèéñêèé ðûíîê 
ñîâðåìåííûå êîíñòðóêöèè òåïëèö è 
ýíåðãîñáåðåãàþùåå îáîðóäîâàíèå îòå-
÷åñòâåííîãî è èìïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà;

çíàêîìèòü ñ ïåðåäîâûìè òåõíîëî-
ãèÿìè âûðàùèâàíèÿ îâîùíûõ êóëüòóð, 
ãðèáîâ, õðàíåíèÿ, ñîðòèðîâêè è óïàêîâêè 
ïðîäóêöèè;

îêàçûâàòü ñîäåéñòâèå ïðèâëå÷åíèþ 
èíâåñòèöèé â äàííûé ñåêòîð ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà è äð.

Â ñïåöèàëèçèðîâàííîé âûñòàâêå 
«Çàùèùåííûé ãðóíò Ðîññèè 2017» ïðè-
íÿëî ó÷àñòèå îêîëî 120 ôèðì è ïðåä-
ïðèÿòèé, íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûå 
îáúåäèíåíèÿ, ïðîåêòíî-ñòðîèòåëüíûå 
îðãàíèçàöèè, èíñòèòóòû, ñåëåêöèîííî-
ñåìåíîâîä÷åñêèå ôèðìû, òåïëè÷íûå 
ïðåäïðèÿòèÿ è ìíîãèå äðóãèå êîìïàíèè, 
ñâÿçàííûå ñ ïðîèçâîäñòâîì ïðîäóêöèè  
çàùèùåííîãî ãðóíòà, èç Ðîññèè è ñòðàí 
áëèæíåãî è äàëüíåãî çàðóáåæüÿ.

Íà âûñòàâêå áûëè ïðåäñòàâëåíû ñî-
âðåìåííûå òåïëèöû è íîâåéøèå òåõ-
íîëîãèè, îáîðóäîâàíèå äëÿ êàïåëüíîãî 
ïîëèâà è ïîäãîòîâêè âîäû, ðàññàäíûå è 

ñàëàòíûå êîìïëåêñû, ïðèáîðû äëÿ ðåãó-
ëèðîâàíèÿ ìèêðîêëèìàòà, ïåðñïåêòèâ-
íûå ñîðòà è ãèáðèäû îâîùíûõ êóëüòóð, 
ñðåäñòâà çàùèòû ðàñòåíèé, óäîáðåíèÿ, 
ïðîäóêöèÿ òåïëè÷íûõ êîìáèíàòîâ, òàðà, 
óïàêîâêà è äð.

Íàó÷íî-èíôîðìàöèîííîå îáåñïå-
÷åíèå âûñòàâêè îñóùåñòâëÿëî ÔÃÁÍÓ 
«Ðîñèíôîðìàãðîòåõ». Íà ñòåíäå áûëè 
ïðåäñòàâëåíû èíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû 
ïî ïåðñïåêòèâíûì òåõíîëîãèÿì âîçäå-
ëûâàíèÿ îâîùíûõ êóëüòóð, ñîâðåìåííûì 
êîíñòðóêöèÿì ñîîðóæåíèé çàùèùåííîãî 
ãðóíòà, ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûì ñïîñî-
áàì çàùèòû îâîùíûõ êóëüòóð îò áîëåçíåé 
è äð. Çíà÷èòåëüíî âîñòðåáîâàíû íàó÷íî-
ìåòîäè÷åñêèå èíôîðìàöèîííûå èçäàíèÿ 
ïî âîïðîñàì ñòðîèòåëüñòâà, òåõíîëîãè-
÷åñêîìó ïðîåêòèðîâàíèþ òåïëèö äëÿ âû-
ðàùèâàíèÿ îâîùíîé ðàññàäû, âíåäðåíèÿ 
ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé è òåõíè-
÷åñêèõ ñðåäñòâ ïðîèçâîäñòâà îâîùåé è 
ãðèáîâ â çàùèùåííîì ãðóíòå, õðàíåíèÿ 
è ïåðåðàáîòêè îâîùíîé ïðîäóêöèè.

 Í.Â. Áåðåçåíêî,
ñò. íàó÷. ñîòð.

ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ

С 14 по 16 июня 2017 г. на ВДНХ прошла
XIV специализированная выставка «Защищенный грунт России»
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(ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌË)

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíî óñòðîéñòâî 

î÷èñòêè ñåìÿí ëüíà, ðàçðàáîòàííîå â 

ÔÁÃÍÓ ÂÍÈÈÌË, â êîòîðîì ïðèìåíåíà 

ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ ñõåìà, ïîçâîëÿþùàÿ 

ïðè îáåñïå÷åíèè âûñîêîé ñòåïåíè î÷èñòêè 

ñíèçèòü ýíåðãîåìêîñòü è ìàòåðèàëî¸ì-

êîñòü òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, çàäåéñòâîâàí-

íûõ â äàííîì ïðîöåññå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåìåíà, áóíêåð, ðå-

øåòî, ëîïàòêà, ùåòêà, ëîòîê, âåíòèëÿòîð.

Îòå÷åñòâåííîå ëüíîâîäñòâî íà 
ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò èñïûòûâàåò 
íåõâàòêó âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ïî-
ñåâíûõ ñåìÿí ëüíà-äîëãóíöà, ÷òî 
íåãàòèâíî îòðàæàåòñÿ íà ïîêàçàòå-
ëÿõ ðàáîòû âñåé îòðàñëè [1-3]. Ýòî 
êîìïëåêñíàÿ ïðîáëåìà, òðåáóþùàÿ 
íå òîëüêî àãðîíîìè÷åñêîãî [4], íî è 
èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ 
[5-7]. Îñíîâíîé çàäà÷åé íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ â ýòîì 
íàïðàâëåíèè ÿâëÿþòñÿ èçûñêàíèå, 
èññëåäîâàíèå è ñîçäàíèå âûñîêîýô-
ôåêòèâíûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ è ìàøèí 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñåìÿí ëüíà [8-10].

Îïûò ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ 
çåðíîî÷èñòèòåëüíûõ ìàøèí ïîêàçàë, 
÷òî â íàøåé ñòðàíå è çà ðóáåæîì 
îñíîâíûì ñðåäñòâîì î÷èñòêè ñåìåí-
íîãî ìàòåðèàëà â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
è áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå îñòàþòñÿ 
ìàøèíû, â êîíñòðóêöèÿõ êîòîðûõ â êà-
÷åñòâå ðàáî÷èõ îðãàíîâ èñïîëüçóþòñÿ 
ïëîñêèå ïðîáèâíûå ðåøåòà, óñòàíîâ-
ëåííûå â òèõîõîäíûõ ðåøåòíûõ ñòàíàõ, 
ñîâåðøàþùèõ ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáà-
íèÿ â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. 

Âàæíåéøèì íàïðàâëåíèåì â ðå-
øåíèè çàäà÷è ïîâûøåíèÿ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè ñåìÿî÷èñòèòåëüíûõ 
àãðåãàòîâ ÿâëÿåòñÿ èíòåíñèôèêàöèÿ 
ïðîöåññà ñåïàðàöèè, èíòåíñèâíîñòü 
êîòîðîãî îöåíèâàåòñÿ óäåëüíîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, ò.å. ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòüþ åäèíèöû ïëîùàäè 

ïîâåðõíîñòè ñåïàðèðóþùåãî îðãàíà 
ïðè çàäàííîì êà÷åñòâå ðàáîòû [11].

Â ìàøèíàõ ïðåäâàðèòåëüíîé, ïåð-
âè÷íîé è âòîðè÷íîé î÷èñòêè, èìåþùèõ 
ìàëóþ è ñðåäíþþ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü, ïðèìåíÿþò äâóõúÿðóñíóþ ñõåìó 
ðàñïîëîæåíèÿ ðåøåò. Ïîâûøåíèå 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äîñòèãàåòñÿ 
èñïîëüçîâàíèåì äâóõ ïàðàëëåëüíî 
ðàáîòàþùèõ ðåøåòíûõ ñòàíîâ, óñòà-
íàâëèâàåìûõ îäèí íàä äðóãèì. Íåäî-
ñòàòêàìè òàêîé ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ 
ÿâëÿþòñÿ ÷ðåçìåðíàÿ ìàòåðèàëîåì-
êîñòü è ýíåðãîåìêîñòü [12].

Ðåøåòíûé ñòàí, íà êîòîðîì ïðî-
èñõîäèò ðàçäåëåíèå ìàòåðèàëà íà 
ôðàêöèè, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ ìàøèí ïî î÷èñòêå 
ñåìÿí. Òðàäèöèîííàÿ ôîðìà ðåøåò, 
ïðèìåíÿåìûõ â ðåøåòíûõ ñòàíàõ, – 
ïðÿìîóãîëüíàÿ. Ðåøàþùèì ìîìåí-
òîì ïðè èõ ïðîåêòèðîâàíèè ÿâëÿåòñÿ 
îáåñïå÷åíèå íåîáõîäèìîé âåëè÷èíû 
ïëîùàäè ðåøåòà, êîòîðîé áóäåò 
äîñòàòî÷íî äëÿ êà÷åñòâåííîãî ïðî-
âåäåíèÿ ïðîöåññà î÷èñòêè ñåìÿí. Â 
ýòîì ñëó÷àå äëèíà è øèðèíà ðåøåòà 
ðàññ÷èòûâàþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìàøèíû:

øèðèíà ðåøåòà: 

 = 
â

Q
B

q
, ì,

ãäå Q  – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
óñòðîéñòâà, êã/ñ; 

qâ – óäåëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, 
îòíåñåííàÿ ê åäèíèöå øèðèíû ðåøå-
òà, êã/(ñ ì);

äëèíà ðåøåòà: 

 = 
f

Q
l

B q
,

ãäå Q – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñò-
ðîéñòâà, êã/ñ; 

Â – øèðèíà ðåøåòà, ì;
qf – óäåëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 

ðåøåòà, êã/ñ ì2.
Íà ðåøåòå ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû 

ñåïàðàöèÿ ìàòåðèàëà ïðîèñõîäèò 
íà îãðàíè÷åííîì ïî äëèíå ó÷àñòêå, 
ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ êîòîðîãî äîëæíî 

ïðîèçîéòè ïîëíîå ðàçäåëåíèå ìàòå-
ðèàëà íà ôðàêöèè.

Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ  òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ñõåì ñåïàðàöèè ñåìÿí äàë 
îñíîâàíèå ïðåäëîæèòü íîâóþ ñõåìó, 
â êîòîðîé èñïîëüçóþòñÿ ïëîñêèå ðå-
øåòà äëÿ î÷èñòêè, èìåþùèå êðóãëóþ 
ôîðìó, ÷òî ïîçâîëÿåò ïåðåìåùàòü 
î÷èùàåìûé ìàòåðèàë ïî çàìêíóòîìó 
öèêëó ñ âîçìîæíîñòüþ ïîñòîÿííîé  
ñåïàðàöèè (ñì. ðèñóíîê).

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ î÷èñòêè 
ñåìÿí ëüíà, ïîêàçàííûé íà ðèñóíêå, 
ïðîòåêàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èñ-
õîäíûé ìàòåðèàë èç áóíêåðà 1 ÷åðåç 
ðåãóëèðóåìóþ çàñëîíêó 2 ïîäà÷è ïî-
ñòóïàåò â öåíòðàëüíóþ ÷àñòü êîðïóñà 
3, âûïîëíåííîãî â âèäå öèëèíäðà  
è óñòàíîâëåííîãî âåðòèêàëüíî íà 
âåðõíåå ðåøåòî 4. Êðèâîëèíåéíûå 
ëîïàòêè 6, æåñòêî çàêðåïëåííûå íà 
âðàùàþùåìñÿ âàëó 7 ñ  îïîðíûìè 
ïîäøèïíèêàìè 9, ïåðåìåùàþò èñ-
õîäíûé ìàòåðèàë ïî âåðõíåìó ðåøåòó, 
ïðè ýòîì çà ñ÷åò òîãî, ÷òî êðèâîëèíåé-
íûå  ëîïàòêè â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè 
èìåþò ôîðìó äóãè, âûïóêëîñòüþ íà-
ïðàâëåííîé â ñòîðîíó âðàùåíèÿ âàëà, 
ïðîèñõîäèò ñìåùåíèå ìàòåðèàëà îò 
öåíòðà âåðõíåãî ðåøåòà ê åãî êðàþ 
ïðè  îäíîâðåìåííîì  ïðîñåèâàíèè åãî 
÷åðåç îòâåðñòèÿ â âåðõíåì ðåøåòå íà 
êîíóñ ñõîäà 11, ñ êîòîðîãî ìàòåðèàë 
ïîñòóïàåò ê öåíòðó  íèæíåãî ðåøåòà 5.
Çà ñ÷åò êðèâèçíû ëîïàòîê êðóïíûå 
ïðèìåñè, êîòîðûå íå ìîãóò ïðîñåè-
âàòüñÿ ÷åðåç îòâåðñòèÿ  âåðõíåãî ðå-
øåòà, â ïðîöåññå êðóãîâîãî âðàùåíèÿ 
êðèâîëèíåéíûõ ëîïàòîê ñìåùàþòñÿ ê 
åãî êðàþ, îòêóäà ïîïàäàþò íà ëîòîê 10 
ñõîäà êðóïíûõ ïðèìåñåé è îòâîäÿòñÿ 
â îòõîäû. Ñ êîíóñà ñõîäà âåðõíåãî 
ðåøåòà ìàòåðèàë ïîñòóïàåò ê öåíòðó  
íèæíåãî ðåøåòà, äèàìåòð îòâåðñòèé 
êîòîðîãî ìåíüøå, ÷åì ó âåðõíåãî; 
ïðîöåññ î÷èñòêè ñåìÿí ïîâòîðÿåòñÿ; 
çà ñ÷åò êðèâèçíû ëîïàòîê ÷èñòûå 
ñåìåíà ñìåùàþòñÿ â ïðîöåññå èõ êðó-
ãîâîãî âðàùåíèÿ ê êðàþ íèæíåãî ðå-
øåòà è ïî ëîòêó 12 ñõîäà ÷èñòûõ ñåìÿí 
ïîñòóïàþò íà çàòàðèâàíèå. Ìåëêèå è 
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êîëîòûå ñåìåíà, à òàêæå ìåëêèå ïðè-
ìåñè ïðîñûïàþòñÿ ÷åðåç îòâåðñòèÿ 
íèæíåãî ðåøåòà è îòâîäÿòñÿ â îò-
õîäû. Âåíòèëÿòîð 13, óñòàíîâëåííûé 
íàä ëîòêîì 12 ñõîäà ÷èñòûõ ñåìÿí, 
óäàëÿåò ïûëü è îñòàâøèåñÿ ìåëêèå 
ïðèìåñè. Ùåòêè 8, çàêðåïëåííûå íà 
âàëó 7 è óñòàíîâëåííûå ñíèçó êàæäîãî 
èç ðåøåò 4, 5,  ïðè êðóãîâîì âðàùåíèè 
î÷èùàþò îòâåðñòèÿ. Ïðèâîä óñòðîé-
ñòâà î÷èñòêè ñåìÿí îñóùåñòâëÿåòñÿ 
äâèãàòåëåì 14 ÷åðåç ñèñòåìó øêèâîâ.

