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ТЕХНИЧЕСКАЯ ПОЛИТИКА В АПК

Ñ.Ä. Ðèäíûé,
êàíä. òåõí. íàóê, äîö.,

çàìåñòèòåëü ìèíèñòðà,

ridnyy@mail.ru

(Ìèíèñòåðñòâî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà 

Ñòàâðîïîëüñêîãî êðàÿ)

Àííîòàöèÿ. Ïîêàçàíû äîñòèæåíèÿ â 

ðàçâèòèè ÀÏÊ Ñòàâðîïîëüñêîãî êðàÿ. Ðàñ-

ñìîòðåíî ó÷àñòèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 

òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé â ãîñóäàðñòâåííûõ 

ïðîãðàììàõ òåõíè÷åñêîé ìîäåðíèçàöèè. 

Ïðèâåäåíû  îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ñî-

ñòîÿíèÿ ìàøèííî-òðàêòîðíîãî ïàðêà è 

îïðåäåëåíû ïðîáëåìû òåõíè÷åñêîé ìî-

äåðíèçàöèè îòðàñëè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíè÷åñêàÿ ìî-

äåðíèçàöèÿ, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ òåõ-

íèêà, ñóáñèäèðîâàíèå, çåðíîóáîðî÷íûå 

êîìáàéíû.

Ñòàâðîïîëüñêèé êðàé – îäèí èç 
íàèáîëåå óñïåøíî ôóíêöèîíèðóþùèõ 
ðåãèîíîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
ñ  èíòåíñèâíî ðàçâèâàþùèìñÿ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì ïðîèçâîä-
ñòâîì. Îáùàÿ ïëîùàäü çå ìåëüíûõ 
óãîäèé – áîëåå 6 ìëí ãà, â òîì ÷èñëå 
îêîëî 2,2 ìëí ãà çàíÿòî ïîä çåðíîâûå 
è çåðíîáîáîâûå êóëüòóðû. Â 2015 ã. 
ñîáðàí ðåêîðäíûé óðîæàé çåðíîâûõ 
â îáúåìå 9,1 ìëí ò. Âàëîâîé îáúåì 
ïðîäóêöèè ñîñòàâèë 176 ìëðä ðóá. ñ 
ðîñòîì â 3,5% ê ïðîøëîìó ãîäó. Óðî-
âåíü ðåíòàáåëüíîñòè ïî÷òè íà 6% ïðå-
âûñèë ïîêàçàòåëü 2014 ã. è ñîñòàâëÿåò 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ 31,2%. 

Äîëÿ ïðèáûëüíûõ ñåëüõîçîðãà-
íèçàöèé â 2015 ã. ñîñòàâèëà  97%, ÷òî 
ïî÷òè íà 6% âûøå óðîâíÿ ïðåäûäóùå-
ãî ãîäà è íà 9% âûøå ôåäåðàëüíîãî 
ïîêàçàòåëÿ. Íà 20% âûðîñëà è ñàìà 
ïðèáûëü ñåëüõîçîðãàíèçàöèé, ÷òî 
â äåíåæíîì âûðàæåíèè ñîñòàâëÿåò 
23,5 ìëðä ðóá. Ñòàâðîïîëüå ëèäèðó-
åò â Ðîññèè ïî ïðîèçâîä ñòâó çåðíà 
íà äóøó íàñåëåíèÿ – îêîëî 2,5 ò 
(2015 ã.), ÷òî ïî÷òè â 4 ðàçà áîëüøå, 
÷åì â ñðåäíåì ïî ñòðàíå (ðèñ. 1).

Áàçîâûì äîêóìåíòîì â ðàáîòå 
ìèíèñòåðñòâà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà 
Ñòàâðîïîëüñêîãî êðàÿ ÿâëÿåòñÿ Äîê-

òðèíà ïðîäîâîëüñòâåííîé áåçîïàñ-
íîñòè Ðîññèè, ñîãëàñíî êîòîðîé 
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ îáåñïå÷èâà-
åòñÿ ïðîäîâîëüñòâåííûé ñóâåðåíèòåò 
ðåãèîíà è îñóùåñòâëÿåòñÿ àêòèâíûé 
ýêñïîðò çåðíà, ìÿñà ïòèöû è êàðòî-
ôåëÿ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ìîëîêî 
è ãîâÿäèíà, äîëÿ ðåãèîíàëüíîãî ïðî-
èçâîäñòâà êîòîðûõ íà âíóòðåííåì 
ðûíêå – ïîðÿäêà 77 è 44% ñîîòâåò-
ñòâåííî.  Â íàòóðàëüíîì âûðàæåíèè 
ïðèðîñò îáåñïå÷åí ïðàêòè÷åñêè ïî 
âñåì âèäàì ïðîäóêöèè. Ñàìóþ ñå-
ðüåçíóþ ïðèáàâêó (30%) ïîëó÷èëè ïî 
îâîùàì çàùèùåííîãî ãðóíòà.  

Â ñòðóêòóðå âàëîâîãî ïðîèçâîä-
ñòâà íà äîëþ ðàñòåíèåâîäñòâà òðàäè-
öèîííî ïðèõîäèòñÿ äî 70% ïðîäóêöèè 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. Ýòî íàïðàâëå-
íèå ÿâëÿåòñÿ æèçíåííî âàæíûì äëÿ 
ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà ñåëüõîç-
òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé êðàÿ.  

Äîñòèæåíèå òàêèõ ðåçóëüòàòîâ 
îáóñëîâëåíî äîñòàòî÷íî âûñîêèì 
óðîâíåì òåõíè÷åñêîé îñíàùåííîñòè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿ-
òèé, ïðîâîäèìîé ìîäåðíèçàöèåé 
èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîé áàçû ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà è âíåäðåíèåì íîâûõ 
òåõíîëîãèé [1-3]. 

Òåõíè÷åñêàÿ è òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ìîäåðíèçàöèÿ ÿâëÿåòñÿ âåñîìûì 
ôàêòîðîì ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè 
è ïîñòóïàòåëüíîãî ðàçâèòèÿ àãðàðíîé 
îòðàñëè. Îò ôèçè÷åñêîãî è ìîðàëüíî-
ãî ñîñòîÿíèÿ ìàøèííî-òðàêòîðíîãî 

ïàðêà çàâèñÿò ýôôåêòèâíîñòü ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà è 
ïðîäîâîëüñòâåííàÿ áåçîïàñíîñòü 
ãîñóäàðñòâà. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ 
âñåãî êîìïëåêñà ïîëåâûõ ðàáîò ó 
ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâîäèòåëåé Ñòàâ-
ðîïîëüñêîãî êðàÿ èìååòñÿ â íàëè÷èè 
19,6 òûñ. òðàêòîðîâ, 8,3 òûñ. ãðóçîâûõ 
àâòîìîáèëåé, 6,4 òûñ. çåðíîóáîðî÷-
íûõ è 468 êîðìîóáîðî÷íûõ êîìáàé-
íîâ è äðóãîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè (ñì. òàáëèöó). 

Àíàëèç ïîêàçàòåëåé ïî íàëè÷èþ è 
ïðèîáðåòåíèþ òåõíèêè õîçÿéñòâàìè 
Ñòàâðîïîëüñêîãî êðàÿ è â öåëîì ïî 
Ðîññèè âûÿâèë îäèíàêîâóþ çàêî-
íîìåðíîñòü: ïðèîáðåòåíèå òåõíèêè 
îñóùåñòâëÿåòñÿ â êîëè÷åñòâå, çíà-
÷èòåëüíî íèæå ðåêîìåíäóåìûõ íîð-
ìàòèâîâ.

Àíàëèç âîçðàñòíîãî ñîñòàâà ñàìî-
õîäíîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíè-
êè ïîêàçûâàåò, ÷òî óðîâåíü òðàêòîðîâ 
è çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ, ðàáî-
òàþùèõ çà ãðàíüþ àìîðòèçàöèîííîãî 
ñðîêà, â Ñòàâðîïîëüñêîì êðàå íèæå, 
÷åì â ñðåäíåì ïî Ðîññèè (ðèñ. 2) – 
ïî÷òè 53% ïðîòèâ 63 ïî òðàêòîðàì, 
è 40 ïðîòèâ 47% ïî çåðíîóáîðî÷íûì 
êîìáàéíàì. Ñèòóàöèÿ ïî êîðìîó-
áîðî÷íûì êîìáàéíàì íàõîäèòñÿ â 
îáðàòíîì ñîîòíîøåíèè – 55% ýòîãî 
âèäà òåõíèêè â Ñòàâðîïîëüñêîì 
êðàå ðàáîòàåò çà ãðàíüþ àìîðòè-
çàöèîííîãî ñðîêà – ïðîòèâ 42% â 
öåëîì ïî Ðîññèè. Õîòÿ ñèòóàöèÿ ïî 

ÓÄÊ 111.222.333

Ставрополье на пути технической модернизации

Ðèñ. 1. Ïðîèçâîäñòâî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè â 2014-2015 ãã.



Техника и оборудование для села №8, 2016

3

ТЕХНИЧЕСКАЯ ПОЛИТИКА В АПК

âîçðàñòíîìó ñîñòàâó òðàêòîðîâ è 
çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ â Ñòàâ-
ðîïîëüñêîì êðàå íåñêîëüêî ëó÷øå, 
÷åì â öåëîì ïî Ðîññèè, âñå æå êî-
ëè÷åñòâî òåõíèêè, íàõîäÿùåéñÿ çà 
ãðàíüþ àìîðòèçàöèîííûõ ñðîêîâ 
ýêñïëóàòàöèè, äîñòèãàåò çíà÷èòåëü-
íîãî óðîâíÿ. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî 
åæåãîäíî äëÿ óáîðêè óðîæàÿ èç äðóãèõ 
ðåãèîíîâ Ðîññèè ïðèâëåêàåòñÿ îêîëî 
2000 çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ, 
ïîçâîëÿÿ çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü íà-
ãðóçêó íà îäèí êîìáàéí è ïðîâåñòè 

óáîðî÷íóþ êàìïàíèþ â ñæàòûå ñðîêè 
è áåç ïîòåðü. 

Îêîëî 80% ïàðêà çåðíîóáîðî÷íûõ 
êîìáàéíîâ ó ñåëüõîçòîâàðîïðîèç-
âîäèòåëåé Ñòàâðîïîëüñêîãî êðàÿ 
çàíèìàåò òåõíèêà ïðîèçâîäñòâà êîì-
áàéíîâîãî çàâîäà Ðîñòñåëüìàø: çåð-
íîóáîðî÷íûå êîìáàéíû ÑÊ-5 «Íèâà» 
è ÄÎÍ-1500, Acros è Torum (ðèñ. 3).

Ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêàÿ îñíà-
ùåííîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ïðåäïðèÿòèé â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ 
âî ìíîãîì çàâèñèò îò ôèíàíñîâîãî 

ñîñòîÿíèÿ õîçÿéñòâ, èõ ðàçìåðà, 
ýôôåêòèâíîñòè õîçÿéñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè, ñðåäñòâ ãîñóäàðñòâåííîé 
ïîääåðæêè è äðóãèõ ôàêòîðîâ.

Èç âñåõ âèäîâ ãîñóäàðñòâåííîé 
ïîääåðæêè òåõíè÷åñêîé è òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ìîäåðíèçàöèè îòðàñëè â 
Ñòàâðîïîëüñêîì êðàå äâå òðåòè îò 
îáùåãî îáúåìà ñóáñèäèé ïðèõîäèò-
ñÿ íà ñóáñèäèè, ïðåäîñòàâëÿåìûå 
ïðîèçâîäèòåëÿì ñåëüõîçòåõíèêè íà 
îñíîâàíèè ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðàâè-
òåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 
27 äåêàáðÿ 2012 ã. ¹ 1432. Â 2015 ã.
ïðè ëèìèòå êðàþ â 390 ìëí ðóá. 
ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâîäèòåëÿìè 
ïðèîáðåòåíî òåõíèêè ïðèìåðíî íà 
2,4 ìëðä ðóá. è ïîëó÷åíî ïî÷òè 
600 ìëí ðóá. ñóáñèäèé (ðèñ. 4). 

Àíàëèç ïðèîáðåòåíèÿ òåõíè-
êè ïî ïðîãðàììå ¹1432 â 2014 è 
2015 ãã. ïîêàçûâàåò, ÷òî îñíîâíàÿ
ñóììà ñóáñèäèé ïðèõîäèëàñü íà  
ïðèîáðåòåíèå çåðíîóáîðî÷íûõ êîì-
áàéíîâ è òðàêòîðîâ. Â 2014 ã. íà çåð-
íîóáîðî÷íûå êîìáàéíû ïðèõîäèëîñü 
ïîðÿäêà  76%, à â 2015 ã. – 59%. 

Âìåñòå ñ òåì, íåñìîòðÿ íà ó÷à-
ñòèå ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâîäèòå-
ëåé â ãîñóäàðñòâåííûõ ïðîãðàì-
ìàõ, íàïðàâëåííûõ íà ñóáñèäèðîâà-
íèå ïðèîáðåòåíèÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé òåõíèêè, â  òåõíè÷åñêîé 
ìîäåðíèçàöèè îòðàñëè èìååòñÿ ðÿä 
íåðåøåííûõ ïðîáëåì, ñäåðæèâàþùèõ 
åå ðàçâèòèå, ê ÷èñëó êîòîðûõ ìîæíî 
îòíåñòè:

ôèíàíñîâûå òðóäíîñòè ñåëüõîç-
òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé;

Íàëè÷èå è ïðèîáðåòåíèå îñíîâíûõ âèäîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè õîçÿéñòâàìè Ðîññèè 
è Ñòàâðîïîëüñêîãî êðàÿ çà ïîñëåäíèå ãîäû

Ãîä Íàëè÷èå, 
ïðèîáðåòåíèå 

òåõíèêè

Êîëè÷åñòâî, òûñ. øò. Ýíåðãîîáåñïå-
÷åííîñòü, ë.ñ/100 ãàòðàêòîðîâ çåðíîóáîðî÷íûõ 

êîìáàéíîâ
êîðìîóáîðî÷íûõ êîì-

áàéíîâ

Ðîññèÿ Ñòàâðîïîëü-
ñêèé êðàé

Ðîññèÿ Ñòàâðîïîëü-
ñêèé êðàé

Ðîññèÿ Ñòàâðîïîëü-
ñêèé êðàé

Ðîññèÿ Ñòàâðîïîëü-
ñêèé êðàé

2012 Íàëè÷èå 479,8 19,8 133 6,3 22,4 0,6 151 163,7

2013
Íàëè÷èå 472,3 19,9 129,3 6,5 21,4 0,6

167 165,3
Ïðèîáðåòåíî 15,3 0,5 5,5 0,2 0,8 0,006

2014
Íàëè÷èå 466,5 20 126,3 6,6 30,3 0,5

149,1 157,3
Ïðèîáðåòåíî 14,1 0,7 5,3 0,3 0,8 0,013

2015
Íàëè÷èå 463 19,7 125,1 6,3 19,6 0,5

149,8 167
Ïðèîáðåòåíî 10,8 0,5 5,4 0,3 0,7 0,011

2016 Íàëè÷èå 462,5 19,8 125,7 6,5 19,4 0,5 150 168,3

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà ïàðêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè ïî âîçðàñòíûì 
ãðóïïàì

Ðèñ. 3. 
Ñòðóêòóðà ïàðêà 
çåðíîóáîðî÷íûõ 

êîìáàéíîâ
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çàêðûòèå ðÿäà êðóïíûõ çàâîäîâ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ìàøèíî-
ñòðîåíèÿ;

çíà÷èòåëüíîå ñîêðàùåíèå âûïó-
ñêà ñàìîõîäíîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé òåõíèêè;

îòñóòñòâèå ïðîèçâîäñòâà òðàê-
òîðîâ ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà 
êëàññîâ 5-30 êÍ;

íåçíà÷èòåëüíîå ôèíàíñèðîâà-
íèå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è 
îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò, íà-
ïðàâëåííûõ íà ñîçäàíèå ïåðñïåêòèâ-
íûõ ìîäåëåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè;

 ïðîáëåìû ñ êàäðîâûì îáíîâëå-
íèåì ìîëîäûìè âûñîêîêâàëèôèöèðî-
âàííûìè ñïåöèàëèñòàìè.

Àíàëèç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â 
òàáëèöå, ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèîáðå-
òàåìîé òåõíèêè ÿâíî íåäîñòàòî÷íî 
äëÿ òîãî, ÷òîáû îñóùåñòâèòü îáíîâ-
ëåíèå ïàðêà è ñâåñòè ê ìèíèìóìó 
êîëè÷åñòâî òåõíèêè, íàõîäÿùåéñÿ çà
ãðàíüþ àìîðòèçàöèîííîãî ñðîêà. 
Ñ êàæäûì ãîäîì òåõíèêà ìîðàëüíî 
óñòàðåâàåò. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî 
ïîòåíöèàë çàâîäîâ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ çíà÷è-
òåëüíî íèæå, ÷åì òðåáóåòñÿ îòðàñëè. 
Òàê, ÀÎ «Ïåòåðáóðãñêèé òðàêòîð-
íûé çàâîä», ÿâëÿþùèéñÿ îñíîâíûì 
ïðîèçâîäèòåëåì ýíåðãîíàñûùåí-
íûõ òðàêòîðîâ, âûïóñêàåò â ãîä äî 
2,5 òûñ. åä. òðàêòîðîâ ïðè îáùåé 

ïîòðåáíîñòè â ãîä ïî Ðîññèè ïîðÿäêà 
46 òûñ. åä. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ 
ñêëàäûâàåòñÿ è ñ îáåñïå÷åíèåì 
õîçÿéñòâ çåðíîóáîðî÷íûìè êîìáàé-
íàìè. Ïðè ïîòðåáíîñòè ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà ñòðàíû â 12 òûñ. êîìáàéííîâ 
ÎÎÎ «ÊÇ «Ðîñòñåëüìàø» âûïóñêàåò 
ïðèìåðíî 5,1 òûñ. åä. â ãîä. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì íà ïåðâîå ìåñòî âûõîäèò çà-
äà÷à ïîääåðæàíèÿ ñóùåñòâóþùåãî 
ïàðêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè 
íà óðîâíå, îáåñïå÷èâàþùåì ïðî-
âåäåíèå âñåõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ðàáîò ñ íàäëåæàùèì êà÷åñòâîì, áåç 
ïðîñòîåâ è ïîëîìîê. Ðåøåíèå äàííîé 
çàäà÷è íåâîçìîæíî áåç íàëè÷èÿ â 
õîçÿéñòâàõ ðàçâèòîé èíæåíåðíîé èí-
ôðàñòðóêòóðû ñ ôóíêöèîíèðóþùèìè 
ìàøèííî-ðåìîíòíûìè ìàñòåðñêèìè, 
îñíàùåííûìè íåîáõîäèìûì ñòà-
íî÷íûì ïàðêîì è ñïåöèàëèñòàìè. 
Âìåñòå ñ òåì â õîçÿéñòâàõ óõóäøà-
åòñÿ ñîñòîÿíèå ìàøèííî-ðåìîíòíûõ 
ìàñòåðñêèõ, èõ îáîðóäîâàíèÿ, íå 
õâàòàåò ïðîôåññèîíàëüíûõ ìàñòåðîâ 
ïî åãî ðåìîíòó è íàëàäêå. Îñíîâíàÿ 
÷àñòü õîçÿéñòâ Ñòàâðîïîëüñêîãî 
ðàÿ – ïðèáûëüíûå, íî è îíè íå ìîãóò 
îáåñïå÷èòü äîñòîéíîå ôèíàíñèðîâà-
íèå ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ óëó÷øåíèåì 
èíæåíåðíîé èíôðàñòðóêòóðû. Ñðåäè 
ìíîæåñòâà íàïðàâëåíèé ñóáñèäè-
ðîâàíèÿ ðàñòåíèåâîäñòâà, æèâîòíî-
âîäñòâà è äðóãèõ îòðàñëåé îòñóòñò-
âóåò ïîääåðæêà, íàïðàâëåííàÿ íà 

óëó÷øåíèå èíæåíåðíîé èíôðàñòðóê-
òóðû.

Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìî  ïðåä-
óñìîòðåòü ñóáñèäèðîâàíèå ÷àñòè 
çàòðàò íà ðåêîíñòðóêöèþ ìàøèííî-
ðåìîíòíûõ ìàñòåðñêèõ è îñíàùåíèå 
èõ íåîáõîäèìûì îáîðóäîâàíèåì, 
ðàçðàáîòàòü ïðîãðàììó ïî ìîäåð-
íèçàöèè èìåþùèõñÿ ðåìîíòíûõ è 
ñåðâèñíûõ ïðåäïðèÿòèé, îðãàíèçî-
âàòü ïîäãîòîâêó êàäðîâ äëÿ ðåìîíò-
íûõ ïðåäïðèÿòèé è çàêðåïëåíèå 
èõ íà ñåëå, óâåëè÷èòü ðàñõîäû íà 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå è îïûòíî-
êîíñòðóêòîðñêèå ðàáîòû ïî ðàçðàáîò-
êå íîâûõ êîíñòðóêöèé ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ ìàøèí.
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Stavropol Territory on the Way towards 
Technical Modernization

S.D. Ridny
Summary. The article presents the 

achievements in the development of the agro-

industrial complex of Stavropol Territory. The 

participation of agricultural producers in the 

state programs of technical modernization is 

considered. The main indicators of the state 

of machine and tractor fleet are given and 

technical modernization of the industry is 

identified.

Key words: technical modernization, 

agricultural machinery, subsidizing, grain 

harvesters.

Ðèñ.  4. Îáúåì ñóáñèäèé, ïîëó÷åííûõ íà îáíîâëåíèå ìàøèííî-
òðàêòîðíîãî ïàðêà Ñòàâðîïîëüñêîãî êðàÿ ïî ðåãèîíàëüíûì 
è ãîñóäàðñòâåííûì ïðîãðàììàì ïîääåðæêè 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ìëí ðóá.
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ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОСНАЩЕНИЕ АПК: ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ

Ýíåðãîñðåäñòâî íàñòîëüêî êîì-
ôîðòíî, ÷òî çà÷àñòóþ îïåðàòîðû îò-
êàçûâàþòñÿ îò ñìåíùèêà, è áëàãîäàðÿ 
âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìàøè-
íû ýòî ðåøåíèå ñåáÿ îïðàâäûâàåò 
â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ. Èñêëþ÷å-
íèå – ðåàëüíàÿ íåîáõîäèìîñòü êðó-
ãëîñóòî÷íîé ðàáîòû. 

Êîñèëêà ïîïóëÿðíà íå òîëüêî â 
æèâîòíîâîä÷åñêèõ, íî è â çåðíîïðî-
èçâîäÿùèõ õîçÿéñòâàõ, îñîáåííî â 
ðåãèîíàõ ñ íåâûñîêîé óðîæàéíîñòüþ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Ïî 
ìíåíèþ ýêñïåðòîâ, îäíà êîñèëêà è 
äâà-òðè êîìáàéíà âûïîëíÿþò òîò æå 
îáúåì ðàáîò, ÷òî òðè-ïÿòü êîìáàéíîâ 
ïðè ïðÿìîì êîìáàéíèðîâàíèè. Ïðè 
ýòîì ýêîíîìÿòñÿ òîïëèâî, ÷åëîâå÷å-
ñêèå ðåñóðñû, âðåìÿ, ìåíüøåå íå-
ãàòèâíîå âîçäåéñòâèå îêàçûâàåòñÿ 
íà ïî÷âó. 

Широкие возможности
Êà÷åñòâåííî ñêîñèòü è áåðåæíî 

óëîæèòü â âàëîê ñâûøå 120 ãà òîíêî-
ñòåáëåâûõ êóëüòóð íà çåðíî èëè ñåíî 
çà 12-÷àñîâóþ ñìåíó – äîêàçàííàÿ 
ïðàêòèêîé âîçìîæíîñòü. Ïî äàííîìó 
ïîêàçàòåëþ ó ìàøèíû â ñâîåì êëàññå 
êîíêóðåíòîâ íåìíîãî – îäèí òðàêòîð 
ìîùíîñòüþ 80 ë.ñ. (÷àùå âñåãî èñ-
ïîëüçóþò íà ïîäîáíûõ îïåðàöèÿõ) ñ 
ïðèöåïíîé êîñèëêîé óáåðåò ìåíüøå, 
äâà òðàêòîðà – íå íàìíîãî áîëüøå, 
ïðè ýòîì êà÷åñòâî ðàáîò áóäåò íèæå. 
À ó÷èòûâàÿ, ÷òî ðàñõîä òîïëèâà ñàìî-
ãî ïîïóëÿðíîãî â ýòîì ïëàíå òðàêòîðà 
ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 4 ë/ãà è äëÿ äâóõ 
òðàêòîðîâ òðåáóþòñÿ äâà ìåõàíèçà-
òîðà, âûãîäà î÷åâèäíà.

Áëàãîäàðÿ îïòèìàëüíîé ëèíåéêå 
àäàïòåðîâ ñàìîõîäíàÿ êîñèëêà ÿâëÿ-
åòñÿ óíèâåðñàëüíîé, ñôåðà åå ïðè-
ìåíåíèÿ äîâîëüíî øèðîêà:

ñ êîñèëêàìè âàëêîâûìè òðàíñ-

ïîðòåðíûìè  DF 700 (7 ì) è DF 900 
(9 ì):

ñêàøèâàíèå â âàëîê çëàêîâûõ 
êîëîñîâûõ, áîáîâûõ, çåðíîáîáîâûõ, 
êðóïÿíûõ êóëüòóð ïðè äâ óõôàçíîé 
òåõíîëîãèè óáîðêè;

ñêàøèâàíèå è óêëàäêà â âàëîê 
ñåÿíûõ è åñòåñòâåííûõ òðàâ;

ñ êîñèëêîé-ïëþùèëêîé GH 500c 
(5 ì):

ñêàøèâàíèå  è óêëàäêà â âàëêè 
ñåÿíûõ  è åñòåñòâåííûõ òðàâ ñ ïëþ-
ùåíèåì èëè áåç íåãî;  

ñ êîñèëêîé ðîòàöèîííîé ôðîí-
òàëüíîé GM 350:

ñêàøèâàíèå  è óêëàäêà â âàëêè ñåÿ-
íûõ  è åñòåñòâåííûõ òðàâ ñ êîíäèöèî-
íåðîì èëè (ïî çàêàçó) ñ ïëþùåíèåì;

ñ êîñèëêîé-èçìåëü÷èòåëåì JS 
270 (2,7 ì):

ñêàøèâàíèå ëþáûõ êîðìîâûõ êóëü-
òóð âûñîòîé äî 2 ì ñ èçìåëü÷åíèåì è 
ïîãðóçêîé â åìêîñòü òðàíñïîðòíîãî 
ñðåäñòâà;  

ïîäáîð ïîäâÿëåííûõ òðàâ èç 
âàëêà ñ èçìåëü÷åíèåì è ïîãðóçêîé  
â åìêîñòü òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà.  

Òîëüêî ÐÎÑÒÑÅËÜÌÀØ ïðåäëàãàåò 
ê ñâîåé KSU-1 (ñ äâèãàòåëåì ìîùíî-
ñòüþ 157 ë. ñ.) êîñèëêó-èçìåëü÷èòåëü, 
íè ó îäíîãî èç ïðîèçâîäèòåëåé òàêîãî 
àäàïòåðà íåò. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
JS 270 – äî 40 ò/÷. Ýòî îòëè÷íûé ðå-
çóëüòàò, à ãëàâíîå, î÷åíü ñóùåñòâåí-
íûé ôàêòîð ïðè çàãîòîâêå êîðìîâ íà 
ñåíàæ – çäåñü âàæíî «çàáèòü» õðàíè-
ëèùå â ìèíèìàëüíûé ñðîê, à çíà÷èò, 
íóæíà âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

Как это получается
Âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 

ñêëàäûâàåòñÿ èç ìíîãèõ ôàêòîðîâ, 
ñðåäè íèõ:

1. Ýêîíîìèÿ ãîðþ÷åãî. 
Äâèãàòåëü KSU-1 (ìîùíîñòüþ 

157 ë.ñ., 6-öèëèíäðîâûé ñ òóðáî-
íàääóâîì) íàäåæíî îáåñïå÷èâàåò 
ýíåðãèåé âñå óçëû è àãðåãàòû. Îïòè-
ìàëüíûé îáúåì äâèãàòåëÿ ïðåäóïðå-
æäàåò ïåðåðàñõîä òîïëèâà, êàê ýòî 
ñëó÷àåòñÿ ïðè âûñîêîé óäåëüíîé íà-
ãðóçêå íà ìîòîð, à ïðè íåîáõîäèìîñòè 
òóðáîíàääóâ ïîçâîëÿåò âûñâîáîäèòü 
ðåçåðâíûå âîçìîæíîñòè äâèãàòåëÿ.

Ìàøèíà – ñàìàÿ ëåãêàÿ ñðåäè 
àíàëîãîâ çàïàäíîãî ïðîèçâîäñòâà, 
âêëþ÷àÿ ìîäåëè ìåíüøåé ìîùíîñòè, 
ò.å. òðàòèò ìåíüøå ýíåðãèè íà ïåðå-
äâèæåíèå è áîëüøå  íà ðàáîòó îðóäèé.

2. Êà÷åñòâî êîøåíèÿ.
Âñå àäàïòåðû âûïîëíÿþò ðàáîòó 

áåçóêîðèçíåííî – ÷èñòûé ðåç, îò-
ñóòñòâèå çàáèâàíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
ñêîøåííîé ìàññîé, àêêóðàòíûé ñâàë 
îáåñïå÷èâàþò êà÷åñòâî êîðìîâ íà 
ýòàïå êîøåíèÿ. ×òî êàñàåòñÿ óáîðêè 
çåðíîâûõ, ïðàêòè÷åñêèå ïîòåðè îêà-
çûâàþòñÿ ìåíåå 0,5 %.

Ýôôåêòèâíàÿ ñèñòåìà êîïèðî-
âàíèÿ ðåëüåôà – ïðóæèííûå áëîêè 
ñ òåëåñêîïè÷åñêîé íàïðàâëÿþùåé 
ïîçâîëÿþò àäàïòåðàì ïåðåìåùàòüñÿ 
â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè âìåñòå 
ñ ðû÷àãàìè. Â òî æå âðåìÿ àâòîíîìíàÿ 
óñòàíîâêà ðû÷àãîâ äàåò èì âîçìîæ-
íîñòü ñìåùàòüñÿ â ïîïåðå÷íîì íà-
ïðàâëåíèè íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà.

Самоходная косилка KSU-1:
Ýôôåêòèâíàÿ òåõíèêà – òàê 
êîðîòêî ìîæíî îõàðàêòåðèçî-
âàòü ñàìîõîäíóþ êîñèëêó KSU-1 
ïðîèçâîäñòâà ÐÎÑÒÑÅËÜÌÀØ. 
Ìàøèíà îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, øèðîêè-
ìè âîçìîæíîñòÿìè, êà÷åñòâîì 
âûïîëíÿåìûõ îïåðàöèé è íà-
äåæíîñòüþ.
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Ðåãóëèðîâêà óãëà àòàêè àäàïòåðà
èç êàáèíû – øèðîêèé äèàïàçîí íàñò-
ðîåê äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíî-
ñòè ñêàøèâàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò 
êóëüòóðû, óðîæàéíîñòè, ñîñòîÿíèÿ 
ôîíà.

3. Ýêîíîìèÿ âðåìåíè.
Óïðàâëÿåìûé ìîñò  áàëàíñèðíîãî 

òèïà ñ óãëîì êà÷àíèÿ âîêðóã çàäåëêè 
± 8  ñ îðèãèíàëüíîé êîíñòðóêöèåé 
ðóëåâîé òðàïåöèè çàìåòíî óïðîùàåò 
ìàíåâðèðîâàíèå, ïîçâîëÿåò êîñèëêå 
ëåãêî ïðåîäîëåâàòü íåáîëüøèå ïðå-
ïÿòñòâèÿ è êàíàâû, îáåñïå÷èâàåò 
ðàäèóñ ðàçâîðîòà 5,6 ì, ò. å. ýêîíîìèò 
âðåìÿ íà âûïîëíåíèå «íåïðîèçâîä-
ñòâåííûõ» ïåðåìåùåíèé – äî 2 % 
òîëüêî íà ðàçâîðîòàõ â çàãîíå.

Óíèâåðñàëüíàÿ íàâåñíàÿ ñèñòå-
ìà, åäèíûé ãèäðîðàçúåì (äëÿ æàòîê 
DF), áûñòðîðàçúåìíûå ìóôòû (äëÿ 
JS 270) îáåñïå÷èâàþò ïðîñòîå è 
áûñòðîå ïîäñîåäèíåíèå àäàïòåðîâ 
áåç ïîìîùíèêà è èñïîëüçîâàíèÿ 

ñïåöèàëüíîãî èíñòðóìåíòà: 15 ìèí – è 
ìàøèíà ãîòîâà ê ðàáîòå.

Âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ  ÅÒÎ â 
ïîëå – ïíåâìîñèñòåìà ïîçâîëÿåò âû-
ïîëíèòü ïîäêà÷êó êîëåñ, êà÷åñòâåííóþ 
î÷èñòêó ýíåðãîñðåäñòâà è àäàïòåðà 
áåç ìàøèíû òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâà-
íèÿ. Ïðè ýòîì åìêîñòè ðåñèâåðà õâà-
òàåò íà 3-5 ìèí àâòîíîìíîé ðàáîòû.

Простота обслуживания:
áåç ïðèìåíåíèÿ ñïåöèíñòðó-

ìåíòîâ:
çàìåíà ôèëüòðîâ;
çàïðàâêà ìàñëîì;
ïîäêëþ÷åíèå ïíåâìîñèñòåìû;
íàñòðîéêà ðåæèìîâ ïîäúåìà è  

îïóñêàíèÿ, èçìåíåíèå óãëà àòàêè 
æàòêè;

ðåãóëèðîâêà íàòÿæåíèÿ ïðó-
æèííî-ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû êîïè-
ðîâàíèÿ ðåëüåôà;

ëåãêèé äîñòóï êî âñåì îáñëóæè-
âàåìûì óçëàì è àãðåãàòàì;

äîñòóïíîñòü çàï÷àñòåé – êàê ïî 
âðåìåíè äîñòàâêè, òàê è ïî öåíå.

Все продумано
Î÷åíü êîìôîðòíî – ãåðìåòèçè-

ðîâàííàÿ øóìîèçîëèðîâàííàÿ êàáè-
íà ñîîòâåòñòâóåò ìåæäóíàðîäíûì 
ñòàíäàðòàì ïî ýðãîíîìèêå. Ñèñòåìà 
êîíäèöèîíèðîâàíèÿ, õîëîäèëüíàÿ 
êàìåðà, àóäèîïîäãîòîâêà – â áàçîâîé 
êîìïëåêòàöèè. Ïàíîðàìíîå îñòåêëå-
íèå â ñî÷åòàíèè ñ çåðêàëàìè îáåñïå-
÷èâàåò êðóãîâîé îáçîð.

Ïóëüò óïðàâëåíèÿ – ñïðàâà îò 
êðåñëà îïåðàòîðà. Áîðòîâîé êîìïüþ-
òåð âûâîäèò íà äèñïëåé èíôîðìàöèþ 
î òåêóùèõ ïðîöåññàõ, ñîñòîÿíèè 
àãðåãàòîâ è ñèñòåì, ïîäñ÷èòûâàåò, 
õðàíèò è âûâîäèò íà ýêðàí èíôîðìà-
öèþ î ðàñõîäå òîïëèâà, íàðàáîòêå, 
óáðàííîé ïëîùàäè, ïðîéäåííîì ïóòè, 
íàïîìèíàåò î íåîáõîäèìîñòè ïðîéòè 
ÒÎ èëè âûïîëíèòü ðåìîíò.

экономно, быстро, удобно

Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ 
î ñàìîõîäíûõ êîñèëêàõ KSU-1,  

óñëîâèÿõ ïðèîáðåòåíèÿ è ñåðâèñà  
çàïðàøèâàéòå ó äèëåðîâ 

êîìïàíèè â ðåãèîíàõ.
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ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô.,
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(ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêèé ÃÀÓ èì. Â.Ì. Êîêîâà»)

Àííîòàöèÿ. Ïðåäëàãàåòñÿ ñîçäàòü ñîâðåìåííûå ìíîãî-

ôóíêöèîíàëüíûå èíæåíåðíî-ìåëèîðàòèâíûå ñèñòåìû (ÌÈÌÑû), 

êîòîðûå, ïîìèìî âûïîëíåíèÿ îñíîâíûõ ôóíêöèé, ìîãóò èñïîëü-

çîâàòüñÿ äëÿ çàùèòû äåðåâüåâ îò çàìîðîçêîâ è âðåäèòåëåé. 

Äëÿ ïîäà÷è îðîñèòåëüíîé âîäû ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü 

ëîêàëüíûå ñèñòåìû âíóòðèïî÷âåííîãî îðîøåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíæåíåðíî-ìåëèîðàòèâíàÿ ñèñòåìà, 

îðîñèòåëüíàÿ ñèñòåìà, êàïåëüíîå îðîøåíèå, âíóòðèïî÷âåííîå 

îðîøåíèå, êàïåëüíèöà, âíóòðèïî÷âåííûé îðîñèòåëü.

Ñîâðåìåííûå èíòåíñèâíîå ñàäîâîäñòâî è âèíîãðàäàð-
ñòâî  òðåáóþò ê ñåáå ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ, è ïîýòîìó 
ïîëó÷åíèå âûñîêèõ è ãàðàíòèðîâàííûõ óðîæàåâ ñîïðÿ-
æåíî ñ âûñîêèìè çàòðàòàìè òðóäà è äåíåæíûõ ñðåäñòâ, 
÷òî íåñîìíåííî,  îòðàæàåòñÿ íà ñòîèìîñòè ïðîäóêöèè. 
Äàííàÿ îòðàñëü  ñâÿçàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì áîëüøîãî êî-
 ëè÷åñòâà ÿäîõèìèêàòîâ, è âîïðîñû ýêîëîãèè îêðóæàþùåé 
ñðåäû, ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé ïðîäóêöèè, çäîðîâüÿ ðàñòå-
íèåâîäîâ âûõîäÿò íà ïåðâûé ïëàí. Àêòóàëüíîå çíà÷åíèå 
èìåþò òàêæå ðåñóðñîñáåðåæåíèå è àâòîìàòèçàöèÿ  [1,2].

Äëÿ íîðìàëüíîãî ðîñòà è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðàñòåíèé 
è äåðåâüåâ â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå è õîðîøåì êà÷å-
ñòâåííîì ñîñòîÿíèè íåîáõîäèìû òðè êîìïîíåíòà: ïëîäî-
ðîäíàÿ ïî÷âà; êà÷åñòâåííàÿ ïî ñîñòàâó îðîñèòåëüíàÿ âîäà 
è áëàãîïðèÿòíàÿ îêðóæàþùàÿ ñðåäà. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè ñàäîâîäñòâà è 
âèíîãðàäàðñòâà ýòèìè òðåìÿ êîìïîíåíòàìè íåîáõîäèìî 
óïðàâëÿòü âî âðåìåíè. Äëÿ ýòîãî ïðåäëàãàåòñÿ ñîçäà-
âàòü ñîâðåìåííûå ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå èíæåíåðíî-
ìåëèîðàòèâíûå ñèñòåìû (ÌÈÌÑû) [3]. 

Î÷åâèäíî, ÷òî áåç îðîøåíèÿ íåâîçìîæíî ïîëó÷àòü 
âûñîêèå è ãàðàíòèðîâàííûå óðîæàè. Òåõíîëîãèè è ìåòî-
äû îðîøåíèÿ ïðè ýòîì äîëæíû îòâå÷àòü ñîâðåìåííûì 
òðåáîâàíèÿì è áûòü ðåñóðñîñáåðåãàþùèìè. Ê ðåñóðñîñ-
áåðåãàþùèì ñïîñîáàì ïîëèâà ìîæíî îòíåñòè êàïåëüíîå 
îðîøåíèå, ïîëó÷èâøåå áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå íà 
Ñåâåðíîì Êàâêàçå. Îäíàêî ïî ýôôåêòèâíîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ îíî óñòóïàåò ëîêàëüíîìó âíóòðèïî÷âåííîìó 
îðîøåíèþ, ðàçðàáîòêîé êîòîðîãî çàíèìàþòñÿ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ â Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêîì ãîñóäàðñòâåííîì 
àãðàðíîì óíèâåðñèòåòå èì. Â.Ì. Êîêîâà. Â ýòîì ñëó÷àå 
âìåñòå ñ îðîñèòåëüíîé âîäîé â êîðíåîáèòàåìóþ ìàññó 
ìîæíî ïîäàâàòü è ðàñòâîðåííûå óäîáðåíèÿ. Ñ ýêîíîìè-

÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé òî÷åê çðåíèÿ âíóòðèïî÷âåííàÿ 
ïîäà÷à óäîáðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé 
ôîðìîé, òàê êàê ïîçâîëÿåò ñâîäèòü êîëè÷åñòâî ïîäàí-
íîãî óäîáðåíèÿ ê ìèíèìóìó è íå çàãðÿçíÿåò âîçäóøíîå 
ïðîñòðàíñòâî â ðåçóëüòàòå äèôôóçèîííûõ ïðîöåññîâ 
[3]. Ñïîñîá è óñòðîéñòâî äëÿ ëîêàëüíîãî âíóòðèïî÷âåí-
íîãî îðîøåíèÿ çàùèùåíû ïàòåíòàìè ÐÔ ¹ 2384049, 
¹ 2395195, ¹ 2568465, ¹ 2568466 [4-8]. Èçîáðåòà-
òåëüñêàÿ è êîíñòðóêòîðñêàÿ ðàáîòà, à òàêæå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ íîâûõ ðàçðàáîòîê êàïåëüíèö è 
âíóòðèïî÷âåííûõ îðîñèòåëåé ïðîäîëæàþòñÿ, äëÿ ýòîãî 
ðàçðàáîòàí ãèäðàâëè÷åñêèé ñòåíä.

Äðóãîé ïðîáëåìîé, îò êîòîðîé ñëåäóåò çàùèòèòü 
ðàñòåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ âîçìîæíûå çàìîðîçêè â çèìíèé 
ïåðèîä. Çàìîðîçêè ìîãóò íàñòóïèòü îäèí ðàç â òå÷å-
íèå çèìíåãî ïåðèîäà, íî îíè  ìîãóò ñâåñòè íà íåò âåñü 
ìíîãîëåòíèé òðóä ñàäîâîäîâ. Ðàçðàáîòàíû ðàçëè÷íûå 
ñïîñîáû çàùèòû ðàñòåíèé îò çàìîðîçêîâ. Îäíàêî ñî-
âðåìåííûõ ìåëèîðàòèâíûõ ñèñòåì, ñïîñîáíûõ íà âû-
ñîêîì èíæåíåðíîì óðîâíå ðåøàòü äàííóþ ïðîáëåìó, íà 
ñåãîäíÿøíèé äåíü íåò. Îáîãðåâàòü, à èíîãäà âûñóøè-
âàòü äåðåâüÿ ìîæíî íå òîëüêî â çèìíèé ïåðèîä [9,10], 
òàêèå ñèñòåìû ìîãóò ïîäàâàòü è õîëîäíûé âîçäóõ äëÿ 
îõëàæäåíèÿ äåðåâüåâ â æàðó (ïàòåíòû ÐÔ ¹ 2548176,  
¹ 2545030).

Äðóãîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ çàùèòà ðàñòåíèé îò 
âðåäèòåëåé. Ïðè âûðàùèâàíèè ÿáëîê ñàäîâîäû äå-
ñÿòêè ðàç îïðûñêèâàþò äåðåâüÿ çà âåãåòàöèîííûé 
ïåðèîä. Ïðîöåññ îïðûñêèâàíèÿ òðóäîåìîê è òðåáóåò 
áîëüøèõ äåíåæíûõ çàòðàò. Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíèå 
õèìè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ ìîæåò íàíåñòè áîëüøîé âðåä 
çäîðîâüþ. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ñîçäàâàòü òàêèå ìå-
ëèîðàòèâíûå ñèñòåìû, êîòîðûå â ñîñòîÿíèè ðåøàòü è 
ýòè çàäà÷è áåç íåïîñðåäñòâåííîãî ó÷àñòèÿ îïåðàòîðîâ. 
Ñ èíæåíåðíîé òî÷êè çðåíèÿ  äàííûå çàäà÷è ðåøàòü íå-
ñëîæíî, è â Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêîì ãîñóäàðñòâåííîì 
àãðàðíîì óíèâåðñèòåòå èì. Â.Ì. Êîêîâà åñòü òàêèå ïåð-
ñïåêòèâíûå èäåè è ðàçðàáîòêè [9,10]. 

Ñîâðåìåííûå ìåëèîðàòèâíûå ñèñòåìû ìîãóò ðåøàòü 
è ïðîáëåìû èñêóññòâåííîãî îïûëåíèÿ, ñîçäàâàÿ èñêóñ-
ñòâåííûé âåòåð âîêðóã ðàñòåíèé â ìîìåíò èõ öâåòåíèÿ.

Ïîíÿòíî, ÷òî òàêèå ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå èíæåíåðíî-
ìåëèîðàòèâíûå ñèñòåìû (ÌÈÌÑû) (ñì. ðèñóíîê), êîòî-
ðûå ðåøàþò íåñêîëüêî ïðîáëåì îäíîâðåìåííî, äîëæíû 
ðàáîòàòü êðóãëîãîäè÷íî, è äëÿ èõ ðàçðàáîòêè òðåáóåòñÿ 
ìíîãî óñèëèé è äåíåæíûõ ñðåäñòâ. Íî äåëàòü  ýòî íå-
îáõîäèìî.

ÓÄÊ 631.347:634

Многофункциональные инженерно-
мелиоративные системы в садоводстве 
и виноградарстве
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ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОСНАЩЕНИЕ АПК: ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ

Òàêèì îáðàçîì, ñîâðåìåííûå ðàñòåíèåâîäñòâî è 
ñàäîâîäñòâî ñâÿçàíû ñ áîëüøèìè çàòðàòàìè, ïîýòîìó 
ðåñóðñîñáåðåæåíèå, àâòîìàòèçàöèÿ, ýêîëîãèÿ èìåþò 
àêòóàëüíîå çíà÷åíèå. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàñòåíèé è äåðå-
âüåâ íåîáõîäèìûìè äëÿ èõ íîðìàëüíîãî ðîñòà è ðàçâèòèÿ 
êîìïîíåíòàìè ïðåäëàãàåòñÿ ñîçäàâàòü ñîâðåìåííûå 
ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå èíæåíåðíî-ìåëèîðàòèâíûå ñè-
ñòåìû (ÌÈÌÑû). Ïðè ýòîì ïîäà÷ó îðîñèòåëüíîé âîäû 
öåëåñîîáðàçíî îñóùåñòâëÿòü ëîêàëüíûì âíóòðèïî÷-
âåííûì ñïîñîáîì (ïàòåíòû ÐÔ ¹ 2384049, ¹ 2395195, 
¹ 2568465, ¹ 2568466). Êðîìå òîãî, â ñëó÷àå íåîáõîäè-

ìîñòè ÌÈÌÑû ìîãóò çàùèùàòü äåðåâüÿ îò çàìîðîçêîâ è 
âðåäèòåëåé (ïàòåíòû ÐÔ ¹ 2548176 è ¹ 2545030).

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ
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¹ 2014102426/13; çàÿâë. 24.01.2014,îïóáë. 27.03.2015. Áþë. ¹ 9. 7 ñ.

Multifunctional Engineering and Land Reclamation Systems 
in Horticulture and Viticulture

Z.G. Lamerdonov
Summary. It is proposed to create modern multifunctional 

engineering and land reclamation systems, which among other things 

can be used to protect trees from frost and pests. To supply irrigation 

water it is recommended to use local subsurface irrigation systems.

Key words: engineering and land reclamation system, irrigation 

system, drip irrigation, subsurface irrigation, drip, sprinkler 

subsurface sprinkler.

Îáùåå ñõåìàòè÷åñêîå ðåøåíèå  ìíîãîôóíêöèîíàëüíîé 
èíæåíåðíî-ìåëèîðàòèâíîé ñèñòåìû:
1 – ïî÷âà; 2 – äåðåâüÿ; 3 – êîðíåâàÿ ñèñòåìà; 
4 – îðîñèòåëüíûé  ðàñïðåäåëèòåëü; 5 – âíóòðèïî÷âåí-
íûå óâëàæíèòåëè; 6 – îðîñèòåëüíàÿ  çàäâèæêà; 
7 – îïðûñêèâàþùèé ðàñïðåäåëèòåëü;  8 – îïðûñêèâàþ-
ùàÿ  çàäâèæêà; 9 – îïðûñêèâàòåëè;  10 – ìàãèñòðàëüíûé 
ðàñïðåäåëèòåëü; 11 – îáùàÿ çàäâèæêà; 12 – ðàñòâîð 
äëÿ ïîëèâà èëè îïðûñêèâàíèÿ; 13 – áàê; 14 – êðûøêà 
áàêà; 15 – ïàòðóáîê; 16 – êëàïàí äàâëåíèÿ; 17 – íàñàäêè 
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Р.Х. Гайнутдинов, 
ñò. ïðåïîä., 

oid kgau@mail.ru 

Ñ.Ì. ßõèí, 
ä-ð òåõí. íàóê, 

ïðîô., äèðåêòîð 

(Èíñòèòóò ìåõàíèçàöèè è òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà 

ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Êàçàíñêèé ÃÀÓ»),

jcm61@mail.ru

È.È. Àëèàêáåðîâ, 
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aliakberovii@mail.ru

Ã.Â. Ïèêìóëëèí, 
êàíä. òåõí. íàóê, äîö.,

pikmullin@mail.ru

(ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Êàçàíñêèé ÃÀÓ»)

Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíà êèíåìàòèêà ýëëèïñîâèäíîãî äèñêà 

ðîòàöèîííîãî ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåãî îðóäèÿ. Ïîëó÷åíû àíàëè-

òè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ïåðåìåùåíèÿ, 

ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ òî÷êè ðåæóùåé êðîìêè äèñêà. Ïîêàçàíî, 

÷òî òî÷êè ðåæóùåé êðîìêè äèñêà ïåðåìåùàþòñÿ â ïðîñòðàíñòâå 

ïî ñëîæíîé òðàåêòîðèè, à àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè è 

óñêîðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïåðåìåííûìè ïàðàìåòðàìè. Ïðèâåäåíà 

çàêîíîìåðíîñòü èçìåíåíèÿ óãëà çàõîäà äèñêà â ïî÷âó äëÿ ðàç-

ëè÷íûõ çíà÷åíèé óãëà çàêðåïëåíèÿ åãî íà âàëó ðàáî÷åé áàòàðåè, 

à òàêæå îïðåäåëåíû è îáîñíîâàíû îñíîâíûå êîíñòðóêòèâíûå è 

òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðîòàöèîííûé ðûõëèòåëü ïî÷âû, êèíåìàòè-

êà ýëëèïñîâèäíîãî äèñêà, òðàåêòîðèÿ, ïåðåìåùåíèå, ñêîðîñòü,  

óñêîðåíèå.

Ðàáî÷èå îðãàíû ñóùåñòâóþùèõ ðîòàöèîííûõ ðûõëè-
òåëåé ïî÷âû îáëàäàþò ðÿäîì ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàò-
êîâ:  íå â ïîëíîé ìåðå óäîâëåòâîðÿþò àãðîòåõíè÷åñêèì  
òðåáîâàíèÿì ïî êà÷åñòâåííîìó êðîøåíèþ ïî÷âû è èìå-
þò çíà÷èòåëüíóþ ýíåðãî¸ìêîñòü ïðîöåññà ðûõëåíèÿ. 
Ïîýòîìó èíòåíñèôèêàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà 
ìèíèìàëüíîé ïîâåðõíîñòíîé îáðàáîòêè ïî÷âû âîçìîæíà 
òîëüêî ïðè èñïîëüçîâàíèè ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ îðóäèé 
ñ ïðèíöèïèàëüíî íîâûì âîçäåéñòâèåì ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
íà îáðàáàòûâàåìóþ ñðåäó.

Ó÷èòûâàÿ íåäîñòàòêè ñóùåñòâóþùèõ ðûõëèòåëåé, â Êà-
çàíñêîì ãîñóäàðñòâåííîì àãðàðíîì óíèâåðñèòåòå ðàçðà-
áîòàíî ðîòàöèîííîå îðóäèå äëÿ ïîâåðõíîñòíîé îáðàáîò-
êè ïî÷âû, ñîäåðæàùåå ýëëèïñîâèäíûå äèñêè, çàêðåïë¸í-
íûå íà âàëó ðàáî÷åé áàòàðåè ñòðîãî ïîä îïðåäåë¸ííûì 
óãëîì. 

Äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîöåññà âçàèìîäåéñòâèÿ ïðåäëàãàåìî-
ãî ðîòàöèîííîãî îðóäèÿ ñ ïî÷âîé è îáîñíîâàíèÿ îñíîâíûõ 
ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãèè íåîáõîäèìî âûïîëíèòü èññëåäî-
âàíèå êèíåìàòèêè ýëëèïñîâèäíîãî äèñêà.

Ïðè èññëåäîâàíèè êèíåìàòèêè ïëîñêîãî êðóãëîãî 
äèñêà, çàêðåïë¸ííîãî íà âàëó ïîä îïðåäåë¸ííûì óãëîì, 
îòäåëüíûå àâòîðû [1-3] ïðèíèìàþò äîïóùåíèå, ÷òî ðàñ-
ñòîÿíèå îò òî÷êè ðåæóùåé êðîìêè äèñêà äî îñè âðàùåíèÿ 
åñòü âåëè÷èíà ïîñòîÿííàÿ, à âåêòîð àáñîëþòíîé ñêîðîñòè 
äâèæåíèÿ ðàâåí ñóììå âåêòîðîâ ñêîðîñòè ïîñòóïàòåëüíî-
ãî äâèæåíèÿ äèñêà è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ äèñêà â ðåæèìå 
ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé. Òàêîé ïîäõîä, êàê ïîêàçûâàþò 
ðàñ÷¸òû, íå îòðàæàåò ðåàëüíîé êàðòèíû.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îñíîâíûõ êèíåìàòè÷åñêèõ çàâèñèìî-
ñòåé (â îòëè÷èå îò óêàçàííîé ìåòîäèêè) ðàññìîòðåíî 
äâèæåíèå ïðîèçâîëüíî âûáðàííîé íà ðåæóùåé êðîìêå 
ýëëèïñîâèäíîãî äèñêà (â äàëüíåéøåì – äèñê) òî÷êè Ì 
â ïðîñòðàíñòâåííîé ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò 
[4] (ðèñ. 1).

Ïðè ýòîì ñ÷èòàåì çàäàííûìè äèàìåòð äèñêà D â ïðî-
ôèëüíîé ïëîñêîñòè (â äàëüíåéøåì – äèàìåòð äèñêà), óãîë 
íàêëîíà  áîëüøîé îñè ýëëèïñà ê îñè âðàùåíèÿ äèñêà 
è ïîñòóïàòåëüíóþ ñêîðîñòü ðîòàöèîííîãî îðóäèÿ V

å.
. 

ÓÄÊ 631.316.44

Кинематика эллипсовидного диска 
ротационного орудия для поверхностной 
обработки почвы

Ðèñ. 1. Ñõåìà 
ê èññëåäîâàíèþ 
êèíåìàòèêè 
ýëëèïñîâèäíîãî äèñêà
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Ïîëîæåíèå èññëåäóåìîé òî÷êè â ïðîôèëüíîé ïëîñêîñòè 
õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëÿðíûì óãëîì = t (â äàëüíåé-
øåì – óãîë ïîâîðîòà äèñêà). Äèñêè ÿâëÿþòñÿ «ïàññèâíû-
ìè», ïîýòîìó óãëîâàÿ ñêîðîñòü èõ âðàùåíèÿ âû÷èñëÿåòñÿ 
ïî èçâåñòíîé ôîðìóëå = 2Vå /D. 

Ñíà÷àëà îïðåäåëÿåì àáñöèññó òî÷êè Ì:

– – .
2M e e

Dsin
X V t M C V t                       (1)

Ïîäñòàâèâ â âûðàæåíèå (1) èçâåñòíûå çíà÷åíèÿ ñî-

ñòàâëÿþùèõ ÷ëåíîâ  ,
2e
D

V t , èìååì

( – )
.

2M
D sin

X                                 (2)

Òåïåðü ìîæíî îïðåäåëèòü àïïëèêàòó èññëåäóåìîé 
òî÷êè. Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, îíà ðàâíà äëèíå îòðåçêà ÀÌ:

1
(1– )

–
2 2 2 2M
D D D D cos

Z AM O C cos .  (3)

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îðäèíàòû òî÷êè Ì ðàññìîòðèì ïðÿ-
ìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê ÎÌÀ:

(1– )
2

M
M

Z D cos
Y OA

tg tg
.                   (4)

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèòè÷åñêèì ñïîñîáîì ïîëó÷åíû 
ïàðàìåòðè÷åñêèå óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ òî÷êè Ì ðåæóùåé 
êðîìêè äèñêà â ïðîñòðàíñòâåííîé ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå 
êîîðäèíàò Oxyz:

( – )
,

2
(1– )

.
2

(1– )2.

M

M

M

D sin
X

D cos
Y

tg

Z D cos

                                 (5)

Âåëè÷èíà (ìîäóëü) ïåðåìåùåíèÿ S òî÷êè Ì îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

 

2 2 2

2
2 1–

( – ) .
2

M M MS X Y Z

D cos
sin

sin

                        (6)

Ïðîäèôôåðåíöèðîâàâ âûðàæåíèå (5) ïî âðåìåíè, 
ìîæíî âû÷èñëèòü ïðîåêöèè ñêîðîñòè èññëåäóåìîé òî÷êè:

(1– )
,

2

,
2

.
2

X M
M

Y M
M

Z M
M

dX D cos
V

dt
dY D sin

V
dt tg

dZ D sin
V

dt

                       (7)

Âåëè÷èíà (ìîäóëü) àáñîëþòíîé ñêîðîñòè îïðåäåëÿ-
åòñÿ èç ôîðìóëû

2 2 2

2

2(1– ) .
2

X Y Z
M M M MV V V V

D sin
cos

tg

                     (8)

Äèôôåðåíöèðîâàíèå âûðàæåíèÿ (7) ïî âðåìåíè äà¸ò 
ïðîåêöèè óñêîðåíèÿ òî÷êè Ì:

2

2

2

,
2

,
2

.
2

X
X M
M

Y
Y M
M

Z
Z M
M

dV D sin
a

dt

dV D cos
a

dt tg

dV D cos
a

dt

                           (9)

Âåëè÷èíà (ìîäóëü) àáñîëþòíîãî óñêîðåíèÿ îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

22
1

2M
D cos

a
tg

.                      (10)

Íàïðàâëåíèå âåêòîðîâ ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ èññëå-
äóåìîé òî÷êè Ì ðåæóùåé êðîìêè äèñêà â ïðîñòðàíñòâå 
îïðåäåëÿþò òàê íàçûâàåìûå íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû, 
êîòîðûå âû÷èñëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî ïî ôîðìóëàì:

 

2

2

2

1–
,

2(1– )

,

2(1– )

.

2(1– )

VM
X

VM
Y

VM
Z

cos
K

sin
cos

tg

sin
K

sin
tg cos

tg

sin
K

sin
cos

tg

              (11)

2

2

2

,

1

,

1

.