Óñòðîéñòâî î÷èñòêè ñåìÿí ïðîøëî 
ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ, êîòîðûå 
ïîêàçàëè, ÷òî  ïðè âñåé ïðîñòîòå 
êîíñòðóêöèè óñòðîéñòâî îáåñïå-
÷èâàåò  íàäåæíóþ ðàáîòó è âûñî-
êóþ ýôôåêòèâíîñòü âûïîëíåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ïî ðå-
çóëüòàòàì  ëàáîðàòîðíûõ èñïûòà-
íèé (ïðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 280-
320 êã/÷) ÷èñòîòà ñåìÿí ñîñòàâèëà 
98-98,7%, ïîòåðè – 1,5-1,9, ïîâðåæ-
äàåìîñòü – 0,1-0,2%.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå 
ðàçðàáîòàííîãî óñòðîéñòâà äëÿ î÷èñò-
êè ñåìÿí ëüíà óïðîùåííîé êîíñòðóê-
öèè ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü 
ýôôåêòèâíîñòü äàííîãî ïðîöåññà ñ 
ìåíüøèìè ïîòåðÿìè, çíà÷èòåëüíûì 
ñíèæåíèåì óäåëüíûõ ïîêàçàòåëåé 
çàòðàò ýíåðãèè è ìàòåðèàëîåìêîñòè, 
÷òî â êîíå÷íîì èòîãå ïîçâîëèò ñíèçèòü 
ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà âûñîêî-
êà÷åñòâåííûõ ñåìÿí ëüíà. 
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Rotary Type Unit for Seed Cleaning 
Yu.A. Medvedev
Summary. The article describes a 

cleaning unit for flax seed developed in 

FBGNU VNIIML. The unit uses a fundamentally 

new seed-cleaning scheme, which enables 

to reduce energy and material consumption 

of seed cleaning equipment, while ensuring 

a high degree of seed cleaning.

Key words: seeds, hopper, sieve, spade, 

brush, tray, fan. 

Ñõåìà óñòðîéñòâà 
î÷èñòêè ñåìÿí

1 – áóíêåð; 
2 – ðåãóëèðóåìàÿ çàñëîíêà; 

3 – êîðïóñ; 
4 –  âåðõíåå ðåøåòî;

5 – íèæíåå ðåøåòî; 
6 – ëîïàòêè; 

7 – âàë; 8 – ùåòêè; 
9 – ïîäøèïíèêè;
10 – ëîòîê ñõîäà 

êðóïíûõ ïðèìåñåé; 
11 – êîíóñ ñõîäà;
12 – ëîòîê ñõîäà

÷èñòûõ ñåìÿí; 
13 – âåíòèëÿòîð; 

14 – ïðèâîä
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êàíä. òåõí. íàóê, äîö.

(ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Âîëãîãðàäñêèé ÃÀÓ»),
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ìåòîäèêà ðàñ÷åòà è ðåçóëüòàòû 

èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îò ÷àñòîòû 

âðàùåíèÿ ðîòîðà è ñòåïåíè èçíîñà ñîïðÿãàåìûõ ïîâåðõíîñòåé 

âàêóóìíîé óñòàíîâêè äîèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðåäñòàâëåíû 

óñòðîéñòâî è ïðèíöèï ðàáîòû ñèñòåìû ñòàáèëèçàöèè âàêóóìíîãî 

ðåæèìà óñòàíîâêè, ïîçâîëÿþùåé ïðåäîòâðàòèòü êîëåáàíèÿ ðà-

áî÷åãî âàêóóììåòðè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â äîèëüíîì îáîðóäîâàíèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âàêóóìíàÿ óñòàíîâêà, êîëåáàíèÿ, âàêóóì, 

ïëàñòèíû, îáîðîòû.

Íîðìàëüíûé ýêñïëóàòàöèîííûé ðåæèì äîèëüíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ çàäàåòñÿ âàêóóìíîé óñòàíîâêîé, ïîýòîìó îò 
åå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ çàâèñèò ðàáîòà âñåõ âõîäÿùèõ 
â íåå óçëîâ è àãðåãàòîâ.

Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè, õàðàêòåðèçóþùèìè ñî-
ñòîÿíèå âàêóóìíîé óñòàíîâêè, ÿâëÿþòñÿ åå ôàêòè÷åñêàÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü Qô è ìàêñèìàëüíî ðàçâèâàåìîå 
íà âñàñûâàíèè è ðàáî÷åå âàêóóììåòðè÷åñêîå äàâëåíèå 
(ñîîòâåòñòâåííî hÔÏ, hî). Ýòè ïàðàìåòðû òåñíî ñâÿçàíû 
ìåæäó ñîáîé, è èçìåíåíèå ïåðâîãî âëå÷åò çà ñîáîé èç-
ìåíåíèå âòîðîãî. Åñëè ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè 
ñíèæàåòñÿ áîëåå ÷åì íà 20% îò ïàñïîðòíîé, òî ïðè ýòîì 
ïðîèñõîäÿò çíà÷èòåëüíûå ïî âåëè÷èíå è ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè êîëåáàíèÿ âàêóóììåòðè÷åñêîãî äàâëåíèÿ (äî 10-
18 êÏà âìåñòî 0,3-0,4 êÏà) âî âñåõ ñèñòåìàõ äîèëüíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèÿì è òîðìîæåíèþ 
ðåôëåêñà ìîëîêîîòäà÷è, ïîòåðå ïðîäóêòèâíîñòè è æèð-
íîñòè ìîëîêà [1-4].

Ôàêòè÷åñêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âàêóóìíîé óñòàíîâ-
êè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

QÔ = QÒ Ê Êì, ì3/÷,                             (1)
ãäå QÒ  – òåîðåòè÷åñêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âàêóóì-

íîé óñòàíîâêè, ì3/÷;
Ê  – êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ êàìåðû, çàâèñÿùèé îò 

êîíñòðóêöèè óñòàíîâêè è ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðîòîðà (ïî 
äàííûì Í.È. Ìæåëüñêîãî, îí ìîæåò êîëåáàòüñÿ â äîñòà-
òî÷íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ: K = 0,3-0,9); 

Êì=(Ðà–hî) Ðà 
– ìàíîìåòðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò, ó÷è-

òûâàþùèé óñëîâèÿ âàêóóìà (äëÿ äîèëüíûõ óñòàíîâîê, 
ðàáîòàþùèõ ïðè hî = 45-65 êÏà, ðàâåí 0,52-0,32).

Òåîðåòè÷åñêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âàêóóìíîé óñòà-
íîâêè ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ  ðàâíà:

QÒ =Vïzï 2 , ì3 ÷,                                  (2)
ãäå Vï =( S – ï)L – ïîëåçíûé îáúåì ìåæïëàñòèíî÷íîé 

êàìåðû ðîòîðà; 
L – äëèíà öèëèíäðà, ì; 
S – ìåæïëàñòèíî÷íàÿ ïëîùàäü ðîòîðà, ì2;

zï – ÷èñëî ïëàñòèí ðîòîðà;

ï – ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïëàñòèíû ðîòîðà.
Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû âàêóóìíîé óñòàíîâêè îïðåäå-

ëÿåòñÿ ðàçíîñòüþ ìåæäó ìàêñèìàëüíîé è ìèíèìàëüíîé 
ìåæïëàñòèíî÷íîé ïëîùàäüþ ðîòîðà S = Smax – Smin, 
êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

S = 0,785 å (D + å), ì2,                                       (3)
ãäå e = 0,5(D – d) – ýêñöåíòðèñèòåò, ì;
D – äèàìåòð ñòàòîðà, ì;
d – äèàìåòð ðîòîðà, ì.
Òîãäà, ñ ó÷åòîì ôîðìóëû (3) ïîëåçíûé îáúåì ìåæïëà-

ñòèíî÷íîé êàìåðû ðîòîðà çàïèøåòñÿ â âèäå:
Vï = [0,785 å(D + å) - ï] L, ì3.                          (4)

Èñïîëüçóÿ ôîðìóëû (2) è (4), îïðåäåëèì òåîðåòè-
÷åñêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âàêóóìíîé óñòàíîâêè â çà-
âèñèìîñòè îò åå ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ è ÷àñòîòû 
âðàùåíèÿ ðîòîðà:

QÒ = [0,785 å (D + å) – ï] Lzï 2  , ì3/÷.             (5)
×àñòîòó âðàùåíèÿ ðîòîðà îïðåäåëèì ïî ôîðìóëå

 = (Dâð) = ýi = ýDøý Dâð(hî), ñ-1 ,                 (6)
ãäå ý – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ øêèâà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, ñ-1,
i – ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî ðåìåííîé ïåðåäà÷è âàêóóìíîé 

óñòàíîâêè;
Døý – äèàìåòð øêèâà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, ì; 
Dâð(hî) – äèàìåòð âàðèàòîðà â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷è-

íû ðàáî÷åãî âàêóóììåòðè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, ì.
Èñïîëüçóÿ ôîðìóëû (1), (5) è (6), âû÷èñëÿåì ôàêòè÷å-

ñêóþ ïîäà÷ó âàêóóìíîé óñòàíîâêè:

QÔ = {Ê [(Ðà–hî) Ðà [0,785 å (D + å) – ï] 

Lzï ýDøý Dâð(hî)} 2 , ì3/÷.        

Êàê ñëåäóåò èç ôîðìóëû (7), ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
äàííîé óñòàíîâêè ìîæíî èçìåíèòü â ïðîöåññå ýêñïëóàòà-
öèè (íå èçìåíÿÿ êîíñòðóêöèè) ïóòåì èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû 
âðàùåíèÿ ðîòîðà: ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû åãî âðàùåíèÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âàêóóìíîé óñòàíîâêè áóäåò ïîâû-
øàòüñÿ.

Èñïîëüçóÿ ôîðìóëó (1), áûëà âûâåäåíà çàâèñèìîñòü 
êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ êàìåðû Ê

 
îò ñîîòíîøåíèÿ 

ôàêòè÷åñêîé è òåîðåòè÷åñêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âà-
êóóìíîé óñòàíîâêè:

Ê  = QÔ( ) QÒ( ) Êì 
,                               (8)

ÓÄÊ 621:631.3

Система автоматического регулирования 
производительности вакуумной установки 
доильного оборудования

(7)
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ãäå QÔ( ) – ôàêòè÷åñêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ì3/÷;
QÒ( ) – òåîðåòè÷åñêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ì3/÷.
Ñëåäóþùèì ýòàïîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëîñü îïðåäå-

ëåíèå çàâèñèìîñòè ôàêòè÷åñêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
óñòàíîâêè îò èçíîñà ïëàñòèí çà ïåðèîä íàðàáîòêè t. Äëèíà 
ïëàñòèí ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé íàðàáîòêè: L = L(t).

Äëÿ îïòèìàëüíîé ðàáîòû âàêóóìíîãî íàñîñà äîëæíî 
ñîáëþäàòüñÿ ðàâåíñòâî:

LÖ = L, ì,                                         (9)
ãäå LÖ – äëèíà öèëèíäðà âàêóóìíîé óñòàíîâêè, ì.
Ïðè èçíîñå ïîâåðõíîñòåé ñîïðÿãàåìûõ äåòàëåé ðà-

âåíñòâî ïðèíèìàåò ñëåäóþùèé âèä:
L = LÖ– L, ì,                                 (10)

ãäå L – âåëè÷èíà èçíîñà, èçìåíÿþùåãîñÿ â ïðåäåëàõ 
0,0001-0,0006 ì [2, 3].

Çíàÿ ïàðàìåòðû óñòàíîâêè è èñïîëüçóÿ çíà÷åíèÿ 
êîýôôèöèåíòà Ê , ìîæíî âû÷èñëèòü èçìåíåíèå ôàêòè-
÷åñêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âàêóóìíîé óñòàíîâêè (ïðè 
ïîñòîÿííîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ  = 26 c-1) îò èçìåíåíèÿ 
äëèíû ïëàñòèí ðîòîðà (ðèñ. 1). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôàêòè÷å-
ñêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè óñòàíîâêè ïîäñòàâèì ôîðìóëó 
(10) â ôîðìóëó (7), ïîëó÷èì: 

QÔ = Ê [(Ðà–hî)/Ðà [0,785 å (D + å) – 

– ï](LÖ – Li)zï 2  , ì3/÷.          

Òàêèì îáðàçîì, êîëåáàíèÿ âàêóóììåòðè÷åñêîãî 
äàâëåíèÿ â âàêóóìíîé ñèñòåìå, âûçâàííûå ÷ðåçìåðíûì 
èçíîñîì ñîïðÿãàåìûõ ïîâåðõíîñòåé, à òàêæå íåãåðìå-
òè÷íîñòüþ èëè çàñîðåííîñòüþ ýëåìåíòîâ ÄÌÎ [4], ìîæíî 
ïðåäîòâðàòèòü, èçìåíÿÿ ÷àñòîòó âðàùåíèÿ ðîòîðà, êî-
òîðóþ, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîãëàñíî ôîðìóëàì (4-6) ìîæíî 
èçìåíèòü, èçìåíèâ äèàìåòð øêèâà âàðèàòîðà âàêóóìíîé 
óñòàíîâêè â ïðîöåññå åå ðàáîòû.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôàêòè÷åñêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
âàêóóìíîé óñòàíîâêè â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ äèà-

ìåòðà øêèâà è ñîîòâåòñòâåííî ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðîòîðà, 
à òàêæå îò èçíîñà ñîïðÿãàåìûõ ïîâåðõíîñòåé âàêóóìíîé 
óñòàíîâêè, â ÷àñòíîñòè îò òîðöåâîãî èçíîñà òåêñòîëè-
òîâûõ ïëàñòèí ðîòîðà, ïîäñòàâèì ôîðìóëû (6) è (10) â 
ôîðìóëó (7), ïîëó÷èì: 

QÔ = {Ê [(Ðà–hî) Ðà [0,785 å (D + å) – ï] 

(LÖ – Li) zï ýDøý Dâð(hî)} 2 , ì3/÷.  

Èç èçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî êîíñòðóêòèâíûå îñî-
áåííîñòè ñåðèéíîé âàêóóìíîé óñòàíîâêè ñ íåèçìåííîé 
÷àñòîòîé âðàùåíèÿ ðîòîðà ïðè êîëåáàíèÿõ âàêóóììå-
òðè÷åñêîãî äàâëåíèÿ íå ïîçâîëÿþò ñòàáèëèçèðîâàòü åå 
âàêóóìíûé ðåæèì. Öåëåíàïðàâëåííîå èçìåíåíèå ÷àñòî-
òû âðàùåíèÿ âàêóóìíîé óñòàíîâêè ïîçâîëèò èçìåíèòü 
åå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è òåì ñàìûì èçáåæàòü ðåçêèõ 
êîëåáàíèé ðàáî÷åãî âàêóóììåòðè÷åñêîãî äàâëåíèÿ è 
ñòàáèëèçèðîâàòü âàêóóìíûé ðåæèì.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ è ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ äîèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ [5-8] áûëî 
óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âàêó-
óìíîé óñòàíîâêè çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ åå 
ðîòîðà ìîæíî äîñòè÷ü, èñïîëüçóÿ âàðèàòîð, ÷òî ïîçâîëèò 
íå òîëüêî óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, íî è ñîêðàòèòü 
ìàêðîêîëåáàíèÿ âàêóóììåòðè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â îñíîâ-
íîé âàêóóìíîé ìàãèñòðàëè äîèëüíîé óñòàíîâêè, à òàêæå 
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü åå ðàáîòû.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îòðèöàòåëüíûõ ïîñëåäñòâèé 
êîëåáàíèé ðàáî÷åãî âàêóóììåòðè÷åñêîãî äàâëåíèÿ 
è ïîâûøåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé íàäåæíîñòè âàêóóìíîé 
ñèñòåìû áûëà ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà ñòàáèëèçàöèè âà-
êóóìíîãî ðåæèìà [9,10]. Äàííàÿ ñèñòåìà ñòàáèëèçèðóåò 
ðàáî÷åå äàâëåíèå ïðè åãî ïàäåíèè çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ 
îáîðîòîâ âàêóóìíîé óñòàíîâêè ñ ïîìîùüþ âàðèàòîðà 
(ðèñ. 2). 

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ Ê ( ) îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðîòîðà  (à) 
è ôàêòè÷åñêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè óñòàíîâêè (á) îò óâåëè÷åíèÿ èçíîñà ïëàñòèí ïðè  = 26 c-1

à á

(12)

(11)
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Îòëè÷èå îò êëàññè÷åñêîé âàêóóìíîé ñèñòåìû çàêëþ-
÷àåòñÿ â èçìåíåíèè ïðèâîäà âàêóóìíîé óñòàíîâêè ïóòåì 
âêëþ÷åíèÿ â ýíåðãåòè÷åñêóþ ñèñòåìó ïíåâìîöèëèíäðà 
ñ âàðèàòîðîì, êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçìåíåíèÿ 
îáîðîòîâ âàêóóìíîé óñòàíîâêè ñ öåëüþ ñòàáèëèçàöèè 
âàêóóìíîãî ðåæèìà. 

Êîíñòðóêòèâíàÿ êîìïîíîâêà âàêóóìíîé óñòàíîâêè è 
ïíåâìîöèëèíäðà ïîñðåäñòâîì âàðèàòîðà ïðåäñòàâëåíà 
íà ðèñ. 3, à îáùèé âèä ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè – íà 
ðèñ. 4. 

Ïðèíöèï ðàáîòû óñòàíîâêè çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. 
Ïðè âêëþ÷åíèè ÷åðåç âàêóóìíûé øëàíã 9, ñîåäèíåííûé 
ñ âàêóóìïðîâîäîì, â êàìåðå ïíåâìîöèëèíäðà 8 ñîçäà-
åòñÿ âàêóóì (ñì. ðèñ. 3), ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ïîðøåíü 
ïíåâìîöèëèíäðà 6 ÷åðåç òîëêàòåëü ïåðåìåùàåò âåäîìûé 
ïîëóøêèâ 4 â îñåâîì íàïðàâëåíèè, ñîêðàùàÿ ðàññòîÿíèå 
ìåæäó ïîëóøêèâàìè, ïðè ýòîì óâåëè÷èâàÿ äèàìåòð øêèâà 
â öåëîì. Ïðè ïàäåíèè ñòåïåíè ðàçðåæåíèÿ â âàêóóì-

ïðîâîäå è êàìåðå ïíåâìîöèëèíäðà âåäîìûé ïîëóøêèâ 
ïåðåìåùàåòñÿ â îñåâîì íàïðàâëåíèè â ïðîòèâîïîëîæíóþ 
ñòîðîíó, óìåíüøàÿ äèàìåòð øêèâà âàðèàòîðà è óâåëè÷è-
âàÿ îáîðîòû âàêóóìíîé óñòàíîâêè, òåì ñàìûì ïîâûøàÿ 
åå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ñòàáèëèçèðóÿ ðàçðåæåíèå â 
âàêóóìíîé ñèñòåìå.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ñèñòåìû ñòàáèëèçàöèè âàêóóìíîãî ðåæèìà áûëè 
ïîëó÷åíû äàííûå îá èçìåíåíèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè â 
çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âàëà âàêóóìíîé óñòà-
íîâêè (ðèñ. 5).

Èç ãðàôèêà, ïðåäñòàâëåííîãî íà ðèñ. 5, âèäíî, 
÷òî äàæå ïðè íåçíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè ÷àñòîòû 
âðàùåíèÿ âàðèàòîðà ñ 25,8 äî 26,8 ñ-1 ïðîèçâîäèòåëü-

Ðèñ. 2. Ñõåìà ñèñòåìû ñòàáèëèçàöèè 
âàêóóìíîãî ðåæèìà:
1 – âàêóóìíàÿ óñòàíîâêà; 2 – ýëåêòðîäâèãàòåëü; 
3 – âàðèàòîð; 4 – âàêóóìïðîâîä; 5 –  âàêóóììåòð; 
6 – âàêóóì-ðåãóëÿòîð; 7 – âàêóóìíûé áàëëîí; 
8 – ïíåâìîöèëèíäð; 9 – âàêóóìíûé øëàíã

Ðèñ. 3. Êîíñòðóêòèâíàÿ êîìïîíîâêà âàêóóìíîé óñòàíîâêè
ñ ïíåâìîöèëèíäðîì ÷åðåç âàðèàòîð:
1 – âàêóóìíàÿ óñòàíîâêà; 2 – ïíåâìîöèëèíäð; 
3 – ïîëóøêèâ âåäóùèé; 4 – ïîëóøêèâ âåäîìûé; 
5 – íàæèìíîé ìåõàíèçì; 6 – ïîðøåíü; 7 – ïðóæèíà

Ðèñ. 4. Âàêóóìíàÿ óñòàíîâêà ñ ïíåâìîöèëèíäðîì:
1 – óñòàíîâêà; 2 – ýëåêòðîäâèãàòåëü; 3 – ïíåâìîöèëèíäð;
4 – ïîäâèæíûé ïîëóøêèâ; 5 – íåïîäâèæíûé ïîëóøêèâ; 
6 – âàêóóìíûé øëàíã

Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ñðîêà 
ýêñïëóàòàöèè âàêóóìíîé óñòàíîâêè çà ñ÷åò ïðèìå-
íåíèÿ ñèñòåìû ñòàáèëèçàöèè âàêóóìíîãî ðåæèìà:
Q

Ò
( ) – òåîðåòè÷åñêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü;

Q
ô
( ) – ôàêòè÷åñêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
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íîñòü âàêóóìíîé óñòàíîâêè èçìåíÿåòñÿ îò 44,6 äî 
58 ì3/÷ [3].

Àíàëèçèðóÿ äàííûå, ïîëó÷åííûå â õîäå èñïûòàíèé ñè-
ñòåìû ñòàáèëèçàöèè âàêóóìíîãî ðåæèìà, ìîæíî ñäåëàòü 
âûâîä: ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííîãî óñòðîéñòâà ïîçâîëèò 
ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âàêóóìíîé óñòàíîâêè íà 
29%, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, íå òîëüêî ñíèçèò ðåçêèå êîëåáà-
íèÿ âàêóóììåòðè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, íî è ñîçäàñò óñëîâèÿ 
äëÿ ïîâûøåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé íàäåæíîñòè óñòàíîâêè, 
ò.å. óâåëè÷èò ñðîêè åå ýêñïëóàòàöèè (ñì. ðèñ. 5).

Êàê âèäíî èç ðèñ. 5, ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû ñòàáèëèçà-
öèè âàêóóìíîãî ðåæèìà ìîæíî ñíèçèòü êîëåáàíèÿ âàêó-
óììåòðè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, ïîâûñèòü ôóíêöèîíàëüíóþ 
íàäåæíîñòü è óâåëè÷èòü âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè âàêóóìíîé 
ñèñòåìû (íàðàáîòêà íà îòêàç ïëàñòèí) â ñðåäíåì íà 250 ÷.
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Automatic Control System of Performance of Vacuum Unit for 
Dairy Equipment 
A.V. Boroznin
Summary. The article gives the calculation procedure and study 

results of dependence of performance of milking equipment vacuum 

unit on rotor speed and wear degree of its mating surfaces. It pres-

ents a device and operating principle of a stabilization system of the 

vacuum regime enabling to prevent fluctuations in vacuum-gauge 

pressure in the milking equipment.

Key words: vacuum unit, fluctuations, vacuum, plates, revolu-

tions.

Â Êðàñíîñåëüñêîì ñåëüñêîì ïîñåëå-
íèè ðàéîíà çàëîæèëè ïåðâûé êàìåíü â 
ñòðîèòåëüñòâî íîâîãî çäàíèÿ ìîëî÷íîé 
ôåðìû. Ïåðâàÿ î÷åðåäü ñîîðóæåíèÿ 
áóäåò ãîòîâà â 2017 ã. Íà íîâûõ ïëîùà-
äÿõ ñìîãóò ðàçìåñòèòüñÿ 450 êîðîâ. 
Âåñü êîìïëåêñ, ðàññ÷èòàííûé íà 1100 ãî-
ëîâ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, çàðàáîòàåò 
â 2018 ã. 

Ñóùåñòâåííûé ïðèðîñò ïîãîëîâüÿ 
ïîçâîëèò ÎÎÎ «ÑÏ «Ñìåíà» óâåëè÷èòü 
íàäîè íà 4,5 òûñ. ò ìîëîêà â ãîä. Èíâå-
ñòèöèè â ïðîåêò íà ïåðâîì ýòàïå ñîñòàâÿò 
60 ìëí ðóá. 

Â Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè èäåò ïëàíî-
ìåðíàÿ ìîäåðíèçàöèÿ æèâîòíîâîä÷åñêèõ 
õîçÿéñòâ. Òîëüêî â 2016 ã. â ðåãèîíå áûëî 
ðåàëèçîâàíî 19 èíâåñòèöèîííûõ ïðî-

åêòîâ ïî ñòðîèòåëüñòâó íîâûõ è ðåêîí-
ñòðóêöèè äåéñòâóþùèõ ìîëî÷íûõ ôåðì. 
Îáùèé îáúåì èíâåñòèöèé ñîñòàâèë îêîëî 
20 ìëðä ðóá. Ïîääåðæàíèå ïëåìåííîãî 
äåëà, òåõíîëîãè÷åñêîå îáíîâëåíèå è êà-
äðîâîå îáåñïå÷åíèå îòðàñëè èç ãîäà â ãîä 
ïîçâîëÿþò îáëàñòè îñòàâàòüñÿ ôëàãìà-
íîì ìîëî÷íîãî æèâîòíîâîäñòâà Ðîññèè. 

Ëåíèíãðàäñêàÿ îáëàñòü çàíèìàåò 
ïåðâîå ìåñòî â Ðîññèè ïî óðîâíþ ïðîèç-
âîäñòâà ìîëîêà îò îäíîé êîðîâû (8181 êã) 
è ÷åòâåðòîå – ïî âàëîâîìó ïðîèçâîäñòâó 
ìîëîêà â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãà-
íèçàöèÿõ (612 òûñ. ò). Â 2016 ã. îáëàñòü 
âîøëà â ÷èñëî ðåãèîíîâ, îáåñïå÷èâøèõ 
ïðèðîñò ïî âñåì îñíîâíûì ïîêàçàòåëÿì 
â ìîëî÷íîì ñêîòîâîäñòâå: âàëîâîìó ïðî-
èçâîäñòâó, ïîãîëîâüþ êîðîâ è óäîþ. 

Çà 2016 ã.  â ÎÎÎ «ÑÏ «Ñìåíà» ïðîèçâå-
äåíî 7830  ò  ìîëîêà (111,2% ê 2015 ã.) ïðè 
ñðåäíåì óäîå  íà îäíó ôóðàæíóþ êîðîâó 
9000  êã (+ 904 êã, 111,2%) – ïåðâîå ìåñòî 
ïî âåëè÷èíå óäîÿ â Âûáîðãñêîì ðàéîíå.  
Ðåàëèçàöèÿ ìîëîêà çà 2016 ã. ñîñòàâèëà 
7635,9 ò, òîâàðíîñòü – 97,5%. Âûñøèì 
ñîðòîì ðåàëèçîâàíî 100% ìîëîêà íà 
ÎÎÎ «Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ìîëî÷íûé 
çàâîä «Ïèñêàðåâñêèé». 

Ïî èòîãàì ïÿòè ìåñÿöåâ 2017 ã. âàëîâîå  
ïðîèçâîäñòâî ìîëîêà ñîñòàâèëî 3570,1 ò, 
÷òî íà 243,9 ò (+7,3%) âûøå àíàëîãè÷íîãî 
ïåðèîäà 2016 ã. Ñðåäíèé óäîé íà îäíó 
ôóðàæíóþ êîðîâó ñîñòàâèë 4104 êã (+281 
êã, èëè +4,7% ê 1.06.16).  Ðåàëèçàöèÿ 
ìîëîêà – 3473,1 ò, òîâàðíîñòü – 97,3%. 

Êîìèòåò ïî àãðîïðîìûøëåííîìó 
è ðûáîõîçÿéñòâåííîìó êîìïëåêñó 

Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè

В Выборгском районе Ленинградской области появится 
новый комплекс для производства молока
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 

èññëåäîâàíèÿ èçíîñîñòîéêîñòè ïîêðû-

òèé, ïîëó÷åííûõ ïðè êàðáîâèáðîäóãîâîì 

óïðî÷íåíèè (ÊÂÄÓ) íà ìåòàëëîêåðàìè-

÷åñêèõ ïàñòàõ ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà. Äàíû 

ñâåäåíèÿ î ïîëåâûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ 

èñïûòàíèÿõ äîëîò ëåìåõîâ ïëóãîâ ôèðìû 

KUHN, êîòîðûå ïîäòâåðäèëè îáîñíîâàí-

íîñòü âûáîðà ñîñòàâà ìåòàëëîêåðàìè÷å-

ñêîé ïàñòû, èñïîëüçîâàíèå êîòîðîé îáå-

ñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå èçíîñîñòîéêîñòè è 

ðåñóðñà äîëîò â ñðåäíåì â 2,1 ðàçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàðáîâèáðîäóãîâîå 

óïðî÷íåíèå (ÊÂÄÓ), èçíîñîñòîéêîñòü, ìå-

òàëëîêåðàìè÷åñêàÿ ïàñòà, äîëîòî ëåìåõà, 

ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîå ïîêðûòèå,  ïîëåâûå 

èñïûòàíèÿ, îáîðîòíûé ïëóã.

Ïîâûøåíèå èçíîñîñòîéêîñòè 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ ñîâðåìåííûõ ïî-
÷âîîáðàáàòûâàþùèõ è óáîðî÷íûõ 
ìàøèí äîëæíî ñòàòü îäíèì èç îñíîâ-
íûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ìàøèíî-
ñòðîåíèÿ, ïîçâîëÿþùèì ýêîíîìèòü 
çíà÷èòåëüíûå ìàòåðèàëüíûå ðåñóð-
ñû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíèì èç 
ïåðñïåêòèâíûõ ñïîñîáîâ, çíà÷èòåëü-
íî ïîâûøàþùèõ  èçíîñîñòîéêîñòü 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ ìàøèí ðàçëè÷íî-
ãî íàçíà÷åíèÿ, ýêñïëóàòèðóåìûõ â 
óñëîâèÿõ àáðàçèâíîãî èçíàøèâàíèÿ, 
ÿâëÿåòñÿ ÊÂÄÓ [1-6]. Ïðè ÊÂÄÓ íà 
óïðî÷íÿåìîé ïîâåðõíîñòè ðàáî÷åãî 
îðãàíà èç êîìïîíåíòîâ ïàñòû îáðàçó-
åòñÿ ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîå ïîêðûòèå. 
Îäíîâðåìåííî ïðîèñõîäèò òåðìî-
äèôôóçèîííîå íàñûùåíèå ìåòàëëà 
ðàáî÷åãî îðãàíà óãëåðîäîì çà ñ÷åò 

åãî äèôôóçèè âñëåäñòâèå ñóáëèìà-
öèè óãîëüíîãî ýëåêòðîäà. Â ñîñòàâ 
ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ ïàñò, èñïîëüçó-
åìûõ äëÿ ÊÂÄÓ, âõîäÿò ìåòàëëè÷åñêàÿ 
ìàòðèöà, òâåðäàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ (êå-
ðàìè÷åñêèå êîìïîíåíòû) è êðèîëèò.

Ñïîñîá ÊÂÄÓ â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè ðàçâèòèÿ. 
Ïîêà íå äî êîíöà èçó÷åíû âîïðîñû, 
ñâÿçàííûå ñ îñîáåííîñòÿìè ñòðóêòó-
ðû ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ ïîêðûòèé, 
ïîëó÷àåìûõ ïðè ÊÂÄÓ íà ïàñòàõ 
ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà. Êðîìå ýòîãî, 
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò äàííûå ïî 
àáðàçèâíîé èçíîñîñòîéêîñòè ìåòàë-
ëîêåðàìè÷åñêèõ ïîêðûòèé êàê â ëàáî-
ðàòîðíûõ, òàê è â ýêñïëóàòàöèîííûõ 
óñëîâèÿõ. Âñå ýòî çàòðóäíÿåò âûáîð 
ðàöèîíàëüíîãî ñîñòàâà ìåòàëëîêåðà-
ìè÷åñêîé ïàñòû äëÿ óïðî÷íåíèÿ ðàáî-
÷èõ îðãàíîâ ìàøèí, â ÷àñòíîñòè äîëîò 
ëåìåõîâ ïëóãîâ. Ó ñîñòàâíûõ ëåìåõîâ, 
êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â êîíñòðóêöèè 
ïðàêòè÷åñêè âñåõ çàðóáåæíûõ ïëóãîâ 
è âñå áîëåå øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ 
íà îòå÷åñòâåííûõ ïëóãàõ, èìåííî 
èçíîñîñòîéêîñòü äîëîòà âî ìíîãîì 
îïðåäåëÿåò ðåñóðñ âñåãî ëåìåõà.