1

M
X

M
Y

M
Z

sinaK
cos
tg

cosaK
cos

tg
tg

cosaK
cos
tg

                      (12)

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ ïîëÿðíîãî ðàäèóñà äèñêà, 
ò.å. ðàäèóñà ýëëèïñà â ïëîñêîñòè ðåæóùåé êðîìêè, âîñ-
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ïîëüçóåìñÿ êàíîíè÷åñêèì óðàâíåíèåì ýëëèïñà, êîòîðîå 
èìååò âèä

2 2

1
X Y
a b

.                               (13)

Ïîäñòàâëÿÿ â óðàâíåíèå (13) çíà÷åíèÿ ïîëóîñåé 
à=D/(2sin ), b=D/2 è òåêóùèõ êîîðäèíàò òî÷êè M  â äå-
êàðòîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò O 1X Y : X  = cos , Y  = sin , 
ïîñëå íåêîòîðûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷èì âûðàæåíèå 
äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïîëÿðíîãî ðàäèóñà äèñêà:

2 22 ( )

D

sin sin cos .             (14)

Êèíåìàòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïî çàäàííîìó óñëîâèþ 
îïðåäåëåíû â çàâèñèìîñòè îò óãëà ïîâîðîòà äèñêà . Ïðè 
îáîñíîâàíèè êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ ñòàëêèâàåìñÿ 
ñ óãëîì , êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò ïîëîæåíèå ðàññìà-
òðèâàåìîé òî÷êè Ì â ïëîñêîñòè ðåæóùåé êðîìêè. Äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó óãëàìè  è 
àïïëèêàòó òî÷êè Ì âûðàçèì ÷åðåç óãîë :

1–
2M
D

Z O B .                         (15)

Ïîñêîëüêó Î1Â = ÌÎ1sin , à ÌÎ1 = cos , ôîðìóëà (15) 
ïðèíèìàåò ñëåäóþùèé âèä:

–
2M
D

Z cos sin .                    (16)

Íà îñíîâàíèè âûðàæåíèé (3) è (16) ìîæíî çàïèñàòü:

(1– cos ) –
2 2
D D

cos sin .                  (17)

Ïîäñòàâèâ â óðàâíåíèå (17) çíà÷åíèå  èç ôîðìóëû 
(14), ïîñëå îïðåäåë¸ííûõ ïðåîáðàçîâàíèé è óïðîùåíèé 
îêîí÷àòåëüíî èìååì:

2 2( sin )

sin sin
arcsin

cos sin

.       (18)

Êàê ïîêàçûâàåò âûðàæåíèå (18), óãîë  â îáùåì 
ñëó÷àå íå ïðîïîðöèîíàëåí óãëó . Îäíàêî ïðè çíà÷åíèÿõ 
óãëîâ, ðàâíûõ 0 , 90 , 270  è 360 ,  =  , ÷òî íàãëÿäíî 
âèäíî èç ðèñ. 1.

Â õîäå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà äèñêè çàõîäÿò â 
ïî÷âó ïîä ðàçíûìè óãëàìè . Âûÿâèì çàêîíîìåðíîñòü 
èçìåíåíèÿ ýòîãî óãëà, ïîñêîëüêó îí íåîáõîäèì â äàëü-
íåéøåì ïðè îïðåäåëåíèè îòäåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ. Â îáùåì ñëó÷àå èç ïðÿìîóãîëüíîãî òðåó-
ãîëüíèêà OEF èìååì:

sin
2
D

.                                (19)

Ïîäñòàâëÿÿ â âûðàæåíèå (19) çíà÷åíèå ïîëÿðíîãî 
ðàäèóñà  èç çàâèñèìîñòè (14), ïîëó÷èì ôîðìóëó äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ óãëà , êîòîðàÿ èìååò âèä:

2 2( )arcsin sin sin cos .      (20)

Â ïðîöåññå ïîâåðõíîñòíîé îáðàáîòêè ïî÷âû ó÷àñòâóåò 
òîëüêî îïðåäåë¸ííàÿ ÷àñòü ðåæóùåé êðîìêè äèñêà. Äëèíà 
ó÷àñòêà êðîìêè, ðàçðåçàþùåãî ïëàñò, ðàâíà äëèíå äóãè 
OL è âû÷èñëÿåòñÿ èç ñëåäóþùåãî óðàâíåíèÿ [5]:

2 2 2
L L Ldl (dX ) (dY ) (dZ )  ,           (21)

ãäå X
L
, Y

L
, Z

L
 – êîîðäèíàòû òî÷êè L.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî äëèíà äóãè  OL  â äàííîì ñëó÷àå 
ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ïåðèìåòðà ýëëèïñà, óðàâíåíèå (21) 
ïðèâîäèòñÿ ê âèäó:

2 21–ol a  sin d ,                            (22)

ãäå  – áîëüøàÿ ïîëóîñü ýëëèïñà, – ýêñöåíòðèñèòåò 
ýëëèïñà.

Êàê èçâåñòíî,

2 2–a b
a

 .                                  (23)

Ïîñëå ïîäñòàíîâêè â ôîðìóëó çíà÷åíèÿ ïîëóîñåé à è 
b ïîëó÷èì, ÷òî  = cos .

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ â âûðàæåíèè (22) âåðõíåãî ïðåäåëà 
èíòåãðèðîâàíèÿ, ò.å. óãëà , ñíà÷àëà èç ïðÿìîóãîëüíîãî 
òðåóãîëüíèêà KO

1
L  îïðåäåëèì êîñèíóñ óãëà  :

L
1

1

O K
cos

O
.                                (24)

Ñëåäîâàòåëüíî, ïîñëå ïîäñòàíîâêè â ôîðìóëó (24) 
çíà÷åíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ îòðåçêîâ èìååì:

2
1–

t
arccos

D
,                       (25)

ãäå t – ãëóáèíà îáðàáîòêè ïî÷âû.
Çàòåì, èñïîëüçóÿ ôîðìóëó (18), ïåðåéä¸ì ê èñêîìîìó 

óãëó :

2 2( )

sin sin
arcsin

cos sin sin

.                   (26)

Â òå÷åíèå îäíîãî îáîðîòà èññëåäóåìàÿ òî÷êà M ðå-
æóùåé êðîìêè äèñêà ïðîõîäèò ïóòü, ðàâíûé ïåðèìåòðó 
ýëëèïñà:

2 224 1–
Ï

B oL a  sin d
.                    (27)

Ýëëèïòè÷åñêèå èíòåãðàëû âûðàæåíèé (22) è (27) 
íå ìîãóò áûòü âû÷èñëåíû îáû÷íûìè ñïîñîáàìè. Äëÿ 
èõ ðåøåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ãîòîâûå òàáëè÷íûå äàí-
íûå [5].
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Ðàñ÷¸ò êèíåìàòè÷åñêèõ è êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ 
ïðîèçâîäèì äàëåå íà ïðèìåðå äèñêîâîé áîðîíû.

Îò çíà÷åíèÿ äèàìåòðà D äèñêà áîðîíû çàâèñÿò 
êà÷åñòâî êðîøåíèÿ ïî÷âû, èçìåëü÷åíèå è çàäåëêà 
ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ, ýíåðãî¸ìêîñòü îïåðàöèè è 
òåõíîëîãè÷åñêàÿ íàä¸æíîñòü îðóäèÿ. Íà ïðàêòèêå äèà-
ìåòð äèñêà îïðåäåëÿþò ñîãëàñíî ýìïèðè÷åñêîé çàâè-
ñèìîñòè

D = k t,                                        (28)
ãäå k – íîðìàòèâíûé êîýôôèöèåíò, 
t – ãëóáèíà îáðàáîòêè ïî÷âû. 
Ñîãëàñíî àãðîòåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì áîðîíîâàíèå 

ïî÷âû ïðîâîäèòñÿ íà ãëóáèíó 8 ñì, à k = 4-6 [3]. Òîãäà â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé (28) ïîëó÷èì D = 320-480 ìì. 
Â ðàñ÷¸òàõ ïðèíèìàåì D = 400 ìì. Ñ ó÷¸òîì óñëîâèÿ, 
îáåñïå÷èâàþùåãî çàõîä äèñêà â ïî÷âó ñî ñêîëüæåíèåì, 
ïðèíèìàåì òàêæå  = 60 . Äèñêîâûå áîðîíû ðàáîòàþò 
ïðè ïîñòóïàòåëüíîé ñêîðîñòè àãðåãàòà Vå = 9-11 êì/÷ (2,5-
3 ì/ñ). Óãëîâàÿ ñêîðîñòü  âðàùåíèÿ äèñêîâ ïðè ñðåäíåé 
ïîñòóïàòåëüíîé ñêîðîñòè Vå= 2,75 ì/ñ ðàâíà 13,75 ñ-1.

Â ðåçóëüòàòå âû÷èñëåíèé ïîñòðîåíû ñîîòâåòñòâóþùèå 
ãðàôèêè.

Òî÷êà ðåæóùåé êðîìêè äèñêà ïðè äâèæåíèè ñîâåðøàåò 
ñëîæíîå ïðîñòðàíñòâåííîå ïåðåìåùåíèå (ðèñ. 2à). Â ãî-
ðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòÿõ îíà äâèæåòñÿ ïî 

ñèíóñîèäàëüíîé òðàåêòîðèè (ðèñ. 2á), ÷òî ñïîñîáñòâóåò 
ýôôåêòèâíîìó êðîøåíèþ ïî÷âû.

×òî êàñàåòñÿ ñîñòàâëÿþùèõ ñêîðîñòè èññëåäóåìîé 
òî÷êè (ðèñ. 3), òî õàðàêòåð èõ èçìåíåíèÿ â ðàçëè÷íûõ 
ïëîñêîñòÿõ ðàçëè÷åí. Ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè, íàïðàâ-
ëåííûå ïî îñÿì Y è Z, 2 ðàçà çà îäèí îáîðîò ïðè óãëàõ 
ïîâîðîòà , ðàâíûõ 90  è 270 , äîñòèãàþò  ýêñòðåìàëü-
íûõ çíà÷åíèé, à ïðè  = 0  è  = 180  – ðàâíû íóëþ. Ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ ñêîðîñòè VM

X , íàîáîðîò, äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî 
çíà÷åíèÿ ïðè  =180 , à ïðè  = 0  VM

X=0.
Ïðîåêöèè óñêîðåíèÿ òî÷êè Ì ðåæóùåé êðîìêè äèñêà, 

êàê ïîêàçûâàþò ãðàôèêè (ðèñ. 4), ìåíÿþò êàê ñâîè çíà÷å-
íèÿ, òàê è íàïðàâëåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò óãëà . 

Ñîñòàâëÿþùèå óñêîðåíèÿ aM
Z   è aM

Y ïðè  = 0  è  =180 , 
ò.å. äâàæäû çà îäèí îáîðîò äîñòèãàþò ýêñòðåìàëüíûõ 
çíà÷åíèé, à ïðè óãëàõ , ðàâíûõ 90  è 270 , óêàçàííûå 
ñîñòàâëÿþùèå óñêîðåíèÿ ðàâíû íóëþ. Âèäíî òàêæå, ÷òî 
óñêîðåíèå aM

X çà îäèí îáîðîò 2 ðàçà (ïðè óãëàõ , ðàâíûõ 
90  è 270 ) äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, à ïðè

 = 0  è  =180  – aM
X  = 0.

Ïåðåìåííûé õàðàêòåð ñîñòàâëÿþùèõ ñêîðîñòè è óñêî-
ðåíèÿ òî÷åê ðåæóùåé êðîìêè ñïîñîáñòâóåò èíòåíñèâíîé 
ñàìîî÷èñòêå äèñêîâ îò ïðèëèïøåé ïî÷âû. Ñ óâåëè÷åíèåì 
ïîñòóïàòåëüíîé ñêîðîñòè àãðåãàòà ýòîò ýôôåêò ïîâû-
øàåòñÿ.

Ðèñ. 2. Òðàåêòîðèÿ (à) è ãðàôèêè ïåðåìåùåíèé (á) òî÷êè ðåæóùåé êðîìêè ýëëèïñîâèäíîãî äèñêà

à á

Ðèñ. 3. Ãðàôèêè ñêîðîñòåé òî÷êè 
ðåæóùåé êðîìêè äèñêà

Ðèñ. 4. Ãðàôèêè óñêîðåíèé òî÷êè
 ðåæóùåé êðîìêè äèñêà
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Èç ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 5 ãðàôèêîâ âèäíî, ÷òî óãîë 
çàõîäà äèñêà â ïî÷âó åñòü ïåðåìåííàÿ âåëè÷èíà. 

Ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ óãîë çàõîäà äîñòèãàåò ïðè 
 = 0 , ïðè ýòîì min = , à ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ – 

ïðè  = 180 , òîãäà 
max

 = (180  – ). Âèäíî òàêæå, ÷òî 
äèñê çà îäèí îáîðîò äâàæäû – ïðè óãëàõ , ðàâíûõ 90 è 
270 , çàõîäèò â ïî÷âó ïîä ïðÿìûì óãëîì. Îòìåòèì, ÷òî â 
ðàñ÷¸òíîé ñõåìå èç-çà ñïåöèôèêè êîíñòðóêöèè ïðè 
óãëàõ , ðàâíûõ îò 90  äî 270 , ïðîèñõîäèò íàðóøåíèå 
âûáðàííîé  ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè ñèñòåìû îòñ÷¸òà 
óãëà . Ïîýòîìó â óêàçàííîì èíòåðâàëå çíà÷åíèÿ äàííîãî 
óãëà îïðåäåëÿþò èç ñëåäóþùåãî âûðàæåíèÿ:  = (180  –

), ãäå  – çíà÷åíèå óãëà çàõîäà äèñêà, âû÷èñëåííîå ïî 
ôîðìóëå (20).

Êàê ïîêàçàëè ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ, ïîñòîÿí-
ñòâî ðàññòîÿíèÿ ðåæóùåé êðîìêè äèñêîâ îò îñè âðàùåíèÿ 
ðåçêî óëó÷øàåò äèíàìèêó äâèæåíèÿ ðîòàöèîííîãî îðó-
äèÿ, ñëåäîâàòåëüíî, òåõíîëîãè÷åñêóþ åãî óñòîé÷èâîñòü. 
Äâèæåíèå ñòàíîâèòñÿ ñòàáèëüíûì, ò.å. áåç âåðòèêàëüíûõ 
êîëåáàíèé. Äèñêè çàõîäÿò â ïî÷âó ïëàâíî, ñòàáèëèçèðóþò-
ñÿ óñëîâèÿ ñêîëüçÿùåãî ðåçàíèÿ ïëàñòà è ðàñòèòåëüíûõ 
îñòàòêîâ, îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàâíîìåðíîñòü ãëóáèíû îáðà-
áîòêè ïî÷âû. Â îòëè÷èå îò èçâåñòíûõ êîíñòðóêöèé, çäåñü 
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ìîæíî íàçíà÷àòü óãîë çàêðåïëåíèÿ 

äèñêîâ íà âàëó áàòàðåè â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, íå íàðóøàÿ 
ïðè ýòîì ïîñòîÿíñòâà ðàññòîÿíèÿ ðåæóùåé êðîìêè äèñ-
êîâ îò îñè âðàùåíèÿ. 

Âûïîëíåííîå èññëåäîâàíèå ïîçâîëÿåò ñïðîåêòèðî-
âàòü ðîòàöèîííîå îðóäèå äëÿ ïîâåðõíîñòíîé îáðàáîòêè 
ïî÷âû ñ îïòèìàëüíûìè êîíñòðóêòèâíûìè è êèíåìàòè÷å-
ñêèìè ïàðàìåòðàìè.
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Kinematics of Elliptical Disk Rotary Implement for Surface 
Tillage
R.Kh. Gainutdinov, S.M. Yakhin, I.I. Aliakberov, 
G.V. Pikmullin

Summary. The article discusses the kinematics of an ellipti-

cal disc of a rotary tillage implement. The analytical expressions

to determine movement, velocity and acceleration of a point on 

a disk edge are obtained. It is shown that points of the disk edge 

moved in the space along a complicated path, and the absolute 

velocity and acceleration values were variable parameters. The regu-

larity of change in disk penetration angle for different values of its fixing 

angle on the working battery shaft was presented as well as the basic 

design and process parameters were identified and substantiated.

Key words: rotary cultivator, kinematics of elliptical disc, 

trajectory, movement, velocity, acceleration.

Ðèñ. 5. Ãðàôèêè óãëà çàõîäà äèñêîâ â ïî÷âó

В Минсельхозе России созданы два новых департамента
Ìèíñåëüõîç Ðîññèè âíåñ èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðó 
öåíòðàëüíîãî àïï àðàòà âåäîìñòâà. Ñîãëàñíî íîâîé 
ñòðóêòóðå óïðàçäíåí Äåïàðòàìåíò ðåãóëèðîâàíèÿ 
àãðîïðîäîâîëüñòâåííîãî ðûíêà, ïèùåâîé è ïåðå-
ðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè. Âìåñòî íåãî ñîç-
äàíû äâà îòäåëüíûõ ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèÿ.

Äåïàðòàìåíò ðåãóëèðîâàíèÿ ðûíêîâ ÀÏÊ, êîòîðûé 
âîçãëàâèë Âëàäèìèð Âîëèê, çàéìåòñÿ âîïðîñàìè ñòðà-
òåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ àãðîïðî-
ìûøëåííûõ ðûíêîâ, îðãàíèçàöèè ãîñóäàðñòâåííûõ èí-
òåðâåíöèé, ðåàëèçàöèåé ïîëèòèêè èìïîðòîçàìåùåíèÿ 
â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå è Äîêòðèíû ïðîäîâîëüñòâåííîé 

áåçîïàñíîñòè, à òàêæå ðàçâèòèåì òîâàðîïðîèçâîäÿùåé 
èíôðàñòðóêòóðû.

Â çîíó îòâåòñòâåííîñòè Äåïàðòàìåíòà ïèùåâîé è 
ïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, äèðåêòîðîì 
êîòîðîãî íàçíà÷åí Åâãåíèé Àõïàøåâ, âîøëè âîïðî-
ñû ðàçâèòèÿ îòðàñëåé ïèùåâîé è ïåðåðàáàòûâàþùåé 
ïðîìûøëåííîñòè, ðàçðàáîòêè è ðåàëèçàöèè ìåð ãîñó-
äàðñòâåííîé ïîääåðæêè ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè, 
ðàçâèòèÿ îòðàñëè âèíîãðàäàðñòâà è âèíîäåëèÿ, à òàêæå 
âîïðîñû òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, âçàèìîäåéñòâèÿ 
ñ ÷ëåíàìè ÅÝÊ â ðàìêàõ ñîþçà.

Ïðåññ-ñëóæáà Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè
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(Íîâîêóáàíñêèé ôèëèàë 

ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ» 

(ÊóáÍÈÈÒèÌ)

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåí ãðàôî-àíà-

ëèòè÷åñêèé ìåòîä ïîèñêà ðàöèîíàëüíûõ 

ñîñòàâîâ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ àãðåãàòîâ 

íà ïðèìåðå àãðåãàòèðîâàíèÿ ïëóãîâ. Îáî-

ñíîâàíû ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûå çíà÷å-

íèÿ  ìîùíîñòè òðàêòîðîâ â ðàñ÷åòå íà 1 ì 

øèðèíû çàõâàòà ïëóãîâ è ðàöèîíàëüíî ñî-

ñòàâëåííûå àãðåãàòû èç ÷èñëà èñïûòàííûõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñðàâíèòåëüíûå èñ-

ïûòàíèÿ, ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèå îðóäèÿ, 

ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé, ñîñòàâ àãðåãàòà, 

ãðàôî-àíàëèòè÷åñêèé ìåòîä.

Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììîé ðàç-
âèòèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ðåãóëè-
ðîâàíèÿ ðûíêîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé ïðîäóêöèè, ñûðüÿ è ïðîäîâîëü-
ñòâèÿ íà 2013-2020 ãîäû ïîñòàâëåíà 
çàäà÷à ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè è 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ïðîäóêöèè 
ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâîäèòåëåé çà 
ñ÷åò òåõíè÷åñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé 
ìîäåðíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà. Îäíàêî 
ïîñòóïàòåëüíîå ðàçâèòèå ìàøèííûõ 
òåõíîëîãèé âîçäåëûâàíèÿ è óáîðêè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð âîç-
ìîæíî ëèøü ïðè ïåðåîñíàùåíèè ïðî-
èçâîäñòâà íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè 
òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè êàæäîãî 
òèïà, âûáîð êîòîðûõ âõîäèò â çàäà÷è 
èñïûòàíèé. Â.Â. Êîíþõîâ îòìå÷àåò: 
«Ïåðåä èñïûòàòåëÿìè ñòîèò çàäà÷à íå 
òîëüêî äîñòîâåðíî îöåíèòü ïîòðåáè-
òåëüñêèå ñâîéñòâà ïðè èñïîëüçîâàíèè 
äàííîãî ñåëüõîçàãðåãàòà, íî è äàòü 
âîçìîæíîñòü ñåëüõîçòîâàðîïðîèç-
âîäèòåëþ ñðàâíèòü åãî  ñ ïîäîáíûìè 
íà ðûíêå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõ-
íèêè» [1].

Âûáîðó íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ 
ïî ðàñõîäó òîïëèâà è ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòè ìàøèíû, àãðåãàòà èëè îðóäèÿ â 
íàèáîëüøåé ñòåïåíè ñîîòâåòñòâóþò 
ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ, øèðîêî 
ïðèìåíÿåìûå â ïåðèîä ïëàíîâîé 
ýêîíîìèêè ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì 
ðåñóðñíîì îáåñïå÷åíèè èñïûòàòåëü-
íûõ îðãàíèçàöèé. Íî â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ, êàê îòìå÷àåò Ý.È. Ëèïêîâè÷, 
«Íåêîòîðûå ìàøèíîñòðîèòåëè çà-
áûëè ñâîé æå ïðèíöèï ñðàâíèâàòü 
íîâûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà, íîâûå 
ìàøèííûå òåõíîëîãèè, êîòîðûå ïî-
ñòóïàþò íà èñïûòàíèÿ, ñ ëó÷øèìè 
ñóùåñòâóþùèìè îáðàçöàìè» [2]. Â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøîå ðàçíî-
îáðàçèå ðàçðàáàòûâàåìûõ òðàêòî-
ðîâ è îðóäèé êàæäîãî òèïà, à òàêæå  
îòñóòñòâèå ó èñïûòàòåëåé áàçîâûõ 
àíàëîãîâ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ çà-
òðóäíÿåò ïðîâåäåíèå ñðàâíèòåëüíûõ 
èñïûòàíèé. Íî ïðè ýòîì â íåêîòîðûõ 
ïóáëèêàöèÿõ îòðàæàåòñÿ ñâîåîáðàç-
íîå ïîíèìàíèå òåðìèíà «ñðàâíè-
òåëüíûå èñïûòàíèÿ» [3], ôàêòè÷åñêè 
äîïóñêàþùåãî âîçìîæíîñòü îáîñíî-
âàííîãî âûáîðà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
ïî ðåçóëüòàòàì èõ èñïûòàíèé â ðàçíîå 
âðåìÿ è íà ðàçíûõ ïîëÿõ. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìî îáðà-
òèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî îäíîçíà÷íîå 
ïîíèìàíèå äàííîãî òåðìèíà îòðàæå-
íî â ÃÎÑÒ 16504-81 «Ñèñòåìà ãîñó-
äàðñòâåííûõ èñïûòàíèé» [4]: «Ñðàâ-
íèòåëüíûå èñïûòàíèÿ – èñïûòàíèÿ 
àíàëîãè÷íûõ ïî õàðàêòåðèñòèêàì èëè 
îäèíàêîâûõ îáúåêòîâ, ïðîâîäèìûå 
â èäåíòè÷íûõ óñëîâèÿõ äëÿ ñðàâíåíèÿ 
õàðàêòåðèñòèê èõ ñâîéñòâ». Ïðè ýòîì 
êàêîå-ëèáî äâîÿêîå ïîíèìàíèå ñëî-
âîñî÷åòàíèÿ «èäåíòè÷íûå óñëîâèÿ» 
èñêëþ÷åíî, òàê êàê òåðìèí «èäåíòè÷-
íûé» ñîãëàñíî òîëêîâîìó ñëîâàðþ 
Îæåãîâà îçíà÷àåò «òîæäåñòâåííûé, 
ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþùèé».

Ìíîãîëåòíåé ïðàêòèêîé óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî èçûñêàíèå ïîëåé 
ñ  ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþùåé ñîâî-

êóïíîñòüþ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê ïî÷âû è äðóãèõ óñëî-
âèé ïðèìåíèòåëüíî ê ïîòðåáíîñòÿì 
ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèé – çàäà÷à 
ïðàêòè÷åñêè íåâûïîëíèìàÿ. Ïîýòîìó 
íà âîîðóæåíèå áûëî ïðèíÿòî âàæíåé-
øåå è ïðîñòîå óñëîâèå ñðàâíèòåëüíî-
ãî èñïûòàíèÿ – èñïûòàíèå â óñëîâèÿõ 
îäíîãî ïîëÿ. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ â  
èíèöèàòèâíîì ïîðÿäêå òàêèå èñïû-
òàíèÿ ñ ó÷àñòèåì òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
îäíîãî òèïà ïðîâîäÿòñÿ äî íàñòîÿùå-
ãî âðåìåíè êàê â ðîññèéñêèõ ðåãèîíàõ, 
òàê è çà ðóáåæîì [5].

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ñðàâíè-
òåëüíûõ èñïûòàíèé ïî÷âîîáðàáàòû-
âàþùèõ îðóäèé (êàê è äðóãèõ òåõíè÷å-
ñêèõ ñðåäñòâ) ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ýòî âèä 
ýêñïåðèìåíòà â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ, â 
êîòîðîì ñîáëþäàåòñÿ ïðèíöèï åäèí-
ñòâåííîñòè ðàçëè÷èé, ïîçâîëÿþùèé 
íàèáîëåå òî÷íî ñðàâíèòü ïîêàçàòåëè 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Îäíàêî â ñâÿçè 
ñ ïðîáëåìàòè÷íîñòüþ âîçðîæäåíèÿ 
ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèé íåîáõîäèì 
ïîèñê àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ âû-
áîðà íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ òåõíè÷å-
ñêèõ ñðåäñòâ èç àíàëîãîâ, ïðîøåäøèõ 
èñïûòàíèÿ.

Åùå îäíèì ñóùåñòâåííûì íåäî-
ñòàòêîì èñïûòàíèé ïðèìåíèòåëüíî 
ê âûáîðó íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ 
ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ îðóäèé â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçëè÷èå 
ñòåïåíè èñïîëüçîâàíèÿ ìîùíîñòè 
òðàêòîðîâ â àãðåãàòàõ. Èçáûòî÷íàÿ 
ìîùíîñòü òðàêòîðà ïðè èñïûòàíè-
ÿõ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ðàñõîäà 
òîïëèâà è èñêàæåíèþ ïîñëåäóþùèõ 
ðàñ÷åòîâ ðåçóëüòàòîâ ýêîíîìè÷å-
ñêîé ýôôåêòèâíîñòè èç-çà áîëüøåé 
ñòîèìîñòè òðàêòîðà ñ áîëüøåé ìîù-
íîñòüþ.

Êîíêðåòíîå ÷èñëåííîå çíà÷åíèå 
ñòåïåíè èñïîëüçîâàíèÿ ìîùíîñòè 
òðàêòîðà êàê ïîêàçàòåëü ðàöèîíàëü-
íîñòè àãðåãàòèðîâàíèÿ áåç äîñòà-

ÓÄÊ 631.31

Метод решения проблем рационального 
агрегатирования и выбора наиболее 
эффективных почвообрабатывающих орудий
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òî÷íî ñëîæíûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ 
îöåíîê îïðåäåëèòü íåâîçìîæíî. Â 
òî æå âðåìÿ ó ñïåöèàëèñòîâ õîçÿéñòâ 
íåò ïðîñòîãî è íàäåæíîãî ñïîñîáà 
îöåíèòü, íàñêîëüêî âåëèêà íåäîãðóçêà 
äâèãàòåëÿ òðàêòîðà â êàæäîì êîíêðåò-
íîì ñëó÷àå. Ïîýòîìó â ðàìêàõ ðåøå-
íèÿ ïðîáëåìû îáîñíîâàííîãî âûáîðà 
ýíåðãåòè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ àãðåãà-
òèðîâàíèÿ ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè 
ìàøèíàìè áûëè ïðîâåäåíû èññëåäî-
âàíèÿ ïî îáîñíîâàíèþ ìèíèìàëüíî 
íåîáõîäèìîé óäåëüíîé ìîùíîñòè 
òðàêòîðà (â ðàñ÷åòå íà 1 ì øèðèíû 
çàõâàòà îðóäèé) íà îñíîâå àíàëèçà 
ðåçóëüòàòîâ ïðåäûäóùèõ èñïûòàíèé. 
Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé áûë ðàç-
ðàáîòàí ãðàôî-àíàëèòè÷åñêèé ìåòîä 
ïîèñêà ðàöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ 
àãðåãàòèðóåìûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
(è ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàöèîíàëüíî 
ñîñòàâëåííûõ àãðåãàòîâ) ñ îäíîâðå-
ìåííûì íàãëÿäíûì îòîáðàæåíèåì 
ðåçóëüòàòîâ ïîèñêà. Ðåàëèçàöèÿ 
ìåòîäà íà ïðèìåðå àãðåãàòèðîâàíèÿ 
îòâàëüíûõ ïëóãîâ çàêëþ÷àåòñÿ â âû-
ïîëíåíèè íåñêîëüêèõ ýòàïîâ íåñëîæ-
íûõ äåéñòâèé (ñì. òàáëèöó).

Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé 23 ïëó-
ãîâ, âûïîëíåííûõ â ïîñëåäíèå ãîäû 
â öåíòðàëüíîé çîíå Êðàñíîäàðñêîãî 
êðàÿ ñïåöèàëèñòàìè ÊóáÍÈÈÒèÌ è 
Êóáàíñêîé ÌÈÑ, ïðîâåäåí àíàëèç 
îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ àãðåãàòîâ, 
óñëîâèé èñïûòàíèé è ýêñïëóàòàöè-
îííûõ ïîêàçàòåëåé èõ ðàáîòû, óñòà-
íîâëåí îáùèé äèàïàçîí ìîùíîñòè 
N ïðèìåíÿåìûõ òðàêòîðîâ (îò 130 
äî 410 ë.ñ.), êîòîðûé áûë ðàçáèò íà 
7 èíòåðâàëîâ (ïî 40 ë. ñ. â êàæäîì). 