Â ýòîé ñâÿçè áûëè ïðîâåäåíû 
èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ èç-
íîñîñòîéêîñòè ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ 
ïîêðûòèé, ïîëó÷åííûõ ïðè ÊÂÄÓ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ 
ïàñò ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà, è âûÿâëå-
íèþ ðàöèîíàëüíîãî ñîñòàâà ïàñòû, 
îáåñïå÷èâàþùåãî ïîâûøåíèå èçíî-
ñîñòîéêîñòè äîëîò ëåìåõîâ ïëóãîâ.

Â êà÷åñòâå ìàòðè÷íîãî ìàòåðèàëà 
èññëåäóåìûõ ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ 
ïàñò èñïîëüçîâàëè ñòàëüíîé ïîðîøîê 
ÏÃ-10Í-01 (ÒÓ Ó 319-19-004-96), à â 
êà÷åñòâå êåðàìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ –
îêñèäû àëþìèíèÿ Al

2
O

3
 (ÃÎÑÒ 8136), 

êðåìíèÿ SiO
2 

(ÃÎÑÒ 9428), à òàêæå 
êàðáèä áîðà B

4
C (ÃÎÑÒ 5744). Âûáîð 

äàííûõ ìàòåðèàëîâ îáóñëîâëåí òåì, 
÷òî èõ íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþò â 

ñîñòàâå ïàñò äëÿ ÊÂÄÓ ðàáî÷èõ îð-
ãàíîâ ìàøèí ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ 
[1-3, 5, 7-9]. Ñîäåðæàíèå êåðàìè÷å-
ñêèõ êîìïîíåíòîâ â ñîñòàâå ïàñò ïî 
ðåçóëüòàòàì ïðåäâàðèòåëüíî ïðî-
âåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïðèíèìàëè 
ðàâíûì 30%, à ñîäåðæàíèå êðèîëèòà 
Na

3
AlF

6
 – 10%. Ïàñòû ãîòîâèëè ïóòåì 

ñìåøèâàíèÿ óêàçàííûõ êîìïîíåíòîâ 
ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì ñ äîáàâëåíè-
åì ñâÿçóþùåãî âåùåñòâà, â êà÷åñòâå 
êîòîðîãî èñïîëüçîâàëè 50%-íûé 
âîäíûé ðàñòâîð êëåÿ ÏÂÀ. Òîëùèíà 
íàíåñåííîãî ñëîÿ ïàñòû ñîñòàâëÿëà 
2-2,5 ìì. Ïîñëå íàíåñåíèÿ ïàñòû 
âûñóøèâàëè äî çàòâåðäåâàíèÿ è 
ðàñïëàâëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì óñòà-
íîâêè ÂÄÃÓ-2 ïðè ñëåäóþùèõ ðå-
æèìàõ: ñèëà òîêà I=70-80 À, ÷àñòîòà 
è àìïëèòóäà âèáðàöèè óãîëüíîãî 
ýëåêòðîäà – 25 Ãö è 0,5 ìì ñîîòâåò-
ñòâåííî.

Èññëåäîâàíèÿ ìèêðîñòðóêòóðû 
ïîëó÷åííûõ ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ ïî-
êðûòèé ïðîâîäèëè íà ïîäãîòîâëåííûõ 
ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì ïîïåðå÷-
íûõ øëèôàõ îáðàçöîâ íà àâòîýìèñ-
ñèîííîì ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì 
ìèêðîñêîïå ñâåðõâûñîêîãî ðàçðå-
øåíèÿ Zeiss Ultra plus. Ëàáîðàòîðíûå 
èñïûòàíèÿ íà èçíàøèâàíèå ïðîâîäèëè 
ñ ó÷åòîì ðåêîìåíäàöèé ðàáîòû [10] 
ïî ìåòîäó «ãèëüçû» íà âåðòèêàëüíî-
ñâåðëèëüíîì ñòàíêå òèïà 2Í135. 
Äëèòåëüíîñòü èñïûòàíèé ñîñòàâëÿëà 
10 ÷. Îáðàçöû ïðè ýòîì óñòàíàâëèâàëè 
â ñïåöèàëüíîå óñòðîéñòâî, êîòîðîå 
çàêðåïëÿëîñü â øïèíäåëå ñòàíêà è 
âðàùàëîñü â àáðàçèâíîì ìàòåðèàëå, 
íàõîäÿùåìñÿ â åìêîñòè, óñòàíîâëåí-
íîé íà ñòàíèíå ñòàíêà. Ïåðèîäè÷åñêè 
óñòðîéñòâî èçâëåêàëè èç åìêîñòè 
äëÿ ôèêñàöèè äèíàìèêè èçíîñà îá-
ðàçöîâ è ïåðåìåøèâàíèÿ àáðàçèâà. 
Â êà÷åñòâå àáðàçèâíîãî ìàòåðèàëà 
èñïîëüçîâàëè êâàðöåâûé ïåñîê ðàç-
ìåðîì 0,16-0,32 ìì. Ýòàëîíàìè 

ÓÄÊ 62-2.001.5.004.62/.63+62-2.001.5

Применение карбовибродугового упрочнения
для повышения износостойкости долот 
лемехов плугов
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ñëóæèëè îáðàçöû, èçãîòîâëåííûå èç 
ñòàëè 65 Ã. Âåëè÷èíó èçíîñà îïðåäå-
ëÿëè ïî óìåíüøåíèþ ìàññû îáðàçöà 
ïóòåì âçâåøèâàíèÿ íà àíàëèòè÷åñêèõ 
âåñàõ ñ òî÷íîñòüþ 0,1 ìã äî è ïîñëå 
ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ëàáîðà-
òîðíûõ èñïûòàíèé íà èçíàøèâàíèå 
óïðî÷íåííûõ ÊÂÄÓ è íåóïðî÷íåííûõ 
ýòàëîííûõ îáðàçöîâ èç ñòàëè 65Ã 
ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëüøèé ñðåäíèé 
èçíîñ (0,47 ã) èìåþò ýòàëîííûå 
íåóïðî÷íåííûå îáðàçöû (ñì. òàáëè-
öó). Îáðàçöû, óïðî÷íåííûå ÊÂÄÓ, 
èìåþò çíà÷èòåëüíî ìåíüøèé èçíîñ. 
Ìèíèìàëüíûé èçíîñ îáðàçöîâ (0,16 ã) 
îáåñïå÷èâàþò ïîêðûòèÿ, ïîëó÷åííûå 
íà ïàñòàõ, ñîäåðæàùèõ êàðáèä áîðà.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èñïûòà-
íèé íà èçíàøèâàíèå ìîãóò áûòü îáúÿñ-
íåíû îñîáåííîñòÿìè ìèêðîñòðóêòóðû 
ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ ïîêðûòèé, ïî-
ëó÷åííûõ ÊÂÄÓ íà ïàñòàõ ðàçëè÷íîãî 
ñîñòàâà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè â ñîñòàâå 
ïàñòû êàðáèäà áîðà â ñòðóêòóðå ïîêðû-
òèÿ ïðèñóòñòâóþò óïðî÷íÿþùèå ôàçû 
(Fe, Ni)

2
B è FeCrÂ

2
 (ðèñ. 1), ðàñïîëî-

æåííûå â ìàòðèöå æåëåçà è íèêåëÿ, 
îáðàçîâàâøèõ ìåæäó ñîáîé òâåðäûé 
ðàñòâîð Ni

3
Fe. Äàííûå óïðî÷íÿþùèå 

ôàçû ïðåäñòàâëåíû â âèäå ïëàñòèí÷à-
òûõ çåðåí òîëùèíîé 1-4 ìêì è äëèíîé 
áîëåå 100 ìêì, êîëîíèàëüíî ðàñïîëî-
æåííûõ ïî âñåìó îáúåìó ïîêðûòèÿ. 
Ïîëó÷åííàÿ ñòðóêòóðà îáåñïå÷èâàåò 
ïîêðûòèþ íàèáîëåå âûñîêóþ èçíî-
ñîñòîéêîñòü.

Òàêèì îáðàçîì, ïî ðåçóëüòàòàì 
ïðîâåäåííûõ ëàáîðàòîðíûõ èñïûòà-

íèé íà èçíàøèâàíèå äëÿ óïðî÷íåíèÿ 
äîëîò ëåìåõîâ ïëóãîâ, ðàáîòàþùèõ â 
óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîãî àáðàçèâíîãî 
èçíàøèâàíèÿ, ðàöèîíàëüíîé áóäåò 
ÿâëÿòüñÿ ìåòàëëîêåðàìè÷åñêàÿ ïàñòà, 
ñîäåðæàùàÿ 60% ìàòðè÷íîãî ïîðîø-
êà ÏÃ-10Í-01, 30 êàðáèäà áîðà è 10% 
êðèîëèòà.

Îêîí÷àòåëüíóþ îöåíêó öåëåñîî-
áðàçíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî 
ñîñòàâà ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîé ïàñòû 
ìîãóò äàòü òîëüêî èñïûòàíèÿ óïðî÷-
íåííûõ äîëîò â óñëîâèÿõ ðåàëüíîé 
ýêñïëóàòàöèè. Ïîëåâûå ýêñïëóàòàöè-
îííûå èñïûòàíèÿ óïðî÷íåííûõ ÊÂÄÓ 
äîëîò ïðîâîäèëè íà òåìíî-ñåðûõ 
ëåñíûõ òÿæåëîñóãëèíèñòûõ ïî÷âàõ 
ïëîòíîñòüþ 1200-1250 êã/ì3. Íà èñïû-
òàíèÿ áûëè óñòàíîâëåíû óïðî÷íåííûå 
ÊÂÄÓ äîëîòà íàâåñíîãî îáîðîòíîãî 
ïëóãà ôèðìû KUHN. Ïîëîâèíà èñ-
ïûòûâàåìûõ äîëîò áûëà óïðî÷íåíà ñ 
òûëüíîé ñòîðîíû (ðèñ. 2), îñòàâøèå-
ñÿ – ñ ïðîòèâîïîëîæíîé (ëèöåâîé). 
Óïðî÷íåíèå äîëîò êàê ñ îäíîé, òàê 
è ñ äðóãîé ñòîðîíû îáóñëîâëåíî îò-
ñóòñòâèåì â íàñòîÿùåå âðåìÿ åäèíîãî 

ìíåíèÿ î òîì, ñ êàêîé ñòîðîíû íàè-
áîëåå öåëåñîîáðàçíî ôîðìèðîâàòü 
óïðî÷íÿþùåå ïîêðûòèå äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ íàèáîëüøåé èçíîñîñòîéêîñòè 
äîëîòà. Â ýòîé ñâÿçè åùå îäíîé çàäà-
÷åé ïðîâîäèìûõ ïîëåâûõ èñïûòàíèé 
áûëî îïðåäåëåíèå òîé ÷àñòè äîëîòà, 
êîòîðóþ íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî 
ïîäâåðãàòü óïðî÷íåíèþ. Ñðåäíÿÿ 
ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïëóãà ñîñòàâëÿëà 
12-13 êì/÷, ãëóáèíà îáðàáîòêè – 15-
18 ñì. Îäíîâðåìåííî ñ óïðî÷íåííûìè 
äîëîòàìè íà ïëóã áûëè óñòàíîâëåíû 
íåóïðî÷íåííûå ñåðèéíûå äîëîòà. 
Èçìåðåíèå èçíîñà äîëîò ïðîâîäèëè 
ïåðèîäè÷åñêè, ÷åðåç 4-5 ãà íàðà-
áîòêè, ïóòåì íàëîæåíèÿ äîëîòà íà 
øàáëîí, ñîîòâåòñòâóþùèé ôîðìå è 
ðàçìåðàì íîâîãî äîëîòà.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ïîëå-
âûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ èñïûòàíèé 
ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî íåóïðî÷-
íåííûå äîëîòà äîñòèãàþò ñâîåãî 
ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ è ïîäëåæàò 
çàìåíå ïðè ñðåäíåé íàðàáîòêå 33 ãà 
(ðèñ. 3). Óïðî÷íåíèå èñïûòûâàåìûõ 
äîëîò ÊÂÄÓ ñ ëèöåâîé è òûëüíîé 

Èçíîñ ýòàëîííûõ è óïðî÷íåííûõ ÊÂÄÓ îáðàçöîâ

Îáðàçöû Èçíîñ, ã

Ýòàëîííûå íåóïðî÷íåííûå 0,47

Óïðî÷íåííûå ÊÂÄÓ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàñòû, ñîäåðæàùåé îêñèä 
êðåìíèÿ SiO

2
0,29

Óïðî÷íåííûå ÊÂÄÓ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàñòû, ñîäåðæàùåé îêñèä 
àëþìèíèÿ Al

2
O

3
0,25

Óïðî÷íåííûå ÊÂÄÓ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàñòû, ñîäåðæàùåé 
êàðáèä áîðà Â

4
Ñ 0,16

Ðèñ. 1. Ìèêðîñòðóêòóðà ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîãî 
ïîêðûòèÿ, ïîëó÷åííîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàñòû, 
ñîäåðæàùåé êàðáèä áîðà

Ðèñ. 2. Äîëîòî ïëóãà Ìulti Ìaster 112 ôèðìû KUHN,
óïðî÷íåííîå ÊÂÄÓ ñ òûëüíîé ñòîðîíû
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ñòîðîíû ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü èõ íà-
ðàáîòêó íà îòêàç äî 56 è 70 ãà ñîîò-
âåòñòâåííî (ñì. ðèñ. 3), ÷òî â 1,7 è 
2,1 ðàçà âûøå, ÷åì ó íåóïðî÷íåííûõ 
äîëîò. Ïîýòîìó â äàííîì ñëó÷àå áîëåå 
ïðåäïî÷òèòåëüíûì áóäåò ÿâëÿòüñÿ 
óïðî÷íåíèå èñïûòûâàåìûõ äîëîò 
ñ òûëüíîé ñòîðîíû. Ó äîëîò, óïðî÷-
íåííûõ ÊÂÄÓ ñ ëèöåâîé ñòîðîíû, â 
ïðîöåññå èñïûòàíèé íàáëþäàåòñÿ 
ïåðåçàòà÷èâàíèå ñ îáðàçîâàíèåì 
øèðîêîé ôàñêè ñ òûëüíîé ñòîðîíû, 
÷òî â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðèâîäèò ê 
íàðóøåíèþ óñòîé÷èâîñòè äâèæåíèÿ 
ïëóãà è ñíèæåíèþ ãëóáèíû îáðàáîòêè.

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû èçíîøåííûå 
íåóïðî÷íåííîå è óïðî÷íåííîå ÊÂÄÓ 
ñ òûëüíîé ñòîðîíû äîëîòà ïëóãà 
Ìulti Ìaster 112 ôèðìû KUHN ïîñëå 
ïîëåâûõ èñïûòàíèé. Èç ïðåäñòàâ-
ëåííûõ ôîòîãðàôèé íàãëÿäíî âèäíà 

ðàçíèöà â èçíîñå íåóïðî÷íåííîãî, 
äîðàáîòàâøåãî äî ïðåäåëüíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ è óïðî÷íåííîãî ÊÂÄÓ äî-
ëîòà ïðè àíàëîãè÷íîé íàðàáîòêå. 
Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå èçíîñ 
íåóïðî÷íåííîãî äîëîòà ïðåâûøàåò 
èçíîñ óïðî÷íåííîãî íà 22 ìì.

Ïðîâåäåííûå ïîëåâûå èñïûòàíèÿ 
òàêæå ïîêàçàëè, ÷òî óïðî÷íåííûå 
ÊÂÄÓ äîëîòà ïðàêòè÷åñêè íå èçíàøè-
âàþòñÿ ïî òîëùèíå, òîãäà êàê èçíîñ ïî 
òîëùèíå íåóïðî÷íåííûõ äîëîò î÷åíü 
çíà÷èòåëüíûé è äîñòèãàåò 6-7 ìì 
(ðèñ. 5). Ïîñëå äîñòèæåíèÿ íåóïðî÷-
íåííûìè äîëîòàìè ïðåäåëüíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ îñòàåòñÿ íå áîëåå 30%.

Òàêèì îáðàçîì, â õîäå âûïîëíåí-
íûõ èññëåäîâàíèé îïðåäåëåíà èç-
íîñîñòîéêîñòü ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ 
ïîêðûòèé, ïîëó÷åííûõ ïðè ÊÂÄÓ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ 

ïàñò, ñîäåðæàùèõ â ñâîåì ñîñòàâå 
ðàçëè÷íûå êåðàìè÷åñêèå êîìïîíåíòû 
(îêñèäû àëþìèíèÿ, êðåìíèÿ, êàðáèä 
áîðà). 

Ïî ðåçóëüòàòàì ëàáîðàòîðíûõ èñ-
ïûòàíèé íà èçíàøèâàíèå óñòàíîâëå-
íî, ÷òî íàèáîëüøóþ èçíîñîñòîéêîñòü 
îáåñïå÷èâàþò ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèå 
ïîêðûòèÿ, ïîëó÷åííûå íà ïàñòàõ, ñî-
äåðæàùèõ 60% ñòàëüíîãî ìàòðè÷íîãî 
ïîðîøêà ÏÃ-10Í-01, 30  êàðáèäà áîðà 
è 10% êðèîëèòà. 

Ïîëåâûå ýêñïëóàòàöèîííûå èñ-
ïûòàíèÿ äîëîò ëåìåõîâ ïëóãîâ ôèðìû 
KUHN, ïðîâåäåííûå íà òåìíî-ñåðûõ 
ëåñíûõ òÿæåëîñóãëèíèñòûõ ïî÷âàõ, 
ïîäòâåðäèëè, ÷òî èìåííî äàííûé 
ñîñòàâ ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîé ïàñòû 
ÿâëÿåòñÿ ðàöèîíàëüíûì è îáåñïå-
÷èâàåò óâåëè÷åíèå èçíîñîñòîéêîñòè 
è ðåñóðñà äîëîò â ñðåäíåì â 2,1 
ðàçà. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîëèò 
ñíèçèòü ïîòðåáíîñòü ñåëüõîçòîâà-
ðîïðîèçâîäèòåëåé â ïðèîáðåòåíèè 
îðèãèíàëüíûõ äîðîãîñòîÿùèõ çà-
ïàñíûõ ÷àñòåé çàðóáåæíîãî ïðîèç-
âîäñòâà.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Èññëåäîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ âîç-

ìîæíîñòåé êàðáîâèáðîäóãîâîãî ìåòîäà 

óïðî÷íåíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïî÷âîîáðà-

áàòûâàþùèõ ìàøèí / À.Â. Êîëîìåé÷åí-

êî, Í.Â. Òèòîâ, Í.À. Êîíäðàõèí [è äð.] // 

Òåõíèêà è îáîðóäîâàíèå äëÿ ñåëà. 2015. 

¹ 2. Ñ. 24-26.

Ðèñ. 3. Íàðàáîòêà äîëîò ïëóãà Ìulti Ìaster 112 
ôèðìû KUHN äî íàñòóïëåíèÿ ïðåäåëüíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ:
1 – íåóïðî÷íåííîå ñåðèéíîå äîëîòî; 
2 – äîëîòî, óïðî÷íåííîå ÊÂÄÓ ñ ëèöåâîé ñòîðîíû; 
3 – äîëîòî, óïðî÷íåííîå ÊÂÄÓ ñ òûëüíîé ñòîðîíû

Ðèñ. 4. Äîëîòà ïëóãà Ìulti Ìaster 112 ôèðìû KUHN: 
óïðî÷íåííîå ÊÂÄÓ ñ òûëüíîé ñòîðîíû (à) ïîñëå
íàðàáîòêè 33 ãà è íåóïðî÷íåííîå (á) 
ïîñëå àíàëîãè÷íîé íàðàáîòêè

áà

Ðèñ. 5. Èçíîñ ïî òîëùèíå óïðî÷íåííîãî ÊÂÄÓ ñ òûëüíîé ñòîðîíû
è íåóïðî÷íåííîãî äîëîòà ïëóãà Ìulti Ìaster 112 ôèðìû KUHN
ïîñëå íàðàáîòêè 33 ãà
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Use of Carbon-Vibro-Arc Hardening to 
Increase Wear Resistance of Chisels for 
Plowshares 
N.V. Titov, A.V. Kolomeychenko

Summary. The article presents the study 

results of the wear resistance of coatings 

produced with carbon-vibro-arc hardening 

(CVAH) on cermet pastes of different 

composition. The data on field operational 

tests of the KUHN plowshare chisels are given 

confirming the validity of selection of  cermet 

paste composition, which shows the increase 

of the wear resistance and resource of chisels 

by an average of 2.1 times.

Key words: carbon-vibro-arc hardening 

(CVAH), wear-resistance, cermet paste, 

chisel of plowshare, cermet coating, field 

tests, reversible plow.

Abstract

The aim of the study is to determine the wear resistance of 
cermet coatings produced with carbon-vibro -arc hardening 
(CVAH) using cermet pastes of different composition, and 
to identify the rational composition of a paste to improve 
wear resistance of chisels for plowshares. The ÏÃ-10Í-01 
(TU U 319-19-004-96) steel powder was used as the matrix 
material of the cermet pastes studied. Aluminum oxides Al

2
O

3
 

(GOST 8136), silicon SiO
2
 (GOST 9428) and boron carbide B

4
C 

(GOST 5744) were used as ceramic components. In accordance 
with the preliminary studies results, the content of ceramic 
components in paste composition was taken equal to 30 %, 
and cryolite Na

3
AlF

6
 – 10 %.The pastes were prepared by mixing 

these components mechanically with the addition of a binder. 
The thickness of the applied paste layer was 2-2.5 mm. After 
application, the pastes were dried to solidification and melted 
using the ÂÄÃÓ-2 unit in the following modes: current I = 70-
80 A, frequency and vibration amplitude of a carbon 
electrode – 25 Hz and 0.5 mm, respectively. Microstructure 
studies of the resulting cermet coatings were carried out on the 
cross-sectional samples prepared with the standard techniques 
using the Zeiss Ultra plus electronic microscope of an ultra-high 
resolution. The duration of the tests was 10 hours. Quartz sand 
of 0.16-0.32 mm in the size was used as an abrasive material. 
Reference samples were made of the 65 Ã steel. The amount 
of wear was determined as the sample mass decrease when 
weighing on an analytical balance with an accuracy of 0.1 mg 
before and after testing. By laboratory wear tests results, it 
was determined that cermet coatings produced with the use 
of pastes containing 60% of the ÏÃ-10Í steel matrix powder, 
30% of boron carbide and 10% of cryolite showed the greatest 
wear resistance. Field tests of the KUHN chisels for plowshares 
confirmed that the given composition of the cermet paste was 
rational and showed an increase in wear resistance and resource 
of chisels by an average of 2.1 times.

Ðåôåðàò

Öåëü – îïðåäåëåíèå èçíîñîñòîéêîñòè ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ ïî-
êðûòèé, ïîëó÷åííûõ ïðè êàðáîâèáðîäóãîâîì óïðî÷íåíèè (ÊÂÄÓ) ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ ïàñò ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà, 
è âûÿâëåíèå ðàöèîíàëüíîãî ñîñòàâà ïàñòû, îáåñïå÷èâàþùåãî 
ïîâûøåíèå èçíîñîñòîéêîñòè äîëîò ëåìåõîâ ïëóãîâ. Â êà÷åñòâå 
ìàòðè÷íîãî ìàòåðèàëà èññëåäóåìûõ ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ ïàñò 
èñïîëüçîâàëè ñòàëüíîé ïîðîøîê ÏÃ-10Í-01 (ÒÓ Ó 319-19-004-96), 
êåðàìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ – îêñèäû àëþìèíèÿ Al

2
O

3
 (ÃÎÑÒ 8136), 

êðåìíèÿ SiO
2 
(ÃÎÑÒ 9428) è êàðáèä áîðà B

4
C (ÃÎÑÒ 5744). Ñîäåðæàíèå 

êåðàìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ â ñîñòàâå ïàñò ïî ðåçóëüòàòàì ïðåä-
âàðèòåëüíî ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïðèíèìàëè ðàâíûì 30%, à 
ñîäåðæàíèå êðèîëèòà Na

3
AlF

6
 – 10%. Ïàñòû ãîòîâèëè ïóòåì ñìåøèâà-

íèÿ óêàçàííûõ êîìïîíåíòîâ ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì ñ äîáàâëåíèåì 
ñâÿçóþùåãî âåùåñòâà. Òîëùèíà íàíåñåííîãî ñëîÿ ïàñòû ñîñòàâëÿëà 
2-2,5 ìì. Ïîñëå íàíåñåíèÿ ïàñòû âûñóøèâàëè äî çàòâåðäåâàíèÿ è 
ðàñïëàâëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì óñòàíîâêè ÂÄÃÓ-2 íà ñëåäóþùèõ ðå-
æèìàõ: ñèëà òîêà I = 70-80 À, ÷àñòîòà è àìïëèòóäà âèáðàöèè óãîëüíîãî 
ýëåêòðîäà – 25 Ãö è 0,5 ìì ñîîòâåòñòâåííî. Èññëåäîâàíèÿ ìèêðî-
ñòðóêòóðû ïîëó÷åííûõ ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ ïîêðûòèé ïðîâîäèëè 
íà ïîäãîòîâëåííûõ ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì ïîïåðå÷íûõ øëèôàõ 
îáðàçöîâ íà ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå ñâåðõâûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ 
Zeiss Ultra plus. Äëèòåëüíîñòü èñïûòàíèé ñîñòàâëÿëà 10 ÷. Â êà÷åñòâå 
àáðàçèâíîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçîâàëè êâàðöåâûé ïåñîê ðàçìåðîì 
0,16-0,32 ìì. Ýòàëîíàìè ñëóæèëè îáðàçöû, èçãîòîâëåííûå èç ñòàëè 
65 Ã. Âåëè÷èíó èçíîñà îïðåäåëÿëè ïî óìåíüøåíèþ ìàññû îáðàçöà 
ïóòåì åãî âçâåøèâàíèÿ íà àíàëèòè÷åñêèõ âåñàõ ñ òî÷íîñòüþ 0,1 ìã 
äî è ïîñëå ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé. Ïî ðåçóëüòàòàì ëàáîðàòîðíûõ èñ-
ïûòàíèé íà èçíàøèâàíèå óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëüøóþ èçíîñîñòîé-
êîñòü îáåñïå÷èâàþò ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèå ïîêðûòèÿ, ïîëó÷åííûå ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ïàñò, ñîäåðæàùèõ 60% ñòàëüíîãî ìàòðè÷íîãî ïî-
ðîøêà ÏÃ-10Í-01, 30  êàðáèäà áîðà è 10% êðèîëèòà. Ïîëåâûå èñïû-
òàíèÿ äîëîò ëåìåõîâ ïëóãîâ ôèðìû KUHN ïîäòâåðäèëè, ÷òî äàííûé 
ñîñòàâ ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîé ïàñòû ÿâëÿåòñÿ ðàöèîíàëüíûì è îáå-
ñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå èçíîñîñòîéêîñòè è ðåñóðñà äîëîò â ñðåäíåì 
â 2,1 ðàçà. 
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû ñóùåñòâóþ-

ùèå ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ êàäàñòðîâîé 

ñòîèìîñòè çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 

íàçíà÷åíèÿ. Ïðåäëîæåíà íîâàÿ ìåòîäèêà, 

ïîçâîëÿþùàÿ áîëåå îáúåêòèâíî óñòàíàâ-

ëèâàòü êàäàñòðîâóþ ñòîèìîñòü ñåëüñêîõî-

çÿéñòâåííûõ óãîäèé ñ ó÷åòîì êàäàñòðîâîé, 

ðûíî÷íîé îöåíîê è óäåëüíûõ çàòðàò ïðè 

ïðîâåäåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, 

ïðåäóñìîòðåíû ìåðû ïî ñîâìåùåíèþ 

ìåðîïðèÿòèé êàäàñòðîâîé îöåíêè çåìåëü 

è ïàñïîðòèçàöèè ïîëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çåìëÿ, îöåíêà, 

ñòîèìîñòü, êàäàñòð, ïàñïîðòèçàöèÿ.

Ïðîáëåìà ðàöèîíàëüíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
óãîäèé çàíèìàåò îñîáîå ìåñòî â ðÿäó 
âàæíåéøèõ ïðîáëåì, ñòîÿùèõ ïåðåä 
àãðîïðîìûøëåííûì êîìïëåêñîì. 
Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå óãîäüÿ êàê 
îñîáûé âèä ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ 
ÿâëÿþòñÿ åäèíñòâåííûì è óíèâåð-
ñàëüíûì óñëîâèåì ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà. Èõ èñêëþ÷èòåëüíàÿ ðîëü 
â îáåñïå÷åíèè ïðîäîâîëüñòâåííîé 
áåçîïàñíîñòè è èìïîðòîçàìåùåíèè 
ñåëüõîçïðîäóêöèè â ñîâðåìåííûõ 
óñëîâèÿõ íàñòîëüêî î÷åâèäíà, ÷òî 
ïðîáëåìà èõ îöåíêè è ýôôåêòèâíîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ èìååò ïåðâîñòåïåí-
íîå çíà÷åíèå [1,2]. Ñ ââåäåíèåì 
çåìåëüíîãî êàäàñòðà ðåãèñòðàöèÿ 
ïðàâ ñîáñòâåííîñòè íà çåìëþ, îöåíêà 
çåìëè, èçó÷åíèå ïî÷âåííîãî ïîêðîâà 

è ìîíèòîðèíã èñïîëüçîâàíèÿ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü, ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå ìåòîäèêè îöåíêè êà÷åñòâà 
è õîçÿéñòâåííîé öåííîñòè çåìëè êàê 
îáúåêòà õîçÿéñòâîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ íå-
îáõîäèìûì èíñòðóìåíòîì óïðàâëåíèÿ 
çåìåëüíûìè ðåñóðñàìè. Ðåçóëüòàòû 
ãîñóäàðñòâåííîé êàäàñòðîâîé îöåíêè 
çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà-
÷åíèÿ Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí óòâåðæ-
äåíû ïîñòàíîâëåíèåì Êàáèíåòà ìè-
íèñòðîâ Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí îò 
26.12.2011 ¹ 1066 «Îá óòâåðæäåíèè 
ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèÿ êàäàñòðî-
âîé ñòîèìîñòè çåìåëü ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ íà òåððèòîðèè 
Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí». Ïðèêàçîì 
Ìèíèñòåðñòâà ýêîíîìè÷åñêîãî ðàç-
âèòèÿ Ðîññèè îò 20.09.2010 ã. áûëè 
ïðèíÿòû íîâûå óêàçàíèÿ ïî îïðåäå-
ëåíèþ êàäàñòðîâîé ñòîèìîñòè çåìåëü 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ 
[3, 4].