Ïðè âûáîðå àãðåãàòà ñ íàèìåíü-
øèì ïîêàçàòåëåì ñîîòíîøåíèÿ N/Â 
â êàæäîì èíòåðâàëå ìîùíîñòè ó÷è-
òûâàëè ðåéòèíãîâûå çíà÷åíèÿ óêà-
çàííûõ ïîêàçàòåëåé äëÿ èñêëþ÷åíèÿ 
ðåçóëüòàòà, ïîëó÷åííîãî ïðè ñî÷åòà-
íèè çàâåäîìî áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé 
èëè îãðàíè÷åííîé ðàáî÷åé ñêîðîñòè. 
Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëüòàòîâ ïðî-
âåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîñòðîåíà 
çàâèñèìîñòü çíà÷åíèé óäåëüíîé 
ìîùíîñòè òðàêòîðà (N/Â) äëÿ êàæäîãî 
àãðåãàòà îò ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ (N) 
(ñì. ðèñóíîê).

Àíàëèç èíôîðìàöèè ïîçâîëèë 
óñòàíîâèòü, ÷òî â êàæäîì ïîñëåäóþ-
ùåì èíòåðâàëå ìîùíîñòè äâèãàòå-

Îñíîâíûå ýòàïû ðàáîò è èñïîëüçóåìûå ïîêàçàòåëè

¹ Ýòàïû Èñïîëüçóåìûå ïîêàçàòåëè

1 Äëÿ âñåãî äèàïàçîíà ìîùíîñòè (N)  
òðàêòîðîâ è òèïà îðóäèé ïðîâîäèòñÿ 
îòáîð ïðîòîêîëîâ èñïûòàíèé (îêîëî 
25), âûïîëíåííûõ â ñðåäíèõ è òÿæå-
ëûõ ïî÷âåííûõ óñëîâèÿõ  

Âëàæíîñòü, òâåðäîñòü è ñîäåðæàíèå 
ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ

2 Ôîðìèðîâàíèå 7 èíòåðâàëîâ ìîù-
íîñòè òðàêòîðîâ, èñïîëüçóåìûõ â 
èñïûòàíèÿõ

Íå áîëåå 40 ë.ñ. â êàæäîì èíòåðâàëå

3 Ôîðìèðîâàíèå âñïîìîãàòåëüíîé 
òàáëèöû ñ ðàñïðåäåëåíèåì àãðåãàòîâ 
ïî èíòåðâàëàì ìîùíîñòè (ïî ñòðîêàì 
òàáëèöû) è çàïîëíåíèåì èíôîðìàöèè 
ïî àãðåãàòàì â ñòîëáöàõ òàáëèöû

Øèðèíà çàõâàòà (Â) îðóäèÿ, ãëóáèíà 
îáðàáîòêè, âëàæíîñòü è òâåðäîñòü 
ïî÷âû, ðàáî÷àÿ ñêîðîñòü, ðàñõîä 
òîïëèâà è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ñî-
îòíîøåíèå N/Â

4 Ðàíæèðîâàíèå ïîêàçàòåëåé (ïî ï. 3)
â êàæäîì èíòåðâàëå ìîùíîñòè

Ñîîòíîøåíèå N/Â è ðàñõîä òîï-
ëèâà – ïî âîçðàñòàíèþ, îñòàëüíûå – 
ïî óáûâàíèþ

5 Íàíåñåíèå çíà÷åíèé ñîîòíîøåíèÿ 
N/Â íà ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñîîòíî-
øåíèÿ N/Â îò ìîùíîñòè (N) äâèãàòåëÿ 
òðàêòîðà

Çíà÷åíèÿ N è ñîîòíîøåíèÿ N/Â

6 Îïðåäåëåíèå íàèìåíüøèõ  çíà÷åíèé 
ñîîòíîøåíèÿ N/Â â êàæäîì èíòåðâàëå 
ìîùíîñòè N, àïïðîêñèìàöèÿ ïî ïî-
ëó÷åííûì çíà÷åíèÿì

Ñ âûáðàêîâêîé èñïûòàíèé ñ íåäîñòà-
òî÷íîé ðàáî÷åé ñêîðîñòüþ è ïðèîðè-
òåòíîñòüþ ïîêàçàòåëåé èñïûòàíèé â 
òÿæåëûõ ïî÷âåííûõ óñëîâèÿõ

1 – ÌÒÇ-1221+ÏÍÐ-4õ40; 
2 – ÌÒÇ-1221+ÏÑÊ-(4)-5-6; 
3 – ÕÒÇ-150Ê-09+ÏËÍ-5-35; 
4– ÌÒÇ-1523+ÏÎ-(4+1)-40; 
5 – Ê-3180 ÀÒÌ+ÏËÍ-5-35; 
6 – Ê-3180 ÀÒÌ+ÏÍÐ-(4+1)-35; 
7 – John Deere 7830+Euro Opal 4+1; 
8 – KAMAZ XTX-215+ÏÑÊ-4-5-(6); 
9 – Áåëàðóñ 2022.3+ ÏÍÓ-6-35; 
10 – Áåëàðóñ 2022.3 + 
+ Euro Diamant 10 5+1; 
11 – John Deere 7930+ÏÏÎ-7-40;
12 – ATM 5280+Euro Diamant 10 7+1;
13 – John Deere 8420 + ÏÏÎ-8-40Ê; 

14 – John Deere 8420 + 
+ KUHN Challenger 9Ò; 
15 – Claas Atles-946RZ + 
+ Kverneland PN-100; 
16 – John Deere 8430+ Challenger 9Ò; 
17 – Ê-701+ÏÏ-(7+1)õ35Ï; 
18 – New Holland T-8040 + 
+ Gregoire Besson SPLM9; 
19 – CASE MX 310 + 
+ KUHN Challenger 9Ò; 
20 – Fendt 936 Vario + 
+ Kverneland PN-100; 
21 – ATM 7360+ÏÍÓ-6-35; 
22 – John Deere 9420+EuroTitan 10; 

Çàâèñèìîñòü óäåëüíîé ìîùíîñòè  òðàêòîðîâ (N/Â) 
îò ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ (N) òðàêòîðîâ:

23 – Challenger MT-855B + EuroTitan 10
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ëÿ òðàêòîðîâ äèàïàçîíû çíà÷åíèé 
óäåëüíîé ìîùíîñòè àãðåãàòîâ (N/Â) 
óâåëè÷èâàþòñÿ ñ 52-88,2 ë.ñ/ì –
äëÿ òðàêòîðîâ ìîùíîñòüþ 130-170 ë.ñ.
äî 58,1-105,9 ë.ñ/ì – ìîùíîñòüþ 170-
210 ë.ñ. è äî 81,9-151,5 ë.ñ/ì – äëÿ 
òðàêòîðîâ ìîùíîñòüþ 290-330 ë.ñ. 
Äàííûå ðàçëè÷èÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î 
íåðàöèîíàëüíîñòè àãðåãàòèðîâàíèÿ 
çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ïëóãîâ âî âñåõ 
èíòåðâàëàõ ìîùíîñòè òðàêòîðîâ. 
Ïðè ýòîì ïðîñëåæèâàåòñÿ óñòîé÷è-
âàÿ òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ êàê ìèíè-
ìàëüíûõ, òàê è ìàêñèìàëüíûõ çíà÷å-
íèé ñîîòíîøåíèÿ N/Â ñ óâåëè÷åíèåì 
ìîùíîñòè òðàêòîðîâ: ìèíèìàëüíûõ –
ñ 52 äî 102,2 ë.ñ/ì, ìàêñèìàëüíûõ – 
ñ 88,2 äî 171,4 ë.ñ/ì. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî óâåëè÷åíèå çíà-
÷åíèé óäåëüíîé ìîùíîñòè àãðåãàòîâ 
N/Â âåäåò ê ðîñòó ðàñõîäà òîïëèâà:  
ñ óâåëè÷åíèåì ñîîòíîøåíèÿ N/Â 
îò 50 äî 75 ë.ñ/ì – â ñðåäíåì íà 
2 êã/ãà; îò 50 äî 100 – â ñðåäíåì íà 
3,5, à îò 50 äî 130 ë.ñ/ì – â ñðåäíåì 
íà 6 êã/ãà.

Òåíäåíöèþ óâåëè÷åíèÿ ìèíè-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé ñîîòíîøåíèÿ 
N/Â ñ ðîñòîì ìîùíîñòè òðàêòîðîâ 
(ñì. ðèñóíîê), î÷åâèäíî, âûçûâàþò 
òàêèå ôàêòîðû, êàê óâåëè÷åíèå àáñî-
ëþòíûõ çíà÷åíèé çàòðàò ìîùíîñòè íà 
ïîòåðè â òðàíñìèññèè áîëåå ìîùíûõ 
òðàêòîðîâ; óâåëè÷åíèå ïîòåðü íà ñà-
ìîïåðåäâèæåíèå è áóêñîâàíèå, à òàê-
æå óâåëè÷åíèå äîëè îáðàáàòûâàåìîãî 
óïëîòíåííîãî ñëåäà òðàêòîðà. 

Ïðèìåíåíèå ïðåäëîæåííîãî 
ãðàôî-àíàëèòè÷åñêîãî ìåòîäà ïî-
çâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ðåàëüíî äîñòè-
ãàåìûå ïðîâåðåííûå èñïûòàíèÿìè 
çíà÷åíèÿ øèðèíû çàõâàòà ïëóãà è 
ðåçóëüòàòû èõ àïïðîêñèìàöèè â êîîð-
äèíàòàõ N/Â îò N äëÿ âûáîðà ñîñòàâà 
ëþáîãî ïàõîòíîãî àãðåãàòà (ìîù-
íîñòü òðàêòîðà äëÿ ïëóãà çàäàííîé 
øèðèíû çàõâàòà èëè øèðèíà çàõâàòà 
ïëóãà äëÿ òðàêòîðà çàäàííîé ìîù-
íîñòè). Ãðàôè÷åñêàÿ àïïðîêñèìàöèÿ 
çàâèñèìîñòè N/Â îò N ïîçâîëÿåò 
óìåíüøèòü âëèÿíèå ñëó÷àéíûõ îò-
êëîíåíèé èëè îòñóòñòâèå ðåçóëüòà-
òîâ â îòäåëüíûõ èíòåðâàëàõ (ò.å. ïðè 
îòñóòñòâèè â êàêîì-ëèáî èíòåðâàëå 
ìîùíîñòè ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé 
îðóäèÿ ñ ðàöèîíàëüíûì àãðåãàòèðî-
âàíèåì).

Íàêîïëåíèå àíàëîãè÷íîé èíôîð-
ìàöèè ïî ÌÒÀ äëÿ âñïàøêè (à òàêæå ïî 
àãðåãàòàì äëÿ äðóãèõ ïî÷âîîáðàáàòû-
âàþùèõ îïåðàöèé) äëÿ çîíû äåÿòåëü-
íîñòè êàæäîãî èñïûòàòåëüíîãî öåíòðà 
ïîçâîëèò âûðàáîòàòü óòî÷íåííûå 
çîíàëüíûå ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ èõ àãðåãà-
òèðîâàíèÿ. Ïðè ýòîì ðåêîìåíäàöèè 
ìîãóò óòî÷íÿòüñÿ ïî ìåðå ïîñòóïëåíèÿ 
ðåçóëüòàòîâ íîâûõ èñïûòàíèé.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ïðî-
âåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿþò 
êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî äëÿ îáîñíîâàí-
íîãî âûáîðà íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ 
ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ îðóäèé èç 
÷èñëà èñïûòàííûõ àíàëîãîâ íåîáõî-
äèìî îáåñïå÷åíèå èõ ðàöèîíàëüíîãî 
àãðåãàòèðîâàíèÿ ïðè èñïûòàíèÿõ, â 
òîì ÷èñëå ïðè ñðàâíèòåëüíûõ, â èäåí-
òè÷íûõ óñëîâèÿõ îäíîãî ïîëÿ.

Ðàöèîíàëüíûå ïàðàìåòðû àãðå-
ãàòîâ äëÿ èñïûòàíèé ïî÷âîîáðàáà-
òûâàþùèõ îðóäèé è ïðè èõ âûáîðå 
äëÿ óñëîâèé ïðîèçâîäñòâåííîé ýêñ-
ïëóàòàöèè ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû 
â àïðèîðíîì ïîðÿäêå íà îñíîâå 
àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ïðåäûäóùèõ 
èñïûòàíèé ñ óñòàíîâëåíèåì ìèíè-
ìàëüíûõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé N/Â 
è ñ ïðèìåíåíèåì ïðåäëîæåííîãî 
ãðàôî-àíàëèòè÷åñêîãî ìåòîäà ïîèñêà 
ðàöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ àãðåãàòè-
ðóåìûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. 

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé óñòà-
íîâëåíû ñëåäóþùèå ðàöèîíàëüíûå 
ñîñòàâû òðàêòîðîâ è ïëóãîâ ïî èí-
òåðâàëàì ìîùíîñòè: ÌÒÇ-1221+
+ÏÑÊ-(4)-5-6; KAMAZ XTX-215+
+ÏÑÊ-4-5-(6); John Deere 8420+
+ KUHN Challenger 9Ò; John Deere 
8430+Challenger 9Ò; CASE MX 310+ 
+KUHN Challenger 9Ò.

Ïðèìåíåíèå íàéäåííûõ çíà÷åíèé 
ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîé óäåëüíîé 
ìîùíîñòè òðàêòîðà äëÿ ïðåäâàðè-
òåëüíîé îöåíêè ñîñòàâà àãðåãàòîâ 
ïîçâîëèò ìèíèìèçèðîâàòü íåðàöèî-
íàëüíîå àãðåãàòèðîâàíèå ïî÷âîîáðà-
áàòûâàþùèõ è äðóãèõ îðóäèé, îáåñïå-
÷èò îáîñíîâàííûé âûáîð òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ è ïîñòóïàòåëüíîå ðàçâèòèå 
ìàøèííûõ òåõíîëîãèé.
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Method of Problem Solution 
of Rational Utilization and Choose of the 
Most Efficient Tillage Implements

V.I. Skorlyakov
Summary. The article presented a graph 

and analytic method for choosing efficient 

tillage implements by example of plows 

utilization. Tractors of minimum required 

power per 1 m of working plow width and 

efficiently composed and tested tillage 

implements were substantiated.

Key words: comparative tests, tillage 

implements, test results, composition of 

tillage implements, graph and analytic 

method.
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå 

ñïîñîáû çàùèòû ðàñòåíèé â òåðìè÷åñêè 

íàïðÿæ¸ííûå ïåðèîäû èõ âåãåòàöèè: ïðè 

çàìîðîçêàõ è ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ. 

Ïðèâåäåíî îáîðóäîâàíèå, ïðèìåíÿåìîå 

äëÿ çàùèòû ðàñòåíèé â òåðìè÷åñêè íà-

ïðÿæ¸ííûå ïåðèîäû èõ ðîñòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàìîðîçîê, òåðìè-

÷åñêè íàïðÿæ¸ííûé ïåðèîä, äîæäåâàíèå, 

ìèêðîäîæäåâàíèå, ìåëêîäèñïåðñíîå 

äîæäåâàíèå, ïðîòèâîçàìîðîçêîâîå äî-

æäåâàíèå.

Òåðìè÷åñêè íàïðÿæ¸ííûå ïåðèî-
äû ÿâëÿþòñÿ îïàñíûì ÿâëåíèåì äëÿ 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è îòðèöàòåëüíî 
ñêàçûâàþòñÿ íà ðàñòåíèÿõ, âïëîòü äî 
èõ ãèáåëè. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ê íèì 
îòíîñÿòñÿ çàìîðîçêè, çàñóõè, ñóõî-
âåè, ïûëüíûå áóðè è äð. Ñíèæåíèå 
íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ ýòèõ ÿâëåíèé íà 
ðàñòåíèÿ òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ñïåöè-
àëüíî ðàçðàáîòàííûõ òåõíîëîãèé è 
ðåæèìîâ îðîøåíèÿ [1].

Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ 
ñíèæåíèÿ íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà 
ðàñòåíèÿ çàìîðîçêîâ, çàñóõè è ñó-
õîâååâ ÿâëÿåòñÿ äîæäåâàíèå. Ìàëî-
èíòåíñèâíîå äîæäåâàíèå ïîçâîëÿåò 
áîëåå ýôôåêòèâíî îñóùåñòâëÿòü 
çàùèòó íàäçåìíîé ÷àñòè ðàñòåíèé 
ñ ìåíüøèìè çàòðàòàìè îðîñèòåëüíîé 
âîäû ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûì äîæ-
äåâàíèåì, èñïîëüçóåìûì â îñíîâ-
íîì äëÿ ñîçäàíèÿ âëàãîçàïàñîâ â 
ïî÷âå. 

Ïî÷òè âî âñåõ ðàéîíàõ ñòðàíû 
âåñåííèå çàìîðîçêè ãóáèòåëüíî äåé-
ñòâóþò íà ðàñòåíèÿ. Îíè íàáëþäàþòñÿ 
åæåãîäíî è íàíîñÿò çíà÷èòåëüíûé 
óùåðá ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó, îñîáåííî 
ïëîäîâî-ÿãîäíûì è îâîùíûì êóëü-
òóðàì. Èíîãäà â òå÷åíèå êîðîòêîãî 
âðåìåíè çàìîðîçêè óíè÷òîæàþò âåñü 
óðîæàé ôðóêòîâ, îâîùåé è äðóãèõ 
öåííûõ êóëüòóð. 

Ðàçëè÷íûå ïîðîäû è ñîðòà êóëü-
òóðíûõ ðàñòåíèé â ðàçíîé ñòåïåíè 
ðåàãèðóþò íà íèçêèå îòðèöàòåëüíûå 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Êðèòè÷åñêîé 
òåìïåðàòóðîé äëÿ öâåòêîâ ïëîäîâûõ, 
ÿãîäíûõ è îâîùíûõ êóëüòóð â ôàçó 
öâåòåíèÿ ÿâëÿåòñÿ: äëÿ ÿáëîíè, ãðó-
øè, âèøíè, ñëèâû, àáðèêîñà – -2 Ñ; 
÷åðíîé ñìîðîäèíû, ïåðöà, îãóðöîâ è 
òîìàòîâ – îò -0,5 Ñ äî -1 Ñ; âñõîäîâ 
ðàííåãî êàðòîôåëÿ – - 2 Ñ.

Äëÿ çàùèòû ðàñòåíèé îò çàìîðîç-
êîâ èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ïðè¸ìû 
è ñðåäñòâà çàùèòû. Íàêîïëåííûé 
îòå÷åñòâåííûé è çàðóáåæíûé îïûò 
ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëåå íàä¸æíûì 
è ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì çàùèòû 
ÿâëÿåòñÿ ïðåäçàìîðîçêîâîå – çà 
íåñêîëüêî ÷àñîâ èëè çà ñóòêè äî çà-
ìîðîçêà – ïðîòèâîçàìîðîçêîâîå 
äîæäåâàíèå – íåïîñðåäñòâåííî â 
ïåðèîä îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð 
âîçäóõà [2, 3]. 

Ïðèìåíåíèå ïðåäçàìîðîçêîâîãî 
äîæäåâàíèÿ îñíîâàíî íà óâåëè÷åíèè 
òåïëîïðîâîäíîñòè ïî÷âû è ïîñòóïëå-
íèè òåïëà èç å¸ íèæíèõ ñëî¸â. Óñïåõ 
åãî çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà òåïëà, 
íàêîïëåííîãî â ïî÷âå ê ìîìåíòó çà-
ìîðîçêîâ. Ïðåäâàðèòåëüíûå ïîëèâû 
õîðîøî ñïàñàþò â îñíîâíîì íèçêî-
ðîñëûå êóëüòóðû (çåìëÿíèêà) ïðè 
çàìîðîçêàõ äî -2 Ñ è âåòðå äî 1,5-
2 ì/ñ, à ïðè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ –
 äî -4 Ñ. 

Íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ïðî-
òèâîçàìîðîçêîâîãî ïîëèâà îïðåäå-

ëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàðàíåå 
ïðîâåäåííûìè ðàñ÷¸òàìè âåðîÿò-
íîñòè íàñòóïëåíèÿ çàìîðîçêà. Ïîëèâ  
íà÷èíàåòñÿ çàáëàãîâðåìåííî, êîãäà 
òåìïåðàòóðà âîçäóõà îïóñêàåòñÿ äî 
+ 2 Ñ. Çàêàí÷èâàòü ïðîòèâîçàìîðîç-
êîâûé ïîëèâ ñëåäóåò ïðè óñòîé÷èâîì 
ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû âîçäóõà äî 
+1…+2 Ñ. 

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïðîòèâîçà-
ìîðîçêîâîãî îðîøåíèÿ äîæäåâàíèåì 
ìèíèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòüþ äîæäÿ 
ìîæíî ñ÷èòàòü i = 2-3 ìì/÷ (ïðè êðàé-
íå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ è ñêîðîñòè 
âåòðà áîëåå 1 ì/ñ). 

Ðàñïûëåííàÿ âîäà äîëæíà óäåðæè-
âàòüñÿ ëèñòîâûì ïîêðîâîì, íàõîäÿñü 
îáû÷íî â ïë¸íî÷íîì èëè êàïåëüíîì 
ñîñòîÿíèè. 

Ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðîñòûì 
ïðàâèëîì: íà êàæäûé ãðàäóñ òåìïå-
ðàòóðû íèæå íóëÿ ïîëèâíàÿ íîðìà 
ñîñòàâëÿåò 1 ìì/÷. 

Ïðè ïåðåâîäå 1 ìì â ë/ì2 ïîëó÷à-
åì ñëåäóþùóþ ôîðìóëó:

QÏ = 1 ë/ì2/÷/îÑ,
ãäå QÏ – ìèíèìàëüíàÿ ïîäà÷à 

âîäû, íåîáõîäèìàÿ äëÿ äîæäåâàíèÿ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â öå-
ëÿõ çàùèòû èõ îò çàìåðçàíèÿ. 

Íåîáõîäèìóþ èíòåíñèâíîñòü äî-
æäÿ (ìì/÷) ïðè ïðîòèâîçàìîðîçêîâîì 
ïîëèâå ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ôîðìó-
ëå, ïðåäëîæåííîé Â. Àõòíèõ: 

11,15 ( 2)
,

(80 )Â

h v t
i

t

ãäå h – âûñîòà îðîøàåìîé êóëü-
òóðû, ì; 

v – ñêîðîñòü âåòðà, ì/ñ; 
t – òåìïåðàòóðà ïðèçåìíîãî ñëîÿ 

âîçäóõà, Ñ; 
tÂ – òåìïåðàòóðà îðîñèòåëüíîé 

âîäû Ñ; 
Ê – êîýôôèöèåíò, âûðàæàþùèé 

âñþ çàõâàòûâàåìóþ äîæä¸ì ïëîùàäü 
íàäçåìíîé ÷àñòè ðàñòåíèé, ì2;

ÓÄÊ 631.674.5

Применение дождевания для защиты 
растений в термически напряженные 
периоды их вегетации
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80 – ñêðûòàÿ òåïëîòà, ïåðåäà-
âàåìàÿ ðàñòåíèþ ïðè çàìåðçàíèè 
âîäû, êêàë. 

Â ðàçðàáîòàííûõ íà îñíîâàíèè 
èññëåäîâàíèé ðåêîìåíäàöèÿõ óêà-
çàíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü äîæäÿ ïðè 
ïðîâåäåíèè ïðîòèâîçàìîðîçêîâî-
ãî äîæäåâàíèÿ äîëæíà ñîñòàâëÿòü  
0,03-0,1 ìì/ìèí, à ðàçìåðû êàïåëü – 
0,4-1,7 ìì. 

Íîðìà ïðîòèâîçàìîðîçêîâîãî 
ïîëèâà çàâèñèò îò ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè çàìîðîçêà è äðóãèõ ôàêòîðîâ è 
ìîæåò ñîñòàâëÿòü 20-150 ì3/ãà, èëè 2-
15 ë/ì2. Âî âðåìÿ äîæäåâàíèÿ òåì-
ïåðàòóðà âîçäóõà ïîâûøàåòñÿ, 
ïðè ïðåêðàùåíèè ïîëèâà èëè ïåðå-
ðûâå – îïÿòü ñíèæàåòñÿ íà 1,5-2 Ñ 
ïðèìåðíî çà 20-40 ìèí.

Â ðåçóëüòàòå ïîëåâûõ èññëåäîâà-
íèé ñïåöèàëèñòàìè ÂÍÈÈ «Ðàäóãà» 
åùå â 1968-1970 ãã. áûëî óñòàíîâëåíî, 
÷òî ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà äî -3 Ñ 
â áåçâåòðåííóþ ïîãîäó äîæäü, 
ñîçäàâàåìûé àïïàðàòàìè ñ ÷àñòîòîé 
âðàùåíèÿ 0,2-0,25 ìèí-1 è èíòåíñèâ-
íîñòüþ 0,03 ìì/ìèí, ìîæåò çàùè-
ùàòü ðàñòåíèÿ îò çàìîðîçêîâ, åñëè 
òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà ó÷àñòêàõ íå 
îïóñêàåòñÿ íèæå 0...-0,5 Ñ.

Ïðîòèâîçàìîðîçêîâîå äîæäåâà-
íèå äà¸ò âîçìîæíîñòü çàùèùàòü ðàñ-
òåíèÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ äî -8...-10 Ñ. 
Âî âðåìÿ ñèëüíûõ çàìîðîçêîâ öåëå-
ñîîáðàçíî ïðîâîäèòü äîæäåâàíèå 
õîëîäíîé âîäîé, ÷òîáû íà ðàñòåíèÿõ 
êàê ìîæíî áûñòðåå íà÷àëà îáðàçîâû-
âàòüñÿ ëåäÿíàÿ êîðêà. Íî òåïëîïðîâî-
äíîñòü ëüäà âûøå, ÷åì âîäû, ïîýòîìó 
äàæå ïðè êðàòêîâðåìåííîì ïðåêðà-
ùåíèè ëüäîîáðàçîâàíèÿ âîçìîæíî 
ïîâðåæäåíèå ðàñòåíèé îò çàìîðîç-
êîâ. Âîäíîå îêðóæåíèå íå ïîçâîëÿåò 
òåìïåðàòóðå ðàñòåíèé óïàñòü íèæå 
òåìïåðàòóðû ëüäîîáðàçîâàíèÿ. Íà 
ó÷àñòêàõ, ãäå ïðîâîäèòñÿ äîæäåâàíèå, 
äîïóñòèìî ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû 
âîçäóõà äî 0...-0,5 Ñ.

Äëÿ ïðàâèëüíîãî ïðèìåíåíèÿ äî-
æäåâàíèÿ êàê ñðåäñòâà áîðüáû ñ çàìî-
ðîçêàìè íåîáõîäèìî èìåòü ñâåäåíèÿ 
î ïðîäîëæèòåëüíîñòè è ñèëå âîçìîæ-
íûõ çàìîðîçêîâ â äàííîé ìåñòíîñòè â 
ïåðèîä âåãåòàöèè, à òàêæå êóëüòóðàõ, 
íàìå÷àåìûõ äëÿ çàùèòû. 

Â âåòðåíóþ ïîãîäó çàòðàòû òåïëà 
íà èñïàðåíèå óâåëè÷èâàþòñÿ. Ïðè 

èñïàðåíèè 1 ã âîäû çàòðà÷èâàåòñÿ ãî-
ðàçäî áîëüøå òåïëà, ÷åì âûäåëÿåòñÿ 
ïðè å¸ çàìåðçàíèè. Ïîýòîìó, êîãäà 
ïðîòèâîçàìîðîçêîâîå äîæäåâàíèå 
ïðîâîäèòñÿ â âåòðåíóþ ïîãîäó, íîðìû 
ïîäà÷è âîäû è ñêîðîñòü âðàùåíèÿ 
äîæäåâàëüíûõ àïïàðàòîâ óâåëè÷è-
âàþò.

Â áåçâåòðåííóþ ïîãîäó äîæäå-
âàíèå íà÷èíàþò ïðè ñíèæåíèè òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà îò 1 äî 0,5 Ñ; â 
âåòðåíóþ – îò 2 äî 1 Ñ. Îêîí÷àíèå 
ïîëèâà ïðè ñèëüíûõ çàìîðîçêàõ, ñî-
ïðîâîæäàþùèõñÿ âåòðàìè, ïðèóðî÷è-
âàåòñÿ ê ìîìåíòó î÷èùåíèÿ ðàñòåíèé 
îò ëüäà, ò.å. ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðà-
òóðû âîçäóõà äî 0,5 Ñ.

Åñëè çàìîðîçêè ïðîäîëæàþòñÿ 
â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ, à èíî-
ãäà è íåñêîëüêèõ íî÷åé ïîäðÿä, òî 
äëèòåëüíîå äîæäåâàíèå ñ áîëüøîé 
èíòåíñèâíîñòüþ ìîæåò ïðèâåñòè 
ê ñòîêó âîäû, ðàçðóøåíèþ ñòðóê-
òóðû ïî÷âû è å¸ ðàçìûâó. Ïîýòîìó 
äîæ-äåâàíèå èíòåíñèâíîñòüþ áîëåå 
0,1 ìì/ìèí íå ïðèìåíÿåòñÿ. Íèæíèé 
ïðåäåë èíòåíñèâíîñòè çàâèñèò ñèëû 
çàìîðîçêîâ â äàííîé ìåñòíîñòè è 
ìîðîçîóñòîé÷èâîñòè çàùèùàåìûõ 
êóëüòóð. Ïðèìåíåíèå äîæäåâàíèÿ 
âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè â ñàäàõ ïðè 
ëüäîîáðàçîâàíèè ìîæåò ïðèâåñòè ê 
ïîëîìêå âåòâåé äåðåâüåâ. 

Äëÿ çàùèòû ñìîðîäèíû ÂÍÈÈ 
«Ðàäóãà» áûëà ðàçðàáîòàíà è ïî-
ñòðîåíà ñèñòåìà ìèêðîäîæäåâàíèÿ 
(ìåäëåííîãî äîæäåâàíèÿ) (ðèñ. 1).

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé 
â ïîäñîáíîì õîçÿéñòâå «Íåïåöèíî» 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ñèñòåìû ìåäëåííîãî äîæäåâàíèÿ
äëÿ çàùèòû îò çàìîðîçêîâ ÂÍÈÈ «Ðàäóãà»: 
1 – îðîñèòåëü; 2 – äîæäåâàëüíûå àïïàðàòû;
3 – ðàñïðåäåëèòåëüíûé òðóáîïðîâîä; 4 – çàäâèæêè

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
ñèñòåìû ìåäëåííîãî äîæäåâàíèÿ 

(ïðè ñêîðîñòè âåòðà 1,5 ì/ñ)

Òèï äîæäåâàëüíîãî àï-
ïàðàòà

ñðåäíå-
ñòðóéíûé

Äèàìåòð ñîïëà, ìì 6

Íàïîð, ì âîä. ñò.: 

â íà÷àëå ïåðâîãî îðî-
ñèòåëÿ

22

â êîíöå ïåðâîãî îðî-
ñèòåëÿ

19

Ðàñõîä ñèñòåìû, ë/ñ 27

Ñðåäíèé ðàñõîä îäíîãî 
äîæäåâàëüíîãî àïïàðà-
òà, ë/ñ

0,54

Ïëîùàäü çàõâàòà ñèñòå-
ìû, ãà

1,8

Ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü 
äîæäåâàíèÿ, ìì/ìèí

0,09

(Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü), ãäå ïðèìå-
íÿëàñü ïåðåäîâàÿ àãðîòåõíèêà, â 
ñðåäíåì çà øåñòü ëåò áåç ïðîâåäå-
íèÿ ïðîòèâîçàìîðîçêîâûõ ïîëèâîâ 
óðîæàé ÷¸ðíîé ñìîðîäèíû ñîñòàâèë 
58 ö/ãà (íàèáîëüøèé – 93 ö/ãà). Â 
ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ïðîòèâîçà-
ìîðîçêîâûõ ïîëèâîâ óðîæàé íà îïûò-
íûõ ó÷àñòêàõ â ñðåäíåì çà òðè ãîäà 
ñîñòàâèë óæå 80,4 ö/ãà (íà êîíòðîëü-
íûõ – 42,3 ö/ãà) [3].

Âëèÿíèå ìèêðîäîæäåâàíèÿ íà 
èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïðè 
çàìîðîçêå ïðèâåäåíî íà ðèñ. 2.  

Íàèáîëåå ãóáèòåëüíîå äåéñòâèå 
çàìîðîçêîâ îáû÷íî âûïàäàåò íà ïå-
ðèîä 4-5 ÷ óòðà è ïðîäîëæàåòñÿ äî 
âîñõîäà ñîëíöà, íî áûâàåò è â íî÷íîå 
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà  íà îïûòíûõ è êîíòðîëüíûõ 
ó÷àñòêàõ ïðè çàùèòå ÷¸ðíîé ñìîðîäèíû îò çàìîðîçêîâ ñèñòåìîé 
ìåäëåííîãî äîæäåâàíèÿ (ÂÍÈÈ «Ðàäóãà») ïðè çàìåðå òåìïåðàòóðû 
âîçäóõà íà âûñîòå 0,2 (à) è 0,5 ì îò çåìëè (á):

— – òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà çàùèùàåìîì ó÷àñòêå; 
- - – òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà íåçàùèùàåìîì ó÷àñòêå; 
h – âûñîòà çàìåðà òåìïåðàòóðû âîçäóõà;   

– ïîëèâ ìèêðîäîæäåâàíèåì

Ðèñ. 3. Âèä ïðîòèâîçàìîðîçêîâîé 
ñèñòåìû ñ ìèêðîäîæäåâàòåëÿìè 
FLIPPER íà âèíîãðàäíèêå 

à

á

âðåìÿ, ÷òî óñëîæíÿåò ïðîâåäåíèå 
ïîëèâà. Ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñèñòåì 
ìåäëåííîãî äîæäåâàíèÿ, ïðèãîäíûõ 
íå òîëüêî äëÿ ïðîâåäåíèÿ âåãåòàöè-
îííûõ, íî è ïðîòèâîçàìîðîçêîâûõ 
ïîëèâîâ, èíîãäà ñëåäóåò ó÷èòûâàòü 
íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷åíèÿ âîäîé â 
òå÷åíèå òð¸õ íî÷åé ïîäðÿä.

Êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ â ñèñòåìû 
ìåäëåííîãî äîæäåâàíèÿ îêóïàþòñÿ çà 
îäèí-òðè ãîäà â çàâèñèìîñòè îò âåðî-
ÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ çàìîðîçêîâ â 
ïåðèîä âåãåòàöèè ïëîäîâî-ÿãîäíûõ 
êóëüòóð â äàííîé ìåñòíîñòè [5].

Â êà÷åñòâå äîæäåîáðàçóþùèõ 
óñòðîéñòâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ çàùèòû 
ïðèìåíÿþò äåôëåêòîðíûå íàñàäêè è 
äîæäåâàëüíûå ìèíè-àïïàðàòû. 

Äëÿ çàùèòû ðàñòåíèé îò çàìî-
ðîçêîâ çàðóáåæíûå ôèðìû ïðåä-
ëàãàþò ðÿä îáîðóäîâàíèÿ, íàïðè-
ìåð, äîæäåâàòåëè FLIPPER (ôèðìà 
NAANDANJAIN, Èçðàèëü) (ðèñ. 3). 

Íàñàäêè óñòàíàâëèâàþò ñ êðåïëå-
íèåì íà ñòîëáàõ øïàëåð íà âûñîòå 1 
ì íàä ðàñòåíèÿìè. Ðàñïðåäåëåíèå 
âîäû îñóùåñòâëÿåòñÿ â âèäå î÷åíü 

äëèííûõ è òîíêèõ ñòðóé, íàïðàâëåí-
íûõ òîëüêî íà ðÿäû ðàñòåíèé. Íàñàäêè 
âûïóñêàþò òð¸õ òèïîâ, ïî èõ ïàðàìå-
òðàì ñ äèàïàçîíîì äàâëåíèÿ 2-3 àòì 
è ðàñõîäîì 25-45 ë/÷, îáîçíà÷åííûõ 
ñîîòâåòñòâóþùèì öâåòîì, ñ øàãîì 
ðàññòàíîâêè 6-9 ì. 

Îáú¸ì ïîäàâàåìîé âîäû ïðè çà-
ìîðîçêå (ì3/ãà â ÷àñ) ñ ïðèìåíåíèåì 
íàñàäîê FLIPPER ïî ñðàâíåíèþ ñ 
êîíâåêöèîííûìè ñèñòåìàìè (40 ì3/ãà
â ÷àñ) ñîñòàâëÿåò 50-65% â çàâèñè-
ìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ëîçàìè 
(2,5 èëè 3 ì).

Îäíàêî ïðèìåíåíèå íàñàäîê 
FLIPPER òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ôèëü-
òðà ñ ÿ÷åéêàìè ðàçìåðîì äî 130 ìêì 
(120 mesh). Êîíñòðóêöèÿ íàñàäêè èìå-
åò ïîâûøåííóþ ñëîæíîñòü. Â ðÿäîâûõ 
íàñàæäåíèÿõ öåëåñîîáðàçíî ïðèìå-
íÿòü äåôëåêòîðíûå íàñàäêè ñåêòîð-
íîãî òèïà, ðàçáðûçãèâàþùèå äîæäü 
òîëüêî ïî íàïðàâëåíèþ ðÿäêîâ ðàñ-
òåíèé. Îòñóòñòâèå â íèõ êàêèõ-ëèáî 
ïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ îïðåäåëÿåò èõ 
áîëåå âûñîêóþ íàä¸æíîñòü ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ äîæäåâàëüíûìè àïïàðàòàìè. 
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È õîòÿ ñîçäàâàåìûé èìè ôàêåë äîæäÿ 
èìååò ìåíüøóþ äëèíó, ÷åì ó äîæäå-
âàëüíûõ àïïàðàòîâ, îíè ïîçâîëÿþò 
ñîçäàâàòü ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûé 
äîæäü ñ êàïëÿìè ðàçìåðîì äî 1 ìì 
ïðè áîëåå íèçêèõ íàïîðàõ, ÷òî ýêîíî-
ìè÷åñêè âûãîäíåå. Òàêîé òèï íàñàäîê 
ïðèìåíÿþò íà äîæäåâàëüíûõ ìàøè-
íàõ «Êóáàíü», «Ôðåãàò» è äð. [6]. Ðåêî-
ìåíäóåìûå ïàðàìåòðû ñîïåë íàñàäîê 
ñîñòàâëÿþò 1-1,5 ìì ñ ðàñõîäîì 
0,15 ë/ñ. Äëÿ ïîëèâà íèçêîðîñëûõ 
êóëüòóð ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü 
íàñàäêè êðóãîâîãî òèïà. 

Çà ðóáåæîì ñèñòåìû ìåäëåííîãî 
äîæäåâàíèÿ ðàáîòàþò â îñíîâíîì 
íî÷üþ, äàæå ïðè ïðîâåäåíèè âåãå-
òàöèîííûõ ïîëèâîâ, òàê êàê äí¸ì 
âåòðû ñëó÷àþòñÿ ÷àùå è ðàñïðåäå-
ëåíèå äîæäÿ ïîëó÷àåòñÿ íåðàâíî-
ìåðíûì. 

Ñ÷èòàåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì, ÷òî-
áû äîæäåâàëüíàÿ ñèñòåìà äëÿ çà-
ùèòû ðàñòåíèé îò çàìîðîçêîâ ìîãëà 
îáåñïå÷èâàòü ïðîäîëæèòåëüíóþ 
íåïðåðûâíóþ ðàáîòó ñ èíòåíñèâíî-
ñòüþ äîæäåâàíèÿ, èçìåíÿþùåéñÿ â 
çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû âîçäóõà 
è ñêîðîñòè âåòðà. 

Â çàâèñèìîñòè îò ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè çàìîðîçêà è äðóãèõ ôàêòî-
ðîâ ïðèìåíÿþò íåáîëüøóþ íîðìó 
ïîëèâà: – 20-150 ì3/ãà, ò.å. 2-15 ë/ì2.

Äðóãèì ÿâëåíèåì, íåãàòèâíî âëè-
ÿþùèì íà ðîñò ðàñòåíèé, ÿâëÿåòñÿ èõ 
ïåðåãðåâ â æàðêèé ïåðèîä âðåìåíè, 
êîãäà òåìïåðàòóðà ïðåâûøàåò îïòè-
ìàëüíûå áèîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû. 
Â òàêèå ïåðèîäû íàñòóïàþò îáå-
çâîæèâàíèå ðàñòåíèé è äåïðåññèÿ 
ôîòîñèíòåçà. Îñîáåííî ýòî ÿâëåíèå 
îïàñíî ïðè âîçíèêíîâåíèè ñóõîâå-
åâ. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ äåïðåññèè 
ôîòîñèíòåçà (ïåðåãðåâ ðàñòåíèÿ, 
ïîòåðÿ òóðãîðà, äåôèöèò âëàæíîñòè 
âîçäóõà, ïîâûøåíèå òðàíñïèðàöèè) 
íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ðåãóëÿðíûå 
óâëàæíèòåëüíûå ïîëèâû äîæäåâàíè-
åì ñ îïåðåæåíèåì ìîìåíòà íàñòóïëå-
íèÿ íåáëàãîïðèÿòíûõ ìèêðîêëèìàòè-
÷åñêèõ óñëîâèé.

Â óñëîâèÿõ ïðîäîëæèòåëüíîãî 
ïåðåïàäà òåìïåðàòóð â ñèñòåìå 
«ëèñò – âîçäóõ» íå áîëåå 2-3 Ñ äåé-
ñòâåííûì ñïîñîáîì ÿâëÿåòñÿ ìåëêî-
äèñïåðñíîå óâëàæíåíèå íàäçåìíîé 
÷àñòè ðàñòåíèé, êîòîðîå ïðîâîäÿò 

ñ èíòåðâàëîì 1-5 ÷ â çàâèñèìîñòè îò 
áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðàñ-
òåíèÿ, àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ è ïî÷âåííî-òîïîãðàôè÷åñêèõ 
óñëîâèé àãðîëàíäøàôòà. Ìåëêî-
äèñïåðñíîå äîæäåâàíèå êàïëÿìè 
ðàçìåðîì 50-600 ìêì, óäåðæèâàþ-
ùèìèñÿ íà ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè äî 
ïîëíîãî èñïàðåíèÿ, ñîçäà¸ò áëàãî-
ïðèÿòíûé ìèêðîêëèìàò äëÿ ðàñòåíèé.

Ñðåäíÿÿ íîðìà ðàçîâîãî óâëàæ-
íåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò âèäà ðàñòå-
íèé è èõ âîçðàñòà ñîñòàâëÿåò 0,6-
1,2 ì3/ãà, ìèíèìàëüíàÿ, îáåñïå÷è-
âàþùàÿ ïîâûøåíèå âëàæíîñòè âîç-
äóõà íà 15-17%, – íå ìåíåå 0,15-
0,20 ì3/ãà. 

Ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû ïî-
ãëîùåíèå âîäû è òðàíñïèðàöèÿ ðàñòå-
íèÿ óâåëè÷èâàþòñÿ. Äåïðåññèÿ äíåâ-
íîãî ôîòîñèíòåçà äëÿ áîëüøèíñòâà 
êóëüòóð íà÷èíàåòñÿ ñ òåìïåðàòóðû 
18-28 Ñ è ïðîäîëæàåòñÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò êëèìàòè÷åñêîé çîíû ñ 8 äî 
19 ÷. Ðàñòåíèÿ íà òðàíñïèðàöèþ âû-
íóæäåíû òðàòèòü âîäû áîëüøå, ÷åì 
ïîñòóïàåò å¸ èç ïî÷âû. Ïðè äåôèöèòå 
èñïàðåíèÿ Å  4 ìì â ñóòêè íàáëþäà-
þòñÿ óãíåòåíèå è ïîâðåæäåíèå ðàñ-
òåíèé [7]. Òàêèå ìîìåíòû íàñòóïàþò 
â æàðêèå ÷àñû ñóòîê (ñ 8 äî 19 ÷) ïðè 
íèçêîé âëàæíîñòè âîçäóõà è ïî÷âû, 
à òàêæå ñ íàñòóïëåíèåì ïåðèîäîâ 
çàñóõ è ñóõîâååâ. Ðàñòåíèÿ íàõî-
äÿòñÿ â óãíåòåííîì ñîñòîÿíèè è ïðè 
äëèòåëüíîé åãî ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ìîãóò ñóùåñòâåííî ñíèæàòü óðîæàé-
íîñòü, à èíîãäà – ãèáíóòü. Â ýòîì 
ñëó÷àå íåîáõîäèì óâëàæíèòåëüíûé 
ïîëèâ ìàëûìè íîðìàìè äî ìîìåíòà 
ïðåêðàùåíèÿ äåéñòâèÿ íåáëàãî-
ïðèÿòíûõ óñëîâèé. Íîðìû óâëàæíè-
òåëüíîãî ïîëèâà – 100-600 ë/ãà â ÷àñ. 
Óñòðàíåíèå äåïðåññèé ôîòîñèíòåçà 
â æàðêîå âðåìÿ äíÿ ìåëêîäèñïåðñ-
íûì èëè ìèêðîäîæäåâàíèåì äîñòè-
ãàåòñÿ ïðè íîðìå 100-300 ë/ãà â ÷àñ 
[8].

Àíàëèç ïðîâåä¸ííûõ èññëåäî-
âàíèé ïîêàçàë, ÷òî ïðèìåíåíèå 
ìàëîèíòåíñèâíîãî äîæäåâàíèÿ ïðè 
ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ ñî ñðåä-
íåé èíòåíñèâíîñòüþ 0,02 ìì/ìèí ïî 
ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûì äîæäåâàíèåì 
äëÿ ìíîãèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
êóëüòóð ïîâûøàåò óðîæàéíîñòü äî 
30%. 
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Use of Sprinkler Irrigation for Crop 
Protection in Thermally Stressed 
Vegetation Periods

A.A. Terpigorev, A.V. Grushin, 
S.A. Gzhibovsky
Summary. The article considers basic 

the plant protection methods in thermally 

stressed periods of their vegetation during 

frosty and high temperature periods. The 

equipment used for plant protection in 

thermally stressed periods of their growth is 

presented.

Key words: frost, thermally stressed 

period, spray irrigation, drop irrigation, finely 

dispersed irrigation, sprinkler irrigation, anti-

frost irrigation.
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(ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈ «Ðàäóãà»)

Àííîòàöèÿ. Ïðåäëîæåíû òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî ñîâåð-

øåíñòâîâàíèþ øëàíãîâîãî äîæäåâàòåëÿ áàðàáàííîãî òèïà äëÿ 

ïîëèâà ðóëîííûõ ãàçîíîâ íà ñëîæíîì ðåëüåôå. Ðàññìîòðåíû 

ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ äëÿ óñòðàíåíèÿ ïðåâûøåíèé íàïîðà è 

óñòðîéñòâî äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ áîêîâîãî ñïîëçàíèÿ äîæäå-

âàëüíîé òåëåæêè. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïðîèçâîäñòâåííûõ 

èññëåäîâàíèé óñîâåðøåíñòâîâàííîãî øëàíãîâîãî äîæäåâàòåëÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îðîøåíèå, øëàíãîâûé äîæäåâàòåëü 

áàðàáàííîãî òèïà, ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ, ïðîòèâîñïîëçàþùèå 

óñòðîéñòâà, ñëîæíûé ðåëüåô.

Èñïîëüçîâàíèå îðîøàåìûõ ïëîùàäåé âî âñåì ìèðå 
äàåò âûñîêèé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò è îáåñïå÷èâàåò 
óñòîé÷èâîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, êàê 
ïðàâèëî, ïðè ñîáëþäåíèè òðåõ îñíîâíûõ òðåáîâàíèé: 
âûñîêîãî óðîâíÿ ðàçâèòèÿ òåõíèêè, ñîâðåìåííûõ òåõíî-
ëîãèé åå ïðèìåíåíèÿ è âûñîêîãî êà÷åñòâà óïðàâëåíèÿ [1].

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñóùåñòâóþùåé òåõíèêè îðî-
øåíèÿ èäåò â íàïðàâëåíèè óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà äîæäÿ 
è ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè ñîîòâåòñòâèÿ ïðîöåññà ïîëèâà 
àãðîýêîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì, ñíèæåíèÿ ìàòåðèàëî- 
è ýíåðãîåìêîñòè, àâòîìàòèçàöèè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ 
íà áàçå êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé, èíôîðìàöèîííî-
ñîâåòóþùåé ñèñòåìû îïåðàòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ïî 
àãðîìåòåîïàðàìåòðàì, à òàêæå ñîçäàíèÿ ìàøèí ñ èçìå-
íÿåìîé øèðèíîé çàõâàòà, ïðèìåíåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé 
è ìàòåðèàëîâ, êîìïîíîâî÷íûõ ðåøåíèé, óìåíüøåíèÿ 
âîçäåéñòâèÿ õîäîâûõ ñèñòåì íà ïî÷âó [2]. 

Ñíèæåíèå ñåáåñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà ìíîãîëåò-
íèõ òðàâ ðóëîííûõ ãàçîíîâ è ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ïðî-
äóêöèè àêòóàëüíû è âîñòðåáîâàíû êàê â Ðîññèè, òàê è çà 
ðóáåæîì.

Ýòî àêòóàëüíî è ïðè âíåäðåíèè â óêàçàííûõ óñëîâè-
ÿõ íîâîé óñîâåðøåíñòâîâàííîé òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ 
ðóëîííûõ ãàçîíîâ, áëàãîäàðÿ êîòîðîé â ìàêñèìàëüíî 
êîðîòêèé ñðîê ìîæíî ïîëó÷èòü íà ëþáîì îçåëåíÿåìîì 
îáúåêòå êà÷åñòâåííûé, óæå ÷åðåç äâå íåäåëè ãîòîâûé 
ê ýêñïëóàòàöèè ãàçîí, îòâå÷àþùèé âñåì íåîáõîäèìûì 

òåõíè÷åñêèì è ýñòåòè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì. Ìíîãîëåòíèå 
òðàâû ðóëîííûõ ãàçîíîâ íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå äëÿ óñòðàíåíèÿ 
ðàçâèòèÿ ñîðíÿêîâ ïîä äåðåâüÿìè, â ñàäàõ, ïèòîìíèêàõ; 
óêðåïëåíèÿ è çàùèòû îò âîäíîé ýðîçèè ìåëèîðàòèâíûõ 
êàíàëîâ îðîñèòåëüíûõ è îñóøèòåëüíûõ ñåòåé, îòêîñîâ àâ-
òîìîáèëüíûõ è æåëåçíûõ äîðîã, ìîñòîâ, ýñòàêàä; òðàâÿíîé 
ãàçîí ñëóæèò ïîêðûòèåì ïðè ñîçäàíèè ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ ëàíäøàôòíûõ îáúåêòîâ; äëÿ óìåíüøåíèÿ ïûëåîáðà-
çîâàíèÿ, ïîãëîùåíèÿ øóìà, ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû, 
î÷èùåíèÿ âîçäóõà, óëó÷øåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè. 
Ïðè ýòîì ýôôåêòèâíûì ýòàïîì âîçäåëûâàíèÿ ðóëîííûõ 
ãàçîíîâ îñòàåòñÿ ïîëèâ äîæäåâàíèåì.

Îäíèì èç îñíîâíûõ òðåáîâàíèé ïî ñîâåðøåíñòâî-
âàíèþ øëàíãîâûõ äîæäåâàòåëåé áàðàáàííîãî òèïà 
(ØÄÁÒ)[3], øèðîêî ïðèìåíÿþùèõñÿ ïðè âîçäåëûâàíèè 
ìíîãîëåòíèõ òðàâ ðóëîííûõ ãàçîíîâ, ÿâëÿþòñÿ óëó÷øå-
íèå êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê èñêóññòâåííîãî äîæäÿ 
è äîñòèæåíèå áîëåå ðàâíîìåðíîãî åãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
ïî îðîøàåìîé ïëîùàäè, îñîáåííî íà ñëîæíîì ðåëüåôå.

Ïðè äîæäåâàíèè ØÄÁÒ ñêëîíîâ ñ ãàçîííîé òðàâîé 
çà÷àñòóþ íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå ñíèæåíèå ðàâíîìåðíîñòè 
ðàñïðåäåëåíèÿ äîæäÿ è âîçíèêíîâåíèå èððèãàöèîííîé 
ýðîçèè ïî÷âû êàê â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ 
äîæäåâàëüíîé òåëåæêè (çà ñ÷åò ïåðåïàäà ãåîäåçè÷åñêèõ 
âûñîò), òàê è â ïîïåðå÷íîì è ïåðïåíäèêóëÿðíîì (çà ñ÷åò 
åå áîêîâîãî ñïîëçàíèÿ).

Èñõîäÿ èç èçëîæåííîãî âîçíèêàåò çàäà÷à èññëåäî-
âàíèÿ âëèÿíèÿ íà ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ äîæäÿ 
ïåðåïàäà ãåîäåçè÷åñêèõ âûñîò â ïðîäîëüíîì è ïîïåðå÷-
íîì íàïðàâëåíèÿõ è ðàçðàáîòêè óñîâåðøåíñòâîâàííîãî 
ðåãóëèðóþùåãî óñòðîéñòâà, à äëÿ èñêëþ÷åíèÿ áîêîâîãî 
ñïîëçàíèÿ òåëåæêè – ïðîòèâîñïîëçàþùèõ óñòðîéñòâ.

Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ðàñõîäíî-íàïîðíûõ õàðàêòåðèñòèê 
ïðåäëîæåí óñîâåðøåíñòâîâàííûé ðåãóëÿòîð íåïðÿìîãî 
äåéñòâèÿ [3, 4]. Óñîâåðøåíñòâîâàíèå ðåãóëèðóþùåãî 
óñòðîéñòâà çàêëþ÷àåòñÿ â óâåëè÷åíèè åãî ïðîõîäíîãî 
ñå÷åíèÿ â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ ïðîïóñêà òðåáóåìîãî 
äëÿ äîæäåâàòåëÿ ðàñõîäà âîäû, ðàâíîãî 18 ë/ñ, ïðîòèâ 
12,5 ë/ñ, ïðèñóùåãî ñåðèéíîé ìîäèôèêàöèè (ïðè äàâëå-
íèè íà âûõîäå èç ðåãóëÿòîðà îêîëî 0,45 Ìïà), è óâåëè÷å-
íèÿ òî÷íîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ (ðèñ.1).

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé óñîâåðøåíñòâîâàííîãî ðåãó-
ëÿòîðà äàâëåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî óñîâåðøåíñòâîâàííûé 
îáðàçåö îáåñïå÷èâàåò ðàñ÷åòíûé ïðîïóñê ðàñõîäà âîäû 
â ïðåäåëàõ 17,6-18,4 ë/ñ  ïðè äàâëåíèè íà âõîäå 0,45-
0,85 ÌÏà, à íà âûõîäå – 0,43-0,47 ÌÏà. Ïðè ýòîì òî÷-
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íîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ óñîâåðøåíñòâîâàííîãî ðåãóëÿòîðà 
ñîñòàâëÿåò ±4,5% ïðîòèâ ±10% – ó ñåðèéíîãî.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî áîêîâîãî ñöåïëåíèÿ 
ïíåâìàòè÷åñêèõ êîëåñ òåëåæêè ñ ïî÷âîé ïðåäëàãàåòñÿ èõ 
îñíàùåíèå ïðîòèâîñïîëçàþùèìè óñòðîéñòâàìè  [5-8], 
ïðåäñòàâëÿþùèìè ñîáîé òðóá÷àòûå ðåáîðäû (ðèñ. 2), 
êîòîðûå óñòàíàâëèâàþòñÿ â äèàìåòðàëüíîé ïëîñêîñòè 
øèíû ñ åå âíåøíåé ñòîðîíû.

Êîíñòðóêòèâíàÿ êîìïàíîâêà ðåáîðä ïðîòèâîñïîëçàþ-
ùèõ óñòðîéñòâ è èõ ïàðàìåòðû âûáèðàëèñü èç óñëîâèé 
ìèíèìàëüíîãî íàðóøåíèÿ ïîâåðõíîñòè òðàâ ðóëîííûõ 
ãàçîíîâ è  ãàðàíòèðîâàííîãî ïðåäîòâðàùåíèÿ ñïîëçàíèÿ 
äîæäåâàëüíîé òåëåæêè íà ïîïåðå÷íîì óêëîíå.

Èñõîäÿ èç äîïóñòèìîé ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ ðåáîðäû 
(h = 15-20 ìì) â ïî÷âó è äîïóñêàåìûõ íàïðÿæåíèé ñìÿòèÿ 
ðóëîííûõ ãàçîíîâ øèðèíà ðåáîðäû ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé 
0,035 ì.

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, êîýôôèöèåíò áîêîâîãî 
ñöåïëåíèÿ äîæäåâàëüíîé òåëåæêè íà ñåðèéíûõ êîëåñàõ 
ïðè ïîëèâíîé íîðìå 100 ì3/ãà ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,50, 
à ïðè m = 400 ì3/ãà – îêîëî 0,35. Ïðè îñíàùåíèè òåëåæ-
êè ïðîòèâîñïîëçàþùèìè óñòðîéñòâàìè êîýôôèöèåíò 
áîêîâîãî ñöåïëåíèÿ ïðè óâåëè÷åíèè íîðì ïîëèâà îò 100 
äî 400 ì3/ãà èçìåíÿåòñÿ â ñðåäíåì îò 0,70 äî 0,50, ÷òî íà 
40-42% áîëüøå ñîîòâåòñòâóþùèõ âåëè÷èí êîýôôèöèåíòà 
áîêîâîãî ñöåïëåíèÿ äëÿ ñåðèéíîãî èñïîëíåíèÿ õîäîâûõ 
ñèñòåì.

Ïðîâåäåííûå ïðîèçâîäñòâåííûå èñïûòàíèÿ óñîâåð-
øåíñòâîâàííîãî ØÄÁÒ «IRRIMEK» íà ñëîæíîì ðåëüåôå 
ÎÎÎ «Êâèíñ Ãðàññ Òàðô» è ÇÀÎ «Ñåðãèåâñêîå» Êîëîìåí-
ñêîãî ðàéîíà Ìîñêîâñêîé îáëàñòè ïîäòâåðäèëè äàííûå 
ëàáîðàòîðíî-ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé è ïîçâîëèëè óñòà-
íîâèòü, ÷òî îñíàùåíèå äîæäåâàëüíîé òåëåæêè ðåãóëÿ-
òîðîì äàâëåíèÿ è ïðîòèâîñïîëçàþùèìè óñòðîéñòâàìè 
îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå äîñòîêîâûõ ïîëèâíûõ íîðì íà 
40%, ïîâûøåíèå êîýôôèöèåíòà ýôôåêòèâíîãî ïîëèâà 
ñ 0,46 äî 0,76 (ñì. òàáëèöó) è èñêëþ÷àåò ñïîëçàíèå 
òåëåæêè.