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ðàíüøå ïðè 
îöåíêå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü 
àíàëèçèðîâàëèñü ïîêàçàòåëè óðîæàé-
íîñòè êóëüòóð è çàòðàò íà âîçäåëû-
âàíèå çåìåëü çà ïîñëåäíèå ãîäû, òî 
ñåé÷àñ èñïîëüçóþòñÿ ñðåäíèå ïîêà-
çàòåëè óðîæàéíîñòè è çàòðàò íà âîç-
äåëûâàíèå èñõîäÿ èç ñâîéñòâ ïî÷âû. 
Äàííûå ïîêàçàòåëè èñïîëüçóþòñÿ è â 

îïðåäåëåíèè ðûíî÷íîé ñòîèìîñòè çå-
ìåëüíûõ ó÷àñòêîâ ýòîé êàòåãîðèè. Ïðè 
ïðîâåäåíèè êàäàñòðîâîé îöåíêè âñå 
çåìëè ñåëüõîçíàçíà÷åíèÿ ïîäðàçäå-
ëÿþòñÿ íà ãðóïïû: ïàøíè, ñåíîêîñû, 
çåìëè äëÿ âûðàùèâàíèÿ îïðåäåëåí-
íûõ êóëüòóð, ñàäû-îãîðîäû, çåìëè, 
çàíÿòûå çäàíèÿìè, ëåñíûå ó÷àñòêè, 
ñâàëêè, îâðàãè è äð.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé â íî-
âîé ìåòîäèêå çíà÷èòåëüíî ðàñøèðåí 
ïåðå÷åíü ñâîéñòâ ïî÷â, óòî÷íÿþùèõ 
îöåíêó. Äîïîëíèòåëüíî ó÷èòûâàþò-
ñÿ èõ âîäíî-ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà â 
ïðåäåëàõ ìåòðîâîãî ñëîÿ, êîòîðûå 
ðàíüøå íå ïðèíèìàëèñü âî âíèìà-
íèå, ïðîâîäèòñÿ àãðîêëèìàòè÷åñêîå 
çîíèðîâàíèå òåððèòîðèè, ïîçâî-
ëÿþùåå áîëåå ïîëíî ó÷åñòü âëèÿíèå 
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé íà êà÷åñòâî 
çåìåëü, è íå ó÷èòûâàåòñÿ ìåñòîïî-
ëîæåíèå îáúåêòà. Â ñòàðîé ìåòîäèêå 
âûâîäèëñÿ åäèíûé óäåëüíûé ïî-
êàçàòåëü êàäàñòðîâîé ñòîèìîñòè íà 
âñå ñåëüõîçïðåäïðèÿòèå èñõîäÿ èç 
ñðåäíåãî ïëîäîðîäèÿ ïî÷â (âíóòðè 
ñåëüõîçïðåäïðèÿòèÿ âñå çåìåëüíûå 
ó÷àñòêè îäíîé ãðóïïû èìåëè îäèíàêî-
âóþ ñòîèìîñòü, íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èÿ 
â êà÷åñòâå ïî÷â). Â íîâîé ìåòîäèêå 
îöåíèâàåòñÿ êàæäûé çåìåëüíûé 
ó÷àñòîê, ñòîÿùèé íà êàäàñòðîâîì 
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ó÷åòå, èñõîäÿ èç êà÷åñòâà ïî÷âû íà 
êîíêðåòíîì çåìåëüíîì ó÷àñòêå [5,6]. 
Íåñìîòðÿ íà ñîâåðøåíñòâîâàíèå 
è ðàçâèòèå ìåòîäèêè îöåíêè êàäà-
ñòðîâîé ñòîèìîñòè çåìåëü ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ, ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî íåâåðíàÿ îöåíêà íîð-
ìàòèâíîé ïðîäóêòèâíîñòè ðàçëè÷-
íûõ âèäîâ óãîäèé, îòñóòñòâèå ó÷åòà 
ôàêòîðà ìåñòîïîëîæåíèÿ çåìåëüíûõ 
ó÷àñòêîâ ïðèâåëè ê èñêàæåíèþ ïî-
êàçàòåëåé êàäàñòðîâîé ñòîèìîñòè. Â 
ýòîé ñâÿçè ñàìîå ñåðüåçíîå âíèìàíèå 
âàæíî óäåëèòü ñîâåðøåíñòâîâàíèþ 
ìåòîäèêè ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè 
çåìåëüíûõ ðåñóðñîâ íå òîëüêî ñ ïî-
çèöèè êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê 
ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû, íî è ñ ïîçèöèè 
ïðåäìåòà òðóäà, îáúåêòà îáðàáîòêè. 
Òàêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è ïðåäïîëàãà-
åò ðàññìîòðåíèå êîìïîíåíòîâ îöåí-
êè çåìëè ñ òî÷êè çðåíèÿ ñíèæåíèÿ 
óäåëüíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò 
íà èñïîëüçîâàíèå òåõíèêè ïðè âûïîë-
íåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïðè 
âîçäåëûâàíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
êóëüòóð è ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè 
ðàñòåíèåâîäñòâà. Ïðè îöåíêå ñòîèìî-
ñòè çåìåëüíûõ ðåñóðñîâ êàê îáúåêòà 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü è ñòîèìîñòü 
èõ îáðàáîòêè ïðè âûïîëíåíèè òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, à òàêæå èõ 
ïðèãîäíîñòü äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñî-
âðåìåííîé âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè è 
ðåàëèçàöèè åå ýêñïëóàòàöèîííûõ âîç-
ìîæíîñòåé è ïðåèìóùåñòâ [7,8]. Äëÿ 
ðåøåíèÿ óêàçàííûõ çàäà÷ íà ïðàêòèêå 
èñïîëüçóåòñÿ ïàñïîðòèçàöèÿ ïîëåé, 
öåëüþ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå 
ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà íîðìó çàòðàò 
òðóäà èñïîëíèòåëÿ, ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ìàøèííî-òðàêòîðíûõ àãðåãàòîâ 
è ðàñõîä òîïëèâà. Â ðåçóëüòàòàõ ïðî-
âåäåííîé ïàñïîðòèçàöèè îòðàæàåòñÿ 
õîçÿéñòâåííàÿ öåííîñòü êàæäîãî 
ïîëÿ, ñåâîîáîðîòà è çåìëåâëàäåíèÿ 
îòäåëüíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
îðãàíèçàöèé. Ïî ñâîåìó ïðåäíàçíà-
÷åíèþ ïàñïîðòèçàöèÿ  íàïðàâëåíà íà 
óñòàíîâëåíèå ãðóïïû íîðì âûðàáîòêè 
ìåõàíèçèðîâàííûõ àãðåãàòîâ. Íîðìû 
âûðàáîòêè è ðàñõîäà òîïëèâà íà ìå-
õàíèçèðîâàííûå ðàáîòû äèôôåðåí-
öèðóþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà 
àãðåãàòà, êëàññà äëèíû ãîíà, óäåëü-

íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïëóãà è ñî÷åòàíèÿ 
äðóãèõ ïðèðîäíî-ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ôàêòîðîâ. Ïðèâîäèìûå â òèïîâûõ 
ñáîðíèêàõ íîðìû âûðàáîòêè è ðàñ-
õîäà òîïëèâà ðàñïðåäåëåíû íà äâå-
íàäöàòü ãðóïï. Â ïåðâîé ãðóïïå îíè 
ðàññ÷èòàíû äëÿ ïîëåé ïðàâèëüíîé 
êîíôèãóðàöèè (êâàäðàòíàÿ èëè ïðÿ-
ìîóãîëüíàÿ) ñ ðîâíûì ðåëüåôîì, 
áåç êàìíåé è ïðåïÿòñòâèé, ðàñïîëî-
æåííûõ äî 500 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ, 
äëÿ ïî÷â ñî ñðåäíåé ïðî÷íîñòüþ 
íåñóùåé ïîâåðõíîñòè âëàæíîñòüþ 
äî 22%. Îäíàêî â õîçÿéñòâàõ ïîëÿ 
èìåþò áîëåå ñëîæíóþ êîíôèãóðàöèþ, 
íåðîâíûé ðåëüåô, ïðåïÿòñòâèÿ, âûñî-
êóþ âëàæíîñòü è äðóãèå îñîáåííîñòè, 
ïîýòîìó âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïî 
ðåçóëüòàòàì ïàñïîðòèçàöèè êàæäîãî 
êîíêðåòíîãî õîçÿéñòâà â ðåêîìåíäóå-
ìûå íîðìû âíîñèòü ñîîòâåòñòâóþùèå 
ïîïðàâêè ïóòåì óñòàíîâëåíèÿ ãðóïïû 
íîðì âûðàáîòêè è ðàñõîäà òîïëèâà. 
Òàêàÿ ãðóïïà îáúåêòèâíî îòðàæà-
åò õîçÿéñòâåííóþ öåííîñòü ïîëåé 
÷åðåç óðîâíè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ àãðåãàòîâ è 
çàòðàòíîñòè îáðàáîòêè çåìåëüíûõ 
ó÷àñòêîâ ïðè âûïîëíåíèè òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïî âîçäåëûâàíèþ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Ïî 
ýòîé ïðè÷èíå ïðè îöåíêå õîçÿéñòâåí-
íîé öåííîñòè çåìåëüíûõ óãîäèé â 
öåëÿõ èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîöåññå 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü è ðåçóëüòàòû 
ïàñïîðòèçàöèè ïîëåé [9, 10].

Ïåðâîé ãðóïïå íîðì íà ïàõîò-
íûå ðàáîòû ñîîòâåòñòâóþò ñëåäóþ-
ùèå óñëîâèÿ: êëàññ äëèíû ãîíà – 
áîëåå 1000 ì; äèàïàçîí óäåëüíîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ – 0,42-0,47 êã/ñì2; 
îáîáùåííûé ïîïðàâî÷íûé êîýô-
ôèöèåíò íà ìåñòíûå óñëîâèÿ – 1; 
äâåíàäöàòîé ãðóïïå ñîîòâåòñòâóþò: 
êëàññ äëèíû ãîíà – ìåíåå 150 ì; 
äèàïàçîí óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ –
0,72-0,78 êã/ñì2; îáîáùåííûé ïî-
ïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò íà ìåñòíûå 
óñëîâèÿ ê íîðìå âûðàáîòêè – 0,85,  ê 
íîðìå ðàñõîäà òîïëèâà – 1,17. Íîðìû 
îò ïåðâîé äî äâåíàäöàòîé ãðóïïû 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãåîìåòðè÷åñ-
êóþ ïðîãðåññèþ ñ êîýôôèöèåíòîì Ñ

Ï
:

11 12
Ï

1

W
Ñ

W
,

ãäå W1 – íîðìà âûðàáîòêè ïåðâîé 
ãðóïïû;

W12 
– íîðìà âûðàáîòêè 12-é ãðóï-

ïû.
Íîðìà âûðàáîòêè ñëåäóþùåé ïî 

ïîðÿäêó ãðóïïû îïðåäåëÿåòñÿ êàê 
ïðîèçâåäåíèå íîðìû ïðåäûäóùåé 
ãðóïïû è êîýôôèöèåíòà Ñ

Ï
:

W2= CÏ W1; W3 =CÏ  W2;  ……W12 =
=CÏ  W11.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî óòâåðæäàòü, 
÷òî â òàêîì æå ñîîòíîøåíèè ìåíÿþòñÿ 
êîëè÷åñòâåííûå çíà÷åíèÿ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ è õîçÿéñòâåííàÿ öåí-
íîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé – 
ïîëåé è ó÷àñòêîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè 
îöåíêå êà÷åñòâà çåìåëü íåîáõîäèìî 
ó÷èòûâàòü äàííóþ îñîáåííîñòü íà 
îñíîâå ïîïðàâî÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ 
íà ïðîâåäåíèå ìåõàíèçèðîâàííûõ 
ïîëåâûõ ðàáîò, ðàññ÷èòàííûõ íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèìè ó÷ðåæäåíèÿìè, 
ò.å. Ñ

Ï
. Ñ ó÷åòîì ñëîæèâøèõñÿ óñëîâèé 

íà ïðîèçâîäñòâå îòíîøåíèå íîðì âû-
ðàáîòêè ìåæäó êðàéíèìè ãðóïïàìè 
ìîæåò ìåíÿòüñÿ â äèàïàçîíå 0,3-0,9. 
Äëÿ îöåíêè çåìåëü ïî õîçÿéñòâó â 
öåëîì èëè ïî ìóíèöèïàëüíûì ðàéî-
íàì íåîáõîäèìî áðàòü åãî ñðåäíåå 
çíà÷åíèå. Â ýòîì ñëó÷àå ñðåäíåå 
çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ íîðì âûðàáîòêè 
áóäåò âûðàæàòüñÿ ôîðìóëîé

max minÑ +C 0, 9+ 0, 3
Ñ = 0,6ñð 2 2

.

Äëÿ îòíîøåíèÿ íîðì âûðàáîòêè, 
ðàâíîãî  0,6, çíà÷åíèå ïîïðàâî÷íîãî 
êîýôôèöèåíòà ñîñòàâèò Ñ

Ï
 =0,955. 

Èñõîäÿ èç ýòîãî ñðåäíåé ãðóïïîé 
íîðì âûðàáîòêè ñëåäóåò ðàññìàòðè-
âàòü øåñòóþ è äëÿ îñòàëüíûõ ãðóïï 
ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû  íà òåõ-
íîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ðàññ÷èòûâàòü ñ 
ïîìîùüþ ïîïðàâî÷íîãî êîýôôèöèåí-
òà 0,955 [11, 12]. Äëÿ çåìåëüíûõ óãî-
äèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ëó÷øèì óñëî-
âèÿì, ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû íà 
òåõíîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ äîëæíû ïî-
âûøàòüñÿ, à õóäøèì – óìåíüøàòüñÿ. 
Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü îá-
ùóþ ñòîèìîñòü çåìåëüíûõ ðåñóðñîâ â 
öåëîì ïî õîçÿéñòâó, ðàéîíó, ðåãèîíó 
â öåëÿõ íàëîãîîáëîæåíèÿ çåìåëüíûõ 
ðåñóðñîâ è íå ñíèæàòü íàëîãîâóþ 
áàçó ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé. 
Ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû íà òåõ-
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íîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ òàêæå äîëæíû 
ó÷èòûâàòü ñòîèìîñòíûå ïîêàçàòåëè 
èçäåðæåê, îõâà÷åííûõ ïîïðàâî÷íûì 
êîýôôèöèåíòîì äëÿ íîðì âûðàáîòêè. 
Äàííûå íîðìû íàïðàâëåíû íà ðåãóëè-
ðîâàíèå äâóõ îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé 
â ñîñòàâå èçäåðæåê ïðîèçâîäñòâà –
îïëàòû òðóäà è ðàñõîäà òîïëèâà. 
Ïîýòîìó â ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò 
íåîáõîäèìî âíåñòè êîððåêòèðîâêè, 
âûðàæàþùèå óäåëüíûé âåñ ýòèõ çà-
òðàò â ñîñòàâå çàòðàò íà îñíîâíîå 
ïðîèçâîäñòâî ïî ðàñòåíèåâîäñòâó. 
Ïî ñðåäíèì äàííûì ñâîäíûõ ãîäîâûõ 
îò÷åòîâ  ïî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì 
îðãàíèçàöèÿì Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí 
çà 2012-2015 ãã., ýòîò ïîêàçàòåëü ñî-
ñòàâëÿåò 24%, èëè êîýôôèöèåíò 0,24. 
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîïðàâî÷íûõ 
êîýôôèöèåíòîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

Ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà êîððåê-
òèðîâêè è â çàâèñèìîñòè îò ãðóïïû 
íîðì âûðàáîòêè ìîæíî êîððåêòèðî-
âàòü êàäàñòðîâóþ îöåíêó çåìåëüíûõ 
ó÷àñòêîâ. Íà îñíîâå óñòàíîâëåííîé 
ñòîèìîñòè çåìåëü ìîæíî îïðåäåëèòü 
öåëåñîîáðàçíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ â 
êà÷åñòâå óãîäèé ïî âèäàì äåÿòåëüíî-
ñòè. Êðîìå òîãî, ïî ïðåäëàãàåìîé ìå-
òîäèêå â ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà çåìåëü 
äîáàâëÿþòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà è õîçÿéñòâåííàÿ öåííîñòü çå-
ìåëüíûõ ó÷àñòêîâ, õàðàêòåðèçóåìûå 
ñëåäóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè: äëèíà, 
øèðèíà, ðåëüåô, ñëîæíîñòü êîíôè-
ãóðàöèè, èçðåçàííîñòü ïðåïÿòñòâèÿ-
ìè, êàìåíèñòîñòü, ìåõàíè÷åñêèé
ñîñòàâ ïî÷â. Çíà÷åíèÿ êàäàñòðîâîé 
îöåíêè çåìåëü, óñòàíîâëåííûå ïî 
ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêå, ïðèâå äåíû 
â òàáë. 2.