Ðèñ. 1. Óñîâåðøåíñòâîâàííûé ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ:
à – ñõåìà ðåãóëÿòîðà; á – îáùèé âèä;

1 – êîðïóñ; 2 – êëàïàí; 3 – ÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò; 4 – âûõîäíîé ïàòðóáîê; 5 – âûõîäíûå êðîìêè; 
6 – êîëüöåâîé çàçîð; 7 – êîíè÷åñêèé êëàïàí; 8 – öèëèíäðè÷åñêàÿ âñòàâêà; 9 – âõîäíîé ïàòðóáîê; 10 – øòîê; 

11 – âõîäíîå áîêîâîå ïðîòî÷íîå îêíî 

----- – äî ìîäåðíèçàöèè; ----- – ïîñëå ìîäåðíèçàöèè
à á

Ðèñ. 2. Ïðîòèâîñïîëçàþùåå óñòðîéñòâî ØÄÁÒ:
à – ñõåìà óñòðîéñòâà: 1 – ïíåâìàòè÷åñêîå êîëåñî 
ñ îáîäîì; 2 – îïîðíûé áàøìàê; 3 – òðóá÷àòàÿ ðåáîðäà; 
4 – ýëåìåíò êðåïëåíèÿ ðåáîðäû;
á  – òåëåæêà ØÄÁÒ ñ ïðîòèâîñïîëçàþùèìè  óñòðîéñòâàìè: 
1 – äîæäåâàëüíàÿ òåëåæêà; 2 – äîæäåâàëüíûé àïïàðàò, 
3 – ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ; 4 – ïíåâìàòè÷åñêîå êîëåñî; 
5 – ðåáîðäà ñ îïîðíûìè áàøìàêàìè; 6 – ïîëèýòèëåíîâûé 
øëàíã

à

á
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Ðåçóëüòàòû ïðîèçâîäñòâåííûõ èñïûòàíèé ñåðèéíîãî 
è óñîâåðøåíñòâîâàííîãî ØÄÁÒ «IRRIMEK»

Ïîêàçàòåëè
ØÄÁÒ

ñåðèéíûé óñîâåðøåí-
ñòâîâàííûé

Òèï ðåëüåôà Âûðîâ-
íåííûé

Ñëîæ-
íûé Ñëîæíûé

Ïðîäîëüíûé è ïîïåðå÷íûé 
óêëîíû îðîøàåìîé ïîëîñû 0 0,08-0,1 0,08-0,1

Ìàêñèìàëüíàÿ èíòåíñèâ-
íîñòü äîæäÿ, ìì/ìèí 0,7 1,5 0,8

Ìàêñèìàëüíûé ñëîé 
îñàäêîâ, ìì 30 60 30

Äîñòîêîâàÿ ïîëèâíàÿ 
íîðìà, ì3/÷ 300 200 280

Âåëè÷èíà ñïîëçàíèÿ äî-
æäåâàëüíîé òåëåæêè, ì 0 8-10 0 - 2

Êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâ-
íîãî ïîëèâà 0,78 0,46 0,76

Â öåëîì ïîëó÷åííûå ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñ-
êèå ïîêàçàòåëè óñîâåðøåíñòâîâàííîãî ØÄÁÒ «IRRIMEK» 
èìåþò âûñîêèå âåëè÷èíû, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ðàöèîíàëüíûì 
ðåæèìîì òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà åãî ðàáîòû, íàäåæ-
íîñòüþ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè, â òîì ÷èñëå ðåãóëèðóþ-
ùèõ è ïðîòèâîñïîëçàþùèõ óñòðîéñòâ, à òàêæå ïðîñòîòîé 
èõ óñòàíîâêè è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ.
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Improvement of  Hose Towed Drum Sprinkler for Watering of 
Perennial Grasses on Roll Lawns of Complex Contour Terrain

A.V. Ageikin, A.I. Ryazantsev
Summary. Technical solutions  for improvement of a hose towed 

drum sprinkler for watering of roll lawns on complex contour terrain 

were proposed. A pressure regulator to eliminate excess pressure 

and a device to prevent lateral sliding of a sprinkler trolley were 

considered. The results of production research of improved hose-

towed sprinkler were given.

Key words:  hose-towed drum sprinkler, pressure regulator, 

anti-sliding device, complex contour terrain.

Îðãàíèçàòîðàìè âûñòàâêè ÿâëÿþòñÿ Ìèíèñòåðñòâî ñåëüñêî-
ãî õîçÿéñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, àäìèíèñòðàöèè Òàìáîâ-
ñêîé îáëàñòè è ãîðîäà Ìè÷óðèíñêà, Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ñîâåò 
Ìè÷óðèíñêà-íàóêîãðàäà ÐÔ, Àññîöèàöèÿ ñàäîâîäîâ Ðîññèè è 
Ðîññèéñêèé ñîþç íóòðèöèîëîãîâ, äèåòîëîãîâ è ñïåöèàëèñòîâ 
ïèùåâîé èíäóñòðèè.

Â íàó÷íîé ïðîãðàììå 11-é Âñåðîññèéñêîé âûñòàâêè «ÄÅÍÜ 
ÑÀÄÎÂÎÄÀ-2016» çàïëàíèðîâàíî ïðîâåäåíèå Íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ñ ìåæäóíàðîäíûì ó÷àñòèåì 
«Íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèå îñíîâû óñêîðåíèÿ èìïîðòîçàìåùåíèÿ 
ïðîäóêöèè ñàäîâîäñòâà», çàñåäàíèå íàáëþäàòåëüíîãî ñîâåòà 
Àññîöèàöèè «Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïëàòôîðìà «Òåõíîëîãèè ïèùå-
âîé è ïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè ÀÏÊ – ïðîäóêòû 
çäîðîâîãî ïèòàíèÿ», êîòîðûå ïðîéäóò íà áàçå Ìè÷óðèíñêîãî 
ãîñóäàðñòâåííîãî àãðàðíîãî óíèâåðñèòåòà. Êðîìå òîãî, çàïëà-
íèðîâàíî ïðîâåäåíèå ñîâìåñòíî ñ ÔÈÖ ïèòàíèÿ è áèîòåõíî-

ëîãèè, ÔÌÁÀ è Ìèíèñòåðñòâîì ñïîðòà Ðîññèè II Ñèìïîçèóìà 
«ÇÄÎÐÎÂÜÅ-ÏÈÒÀÍÈÅ-ÑÏÎÐÒ» íà òåìó «Èííîâàöèîííûå òåõ-
íîëîãèè îïòèìèçàöèè êà÷åñòâà ñïåöèàëèçèðîâàííîé ïèùåâîé 
ïðîäóêöèè».

Â ïðîãðàììå «Äíÿ ñàäîâîäà» – ïðîâåäåíèå ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé âûñòàâêè-ÿðìàðêè, íà êîòîðîé áóäóò ïðåäñòàâëåíû 
ïåðåäîâûå äîñòèæåíèÿ ìèðîâîãî óðîâíÿ â îáëàñòè ñåëåê-
öèè ïëîäîâûõ êóëüòóð, èíòåíñèâíûõ è ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ñàäîâîäñòâà, êîìïëåêñíûõ ñèñòåì 
óïðàâëåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòüþ íàñàæäåíèé è êà÷åñòâîì ïëîäîâ, 
ìåõàíèçàöèè è ðîáîòèçàöèè òðóäî¸ìêèõ ïðîöåññîâ, çàùèòû è 
ïèòàíèÿ ðàñòåíèé, à òàêæå êîíñòðóèðîâàíèÿ íîâîãî ïîêîëåíèÿ 
ôóíêöèîíàëüíûõ è ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîäóêòîâ íà îñíîâå 
ïëîäîîâîùíîãî ñûðüÿ. Â ýêñïîçèöèè áóäóò øèðîêî ïðåä-
ñòàâëåíû ñîâðåìåííàÿ ñàäîâîä÷åñêàÿ òåõíèêà, èíæåíåðíûå 
ñèñòåìû è ïðîâåäåíû  ìàñòåð-êëàññû ïî èõ ýêñïëóàòàöèè.  

8-10 сентября 
состоится  XI Всероссийская выставка 

«День садовода-2016»

Ïî âîïðîñàì îáðàùàòüñÿ 
ïî òåë. +7(47545 5)-19-46, 

ôàêñ 8 (47545) 5-71-35
E-mail: densad_2016@mail.ru

Îðãêîìèòåò ïðèãëàøàåò ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ðàáîòå 
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â Ìè÷óðèíñêå-íàóêîãðàäå ÐÔ (Òàìáîâñêàÿ îáëàñòü) 
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Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåí ñòåíä äëÿ 

èçó÷åíèÿ óïðóãèõ ñâîéñòâ ïî÷àòêîâ ñàõàð-

íîé êóêóðóçû ïðè îòäåëåíèè è ðàçëè÷íûå 

ïî÷àòêîîòäåëÿþùèå ïëàñòèíû, èñïîëü-

çóåìûå â ñîâðåìåííûõ êóêóðóçîóáîðî÷íûõ 

æàòêàõ è ïðèñòàâêàõ. Îïèñàíà ìåòîäèêà 

ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé, ïðèâåäåíû 

çíà÷åíèÿ äåôîðìàöèè ñæàòèÿ ïî÷àòêîâ 

ïî âåëè÷èíå íàãðóçêè è ñðåäíåé âåëè÷èíå 

ïåðåìåùåíèÿ èíäèêàòîðîâ ÷àñîâîãî òèïà, 

à òàêæå ìîìåíòû ðàçðûâà ïëîäîíîæåê (îò-

äåëåíèÿ ïî÷àòêîâ).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êóêóðóçîóáîðî÷íûé 

êîìáàéí, ïî÷àòêîîòäåëÿþùèé àïïàðàò, 

ñàõàðíàÿ êóêóðóçà, ïî÷àòêîîòäåëåíèå, 

äåôîðìàöèÿ ïî÷àòêîâ.

Ñàõàðíóþ êóêóðóçó óáèðàþò, êîãäà 
çåðíî äîñòèãàåò ìîëî÷íîé è ìîëî÷íî-
âîñêîâîé ñïåëîñòè, êàê âðó÷íóþ, òàê 
è ìåõàíèçèðîâàííûì ñïîñîáîì [1].

Ôàçà ìîëî÷íîé ñïåëîñòè çàâèñèò 
îò ñîðòà è óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ. Ïðè 
ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðå +25 ... 
+30 Ñ îíà äëèòñÿ äâîå-òðîå ñóòîê. 
Ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû äî +20 Ñ 
óâåëè÷èâàåò åå ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
äî ÷åòûðåõ-øåñòè ñóòîê.

Çàäåðæêà ñ óáîðêîé ïðèâîäèò ê 
óõóäøåíèþ ïèùåâûõ è âêóñîâûõ êà-
÷åñòâ ïî÷àòêîâ – çåðíî ñòàíîâèòñÿ 
ìîðùèíèñòûì è òâåðäûì.

Ìåõàíèçèðîâàííûì ñïîñîáîì ñà-
õàðíóþ êóêóðóçó óáèðàþò ïðè âûðàùè-
âàíèè â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ, 
ïîñêîëüêó òåõíèêà, èñïîëüçóåìàÿ ïðè 

óáîðêå, ÿâëÿåòñÿ óçêîñïåöèàëè-
çèðîâàííîé è äîðîãîñòîÿùåé.

Á ëüøàÿ ÷àñòü ñîâðåìåííîé 
òåõíèêè äëÿ óáîðêè ñàõàðíîé êó-
êóðóçû – èìïîðòíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà, òàê êàê èìåííî çà ðóáåæîì 
ïîä âûðàùèâàíèå ýòîé êóëüòóðû 
îòâîäÿòñÿ îãðîìíûå ïëîùàäè. 

Íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ íà-
äåæíîñòü óáîðî÷íîãî ïðîöåññà, 
ïðè ýêñïëóàòàöèè êîìáàéíîâ 
íà ïîëÿõ ÎÎÎ «Êóáàíñêèå êîí-
ñåðâû» (Êðàñíîäàðñêèé êðàé, 
Òèìàøåâñêèé ðàéîí) âûÿâëåíû 
íåäîñòàòêè, êîòîðûå ïðèâîäÿò 
ê ïîòåðÿì ïî÷àòêîâ è òðàâìè-
ðîâàíèþ èõ îñíîâàíèé [3]. Ýòî 
íå èìååò áîëüøîãî çíà÷åíèÿ 
ïðè êîíñåðâèðîâàíèè çåðíà, 
êîãäà îñíîâàíèå ïî÷àòêà ñðåçà-
åòñÿ, íî âàæíî ïðè ïîñòóïëåíèè 
ñîáðàííîãî óðîæàÿ íà ðûíîê 
â ñâåæåì èëè çàìîðîæåííîì 
âèäå.

Ñ öåëüþ ìèíèìèçàöèè ïî-
âðåæäåíèé îñíîâàíèé ïî÷àòêîâ 
ñàõàðíîé êóêóðóçû ïðè èõ  îòäå-
ëåíèè ïðîâîäèëèñü èññëåäîâà-
íèÿ. Äëÿ ýòîãî èçãîòîâëåí ñòåíä 
äëÿ èçó÷åíèÿ óïðóãèõ ñâîéñòâ 
ïî÷àòêîâ ñàõàðíîé êóêóðóçû 
ïðè îòäåëåíèè (ðèñ. 1), íà ðàìå 
êîòîðîãî ðàçìåùåíû îïîðû ñ 
äåðæàòåëÿìè ïî÷àòêîîòäåëÿþ-
ùèõ ïëàñòèí.

Ðèñ. 1. Ñòåíä äëÿ èçó÷åíèÿ óïðóãèõ 
ñâîéñòâ ïî÷àòêîâ ñàõàðíîé êóêóðóçû 
ïðè îòäåëåíèè: 
1 –  íàãðóçî÷íûé ñòîë; 2 – îïîðû; 
3 – äåðæàòåëè ñ ïî÷àòêîîòäåëÿþùèìè 
ïëàñòèíàìè; 
4 – èññëåäóåìûé ïî÷àòîê; 
5 – ñåêòîðíûé ðû÷àã; 
6 – ïîäâåñ;
7 – ãðóçû; 8 – ëàáîðàòîðíûé øòàòèâ; 
9 – èíäèêàòîð

ÓÄÊ 631.355.3
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Äëÿ èçó÷åíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ïî-
÷àòêîâ ñ ïëàñòèíàìè èñïîëüçîâàëè ÷å-
òûðå âèäà ïî÷àòêîîòäåëÿþùèõ ïëàñòèí 
(ðèñ. 2) [2].

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé 
çàêëþ÷àëàñü â ñëåäóþùåì: 

1) ìåæäó ïî÷àòêîîòäåëÿþùèìè 
ïëàñòèíàìè óñòàíàâëèâàëè çàçîð 
(ðèñ. 2) (íà âõîäå t

âõ
 = 26 ìì, íà âûõîäå 

t
âûõ

 = 24 ìì ïî äëèíå L = 560 ìì);
2) íà ïî÷àòêîîòäåëÿþùèå ïëàñòèíû 

óñòàíàâëèâàëè èññëåäóåìûé ïî÷àòîê, 
çàêðåïëåííûé â ñïåöèàëüíîì êðîí-

øòåéíå, äëÿ ÷åãî ìåæäó ïëàñòèíà-
ìè ÷åðåç îòâåðñòèå íàãðóçî÷íîãî 
ñòîëà 1 (ñì. ðèñ.1) ïðîïóñêàëè òðîñ, 
êîòîðûé êðåïèëè ê ñåêòîðíîìó ðû-
÷àãó 5;

3) íà ïëàñòèíàõ ðàçìåùàëè ëàáîðà-
òîðíûå øòàòèâû 8, êîòîðûå ñ ïîìîùüþ 
ðåãóëèðîâî÷íûõ âèíòîâ óñòàíàâëèâàëè 
â âåðòèêàëüíîå ïîëîæåíèå;

4) â êðîíøòåéíàõ øòàòèâîâ çàêðå-
ïëÿëè èíäèêàòîðû ÷àñîâîãî òèïà (È×Ò) 9 
ñ íàñòðîéêîé èõ íà íóëåâîå ïîëîæåíèå 
ñòðåëîê èíäèêàòîðîâ;

Ðèñ. 2. Èññëåäóåìûå ïî÷àòêîîòäåëÿþùèå ïëàñòèíû: 
à – ñòàíäàðòíûå (êëàññè÷åñêèå) – ¹ 1; á – ñ êðîìêàìè â âèäå ïðóòêîâ – ¹ 2;
â – ñî ñêîøåííûìè êðîìêàìè – ¹ 3; ã – ñ êðèâîëèíåéíîé ïîâåðõíîñòüþ
â çîíå ïî÷àòêîîòäåëåíèÿ, èìèòèðóþùåé îñíîâàíèå ïî÷àòêà (ïàò. 2491811 ÐÔ) – ¹ 4

à

á

â

ã

5) íà ïîäâåñ ñòåíäà 6 ïîî÷å-
ðåäíî ñòóïåíÿìè óñòàíàâëèâàëè 
ãðóçû 7 ñíà÷àëà ìàññîé 0,2 êã, 
à ïðè äîñòèæåíèè íàãðóçêè â 
9,8 Í – ìàññîé 0,5 êã äî ìîìåíòà 
ðàçðûâà ïëîäîíîæêè (îòäåëåíèå 
ïî÷àòêà) (ðèñ. 3). 

Êàæäûé ïîñëåäóþùèé ãðóç 
óñòàíàâëèâàëè ïðè ñòàáèëèçà-
öèè ïîêàçàíèé È×Ò (âðåìÿ âû-
äåðæêè – 3 ìèí) è ñíèìàëè ïî-
êàçàíèÿ (ñì. òàáëèöó), (ðèñ. 4). 
Â ïðîöåññå ðàáîòû ìîæíî áûëî 
íàáëþäàòü ñêà÷êîîáðàçíîñòü 
èçìåíåíèÿ äåôîðìàöèè, à òàêæå 
ïåðåðàñïðåäåëåíèå óñèëèé è 
äåôîðìàöèè.

Ïîñëå ñíÿòèÿ ïî÷àòêîâ ñî 
ñòåíäà ó íèõ áûëè î÷èùåíû 
îáåðòî÷íûå ëèñòüÿ è ïðîâå-
äåíà ïðîâåðêà îñíîâàíèé íà 
ïîâðåæäåíèå (ñìÿòèå çåðåí). 
Ïîâðåæäåíèé îáíàðóæåíî íå 
áûëî, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü ñòà-
òè÷íîñòüþ ïðîöåññà íàãðóæåíèÿ 
ïî÷àòêîâ, ïëîòíûì îáëåãàíèåì 
çåðåí ëèñòüÿìè, õîðîøèì ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèåì óñèëèé è óïðó-
ãèì õàðàêòåðîì âîçäåéñòâèÿ. 
Ïîâðåæäåíèÿ, âûÿâëåííûå â 
ïðîöåññå ìåõàíèçèðîâàííîé 
óáîðêè ñàõàðíîé êóêóðóçû, ñâÿ-
çàíû ñ ïðîòåêàíèåì ïðîöåññà 
ïî÷àòêîîòäåëåíèÿ â äèíàìèêå 
è, êàê ñëåäñòâèå, ñ ïîâûøåííîé 
ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ óáîðî÷íî-
ãî àãðåãàòà.

Àíàëèçèðóÿ äàííûå, ïîëó-
÷åííûå â õîäå ïðîâåäåíèÿ èñ-
ñëåäîâàíèé, ìîæíî ñäåëàòü 
ñëåäóþùèå âûâîäû.

1. Äåôîðìàöèÿ ñæàòèÿ ïî-
÷àòêà (åãî îñíîâàíèÿ) óâåëè-
÷èâàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì íà-
ãðóçêè.

2. Ìèíèìàëüíàÿ äåôîðìàöèÿ 
ïî÷àòêîâ áûëà çàôèêñèðîâàíà 
íà ïëàñòèíàõ ¹ 4 ñ êðèâîëè-
íåéíîé ïîâåðõíîñòüþ â çîíå 
ïî÷àòêîîòäåëåíèÿ, èìèòèðóþ-
ùåé îñíîâàíèå ïî÷àòêà, ìàê-
ñèìàëüíàÿ – íà ñòàíäàðòíûõ 
(êëàññè÷åñêèõ) ïëàñòèíàõ ¹ 1. 
Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ äåôîðìàöèè 
áûëè âûÿâëåíû íà ïëàñòèíàõ ñ 
êðîìêàìè â âèäå ïðóòêîâ (¹ 2) è 
ñî ñêîøåííûìè êðîìêàìè (¹ 3).



Техника и оборудование для села №8, 2016

29

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

Ðèñ. 3. Ìîìåíò ðàçðûâà ïëîäîíîæêè (îòäåëåíèå ïî÷àòêà)

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü äåôîðìàöèè ñæàòèÿ ïî÷àòêà îò âåëè÷èíû íàãðóçêè
íà èññëåäóåìûõ ïëàñòèíàõ

ðóþùóþ îñíîâàíèå ïî÷àòêà, à òàêæå 
ëàïîê ïîäàþùèõ öåïåé ñ ðåçèíîâû-
ìè íàêëàäêàìè, óñòàíîâëåííûõ ïîä 
óãëîì 90 , äëèíà êîòîðûõ îáåñïå-
÷èâàåò ïåðåêðûòèå ëàïîê ñìåæíîãî 
êîíòóðà [4, 5], ïîçâîëèëî ïîäòâåðäèòü 
ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èññëåäî-
âàíèé.

Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî ðåêîìåí-
äîâàòü ñëåäóþùèå îïòèìàëüíûå 
ïàðàìåòðû è ðåæèìû ðàáîòû îäíî-
ðÿäíîãî êóêóðóçîóáîðî÷íîãî êîì-
áàéíà: óãîë íàêëîíà ëàïîê ïîäàþùèõ 
öåïåé ê ïðîäîëüíîé îñè öåïè – 90 ; 

Âåëè÷èíà äàâëåíèÿ, îêàçûâàåìîãî 
ïî÷àòêàìè íà ïëàñòèíû ïðè îòäåëå-
íèè, çàâèñèò îò ïëîùàäè êîíòàêòà â 
ìîìåíò îòäåëåíèÿ, êîòîðàÿ, â ñâîþ 
î÷åðåäü, çàâèñèò îò êîíñòðóêòèâíûõ 
îñîáåííîñòåé ïëàñòèí.

Èñïîëüçîâàíèå ïðè ïðîâåäåíèè 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ â îäíîðÿäíîì 
êóêóðóçîóáîðî÷íîì êîìáàéíå äëÿ 
óáîðêè êóêóðóçû (ðèñ. 5) íîâûõ ïî-
÷àòêîîòäåëÿþùèõ ïëàñòèí, èìåþùèõ 
ïî âñåé äëèíå çîíû ïî÷àòêîîòäåëåíèÿ 
êðèâîëèíåéíóþ ïîâåðõíîñòü, èìèòè-

Ðèñ. 5. Îäíîðÿäíûé 
êóêóðóçîóáîðî÷íûé 
êîìáàéí äëÿ óáîðêè 
êóêóðóçû: 
1 – ïî÷àòêîîòäåëÿþùèå 

ïëàñòèíû, èìåþùèå 
â çîíå ïî÷àòêîîòäåëåíèÿ
êðèâîëèíåéíóþ ïîâåðõ-
íîñòü, èìèòèðóþùóþ 
îñíîâàíèå ïî÷àòêà;
2 – ëàïêè ñ ðåçèíîâûìè 
íàêëàäêàìè; 
3 – ïîäàþùèå öåïè
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íûé ðåñóðñ]. URL:http://miragro.com/

sakharnaya-kukuruza-odna-iz-samykh-

dokhodnykh-kultur.html (äàòà îáðàùåíèÿ: 

08.06.2016).

2. Ñàïðûêèí Â.Þ., Òðóôëÿê Å.Â., Ëÿ-

øåíêî Ï.À. Èçó÷åíèå äåôîðìèðóåìîñòè 

ïî÷àòêîâ ñàõàðíîé êóêóðóçû ïðè îòäåëåíèè 

// Ìàòåð. IX Âñåðîñ. íàó÷.-ïðàêò. êîíô. 

ìîëîä. ó÷åíûõ: Íàó÷íîå îáåñïå÷åíèå àãðî-

ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà Êðàñíîäàð: 

ÊóáÃÀÓ, 2016:. Ñ. 398-400.

3. Ñàïðûêèí Â.Þ. Îïòèìèçàöèÿ ïà-

ðàìåòðîâ ïî÷àòêîîòäåëÿþùåãî àïïàðàòà 

êóêóðóçîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà // Òðàêòîðû 

è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ìàøèíû. 2013. 

¹ 6. Ñ. 41-43.

4. Òðóáèëèí Å.È., Ñàïðûêèí Â.Þ., 

Òðóôëÿê Å.Â. Îäíîðÿäíûé êóêóðóçîóáî-

ðî÷íûé êîìáàéí äëÿ óáîðêè ïî÷àòêîâ ñà-

õàðíîé êóêóðóçû // Òåõíèêà è îáîðóäîâàíèå 

äëÿ ñåëà. 2013. ¹ 8. Ñ. 26-28.

5. Òðóôëÿê Å.Â., Ñàïðûêèí Â.Þ. 

Òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïåðåìå-

ùåíèÿ ñòåáëÿ ëàïêàìè ïîäàþùèõ öåïåé 

êóêóðóçîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà // Ïîëèòå-

ìàòè÷åñêèé ñåòåâîé ýëåêòðîííûé íàó÷íûé 

æóðíàë Êóáàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî 

àãðàðíîãî óíèâåðñèòåòà (Íàó÷íûé æóðíàë 

ÊóáÃÀÓ) [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. Êðàñíî-

äàð: ÊóáÃÀÓ, 2014. ¹ 10 (104). IDA [article 

ID]: 1041410133. URL: http://ej.kubagro.

ru/2014/10/pdf/133.pdf (äàòà îáðàùåíèÿ: 

16.06.2106).

Study of Elastic Properties 
of Sweet Maize

V.Yu. Saprikin, E.V. Truflyak,
 P.A. Lyashenko

Summary.  The article presents a 

description of a stand for studying elastic 

properties of maize ears at their separation, 

various plates for maize husking used in 

modern maize headers and the research 

methodology. The values of compressive 

strain of maize ears with regard to the load 

value and the average value of the movement 

of indicating gauges, as well as the moments 

of peduncle rupture (maize ear separation) 

are given.

Key words: maize harvester, maize 

picker-husker, sweet maize, maize husking, 

maize ear deformation.

Îïðåäåëåíèå äåôîðìàöèè ñæàòèÿ ïî÷àòêà ïî âåëè÷èíå íàãðóçêè 
è ñðåäíåé âåëè÷èíå ïåðåìåùåíèÿ È×Ò

Ìàññà 
ãðóçà, 

êã

Íàãðóçêà,
Í

Âåëè÷èíà ïåðåìåùåíèÿ, ìì Äåôîðìàöèÿ
ñæàòèÿ

ïî÷àòêà, ììëåâîãî È×Ò ïðàâîãî È×Ò ñðåäíÿÿ

¹1 – ñòàíäàðòíûå (êëàññè÷åñêèå) ïî÷àòêîîòäåëÿþùèå ïëàñòèíû
0 0 10 10 10 0

0,2 19,6 9,20 10,15 9,68 -0,32
0,4 39,2 6,08 11,20 8,64 -1,36
0,6 58,9 3,83 8,74 6,29 -3,72
0,8 78,5 3,49 6,08 4,79 -5,22
1 98,1 3,16 4,31 3,74 -6,27

1,5 147,2 2,34 4,11 3,23 -6,78
2 196,2 2,03 0,98 1,51 -8,50

2,5 245,3 1,43 0 0,72 -9,29
3 294,3 0,65 -2,44 -0,90 -10,90

3,5 343,4 – – – Îòäåëåíèå
¹2 – ïî÷àòêîîòäåëÿþùèå ïëàñòèíû ñ êðîìêàìè â âèäå ïðóòêîâ

0 0 10 10 10 0
0,2 19,6 9,91 9,38 9,65 -0,36
0,4 39,2 9,57 9,08 9,33 -0,68
0,6 58,9 8,77 8,87 8,82 -1,18
0,8 78,5 8,23 8,59 8,41 -1,59
1 98,1 7,64 8,24 7,94 -2,06

1,5 147,2 6,40 7,47 6,94 -3,07
2 196,2 5,50 6,50 60 -4

2,2 215,8 – – – Îòäåëåíèå
¹3 – ïî÷àòêîîòäåëÿþùèå ïëàñòèíû ñî ñêîøåííûìè êðîìêàìè

0 0
0,2 19,6 10 10 10 0

0,4 39,2 9,93 9,62 9,78 -0,23
0,6 58,9 9,51 8,97 9,24 -0,76
0,8 78,5 8,77 6,93 7,85 -2,15
1 98,1 7,80 6,27 7,04 -2,97

1,5 147,2 4,75 3,72 4,24 -5,76
2 196,2 0,73 0,55 0,64 -9,37

2,3 225,6 – – – Îòäåëåíèå
¹4 – ïî÷àòêîîòäåëÿþùèå ïëàñòèíû ñ êðèâîëèíåéíîé ïîâåðõíîñòüþ

â çîíå ïî÷àòêîîòäåëåíèÿ, èìèòèðóþùåé îñíîâàíèå ïî÷àòêà
0 0 – –

0,2 19,6 – – 0
0,4 39,2 10 10 10 0
0,6 58,9 9,57 9,60 9,59 -0,41
0,8 78,5 9,03 9,12 9,08 -0,93
1 98,1 8,49 8,63 8,56 -1,44

1,5 147,2 8,00 8,02 8,01 -1,99
2 196,2 6,15 6,62 6,39 -3,62

2,5 245,3 3,90 5,52 4,71 -5,29

3 294,3 – – – Îòäåëåíèå

÷àñòîòà âðàùåíèÿ ïðîòÿãèâàþùèõ 
âàëüöîâ – 971 ìèí-1; ñêîðîñòü äâèæå-
íèÿ êîìáàéíà – 4 êì/÷. 

Ïðè äàííîì ñî÷åòàíèè ãåîìåòðè-
÷åñêèõ è êèíåìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
ïîâðåæäåíèå ïî÷àòêîâ îòñóòñòâóåò.

Ñïèñîê 
èñïîëüçóåìûõ èñòî÷íèêîâ

1. ÌÈÐÀÃÐÎ.com – èíôîðìàöèîííî-

ñåðâèñíûé ïîðòàë ñåëüñêîãî õîçÿé-

ñòâà. Ñàõàðíàÿ êóêóðóçà – îäíà èç 

ñàìûõ äîõîäíûõ êóëüòóð [Ýëåêòðîí-
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Ì.Ì. Êîâàë¸â, 
ä-ð òåõí. íàóê, íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü,

m.kovalev@vniiml.ru

Ã.À. Ïåðîâ, 
êàíä. òåõí. íàóê, âåä. íàó÷. ñîòð.,

vniiml2@ mail.ru

Â.Â. Çóáàíîâ,
ñò. íàó÷. ñîòð.,

v.zybanov@vniiml.ru

(ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌË)

Àííîòàöèÿ. Îáîñíîâàíà íåîáõîäè-

ìîñòü ìîäåðíèçàöèè ìàøèíû äëÿ âñïóøè-

âàíèÿ ëåíò ëüíà. Ðàçðàáîòàí è èñïûòàí íà 

Ñåâåðî-Çàïàäíîé ÌÈÑ âñïóøèâàòåëü ëåíò 

ëüíà íîâîãî ïîêîëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèé 

ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ðàáîòû íà ñêîðîñòÿõ 

äâèæåíèÿ àãðåãàòà 15-25 êì/÷.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âñïóøèâàíèå ëüíà, 

âñïóøèâàòåëü ëåíò ëüíà, æåñòêàÿ ðàìà, 

êîïèðóþùèå óñòðîéñòâà.

Îñíîâíîé ïðîáëåìîé ïðè óáîðêå 
ëüíà â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî-ïðåæíåìó 
îñòàþòñÿ ñîõðàíåíèå è ïîâûøåíèå 
êà÷åñòâà ëüíîïðîäóêöèè. Ñ ýòîé öå-
ëüþ â ïðîöåññå âûëåæêè ëüíîñîëîìû 
â ïîëå íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå ðÿäà 
îïåðàöèé, îäíîé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ 
âñïóøèâàíèå ëåíò ëüíà. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ êà÷åñòâî âûïîëíåíèÿ ýòîé 
âàæíåéøåé îïåðàöèè îñòàâëÿåò æå-
ëàòü ëó÷øåãî. Çà÷àñòóþ ýòî ñâÿçàíî 
ñ èçíîøåííîñòüþ òåõíèêè, ïðèìåíÿå-
ìîé â õîçÿéñòâàõ, îäíàêî îñíîâíîé 
ïðè÷èíîé ÿâëÿåòñÿ íåñîâåðøåíñòâî 
êîíñòðóêöèé ñóùåñòâóþùèõ ìàøèí.  
Ïðèìåíÿåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìà-
øèíû äëÿ âñïóøèâàíèÿ ëüíà íå èìåþò 
â ñâîåé êîíñòðóêöèè óñòðîéñòâ, îáå-
ñïå÷èâàþùèõ íàäåæíóþ è êà÷åñòâåí-
íóþ ðàáîòó íà ïîâûøåííûõ ñêîðîñòÿõ 
ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ óáîðêè. 
Ïîýòîìó ñåãîäíÿ îñîáåííî âîñòðå-
áîâàíà ìîäåðíèçàöèÿ óïîìÿíóòîãî 
òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà â äàííîì íà-
ïðàâëåíèè.

 Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëèñü 
èçûñêàíèå ïóòåé èíòåíñèôèêàöèè 

òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà âñïóøè-
âàíèÿ ëåíò ëüíà è ðàçðàáîòêà òåõíè-
÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ èõ ðåàëèçàöèè. 
Äëÿ äîñòèæåíèÿ óêàçàííîé öåëè 
íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùèå çà-
äà÷è:

ðàçðàáîòàòü èííîâàöèîííûå òåõ-
íè÷åñêèå ðåøåíèÿ äëÿ èíòåíñèôèêà-
öèè ïðîöåññà âñïóøèâàíèÿ ëåíò ëüíà 
â òðóäíûõ óñëîâèÿõ óáîðêè;

ïðîâåñòè àíàëèç ïðîöåññà âñïó-
øèâàíèÿ ëåíò ðàçðàáîòàííûìè ðàáî-
÷èìè îðãàíàìè;

îïðåäåëèòü â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ 
ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ðàáîòû âñïó-
øèâàòåëÿ ñ íîâûìè ðàáî÷èìè îðãà-
íàìè.

Àíàëèç ïóáëèêàöèé ïîçâîëÿåò íà-
ìåòèòü ïóòè äàëüíåéøåãî ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ âñïóøèâàòåëåé, ðåàëèçà-
öèÿ êîòîðûõ ïîçâîëèëà áû ïîâûñèòü 
ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà èõ ðàáîòû â 
òðóäíûõ óñëîâèÿõ óáîðî÷íûõ ðàáîò. 
Îñíîâíûå ïàðàìåòðû âñïóøèâàòåëÿ 
ñ íîâûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè áûëè 
îïðåäåëåíû â 2014 ã.: èííîâàöèîí-
íûå ïðóòêîâûå çóáüÿ ñ ìèíèìàëüíûì 
âîçäåéñòâèåì èõ íà ëåíòó ëüíà è 
îáåñïå÷åíèåì òðåáóåìîé ÷èñòîòû 
ïîäáîðà ñòåáëåé [1-3]; êîëè÷åñòâî 
çóáüåâ íà îäíîì çóá÷àòîì äèñêå è äð. 
Íàñòîÿùèå èññëåäîâàíèÿ ïîñâÿùåíû 
îïðåäåëåíèþ ïàðàìåòðîâ âñïóøè-
âàòåëÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ êà÷åñòâî 
ðàáîòû è íàäåæíîñòü âûïîëíåíèÿ   
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðè ðàáî-
òå íà ñêîðîñòÿõ 15-25 êì/÷ íà ïîëÿõ ñ 
íåâûðîâíåííûì àãðîôîíîì.

Â ñâÿçè ñ ïîñòàâëåííîé çàäà÷åé ê 
êîíñòðóêöèè âñïóøèâàòåëÿ ïðåäüÿâ-
ëÿþòñÿ îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ:

îáåñïå÷åíèå íåîáõîäèìîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ íàãðóçîê íà îñè êîëåñ 
âñïóøèâàòåëÿ;

ïîëó÷åíèå çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ 
ïëàâíîñòè õîäà;

íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ (ïî 
ñðàâíåíèþ ñî ñòàòè÷åñêèìè) òðàåê-
òîðèé êà÷åíèÿ êîëåñ ïðè äâèæåíèè íà 

ïîëÿõ ñ íåâûðîâíåííûì àãðîôîíîì;
ìàëûé âåñ êèíåìàòè÷åñêèõ çâå-

íüåâ;
ýêñïëóàòàöèîííàÿ íàäåæíîñòü è 

äîëãîâå÷íîñòü;
óäîáñòâî è ïðîñòîòà îáñëóæè-

âàíèÿ.
Îáåñïå÷åíèå çàäàííîãî ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ íàãðóçîê ó äâóõîñíûõ 
êîíñòðóêöèé õîäîâîé ÷àñòè ñ áàëàí-
ñèðíûìè òåëåæêàìè îïðåäåëÿåòñÿ 
òîëüêî êîîðäèíàòîé öåíòðà òÿæåñòè 
è íå çàâèñèò îò ñõåìû è êîíñòðóêöèè 
ïîäâåñêè.

Îáåñïå÷åíèå çàäàííûõ ïàðàìå-
òðîâ ïëàâíîñòè õîäà, îñíîâíûìè èç 
êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ÷àñòîòà ñîáñòâåí-
íûõ ïðîäîëüíûõ óãëîâûõ è âåðòèêàëü-
íûõ êîëåáàíèé ðàìû, ìàêñèìàëüíûå 
àìïëèòóäû êîëåáàíèé, ìàêñèìàëü-
íûå âåðòèêàëüíûå óñêîðåíèÿ ðàìû, 
ýôôåêòèâíîñòü ãàøåíèÿ êîëåáàíèé 
è áûñòðîòà íàðàñòàíèÿ óñêîðåíèé 
(òðåòüÿ ïðîèçâîäíàÿ îò ïåðåìåùåíèÿ 
ïî âðåìåíè). Ïðè÷åì äëÿ ýôôåêòèâ-
íîé ðàáîòû âñïóøèâàòåëÿ îñíîâíîå 
çíà÷åíèå èìåþò âåðòèêàëüíûå è 
ïðîäîëüíûå óãëîâûå êîëåáàíèÿ. Ðå-
êîìåíäóåìûå çíà÷åíèÿ ñîáñòâåííûõ 
÷àñòîò íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ 10-
12 ðàä/ñ, ìàêñèìàëüíûå óãëîâûå 
àìïëèòóäû – äî 4-5 , âåðòèêàëüíûå 
óñêîðåíèÿ – 1-1,5g, êîýôôèöèåíò 
çàòóõàíèÿ – 1,5-2,5 ðàä/ñ [4]. Ñ ó÷å-
òîì àíàëèçà, ïðèâåäåííîãî äëÿ ðàç-
ðàáàòûâàåìîãî âñïóøèâàòåëÿ ëåíò 
ëüíîòðåñòû, âûáðàíà ïðîäîëüíî-
ïîïåðå÷íàÿ (áàëàíñèðíàÿ) ïîäâåñêà 
îïîðíî-õîäîâûõ êîëåñ. 

Â 2015 ã. ðàçðàáîòàíû òåõíè÷åñ-
êîå çàäàíèå (ÒÇ) è òåõíè÷åñêèå óñëî-
âèÿ (ÒÓ) íà èçãîòîâëåíèå îïûòíîãî îá-
ðàçöà âñïóøèâàòåëÿ ëåíò ëüíîòðåñòû. 
Âñïóøèâàòåëü áûë èçãîòîâëåí è ïðî-
õîäèë èñïûòàíèÿ íà Cåâåðî-Çàïàäíîé 
ÌÈÑ [5] íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì 
ÒÇ, ïðîåêòó ÒÓ è òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ Ð 
53489-2009 ïî ïîêàçàòåëÿì áåçîïàñ-
íîñòè.

ÓÄÊ 631.358

Экспериментальные исследования 
инновационного вспушивателя лент льнотресты
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Âñïóøèâàòåëü ëåíò ëüíà ÂËË-3 
(ðèñ. 1-3) ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ 
îñíîâíûõ óçëîâ: ðàì ñðåäíåé è áîêî-
âûõ ñåêöèé, ïîäáèðàþùèõ áàðàáàíîâ 
ñ çóáüÿìè, îïîðíî-ïðèâîäíûõ êîëåñ, 
áàëîê êîëåñ, êà÷àëîê, öåïíûõ ïåðåäà÷, 
ãèäðàâëè÷åñêîé ñèñòåìû.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âñïó-
øèâàòåëÿ ëåíò ëüíà ÂËË-3 ïðåäñòàâ-
ëåíà â òàáë. 1, óñëîâèÿ è ðåçóëüòàòû 
èñïûòàíèé – â òàáë. 2. 

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà îòðûâå 
îò çåìëè è âñïóøèâàíèè ëåíò ëüíà-
äîëãóíöà ñîðòà Ñóðñêèé. Êàê âèäíî 
èç òàáë. 2, ïîêàçàòåëè èñõîäíûõ ëåíò 
ëüíîòðåñòû èìåþò áîëüøîé ðàçáðîñ, 
÷òî ãîâîðèò î íåðàâíîìåðíîñòè ñòå-
áëåñòîÿ ëüíà ïåðåä óáîðêîé êàê ïî 
ãóñòîòå, òàê è ïî âûñîòå ñòåáëåé. Ïðè 
ýòîì øèðèíà ëåíòû ëüíà êîìáàéíî-
âîãî ðàññòèëà ñîñòàâèëà 51-80 ñì (ïî 
ÒÇ, ÒÓ – íå áîëåå 120 ñì), íåðàâíî-
ìåðíîñòü ðàññòèëà ëåíòû – 15,7-
19,2 %, ìàññà ñòåáëåé íà 1 ì ëåíòû –
0,324-0,641 êã (ïî ÒÇ, ÒÓ – íå áîëåå 

Ðèñ. 1.  Âñïóøèâàòåëü ëåíò ëüíà ÂËË-3 â àãðåãàòå 
ñ òðàêòîðîì ÌÒÇ-80 (Áåëàðóñ)  â ðàáî÷åì ïîëîæåíèè:
1 – ðàìû ñðåäíåé è áîêîâûõ ñåêöèé; 
2 – ïîäáèðàþùèå áàðàáàíû ñ çóáüÿìè; 
3 – îïîðíî-ïðèâîäíûå êîëåñà

Ðèñ. 2.  Âñïóøèâàòåëü ëåíò ëüíà ÂËË-3 
â  òðàíñïîðòíîì ïîëîæåíèè

Ðèñ. 3.  Âñïóøèâàòåëü ëåíò ëüíà ÂËË-3 â ðàáîòå

Òàáëèöà 1. Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
âñïóøèâàòåëÿ ëåíò ëüíà ÂËË-3

Ïîêàçàòåëè
Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëåé 

ïî ÒÇ, ÒÓ
ïî äàííûì 
èñïûòàíèé

Òèï èçäåëèÿ Íàâåñíîé

Àãðåãàòèðóåòñÿ Òðàêòîðû 
êëàññà 1,4

ÌÒÇ-80 
(Áåëàðóñ)

Ïðèâîä Îò îïîðíî-õîäîâûõ 
êîëåñ ìàøèíû

Ñêîðîñòü, êì/÷ :

ðàáî÷àÿ 15-25 19,8-25

òðàíñïîðòíàÿ Äî 30 30

Êîíñòðóêöèîííàÿ øèðèíà çà-
õâàòà

3 ëåíòû 
(4,5 ì)

3 ëåíòû 
(4,5 ì)

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â 1 ÷, ãà:

îñíîâíîãî âðåìåíè Íå ìåíåå 6 8,51

ýêñïëóàòàöèîííîãî Í. ä. 5,98

Óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà, êã/ãà -«- 1,41

Îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë 1 ÷åëîâåê

Îáùàÿ ìàññà ìàøèíû, íå áî-
ëåå, êã

700 650

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ìàøèíû 
â ðàáî÷åì ïîëîæåíèè, íå áî-
ëåå,  ìì:

äëèíà 1520 1500

øèðèíà 4400 4390

âûñîòà 1100 1050

1,5 êã/ì), óãîë îòêëîíåíèÿ ñòåáëåé â 
ëåíòå – 0-45  (ïî ÒÇ, ÒÓ –  íå áîëåå 
20 ). Âëàæíîñòü ëüíîòðåñòû –16,4-
20,5% (ïî ÒÇ, ÒÓ – íå áîëåå 60%).

Àãðîòåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè âñïó-
øèâàòåëÿ ëåíò ëüíà ÂËË-3 (òàáë. 3)  
îïðåäåëÿëèñü â àãðåãàòå ñ òðàêòîðîì 
ÌÒÇ-80 (Áåëàðóñ) ïî ÑÒÎ ÀÈÑÒ 8.9-
2010 [6] íà îòðûâå îò çåìëè è âñïóøè-
âàíèè ëåíò ëüíà –  íà äâóõ ñêîðîñòíûõ 
ðåæèìàõ – 19,8 è 25 êì/÷. 

Ñðàâíèâàÿ àãðîòåõíè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè ðàáîòû âñïóøèâàòåëÿ 
ÂËË-3, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî 
ïðè äâèæåíèè àãðåãàòà ñî ñêîðîñòüþ 
19,8-25 êì/÷ îíè ñîîòâåòñòâóþò ÒÇ 
è ÒÓ.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðî-
âåäåííûõ èñïûòàíèé â îáúåìå 17 ÷ 
îñíîâíîãî âðåìåíè íà äâóõ ñêîðîñò-
íûõ ðåæèìàõ (19,8 è 25 êì/÷) óñòà-
íîâëåíî:
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Òàáëèöà 2. Óñëîâèÿ èñïûòàíèé âñïóøèâàòåëÿ ëåíò ëüíà 
ÂËË-3

Ïîêàçàòåëè

Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ

ïî ÒÇ

ïî äàííûì èñïûòàíèé

ëàáîðà-
òîðíî-

ïîëåâûõ

ýêñïëóà-
òàöèîííî-
òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ

íà íàäåæ-
íîñòü

Äàòà ïðîâåäåíèÿ èñ-
ïûòàíèé

- 16.09.15 29.07-
30.09.15

Ñîñòàâ àãðåãàòà - ÌÒÇ-80 (Áåëàðóñ) + ÂËË-3
Ñîðò ëüíà - Ñóðñêèé (ëüíîòðåñòà)
Õàðàêòåðèñòèêà 
ó÷àñòêà: 

ìèêðîðåëüåô, ± ñì Áåç ðàç-
âàëüíûõ 
áîðîçä è 
ñâàëüíûõ 
ãðåáíåé

2,6 1,5-3,1

âëàæíîñòü ïî÷âû â 
ñëîå 0-10 ñì, %

Äî 35 15,6 14,4-17,7

òâåðäîñòü ïî÷âû â 
ñëîå 0-10 ñì, ÌÏà

0,2-2 1,5 0,5-2,1

çàñîðåííîñòü 
ó÷àñòêà êàìíÿìè, 
øò/ãà

Í.ä. 300 250-500

ñðåäíèé äèàìåòð 
êàìíåé, ìì

Íå áîëåå 50 74,2 56,7-93,3

øèðèíà, ñì Íå áîëåå 
120

68,4 51-80

ìàññà ñòåáëåé 
íà 1 ì ëåíòû, êã

Íå áîëåå 
1,5

0,503 0,324-
0,641

ðàññòîÿíèå ìåæäó 
ëåíòàìè, ñì

Í.ä. 56 34-78

Ìàññà òðàâîñòîÿ íàä 
ëåíòîé, ã/ì2

-«- 9,8 2,6-33,8

Âëàæíîñòü ñòåáëåé, % Íå áîëåå 60 18,5 16,4-20,5

Òàáëèöà 3. Àãðîòåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
ïðè ëàáîðàòîðíî-ïîëåâûõ èñïûòàíèÿõ

Ïîêàçàòåëè
Çíà÷åíèå 

ïîêàçàòåëÿ 
ïî ÒÇ, ÒÓ ïî äàííûì  

èñïûòàíèé
Ñîñòàâ àãðåãàòà Òðàêòîðû 

êëàññà 
1,4

ÌÒÇ-80 
(Áåëàðóñ) + 

ÂËË-3
Êóëüòóðà Ëüíîòðåñòà
Ðåæèì ðàáîòû:

ðàáî÷àÿ ñêîðîñòü äâè-
æåíèÿ, êì/÷ 

15-25 19,8 25

ðàññòîÿíèå çóáà 
îò çåìëè, ìì

Í.ä. 0 0

Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà 
âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ïðîöåññà:

øèðèíà çàõâàòà (êîëè-
÷åñòâî ëåíò), øò.

3 ëåíòû

óâåëè÷åíèå ðàñòÿíó-
òîñòè ñòåáëåé â ëåíòå, 
%

Íå áîëåå 
5

4 0

ïîâðåæäåíèå ñòåáëåé, 
âëèÿþùèõ íà âûõîä 
äëèííîãî âîëîêíà, %

Íå áîëåå 
1,5

0 0

ïîëíîòà âñïóøèâàíèÿ Íå ìåíåå 
0,95

0,95 0,98

óâåëè÷åíèå: 
íåðàâíîìåðíîñòè 
ðàññòèëà ëåíòû, %

Íå áîëåå 
10

2,4 7,2

óãëà îòêëîíåíèÿ ñòå-
áëåé â ëåíòå, ãðàä.

Íå áîëåå 
8

1,9 4,1

ðàçðûâîâ â ëåíòå 
ïî ñðàâíåíèþ ñ èñ-
õîäíîé, %

Íå áîëåå 
2,5

0 0

1. Ïðè äâèæåíèè àãðåãàòà ñî ñêî-
ðîñòüþ 19,8 êì/÷ êîýôôèöèåíò âñïó-
øèâàíèÿ ñîñòàâèë 0,95 (ïî ÒÇ, ÒÓ – íå 
ìåíåå 0,95), óâåëè÷åíèå ðàñòÿíóòîñòè 
ñòåáëåé â ëåíòå – 4% (ïî ÒÇ, ÒÓ – íå 
áîëåå 5%), óâåëè÷åíèå íåðàâíîìåð-
íîñòè ðàññòèëà ëåíòû – 2,4% (ïî ÒÇ, 
ÒÓ – íå áîëåå 10%), óâåëè÷åíèå óãëà 
îòêëîíåíèÿ ñòåáëåé – 1,9° (ïî ÒÇ, ÒÓ –
íå áîëåå 8°), óâåëè÷åíèÿ ðàçðûâîâ â 
ëåíòå ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé íå 
îòìå÷åíî (ïî ÒÇ, ÒÓ – íå áîëåå 2,5 %), 
ïîâðåæäåíèÿ ñòåáëåé, âëèÿþùèõ íà 
âûõîä äëèííîãî âîëîêíà, íå îòìå÷åíî 
(ïî ÒÇ, ÒÓ – íå áîëåå 1,5 %).

2. Ïðè äâèæåíèè àãðåãàòà ñî ñêî-
ðîñòüþ 25 êì/÷ êîýôôèöèåíò âñïó-
øèâàíèÿ ñîñòàâèë 0,98 (ïî ÒÇ, ÒÓ – íå 
ìåíåå 0,95), óâåëè÷åíèÿ ðàñòÿíóòîñòè 
ñòåáëåé â ëåíòå íå îòìå÷åíî (ïî ÒÇ, 

ÒÓ – íå áîëåå 5%), óâåëè÷åíèå íåðàâ-
íîìåðíîñòè ðàññòèëà ëåíòû – 7,2% 
(ïî ÒÇ, ÒÓ – íå áîëåå 10%), óâåëè÷å-
íèå óãëà îòêëîíåíèÿ ñòåáëåé – 4,1° 
(ïî ÒÇ, ÒÓ – íå áîëåå 8°), óâåëè÷åíèÿ 
ðàçðûâîâ â ëåíòå ïî ñðàâíåíèþ ñ èñ-
õîäíîé íå îòìå÷åíî (ïî ÒÇ, ÒÓ – íå 
áîëåå 2,5%), ïîâðåæäåíèÿ ñòåáëåé, 
âëèÿþùèõ íà âûõîä äëèííîãî âîëîê-
íà, íå îòìå÷åíî (ïî ÒÇ, ÒÓ – íå áîëåå 
1,5%).

3. Ïðè ðàáî÷åé ñêîðîñòè  19,8 êì/÷ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â ÷àñ îñíîâíîãî 
âðåìåíè ñîñòàâèëà 8,51 ãà (ïî ÒÇ, 
ÒÓ – íå ìåíåå 6 ãà), ñìåííîãî – 5,98 
ãà, ýêñïëóàòàöèîííîãî – 5,98 ãà. 
Óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà çà âðåìÿ 
ñìåííîé ðàáîòû – 1,41 êã/ãà. Êîýôôè-
öèåíò íàäåæíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà – 1. 

4. Ïðè íàðàáîòêå 17 ÷ îòêàçîâ 
íå îòìå÷åíî. Êîýôôèöèåíò ãîòîâ-
íîñòè – 1.

5. Êîíñòðóêöèÿ âñïóøèâàòåëÿ ëåíò 
ëüíà ÂËË-3 ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíè-
ÿì ÃÎÑÒ Ð 53489-2009 è îáåñïå÷èâàåò 
áåçîïàñíûå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè.

6. Ñîâîêóïíûå çàòðàòû äåíåæ-
íûõ ñðåäñòâ íà âñïóøèâàíèè ëåíò 
ëüíà ïðè àãðåãàòèðîâàíèè ñ òðàêòî-
ðîì ÌÒÇ-80 (Áåëàðóñ) ñîñòàâëÿþò 
301,37 ðóá/ãà, ïðè ýòîì íà àìîðòè-
çàöèîííûå îò÷èñëåíèÿ ïðèõîäèòñÿ 
68% âñåõ ñîâîêóïíûõ çàòðàò. Òåêóùàÿ 
ýêñïëóàòàöèÿ âñïóøèâàòåëÿ ëåíò ëüíà 
ÂËË-3, âêëþ÷àÿ çàòðàòû äåíåæíûõ 
ñðåäñòâ íà îïëàòó òðóäà, ÃÑÌ, ðåìîíò 
è ÒÎ, îáõîäèòñÿ â 94,45 ðóá/ãà.

7.  Íåäîñòàòêîâ â êîíñòðóêöèè 
âñïóøèâàòåëÿ ëåíò ëüíà íå îòìå÷åíî.
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Experimental Research 
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Stock Tapes
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Summary.  The necessity of 

modernization of a machine for fluffing 

flax tapes is substantiated. A new 
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Îðãàíèçàòîð ïðîåêòà – Âûñòàâî÷íàÿ 
ôèðìà «Öåíòð» ïðè ïîääåðæêå äåïàðòà-
ìåíòà  àãðàðíîé ïîëèòèêè Âîðîíåæñêîé 
îáëàñòè, Àññîöèàöèè ýêîíîìè÷åñêîãî 
âçàèìîäåéñòâèÿ ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè Öåíòðàëüíîãî ôåäåðàëüíî-
ãî îêðóãà «Öåíòðàëüíî-×åðíîç¸ìíàÿ». 

Â öåðåìîíèè òîðæåñòâåííîãî îòêðû-
òèÿ ïðèíÿëè ó÷àñòèå çàìåñòèòåëü ïðåä-
ñåäàòåëÿ ïðàâèòåëüñòâà Âîðîíåæñêîé 
îáëàñòè Âèêòîð Ëîãâèíîâ, ãëàâà Ëèñêèí-
ñêîãî ðàéîíà Âèêòîð Øåâöîâ, ðóêîâîäè-
òåëü äåïàðòàìåíòà àãðàðíîé ïîëèòèêè 
Âîðîíåæñêîé îáëàñòè Àëåêñàíäð Êâà-
ñîâ, ïðåäñåäàòåëü àãðàðíîãî êîìèòåòà 
îáëàñòíîé äóìû Íèêîëàé Ãàïîíåíêî, 
ðóêîâîäèòåëü ÎÎÎ «ÝêîÍèâà-Àãðî» 
Àëåêñàíäð Ðûáåíêî, ãëàâû àäìèíèñòðà-
öèé ìóíèöèïàëüíûõ ðàéîíîâ.

Ê îòêðûòèþ âûñòàâêè ïðèóðî÷èëè 
íàãðàæäåíèå ëó÷øèõ ñåëüõîçïðîèçâî-
äèòåëåé ðåãèîíà. Ôåðìåðó Àëåêñàíäðó 
Êàâåðèíó (Òåðíîâñêèé ðàéîí) çà ìíîãî-
ëåòíèé è ïëîäîòâîðíûé òðóä âðó÷èëè 
ïî÷åòíûé çíàê «Áëàãîäàðíîñòü çåìëè 
Âîðîíåæñêîé».

Îáùàÿ ïëîùàäü âûñòàâêè ñîñòà-
âèëà 42 ãà, èç íèõ: îáùàÿ ïëîùàäü 
äåìîíñòðàöèîííûõ îïûòíûõ äåëÿíîê – 
13 ãà;  ñòàòè÷íîé ýêñïîçèöèè – 6 ãà.

Áîëåå 150 îòå÷åñòâåííûõ è çàðó-
áåæíûõ ïðåäïðèÿòèé – àãðîõîëäèíãè, 
ñåëüõîçìàøèíîñòðîèòåëè è èõ äèëåðû, 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå èíñòèòóòû, 
áàíêîâñêèå è ëèçèíãîâûå ñòðóêòóðû –
ïðåäñòàâèëè âñ¸ íåîáõîäèìîå äëÿ ýô-
ôåêòèâíîãî âåäåíèÿ àãðàðíîãî áèçíåñà. 
Ïðåäñòàâëåíî áîëåå 1500 åä. òåõíèêè è 
îáîðóäîâàíèÿ. Ñâûøå 3000 ñïåöèàëè-
ñòîâ àãðàðèåâ ïîñåòèëè ýòî ñàìîå 
îæèäàåìîå âûñòàâî÷íîå ìåðîïðèÿòèå 
îáëàñòè.

Â ðàìêàõ ïðîãðàììû ïðîâåäåí îñìîòð 
ïîñåâîâ è ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåíèÿ ýêñ-
ïåðèìåíòà ïî âíåñåíèþ óäîáðåíèé. Íà 
250 äåìîíñòðàöèîííûõ äåëÿíêàõ áûëè 
ïðåäñòàâëåíû ïîñåâû ëó÷øèõ ñîðòîâ è 
ãèáðèäîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëü-
òóð êàê îòå÷åñòâåííûõ (108 äåëÿíîê), 
òàê è èíîñòðàííûõ (142 äåëÿíêè) ïðî-
èçâîäèòåëåé.

Îñîáîå âíèìàíèå ñïåöèàëèñòîâ ïðè-
âëåê äåìîíñòðàöèîííûé ïîêàç ñåëüõîç-
òåõíèêè â äåéñòâèè, íà êîòîðîì áûëè 
ïðîäåìîíñòðèðîâàíû 52 åä. ïî÷âî-
îáðàáàòûâàþùåé, ïîñåâíîé, óáîðî÷íîé 
è äðóãîé ñåëüõîçòåõíèêè.

Íàñûùåííàÿ äåëîâàÿ ïðîãðàììà 
âûñòàâêè ïîçâîëèëà ñïåöèàëèñòàì 
îáñóäèòü øèðîêèé êðóã ïðîôåññèîíàëü-
íûõ òåì, ïðîâåñòè äèñêóññèè ñ êîëëåãà-
ìè, ïðåäñòàâèòåëÿìè âëàñòè è áèçíåñà. 
Ýêñïîíåíòû îòìåòèëè âûñîêèé óðîâåíü 
îðãàíèçàöèè âûñòàâêè è êà÷åñòâåííûé 
ñîñòàâ ïîñåòèòåëåé.

Ãåíåðàëüíûì ñïîíñîðîì âûñòàâêè 
âûñòóïèë ÎÎÎ «ÝêîÍèâà-Àãðî», ãåíå-
ðàëüíûì ïàðòíåðîì – ÎÎÎ «Âîðîíåæ-
êîìïëåêò», îôèöèàëüíûì ñïîíñîðîì –
ÎÎÎ «ÀÃÐÎ-ËÈÄÅÐ», ïàðòíåðàìè 
âûñòàâêè – ÎÎÎ «Ìèðîâàÿ òåõíèêà», 
ÎÎÎ ÏÒÏ «Àãðîïðîìñíàá», ÎÎÎ «Àãðî-
Íîâà», ñïîíñîðîì ðåãèñòðàöèè – ÀÎ 
«Ìèíóäîáðåíèÿ».