Â äàííîì ñëó÷àå âîçíèêàåò íîâàÿ 
ïðîáëåìà – ïðîâåäåíèå  ïàñïîð-
òèçàöèè ïîëåé, òàê êàê â ïðîöåññå 
ðåôîðìèðîâàíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé 
ãðàíèöû ñåâîîáîðîòîâ è çåìëåïîëü-
çîâàíèÿ õîçÿéñòâ áûëè íàðóøåíû, 
à ïàñïîðòèçàöèÿ â ïîñëåäíèå 20-
25 ëåò ïðàêòè÷åñêè íå ïðîâîäèëàñü è 
ìàòåðèàëû  ñèëüíî óñòàðåëè. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì ïàñïîðòèçàöèþ ïîëåé íåîáõî-
äèìî  ïðîâåñòè îäíîâðåìåííî ñ ïðî-
âåäåíèåì êàäàñòðîâîé îöåíêè çåìëè 
è âîçëîæèòü äàííûå îáÿçàííîñòè íà 
ñïåöèàëèçèðîâàííûå êîììåð÷åñêèå 
îðãàíèçàöèè, çàíèìàþùèåñÿ ãîñó-

äàðñòâåííîé êàäàñòðîâîé îöåíêîé 
çåìåëü,ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ôèíàíñè-
ðîâàíèåì äàííûõ ìåðîïðèÿòèé.

Ñïèñîê 
èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1.  Àâõàäèåâ Ô.Í., Ôàéçðàõìàíîâ Ä. È.,
Ñèòäèêîâà Ë.Ô. Êîíöåïöèÿ è ìåòîäîëîãèÿ 
óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ àãðîïðîìûøëåííîãî 
êîìïëåêñà Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí. Êàçàíü: 
Êàçàíñêèé ÃÀÓ, 2015. 120 ñ.

2. Ñàëàâàòóëëèí Ð.Í., Ìóõàìåòãàëè-
åâ Ô.Í. Îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêèé 
ìåõàíèçì ðåãóëèðîâàíèÿ çåìåëüíûõ îòíî-
øåíèé â ÀÏÊ. Êàçàíü: èçä-âî Êàçàíñê. ãîñ. 
óí-òà. 2008.  218 ñ.

3. Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî ñî-
âåðøåíñòâîâàíèþ îáîðîòà è èñïîëüçîâàíèÿ 
çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ. 
Ì.: ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ», 2011. 128 ñ.

4. Ìèíäðèí À.Ñ., Êëèìóøêèíà Í.Å., 
Ëàâðîâà Å.Å. Ôîðìèðîâàíèå óñòîé÷èâîãî 
çåìëåïîëüçîâàíèÿ â óñëîâèÿõ îáîðîòà çå-

Òàáëèöà 1. Ðàñ÷åò ïîïðàâî÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ êàäàñòðîâîé îöåíêè 
çåìëè ñ ó÷åòîì òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ

Ãðóïïà 
íîðì âû-
ðàáîòêè

Ïîïðàâî÷-
íûé êîýô-
ôèöèåíò 

íà ìåñòíûå 
óñëîâèÿ

Îòêëîíåíèå 
ïîïðàâî÷íîãî 

êîýôôèöèåíòà íà 
ìåñòíûå óñëî-

âèÿ îò ñðåäíåãî 
çíà÷åíèÿ

Îòêëîíåíèå ñ ó÷åòîì 
êîýôôèöèåíòà çàòðàò, 
âûçâàííûõ òåõíîëîãè-
÷åñêèìè ñâîéñòâàìè 

(äëÿ ÐÒ ê=0,24)

Ïîïðàâî÷íûé 
êîýôôèöèåíò 

êîððåêòèðîâêè 
êàäàñòðîâîé 

îöåíêè çåìëè

1 1,259 0,057 0,014 1,062

2 1,202 0,054 0,013 1,048

3 1,148 0,052 0,012 1,035

4 1,096 0,049 0,012 1,023

5 1,047 0,047 0,011 1,011

6 1 0 0 1

7 0,955 -0,045 -0,011 0,989

8 0,912 -0,043 -0,010 0,979

9 0,871 -0,041 -0,010 0,969

10 0831 -0,040 -0,010 0,959

11 0794 -0,037 -0,009 0,950

12 0,759 -0,035 -0,008 0,942

Òàáëèöà 2. Çíà÷åíèÿ óäåëüíûõ ïîêàçàòåëåé 
êàäàñòðîâîé ñòîèìîñòè çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ 
íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí ñ ó÷åòîì ãðóïï íîðì âûðàáîòêè

Ãðóïïà 
íîðì âû-
ðàáîòêè

Ïîïðàâî÷íûé 
êîýôôèöèåíò 

êîððåêòèðîâêè 
êàäàñòðîâîé 

îöåíêè çåìëè

Ïîêàçàòåëè êàäàñòðîâîé ñòîèìîñòè çåìåëü 
ñåëüõîçíàçíà÷åíèÿ ñ ó÷åòîì ãðóïï íîðì âûðà-

áîòêè, ðóá/ì2

ðàéîíû (âûáîðî÷íûå) â ñðåäíåì 
ïî ðåñïó-

áëèêåÀãðûçñêèé
Àçíàêàåâ-

ñêèé
Àêñóáàåâ-

ñêèé

1 1,062 1,90 3,04 2,95 2,57

2 1,048 1,88 3,00 2,91 2,54

3 1,035 1,85 2,96 2,88 2,50

4 1,023 1,83 2,93 2,84 2,48

5 1,011 1,81 2,89 2,81 2,45

6 1 1,79 2,86 2,78 2,42

7 0,989 1,77 2,83 2,75 2,39

8 0,979 1,75 2,80 2,72 2,37

9 0,969 1,73 2,77 2,69 2,34

10 0,959 1,72 2,74 2,67 2,32

11 0,950 1,70 1,70 2,64 2,30

12 0,942 1,69 1,69 2,62 2,28



Техника и оборудование для села №6, 2017

45

АГРАРНАЯ ЭКОНОМИКА

ìåëüíûõ äîëåé. Ì.: ÎÎÎ «ÍÈÏÊÖ Âîñõîä-À», 
2012. 136 ñ.

5. Ìèíäðèí À.Ñ., Ëåïïêå Î.Á., Êîðíåâà 
Í.Í. Òåîðåòè÷åñêèå è ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû 
ïëàíèðîâàíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî îðãàíèçàöèè 
ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ è îõðàíå ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü. Ì.: ÎÎÎ «ÍÈÏÊÖ 
Âîñõîä-À», 2011. 224 ñ.

6. Ìóõàìåòãàëèåâ Ô.Í. Ôîðìèðîâà-
íèå è ôóíêöèîíèðîâàíèå ýêîíîìè÷åñêîãî 
ìåõàíèçìà õîçÿéñòâîâàíèÿ â îðãàíèçàöèÿõ 
àãðàðíîé ñôåðû: äèññ…. ä-ðà ýêîí. íàóê: 
08.00.05. Ñàðàòîâ, 2002. 345 ñ.

7. Ìèíäðèí À.Ñ., Ëåïïêå Î.Á. Ñîâåð-
øåíñòâîâàíèå ôîðì è ìåòîäîâ ðåãóëèðîâà-
íèÿ çåìåëüíûõ îòíîøåíèé â ñåëüñêîì õîçÿé-
ñòâå. Ì.: ÎÎÎ «ÍÈÏÊÖ Âîñõîä-À», 2013. 248 ñ.

8. Ìóõàìåòãàëèåâ Ô.Í. Ïðîáëåìû èí-
íîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà 
â óñëîâèÿõ ïðåäñòîÿùåãî âñòóïëåíèÿ Ðîññèè 
âî Âñåìèðíóþ òîðãîâóþ îðãàíèçàöèþ // 
Âåñòíèê Êàçàíñêîãî ÃÀÓ. 2012. ¹ 1. Ñ. 48-51.

9. Ñèòäèêîâà Ë.Ô., Ìóõàìåòãàëèåâ 
Ô.Í., Ôàéçðàõìàíîâ Ä.È. Ñòðàòåãè÷åñêèå 
çàäà÷è ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðåñïó-
áëèêè Òàòàðñòàí //Âåñòíèê Êàçàíñêîãî ÃÀÓ. 
2015. ¹ 1 . Ñ.45-50.

10. Ôàéçðàõìàíîâ Ä.È., Ãàéíóòäèíîâ 
È.Ã., Ñèòäèêîâà Ë.Ô. Ìåòîäîëîãè÷åñêèå 
ïîäõîäû îöåíêè âçàèìîñâÿçè àãðàðíîãî 
ïðîèçâîäñòâà è ñîöèàëüíîé èíôðàñòðóêòóðû 
ñåëà // Âåñòíèê Êàçàíñêîãî ÃÀÓ. 2015. ¹ 3. 
Ñ.39-55.

11. Ôàéçðàõìàíîâ Ä.È., Ìóõàìåòãàëè-
åâ Ô.Í.  Ïðîáëåìû àäàïòàöèè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ îðãàíèçàöèé Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí 
ê óñëîâèÿì ÂÒÎ // Çåðíîâîå õîçÿéñòâî Ðîñ-
ñèè. 2014. ¹ 2. Ñ. 64-67.

12. ßêóøêèí Í.Ì., Àâõàäèåâ Ô.Í., 
Ãàéíóòäèíîâ È.Ã. Ñïðàâî÷íèê ñïåöèàëèñòà 
àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà. Êàçàíü: 
Êàçàí. óí-ò, 2011. 694 ñ.

Improvement of Land Evaluation 
Technique on a Basis of Fields Certifi-
cation Results
F.N. Mukhametgaliev, 
B.G. Ziganshin, L.F. Sitdikova

S u m m a r y .  E x i s t i n g  m e t h o d s  f o r 

determination of the cadastral value of 

agricultural lands were considered. A new 

technique was proposed that makes possible 

establishing the cadastral value of agricultural 

land more objectively, taking into account 

cadastral, market valuation and unit costs when 

conducting technological operations. Measures 

for combining of ca-dastral land valuation 

measures and field certification were provided.

Key words: land, evaluation, value, 

cadastre, certification.



46                                                                                                                                                     
Техника и оборудование для села №6, 2017

ВОЗОБНОВЛЯЕМАЯ ЭНЕРГЕТИКА

С.П. Карпачев, 
ä-ð òåõí.íàóê, ïðîô.,

karpachevs@mail.ru

Р.И. Диев, 
ñò.ïðåïîä.,

RDiev@yandex.ru

(ÌÔ ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà)

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 

èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ óáîðêè 

çàõëàìëåííîñòè ëåñà îò åñòåñòâåííî-

ãî îòïàäà ñ èñïîëüçîâàíèåì íà íóæäû 

áèîýíåðãåòèêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàõëàìëåííîñòü 

ëåñà, åñòåñòâåííûé îòïàä, áèîýíåðãåòèêà, 

èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå.

Â ëåñàõ âñåãäà ïðèñóòñòâóåò äðå-
âåñèíà åñòåñòâåííîãî îòïàäà. Ïî 
íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì [1], åñëè 
îáúåì òàêîé äðåâåñèíû ïðåâûøàåò 
20 ì3/ãà, íàçíà÷àþòñÿ ñàíèòàðíûå 
ìåðîïðèÿòèÿ ïî óáîðêå çàõëàìëåí-
íîñòè ëåñà. Îäíàêî ñóùåñòâóþùèå 
òåõíîëîãèè î÷èñòêè ëåñà îò çàõëàì-
ëåííîñòè ìàëîýôôåêòèâíû, çàòðàòíû 
è îñíîâàíû íà èñïîëüçîâàíèè ðó÷íîãî 
òðóäà. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìàòðèâà-
åòñÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà óáîðêè 
çàõëàìëåííîñòè ëåñà, îñíîâàííàÿ íà 
èñïîëüçîâàíèè áåíçîìîòîðíûõ ïèë 
è ïåðåíîñíîé ëåáåäêè ñî ñïåöèàëü-
íûìè òðåëåâî÷íûìè êîíóñàìè. Ýòà 
òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò ìèíèìèçèðî-
âàòü ðó÷íîé òðóä, ñâåñòè ê ìèíèìóìó 
âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, 
èñïîëüçîâàòü äðåâåñèíó îòïàäà äëÿ 
íóæä áèîýíåðãåòèêè.

Â ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè äðå-
âåñèíà îòïàäà òðåëþåòñÿ ëåáåäêîé 
â ïà÷êè, êîòîðûå çàòåì ðàñêðÿæåâû-
âàþòñÿ âàëüùèêàìè ñ áåíçîïèëàìè 
íà êîðîòûøè, êîòîðûå óêëàäûâàþò â 
ïîëåííèöû (ðèñ. 1). ×àñòü äðåâåñèíû 
îòïàäà óäîâëåòâîðèòåëüíîãî êà÷åñòâà 
(óñëîâíî äåëîâàÿ) ìîæåò áûòü ïåðå-

ðàáîòàíà â ýíåðãîíîñèòåëè (òîïëèâ-
íàÿ ùåïà, äðîâà è ò.ä.) [2-4].

Òàêîå ðàçäåëåíèå îáóñëîâëåíî 
òåì, ÷òî ýòè äâå îïåðàöèè âûïîëíÿ-
þòñÿ ðàçäåëüíî. Íàïðèìåð, ñôîðìè-
ðîâàííûå ëåáåäêîé ïà÷êè äåðåâüåâ 

ìîãóò äëèòåëüíîå âðåìÿ íàõîäèòüñÿ 
â î÷åðåäè è îæèäàòü îáðàáîòêè èõ 
âàëüùèêîì-ðàñêðÿæåâùèêîì áåç 
îñòàíîâêè ðàáîòû ëåáåäêè.

Íàèáîëåå âàæíîé ôàçîé ÿâëÿåòñÿ 
ïåðâàÿ, ïîñêîëüêó íà äàííîì ýòàïå 

ÓÄÊ 630.372

Моделирование технологических процессов 
уборки древесины естественного отпада 
на нужды биоэнергетики

Ðèñ. 1. Óáîðêà çàõëàìëåííîñòè ëåñà:
1 – ëåáåä÷èê; 2 – âàëüùèê; 3 – òÿãîâûé êàíàò; 
4 – ïà÷êè ñòðåëåâàííûõ äåðåâüåâ îòïàäà; 5 – êîíóñû; 
6 – âàëüùèê-ðàñêðÿæåâùèê; 
7 – ïîëåííèöû èç ðàñêðÿæåâàííûõ äåðåâüåâ îòïàäà
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èñïîëüçóåòñÿ îñíîâíîå îáîðóäîâà-
íèå – ïåðåíîñíàÿ ëåáåäêà è áåíçîïè-
ëû. Äëÿ ïåðâîé ôàçû áûëà ðàçðàáîòà-
íà ìîäåëü òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Ïðåäñòàâëåííóþ íà ðèñ. 1 òåõíî-
ëîãè÷åñêóþ öåïî÷êó ìîæíî ðàçäåëèòü 
è ïðåäñòàâèòü â âèäå äâóõ ôàç:

1. Âàëüùèêè + ïåðåíîñíàÿ ëå-
áåäêà;

2. Âàëüùèê-ðàñêðÿæåâùèê + 
óêëàä÷èê ïîëåííèö.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëîâ è ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü âàëüùèêîâ çà ñìåíó 
â ìîäåëè îïðåäåëèì êàê ñóììó âñåõ 
öèêëîâ è îáúåìîâ âñåõ ïîäãîòîâëåí-
íûõ äåðåâüåâ:

1 1

1 1

;

,

n N

ji
j i

n N

ji
j i

t T

Ï q

           (1)

ãäå tji –  âðåìÿ i-ãî öèêëà ðàáîòû 
j-ãî âàëüùèêà, ñ;

qji – îáúåì j-ãî äåðåâà âî âðåìÿ 
i-ãî öèêëà ðàáîòû, ì3;

N – ÷èñëî ïîëíûõ öèêëîâ ðàáîòû 
îäíîãî âàëüùèêà çà ñìåíó;

T – ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñìåíû, ñ;
 – êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ 

áåíçîïèëû;
n – ÷èñëî âàëüùèêîâ.
Ñìåííóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 

ðàáîòû ëåáåäêè ìîæíî ïðåäñòàâèòü 
êàê ñóììó îáúåìîâ ñòðåëåâàííûõ çà 

ñìåíó ãðóïï äåðåâüåâ. Îáúåì ãðóïïû 
äåðåâüåâ îïðåäåëÿåòñÿ ïðåäåëüíûì 
åäèíîâðåìåííî òðåëþåìûì îáúå-
ìîì. Â ïðåäåëüíîì ñëó÷àå òðåëþåìàÿ 
ãðóïïà ìîæåò ñîñòîÿòü èç îäíîãî äå-
ðåâà. Îáúåì ïà÷êè äåðåâüåâ îïðåäå-
ëÿåòñÿ êàê ñóììà ñòðåëåâàííûõ ãðóïï 
äåðåâüåâ ñ îäíîé ñòîÿíêè ëåáåäêè. 
Ýòîò îáúåì îïðåäåëÿåòñÿ ïëîùàäüþ, 
îõâàòûâàåìîé ëåáåäêîé, êîòîðàÿ çà-
âèñèò îò äëèíû òÿãîâîãî êàíàòà:
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ãäå lêàí – äëèíà òÿãîâîãî êàíàòà 
ëåáåäêè, ì;

q – îáúåì îòïàäà íà 1 ãà, ì3/ãà.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëîâ è ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòü ëåáåäêè çà ñìåíó 
â ìîäåëè îïðåäåëèì êàê ñóììó âñåõ 
öèêëîâ è îáúåì âñåõ ñòðåëåâàííûõ 
ïà÷åê äåðåâüåâ:
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ãäå ti –  âðåìÿ i-ãî öèêëà ðàáîòû 
ëåáåäêè, ñ;

Qïà÷.i – îáúåì ïà÷êè äåðåâüåâ âî 
âðåìÿ i-ãî öèêëà ðàáîòû ëåáåäêè, ì3;

N –  ÷èñëî ïîëíûõ öèêëîâ ðàáîòû 
ëåáåäêè çà ñìåíó;

T –  ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñìåíû, ñ;

 –  êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ 
ëåáåäêè.

Íà îñíîâå ôîðìóë (1-3) ðàçðàáî-
òàíû èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü è êîìïüþ-
òåðíàÿ ïðîãðàììà òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà, à òàêæå ñîñòàâëåí ïëàí 
ýêñïåðèìåíòîâ. Áûëà ïîñòàâëåíà 
çàäà÷à óñòàíîâëåíèÿ âëèÿíèÿ äëèíû 
òÿãîâîãî êàíàòà ëåáåäêè (çíà÷èò, è 
îõâàòûâàåìîé ïëîùàäè) íà ïîêàçà-
òåëè ýôôåêòèâíîñòè òåõíîëîãèè. Íå-
êîòîðûå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ 
ïðåäñòàâëåíû â âèäå ãðàôèêîâ íà 
ðèñ. 2, 3.

Âåñüìà ïîêàçàòåëåí ãðàôèê íà 
ðèñ. 2. Ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû òÿãîâîãî 
êàíàòà ëåáåäêè ÷èñëî ñòðåëåâàííûõ 
ïà÷åê â ñìåíó ðåçêî óìåíüøàåòñÿ (ïî 
ñòåïåííîìó çàêîíó), ÷åãî è ñëåäîâàëî 
îæèäàòü, ïîñêîëüêó îáúåì ïà÷êè, à çíà-
÷èò, è âðåìÿ åå íàáîðà óâåëè÷èâàþòñÿ 
ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû êàíàòà ëåáåäêè.

Èíòåðåñåí ãðàôèê íà ðèñ. 3, êîòî-
ðûé ïðåäñòàâëÿåò çàâèñèìîñòü îáúå-
ìà ñòðåëåâàííîé äðåâåñèíû â ñìåíó 
îò äëèíû òÿãîâîãî êàíàòà ëåáåäêè.

Êðèâûå íà ãðàôèêå (ñì. ðèñ. 3) 
èìåþò ìàêñèìóìû, ò.å. ïðè íåêîòî-
ðîé äëèíå òÿãîâîãî êàíàòà ëåáåäêè 
òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ äîñòèãàåò 
ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. 
Äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà îáúåì îòïàäà  ñî-
ñòàâëÿåò 20 ì3/ãà, ìàêñèìàëüíàÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû áóäåò 
äîñòèãàòüñÿ ïðè äëèíå êàíàòà, ðàâíîé 
30 ì.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ÷èñëà ñòðåëåâàííûõ ïà÷åê 
â ñìåíó îò äëèíû òÿãîâîãî êàíàòà ëåáåäêè (îäèí  
âàëüùèê, îäíà  ëåáåäêà, îáúåì îòïàäà – 20 ì3/ãà)

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü îáúåìà ñòðåëåâàííîé äðåâåñè-
íû â ñìåíó îò äëèíû òÿãîâîãî êàíàòà ëåáåäêè (îäèí 
âàëüùèê, îäíà ëåáåäêà, îáúåì îòïàäà – 20 ì3/ãà)
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Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå èìè-
òàöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ ìîäå-
ëÿìè òåõíîëîãè÷åñêîé óáîðêè çà-
õëàìëåííîñòè ëåñà îò åñòåñòâåííîãî 
îòïàäà óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå:

1. Ïðåäëîæåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ñõåìà óáîðêè çàõëàìëåííîñòè ëåñà, 
îñíîâàííàÿ íà èñïîëüçîâàíèè áåíçî-
ìîòîðíûõ ïèë è ïåðåíîñíîé ëåáåäêè 
ñî ñïåöèàëüíûìè òðåëåâî÷íûìè 
êîíóñàìè, íàïðàâëåíà íà ðåøåíèå 
ñëåäóþùèõ çàäà÷:

 ìèíèìèçèÿ ðó÷íîãî òðóäà;
 ìèíèìèçàöèÿ âîçäåéñòâèÿ íà 

îêðóæàþùóþ ñðåäó;
 èñïîëüçîâàíèå äðåâåñèíû îò-

ïàäà äëÿ íóæä áèîýíåðãåòèêè.
2. Ïðåäëîæåíà ñèñòåìà ìàøèí 

äëÿ óáîðêè çàõëàìëåííîñòè ó÷àñòêà 
ëåñà (ñì. ðèñ. 1), âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ 
äâå ôàçû:

 âàëüùèêè + ïåðåíîñíàÿ ëåáåäêà;
 âàëüùèêè-ðàñêðÿæåâùèêè + 

+ óêëàä÷èê ïîëåííèö.
3. Ðàáîòà ñèñòåìû «Âàëüùèêè +

+ ïåðåíîñíàÿ ëåáåäêà» ÿâëÿåòñÿ 
îñíîâíîé, ïîñêîëüêó íà ýòîì ýòàïå èñ-
ïîëüçóåòñÿ îñíîâíîå îáîðóäîâàíèå –
ïåðåíîñíàÿ ëåáåäêà è áåíçîïèëû.

4. Ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ 
ìîäåëü òåõíîëîãèè ðàáîòû ñèñ-

òåìû «Âàëüùèêè + ïåðåíîñíàÿ ëå-
áåäêà».

5. Ðåçóëüòàòû èìèòàöèîííûõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ ñ ìîäåëüþ òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà ïîçâîëÿþò ñäåëàòü 
ñëåäóþùèå âûâîäû:

 ÷èñëî ñòðåëåâàííûõ ïà÷åê â ñìå-
íó (ñì. ðèñ. 2) ðåçêî óìåíüøàåòñÿ (ïî 
ñòåïåííîìó çàêîíó) ñ óâåëè÷åíèåì 
äëèíû òÿãîâîãî êàíàòà ëåáåäêè. Ýòî 
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî îáúåì ïà÷êè, 
à çíà÷èò, ñ è âðåìÿ åå íàáîðà óâåëè-
÷èâàþòñÿ óâåëè÷åíèåì äëèíû êàíàòà 
ëåáåäêè;

 êðèâûå íà ãðàôèêå (ñì. ðèñ. 3) 
èìåþò ìàêñèìóìû, ò.å. ïðè íåêîòîðîé 
äëèíå òÿãîâîãî êàíàòà ëåáåäêè ñèñòå-
ìà äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè. Äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà  îáúåì 
îòïàäà ðàâåí 20 ì3/ãà, ìàêñèìàëüíàÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû áóäåò 
äîñòèãàòüñÿ ïðè äëèíå êàíàòà 30 ì.

Ñïèñîê 
èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ:
1.  Ðóêîâîäñòâî ïî ïðîâåäåíèþ 

ñàíèòàðíî-îçäîðîâèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé 

(óòâ. ïðèêàçîì Ðîñëåñõîçà îò 29.12.2007 

¹ 523). Ïðèëîæåíèå 2. 32 ñ. [Ýëåêòðîí-

íûé ðåñóðñ]. URL:http://www.alppp.ru/

law/bezopasnost-i-ohrana-pravoporjadka/

21/prikaz-rosleshoza-ot-29-12-2007--523.

html (äàòà îáðàùåíèÿ: 18.04.2017).

2. Êàðïà÷åâ Ñ.Ï., Ùåðáàêîâ Å.Í., 

Êîìÿêîâ À.Í. Íåêîòîðûå âîïðîñû îñâîå-

íèÿ áèîðåñóðñîâ èç ëåñà äëÿ íóæä áèîý-

íåðãåòèêè // Ëåñíîé âåñòíèê. Âåñòíèê Ìî-

ñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà 

ëåñà. 2010. ¹ 4. Ñ. 107-111. 

3. Êàðïà÷åâ Ñ.Ï., Ùåðáàêîâ Å.Í., 

Ïðèîðîâ Ã.Å. Ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ áèî-

ýíåðãåòèêè íà îñíîâå äðåâåñíîãî ñûðüÿ 

â Ðîññèè // Ëåñîïðîìûøëåííèê 2009.

¹ 1. Ñ. 3-7.

4. Øàäðèí À.À. Ïîâûøåíèå ãèáêîñòè 

òåõíîëîãèé ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ ïðåä-

ïðèÿòèé // Ìàòåð. 2-é ðåñïóáëèêàíñêîé 

íàó÷. ïðàêò. êîíô. Ïåòðîçàâîäñê: Ïåòðî-

çàâîäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, 

2015: Íàóêà, îáðàçîâàíèå, èííîâàöèè â 

ïðèãðàíè÷íîì ðåãèîíå. Ñ. 31-32. 

Process Simulation of Wood Mortality 
Cleaning for Needs of Bioenergetics
S.P. Karpachev, R.I. Diev
Summary. The simulation technique 

results of wood mortality cleaning for use in 

bioenergetics are presented.

Key words: dirtiness of forest, wood 

mortal i ty,  b ioenerget ics,  s imulat ion 

technique. 

Ïðîãðàììà ïî ðåêîíñòðóêöèè ìî-
ëî÷íûõ ôåðì íà÷àòà â Ìîñêîâñêîé 
îáëàñòè. Ñòàðò äàí ïî ïîðó÷åíèþ 
ãóáåðíàòîðà ðåãèîíà.
«Öåëüþ íîâîé ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ 

âîçâðàùåíèå ê àêòèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ 
ôåðì, êîòîðûå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü 
íàõîäÿòñÿ â íåðàáî÷åì ñîñòîÿíèè. Ñî-
ãëàñíî óñëîâèÿì, êîãäà ó õîçÿéñòâà óæå 
åñòü âñå íåîáõîäèìûå äîêóìåíòû, íî 
íåîáõîäèìî ìîäåðíèçèðîâàòü ïðîèç-
âîäñòâî, íå íóæíî áóäåò ïîëó÷àòü ðàçðå-
øåíèå íà ñòðîèòåëüñòâî. Ìîæíî áûñòðî 
óêîìïëåêòîâàòü ýòó ôåðìó íåîáõîäèìûì 
îáîðóäîâàíèåì è çàïóñòèòü â õîçÿéñòâåí-
íûé îáîðîò», – ñêàçàë ìèíèñòð ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà è ïðîäîâîëüñòâèÿ Ìîñêîâñêîé 
îáëàñòè Àíäðåé Ðàçèí.

Ïî ñëîâàì ìèíèñòðà, ó÷àñòíèêè ìîãóò 
ðàññ÷èòûâàòü íà 50%-íîå âîçìåùåíèå 
çàòðàò íà îáîðóäîâàíèå ïðè ðåêîíñòðóê-
öèè òàêèõ ôåðì è äðóãèå âèäû ïîääåðæêè. 
Ê ïðèìåðó, õîçÿéñòâàì ñóáñèäèðóþò 
çàêóïêó ðîáîòîâ äëÿ äîåíèÿ. Îáëàñòíîå 

ïðàâèòåëüñòâî âîçìåùàåò äî 6 ìëí ðóá.
ïðè ïîêóïêå ïîäîáíûõ ðîáîòîâ, ñòîè-
ìîñòü êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 
12 ìëí ðóá.

Ïåðâóþ ìîëî÷íóþ ôåðìó íà 240-260 
ãîëîâ ðåêîíñòðóèðóþò â ÇÀÎ «Çåëåíî-
ãðàäñêîå» Ïóøêèíñêîãî ðàéîíà. Äëÿ 
çàêëàäêè «êàìíÿ» íà÷àëà ðåêîíñòðóê-
öèè ïðèåõàëè çàìïðåä ïðàâèòåëüñòâà 
Ìîñêîâñêîé îáëàñòè – ìèíèñòð èíâåñòè-
öèé è èííîâàöèé Äåíèñ Áóöàåâ è ìèíèñòð 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ïðîäîâîëüñòâèÿ 
îáëàñòè Àíäðåé Ðàçèí. 

Â íà÷àëå  âèçèòà ñîñòîÿëîñü âûåçäíîå 
ñîâåùàíèå ïî âîïðîñàì ðåêîíñòðóêöèè 
è ìîäåðíèçàöèè îáúåêòîâ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà 
ìîëîêà â ÇÀÎ «Çåëåíîãðàäñêîå».

Âî âñòðå÷å ïðèíÿëè ó÷àñòèå áîëåå 
40 ÷åëîâåê. Áûëè îáñóæäåíû âîïðîñû 
«Î ñóáñèäèðîâàíèè ïðîöåíòíîé ñòàâêè 
èíâåñòèöèîííûõ êðåäèòîâ, âçÿòûõ íà 
ñòðîèòåëüñòâî, ðåêîíñòðóêöèþ è ìî-
äåðíèçàöèþ æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì» è 

«Î ñóáñèäèðîâàíèè ïðîöåíòíîé ñòàâêè 
óäîðîæàíèÿ òåõíèêè, âçÿòîé â ëèçèíã ïî 
ïðîãðàììå Ðîñòñåëüìàø è Êèðîâñêîãî 
òðàêòîðíîãî çàâîäà».

Â õîäå ñîâåùàíèÿ áûëî ïðèíÿòî ðå-
øåíèå: äî 1 èþíÿ òåêóùåãî ãîäà ðóêî-
âîäèòåëÿì ïðåäïðèÿòèé ïîäãîòîâèòü 
è íàïðàâèòü â ìèíèñòåðñòâî ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà è ïðîäîâîëüñòâèÿ îáëàñòè 
èíôîðìàöèþ î ïëàíèðóåìûõ ïðèîáðå-
òåíèÿõ òðàêòîðîâ, êîìáàéíîâ è äðóãîé 
ñåëüõîçòåõíèêè â ëèçèíã.

Ó÷àñòíèêè âñòðå÷è òàêæå ïîñåòèëè 
ïëåìçàâîä ÇÀÎ «Çåëåíîãðàäñêîå», êîòî-
ðûé îáåñïå÷èâàåò ñâåæèì íàòóðàëüíûì 
ìîëîêîì äåòñêèå ñàäû, øêîëû, áîëüíèöû, 
æèòåëåé Ïóøêèíñêîãî è ñîñåäíèõ ðàéî-
íîâ, îçíàêîìèëèñü ñ ïðîèçâîäñòâåííûìè 
êîìïëåêñàìè,  öåõàìè ïî ïðîèçâîäñòâó 
ìîëî÷íîé ïðîäóêöèè.

http://msh.mosreg.ru/sobytiya/
novosti_ministerstva/22-05-2017-15-

32-49-nachata-programma-
po-rekonstruktsii-molochnykh-fer
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