Õîä ïîäãîòîâêè è ðàáîòó âûñòàâêè 
«ÄÅÍÜ ÂÎÐÎÍÅÆÑÊÎÃÎ ÏÎËß 2016» 
îñâåùàëè 50 ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïå-
÷àòíûõ ÑÌÈ è èíòåðíåò-ïîðòàëîâ. Ïî 
èòîãàì âûñòàâêè ñîñòîÿëîñü âðó÷åíèå 
çîëîòûõ ìåäàëåé è íàãðàæäåíèå ýêñ-
ïîíåíòîâ äèïëîìàìè.

ДЕНЬ ВОРОНЕЖСКОГО ПОЛЯ

30 èþíÿ – 1 èþëÿ 2016 ã. â Ëèñêèíñêîì 

ðàéîíå Âîðîíåæñêîé îáëàñòè íà ïîëå 

ÎÎÎ «ÝêîÍèâà-Àãðî» ïðîõîäèëà îäíà 

èç íàèáîëåå êðóïíûõ â Öåíòðàëüíî-

×åðíîçåìíîì ðåãèîíå âûñòàâêà – 

X åæåãîäíàÿ äåìîíñòðàöèÿ ñåëüñêî-

õîçÿéñòâåííîé òåõíèêè è òåõíîëîãèé 

«ÄÅÍÜ ÂÎÐÎÍÅÆÑÊÎÃÎ ÏÎËß»! 
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(ÔÃÁÍÓ ÈÀÝÏ)

Àííîòàöèÿ. Äàí àíàëèç èçâåñòíûõ 

êîíñòðóêöèé ìàëûõ ìîáèëüíûõ ïòèöåâîä-

÷åñêèõ ôåðì. Ïðåäëîæåíî êîíñòðóêòèâíîå 

èñïîëíåíèå ìîáèëüíîé ôåðìû äëÿ ñîäåð-

æàíèÿ ïåðåïåëîâ íà 1350 ãîëîâ, êîòîðàÿ 

ñïîñîáíà â ñðåäíåì ïðîèçâîäèòü 1200-

1300 ÿèö â ñóòêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÷ðåçâû÷àéíàÿ ñè-

òóàöèÿ (×Ñ), ÿéöà ïåðåïåëîâ, ñîäåðæàíèå 

ïåðåïåëîâ, ìîáèëüíàÿ ïòèöåâîä÷åñêàÿ 

ôåðìà.

Åæåãîäíî âî âñ¸ì ìèðå ïðîèñ-
õîäèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðèðîäíûõ 
÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé (×Ñ), òàêèõ êàê 
çåìëåòðÿñåíèÿ, èçâåðæåíèÿ âóëêàíîâ, 
íàâîäíåíèÿ, ñèëüíûå äîæäè, óðàãàíû, 
çàìîðîçêè, çàñóõè è äð. Íà áîðüáó 
ñ íèìè è èõ ëèêâèäàöèþ òðåáóåòñÿ 
ìíîãî ñèë è âðåìåíè. Îäíàêî ïîñëå 
ëèêâèäàöèè ×Ñ â çàâèñèìîñòè îò èõ 
âèäà è ìàñøòàáîâ òàêæå ìíîãî ñèë è 
âðåìåíè óõîäèò íà âîññòàíîâëåíèå 
óòðà÷åííîé â äàííîì ðàéîíå èíôðà-
ñòðóêòóðû. Âîçíèêàþò âàæíåéøèå 
ïåðâîî÷åðåäíûå çàäà÷è ïî îêàçàíèþ 
ìåäèöèíñêîé ïîìîùè ïîñòðàäàâøèì, 
îáåñïå÷åíèþ íàñåëåíèÿ âîäîé, ïèòà-
íèåì è äð.

Ëþäè, ïîñòðàäàâøèå ïðè ×Ñ, 
íóæäàþòñÿ â ïèòàíèè ñ ïîâûøåííûì 
ñîäåðæàíèåì âèòàìèíîâ è äðóãèõ 
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, îñîáåííî äåòè. 
Ïîâûñèòü ñîäåðæàíèå âèòàìèíîâ â 
ðàöèîíå ïèòàíèÿ ëþäåé ìîæíî çà 
ñ÷¸ò äîáàâëåíèÿ â íåãî ÿèö è ìÿñà 
ïåðåïåëîâ.

Ïåðåïåëèíûå ÿéöà ïî ñîäåðæà-
íèþ ìíîãèõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ 
ïðåâîñõîäÿò êóðèíûå: â íèõ áîëü-
øå âèòàìèíîâ Â12; À; Â1; Â2; ÐÐ; 
â 5 ðàç áîëüøå ôîñôîðà è êàëèÿ; 
â 4,5 ðàçà – æåëåçà; áîëüøå êîáàëüòà 
è ìåäè. Ñàìêà ïåðåïåëà ïðè æè-

âîé ìàññå 125 ã, ÿéöåíîñêîñòè 250 
ÿèö èìååò ÿè÷íóþ ìàññó â 20 ðàç 
ïðåâûøàþùóþ ìàññó ñàìîé ïòèöû 
(ó êóð – â 8 ðàç). Îäíà èç îñîáåííîñòåé 
ïåðåïåëèíûõ ÿèö – ñïîñîáíîñòü ê 
äëèòåëüíîìó õðàíåíèþ. Ïðè õðàíåíèè 
èõ â óñëîâèÿõ êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû 
ìîæåò íàáëþäàòüñÿ òîëüêî íåêîòîðîå 
óñûõàíèå ñîäåðæèìîãî ÿéöà, íî íå 
áûâàåò ñëó÷àåâ ïîð÷è îò ðàçâèòèÿ â 
íèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ïåðåïåëèíîå 
ÿéöî ñîäåðæèò áîëüøå áåëêà è äðóãèõ 
ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ÷åì ÿéöî  
äðóãèõ âûâîäêîâûõ ïòèö, à ïîòðåá-
íîñòü â êîðìå ó ïåðåïåëîâ ìåíüøå 
èç-çà ìàëåíüêîé ìàññû ïòèöû [1].

Ìÿñî ïåðåïåëîâ áîãàòî àìè-
íîêèñëîòàìè è âèòàìèíàìè ãðóï-
ïû Â, ôîñôîðîì, ëåãêîóñâîÿåìûì 
áåëêîì, ìåäüþ, êàëèåì è ïðî÷èìè 
ìèíåðàëüíûìè âåùåñòâàìè. Áëàãî-
äàðÿ ñáàëàíñèðîâàííîìó ñîñòàâó ýòî 
ìÿñî ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü 
äëÿ  äèåòè÷åñêîãî ïèòàíèÿ: îíî ïðàê-
òè÷åñêè íå ñîäåðæèò õîëåñòåðèíà, 
ïðåêðàñíî óñâàèâàåòñÿ îðãàíèçìîì 
è ñïîñîáñòâóåò âîññòàíîâëåíèþ îá-
ìåíà âåùåñòâ, îòëè÷àåòñÿ íåæíîé 
êîíñèñòåíöèåé,  ñî÷íîñòüþ [1].

Ðåøèòü ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó ïî 
ñíàáæåíèþ ëþäåé, ïîñòðàäàâøèõ 
ïðè ×Ñ, ïåðåïåëèíûìè ÿéöàìè è ìÿ-
ñîì ìîæíî çà ñ÷¸ò äîñòàâêè ãîòîâîé 
ïðîäóêöèè (ÿèöî è ìÿñî ïåðåïåëîâ) 

ê ìåñòàì ×Ñ. Íî ñóùå-
ñòâóåò è äðóãîé ñïîñîá –
äîñòàâêà ìàëûõ ìîáèëü-
íûõ ïåðåïåëèíûõ ôåðì 
íà òåððèòîðèþ ×Ñ, êî-
òîðûå ìîãóò íå òîëüêî 
ñíàáæàòü ëþäåé ÿéöàìè 
è ìÿñîì ïåðåïåëîâ, íî 
è ïîìîãàþò âîññòàíàâ-

ëèâàòü óòðà÷åííóþ èíôðàñòðóêòóðó. 
Ìàëàÿ ìîáèëüíàÿ ôåðìà äîëæíà 
óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì îñíîâíûì 
òðåáîâàíèÿì: èìåòü íåáîëüøèå òðó-
äî- è ýíåðãîçàòðàòû ïðè å¸ óñòàíîâêå 
è ýêñïëóàòàöèè, âîçìîæíîñòü ðàáîòû 
â àâòîíîìíîì ðåæèìå.

Èçâåñòíî ìíîæåñòâî êîíñòðóêöèé 
ìàëûõ ìîáèëüíûõ ïòèöåâîä÷åñêèõ 
ôåðì, îäíîé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ «Ïòè-
öåâîä÷åñêàÿ ôåðìà» (ïàòåíò RU 
¹127584), ñîñòîÿùàÿ èç îäíîãî ïî-
ìåùåíèÿ, ðàçäåëåííîãî ïåðåãîðîä-
êàìè íà íåñêîëüêî ñåêöèé, êîòîðûå 
èìåþò íå çàâèñèìóþ äðóã îò äðóãà 
âåíòèëÿöèþ [2]. Äðóãàÿ èçâåñòíàÿ 
êîíñòðóêöèÿ – «Ïòèöåâîä÷åñêàÿ 
ìèíè-ôåðìà» (ïàòåíò RU ¹90296), 
ñîñòîÿùàÿ èç íåñêîëüêèõ áëîêîâ ïî-
ìåùåíèé, êîòîðûå óñòàíàâëèâàþòñÿ 
íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ è âûïîëíÿþò 
êîíêðåòíûå çàäà÷è ïî âûðàùèâàíèþ 
ïòèöû [3].

Íåäîñòàòêàìè ïåðå÷èñëåííûõ ðå-
øåíèé ÿâëÿþòñÿ ñëîæíîñòü êîíñòðóê-
öèè, îòñóòñòâèå ìîáèëüíîñòè ôåðì â 
ñîáðàííîì âèäå, íåîáõîäèìîñòü èõ 
ñáîðêè è óñòàíîâêè ïðè ïåðåìåùå-
íèè íà äðóãîå ìåñòî, ÷òî ïðèâîäèò ê 
óâåëè÷åíèþ òðóäî- è ýíåðãîçàòðàò. 
Èñïîëüçîâàíèå ôåðì, ñîñòîÿùèõ 
èç íåñêîëüêèõ áëîêîâ, òàêæå ïðè-
âîäèò ê óâåëè÷åíèþ òðóäî- è ýíåð-
ãîçàòðàò ïðè ýêñïëóàòàöèè. Êðîìå 

ÓÄÊ: 636.5

Мобильная ферма 
для получения перепелиных яиц
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òîãî, ñïåöèàëèçàöèÿ ïðèâåäåííûõ 
ôåðì íàïðàâëåíà íà âûðàùèâàíèå 
öûïëÿò è öûïëÿò-áðîéëåðîâ, èìååò 
äðóãèå òåõíîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ 
è íå ïîäõîäèò äëÿ âûðàùèâàíèÿ 
ïåðåïåëîâ.

Íàèáîëåå áëèçêèì àíàëîãîì ôåð-
ìû äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåðåïåëèíûõ ÿèö 
ÿâëÿåòñÿ «Ìîäóëüíàÿ ôåðìà äëÿ 
ïåðåïåëîâ» (ïàòåíò RU ¹136716). 
Ôåðìà âûïîëíåíà â âèäå êîíòåéíå-
ðà, âíóòðåííåå ïîìåùåíèå êîòîðîãî 
ðàçäåëåíî íà äâå ñåêöèè – äëÿ ñî-
äåðæàíèÿ ðåìîíòíîãî ìîëîäíÿêà 
è âçðîñëîé ïòèöû. Â ñåêöèè äëÿ 
âçðîñëîé ïòèöû êëåòêè ðàñïîëîæåíû 
ïî öåíòðàëüíîé îñè, à â ñåêöèè äëÿ 
ðåìîíòíîãî ìîëîäíÿêà – ïî åå áîêî-
âûì ñòîðîíàì. Êîíòåéíåð óñòàíîâëåí 
íàä ñåïòèêîì. Ìîäóëü âåíòèëÿöèè è 
îòîïëåíèÿ ðàçìåùåí â ïîäñîáíîì 
ïîìåùåíèè [4].

Íåäîñòàòêàìè óêàçàííîé ìîäåëè  
ÿâëÿþòñÿ ñëîæíîñòü êîíñòðóêöèè è 
íåâîçìîæíîñòü òðàíñïîðòèðîâàíèÿ 
â ñîáðàííîì âèäå. Êðîìå òîãî, ïðè 
ìîíòàæå ôåðìû òðåáóåòñÿ óñòàíîâêà 
äîïîëíèòåëüíûõ òåõíè÷åñêèõ ñîîðó-
æåíèé, óâåëè÷èâàþòñÿ òðóäî- è ýíåð-
ãîçàòðàòû. Èç-çà ñîâìåùåíèÿ â îäíîì 
êîíòåéíåðå ïòèöû ðàçíûõ âîçðàñòíûõ 
ãðóïï (îò èíêóáàöèîííîãî ïåðèîäà 
äî ñîñòîÿíèÿ âçðîñëîé)  ïðîèñõîäèò 
íåöåëåñîîáðàçíîå èñïîëüçîâàíèå 
âíóòðåííåãî ïîìåùåíèÿ. Ïðè ýêñïëó-
àòàöèè ôåðìû òàêæå óâåëè÷èâàåòñÿ 
íåîáõîäèìîñòü  êîíòðîëÿ çà âûïîë-
íåíèåì òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, 
÷òî ïðèâîäèò ê ðîñòó òðóäî¸ìêîñòè 
îáñëóæèâàíèÿ è ýíåðãîçàòðàò.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ïðî-
áëåì â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì 
îòäåëå «Òåõíîëîãèè è ìåõàíèçàöèÿ 
ðàáîò â æèâîòíîâîäñòâå» ÔÃÁÍÓ «Èí-
ñòèòóò àãðîèíæåíåðíûõ è ýêîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîáëåì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà» (ÈÀÝÏ) ðàçðàáîòàíà 
ìàëàÿ ìîáèëüíàÿ ôåðìà äëÿ ñîäåð-
æàíèÿ ïåðåïåëîâ íà 1350 ãîëîâ (ñì. 
ðèñóíîê), êîòîðàÿ ñïîñîáíà â ñðåäíåì 
ïðîèçâîäèòü 1200-1300 ÿèö â ñóòêè.

Ìîáèëüíàÿ ôåðìà äëÿ ñîäåðæàíèÿ 
ïåðåïåëîâ èçãîòîâëåíà è óêîìïëåêòî-
âàíà íåîáõîäèìûì îáîðóäîâàíèåì, 
âêëþ÷àÿ ãåíåðàòîð, êîòîðûé ïîçâî-
ëÿåò ðàáîòàòü â àâòîíîìíîì ðåæèìå, 
âñëåäñòâèå ÷åãî å¸ â ëþáîå âðåìÿ 

ìîæíî òðàíñïîðòèðîâàòü â ïóíêò íà-
çíà÷åíèÿ.  Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæ-
íîñòè ñâîáîäíîé òðàíñïîðòèðîâêè 
ôåðìû ïî äîðîãàì ôåäåðàëüíîãî è 
ðåãèîíàëüíîãî çíà÷åíèÿ, íà êîðàáëÿõ, 
ñàìîë¸òàõ ìîáèëüíàÿ ôåðìà âûïîë-
íåíà â âèäå êîíòåéíåðà ãàáàðèòíûìè 
ðàçìåðàìè 6000x2500x2400, íå ïðå-
âûøàþùèìè ãàáàðèòíûå ðàçìåðû 
ìîðñêîãî êîíòåéíåðà (ÃÎÑÒ Ð 53350-
2009).

Â ìîáèëüíîé ôåðìå ðàçìåùåíû 
òðåõúÿðóñíûå êëåòî÷íûå áàòàðåè äëÿ 
ïåðåïåëîâ, ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîé 
ïðèíóäèòåëüíîé âåíòèëÿöèè, àâòîìà-
òè÷åñêèõ îñâåùåíèÿ è ïîåíèÿ ïòèöû. 
Èìåþòñÿ âõîäíàÿ äâåðü è îêíî.

Äëÿ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ âíóòðåííåãî ïîìåùåíèÿ îíî 
ðàçäåëåíî êîðèäîðîì îò äâåðè äî 
îêíà íà äâå ÷àñòè (ñì. ðèñóíîê ). Âäîëü 
ñòåí ñïðàâà è ñëåâà ðàñïîëîæåíû 
òð¸õúÿðóñíûå êëåòî÷íûå áàòàðåè, 
ïîä íèìè â ïîë âìîíòèðîâàíû âîç-
äóõîâîäû àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìû 
ïðèíóäèòåëüíîé âåíòèëÿöèè. Âåíòè-

ëÿöèîííîå îêíî íàõîäèòñÿ â âåðõíåé 
÷àñòè ôåðìû, ïîä êðûøåé, ñâåòîâûå 
ïðèáîðû – íà ïîòîëêå. Áàê ñ âîäîé 
è àâòîìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïîåíèÿ 
ðàñïîëîæåíû âíóòðè ôåðìû ñ öå-
ëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ çàìåðçàíèÿ 
âîäû â õîëîäíûå è ïåðåõîäíûå ïå-
ðèîäû ãîäà. Âõîäíàÿ äâåðü è îêíî ïðè 
íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçóþòñÿ êàê 
äîïîëíèòåëüíàÿ åñòåñòâåííàÿ âåí-
òèëÿöèÿ.

Ðàçðàáîòàííûå òðåõúÿðóñíûå êëå-
òî÷íûå áàòàðåè èìåþò âîçìîæíîñòü 
ïåðåìåùåíèÿ êàê ïî âíóòðåííåìó 
ïðîñòðàíñòâó êîíòåéíåðà, òàê è çà 
åãî ïðåäåëàìè (çà ñ÷¸ò ðàçáîðíîé 
êîíñòðóêöèè). Ýòî íåîáõîäèìî ïðè 
äåçèíôèöèðîâàíèè ôåðìû è îáî-
ðóäîâàíèÿ. Äëÿ ïðàâèëüíîãî ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ôåðìû íåîáõîäèìû 
ñëåäóþùèå çàòðàòû ðåñóðñîâ: òðóäà –
2-3 ÷åë. ÷; êîðìà – 37,8 êã; âîäû – 
50 ë; ýëåêòðîýíåðãèè: 1,2 êÂò – íà 
îñâåùåíèå, 1,8 êÂò – íà âåíòèëÿöèþ, 
43,2 êÂò – íà îòîïëåíèå (ïðè ðàáîòå 
êàëîðèôåðà íà ïîëíóþ ìîùíîñòü).

Ìîáèëüíàÿ ôåðìà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåðåïåëèíûõ ÿèö:
1 – êîðïóñ ôåðìû; 2 – âõîäíàÿ äâåðü; 3 – òðåõúÿðóñíûå êëåòî÷íûå áàòàðåè;
4 – àâòîìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà âåíòèëÿöèè; 5 – àâòîìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà îñâåùå-
íèÿ; 6 – àâòîìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïîåíèÿ; 7 – îêíî; 8 – âåíòèëÿöèîííîå îêíî
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Mobile Farm for Producing 
Quail Eggs 

M.S. Guzanov
Summary.  The analysis of 

known designs of small mobile 

poultry farms is given. A design of 

mobile farm for keeping of 1350 

quail and capable to produce on 

average 1,200-1,300 eggs daily is 

proposed

Key words: emergency, quail 

eggs, keeping of quails, mobile 

poultry farm.

    

Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà «ÞÃÀÃÐÎ» –
ñàìàÿ êðóïíàÿ â Ðîññèè âûñòàâêà ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè, îáîðóäî-
âàíèÿ è ìàòåðèàëîâ äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà è ïåðåðàáîòêè ñåëüõîçïðîäóêöèè. 
Åæåãîäíî îêîëî 700 êîìïàíèé èç Ðîññèè 
è 30 ñòðàí ìèðà ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â 
âûñòàâêå, ïðåäñòàâëÿÿ âíèìàíèþ ñïåöè-
àëèñòîâ àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà 
øèðîêèé âûáîð ñîâðåìåííîé ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé òåõíèêè è çàïàñíûõ ÷àñòåé, 
îáîðóäîâàíèÿ, òåõíîëîãèé è ìàòåðèàëîâ 
äëÿ ðàñòåíèåâîäñòâà, æèâîòíîâîäñòâà, 
âåòåðèíàðèè, ïåðåðàáîòêè, òðàíñïîðòè-
ðîâêè è õðàíåíèÿ ïðîäóêöèè ðàñòåíèå-
âîäñòâà è æèâîòíîâîäñòâà.

Íà âûñòàâêå:
äåâÿòü ñïåöèàëèçèðîâàííûõ 

ýêñïîçèöèé ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà: «Ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííàÿ òåõíèêà. Çàï÷àñòè», «Îáîðóäî-
âàíèå äëÿ õðàíåíèÿ è ïåðåðàáîòêè ñåëü-
õîçïðîäóêöèè», «Àãðîõèìè÷åñêàÿ ïðî-
äóêöèÿ», «Îáîðóäîâàíèå äëÿ òåïëèö», 
«Ïîñàäî÷íûå ìàòåðèàëû è ñåìåíà», 
«Îáîðóäîâàíèå äëÿ ïîëèâà è îðîøåíèÿ», 
«Êîðìà è äîáàâêè», «Îáîðóäîâàíèå äëÿ 
æèâîòíîâîäñòâà è ïòèöåâîäñòâà», «Âå-
òåðèíàðíàÿ ïðîäóêöèÿ»;

ïîëíûé âûáîð îáîðóäîâàíèÿ, 
ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãèé äëÿ ýô-
ôåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî 

õîçÿéñòâà. Íà äàííûé ìîìåíò ó÷àñòèå 
â âûñòàâêå «ÞÃÀÃÐÎ» óæå ïîäòâåðäèëè 
535 êîìïàíèé èç 30 ñòðàí ìèðà, çàíÿâ 
95% âûñòàâî÷íûõ ïëîùàäåé; 

ëó÷øèé îïûò ïðîôåññèîíàëîâ 
ìèðîâîãî àãðîáèçíåñà. Â ðàìêàõ 
îáøèðíîé äåëîâîé ïðîãðàììû âû-
ñòàâêè «ÞÃÀÃÐÎ» åæåãîäíî ïðîõîäèò 
îáñóæäåíèå ñàìûõ îñòðûõ è àêòóàëüíûõ 
òåì îòíîñèòåëüíî àãðîïðîìûøëåííîãî 
êîìïëåêñà ñòðàíû. Â 2016 ã. ñïåöèàëèñòû 
ñìîãóò ïîñåòèòü êîíôåðåíöèè, ñåìèíàðû 
è êðóãëûå ñòîëû ïî ðàçíûì íàïðàâëåíèÿì 
àãðàðíîãî áèçíåñà, óâèäåòü äåìîíñòðà-
öèè íîâåéøèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, 
ïîëó÷èòü ïîëíóþ èíôîðìàöèþ î òåêóùåé 
ñèòóàöèè è ïåðñïåêòèâàõ â êàæäîé èç îò-
ðàñëåé ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. 

Â ÷èñëå äåëîâûõ ìåðîïðèÿòèé âûñòàâ-
êè: ïëåíàðíîå çàñåäàíèå Ìåæäóíàðîä-
íîãî àãðàðíîãî êîíãðåññà, êîíôåðåíöèè 
ïî âîïðîñàì ðàçâèòèÿ æèâîòíîâîäñòâà 
è ðèñîâîäñòâà â Êðàñíîäàðñêîì êðàå, 
ñåìèíàðû îò ó÷àñòíèêîâ âûñòàâêè è 
ìíîãîå äðóãîå.

Ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ î âûñòàâêå 
è ýëåêòðîííûé áèëåò íà ñàéòå www.
yugagro.org.

Ñòðàòåãè÷åñêèé ñïîíñîð âûñòàâêè –
çàâîä ïî ïðîèçâîäñòâó ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé òåõíèêè «ÊËÀÀÑ»,ãåíåðàëüíûé 
ïàðòíåð – êîìïàíèÿ «Ðîñòñåëüìàø».

Самая крупная в России выставка современной техники, 
оборудования и материалов для сельского хозяйства – «ЮГАГРО»!

Ñ 22 ïî 25 íîÿáðÿ 2016 ã. â Êðàñíîäàðå ïðîéäåò 23-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ 
âûñ òàâêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè, îáîðóäîâàíèÿ è ìàòåðèàëîâ 
äëÿ ïðîèçâîäñòâà è ïåðåðàáîòêè ñåëüõîçïðîäóêöèè «ÞÃÀÃÐÎ». 
Îðãàíèçàòîð – êîìïàíèÿ «ÊðàñíîäàðÝÊÑÏÎ» â ñîñòàâå ãðóïïû êîìïàíèé ITE.

Увеличился объем кредитных ресурсов на проведение 
сезонных полевых работ
Ìèíñåëüõîç Ðîññèè âåäåò îïåðàòèâíûé ìîíèòîðèíã â ñôåðå êðåäèòîâàíèÿ àãðî-

ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà ñòðàíû.
Ïî ñîñòîÿíèþ íà 11 àâãóñòà 2016 ã. îáùèé îáúåì âûäàííûõ êðåäèòíûõ ðåñóðñîâ íà 

ïðîâåäåíèå ñåçîííûõ ïîëåâûõ ðàáîò óâåëè÷èëñÿ äî 172,56 ìëðä ðóá., ÷òî íà 18,8% 
áîëüøå, ÷åì çà àíàëîãè÷íûé ïåðèîä ïðîøëîãî ãîäà.

Â ÷àñòíîñòè, ÀÎ «Ðîññåëüõîçáàíê» âûäàíî êðåäèòîâ íà ñóììó 112,95 ìëðä ðóá. 
(+19,3%), ÏÀÎ «Ñáåðáàíê Ðîññèè» – 59,61 ìëðä  (+17,7%).

Â öåëîì â 2015 ã. ïðåäïðèÿòèÿì è îðãàíèçàöèÿì ÀÏÊ íà ïðîâåäåíèå ñåçîííûõ 
ïîëåâûõ ðàáîò áûëî âûäàíî êðåäèòíûõ ðåñóðñîâ íà ñóììó 262,72 ìëðä, â òîì ÷èñëå 
ÀÎ «Ðîññåëüõîçáàíê» – 189,92 ìëðä ðóá., ÏÀÎ «Ñáåðáàíê Ðîññèè» – 72,8 ìëðä ðóá.

Äåïàðòàìåíò ýêîíîìèêè è ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè ÀÏÊ
Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïðè÷èíû, âëèÿþùèå 

íà ñíèæåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âàêóóìíîãî íàñîñà è íà ðàç-

âèâàåìîå èì âàêóóììåòðè÷åñêîå äàâëåíèå. Ñ èñïîëüçîâàíèåì 

ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé ñõåìû äîèëüíî-ìîëî÷íîãî îáîðó-

äîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíî óðàâíåíèå áàëàíñà ðàñõîäà âîçäóõà äëÿ 

äîèëüíîé óñòàíîâêè ÀÄÌ-8À.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäà÷à, äàâëåíèå, âàêóóìíûé íàñîñ, íå-

ãåðìåòè÷íîñòü, çàñîðåííîñòü, ïîòåðè ïîäà÷è.

Ñîâðåìåííîå äîèëüíîå îáîðóäîâàíèå ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé íàáîð ñëîæíûõ ïíåâìîãèäðîìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì 
ñ ðàñïðåäåë¸ííûìè ïàðàìåòðàìè, è èõ àíàëèòè÷åñêîå 
îïèñàíèå äîâîëüíî ñëîæíî. Ïîýòîìó äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ îñíîâíûõ ñòðóêòóðíûõ åäèíèö äîèëüíî-ìîëî÷íîãî 
îáîðóäîâàíèÿ (ÄÌÎ) è ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ 
ïðîöåññ èõ ðàáîòû, íàèáîëåå ïðèåìëåìûì ÿâëÿåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäåëåé [1]. 
Îñîáåííîñòüþ äîèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ òî, 
÷òî åãî ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû äëÿ áîëåå óäîáíîãî àíà-
ëèçà ìîãóò áûòü ðàçáèòû íà îòäåëüíûå áëîêè-ìîäóëè [1] 
è ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îòäåëüíûå ñòðóêòóðíûå åäèíèöû 
ñ õàðàêòåðíûìè äëÿ íèõ ðàáî÷èìè ïàðàìåòðàìè. Äëÿ 
ïðèìåðà âîçüì¸ì ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíóþ ñõåìó 
äîèëüíîé óñòàíîâêè ÀÄÌ-8À (ðèñ. 1) êàê íàèáîëåå èñ-
ïîëüçóåìóþ.

Èç ñõåìû âèäíî èç êàêèõ ýëåìåíòîâ ñîñòîèò äàííàÿ 
äîèëüíàÿ óñòàíîâêà, êàê ýòè ýëåìåíòû ñîåäèíåíû ìåæäó 
ñîáîé è ÷åðåç êàêèå ïàðàìåòðû îñóùåñòâëÿåòñÿ èõ âçàè-
ìîñâÿçü.

Ðàññìàòðèâàåìûå ýëåìåíòû äîèëüíîé óñòàíîâ-
êè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîìïëåêòû áëîê-ìîäóëåé 
(ñì. ðèñ. 1), ñîåäèí¸ííûå â ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâà-
òåëüíûå öåïè. 

Íîðìàëüíûé ýêñïëóàòàöèîííûé ðåæèì âñåãî ÄÌÎ 
çàäàåòñÿ âàêóóìíûì íàñîñîì (Â.í). Îò åãî òåõíè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ áóäåò çàâèñåòü ðàáîòà âñåõ óçëîâ è àãðåãàòîâ, 
âõîäÿùèõ â äîèëüíóþ óñòàíîâêó. 

Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè, õàðàêòåðèçóþùèìè ñî-
ñòîÿíèå âàêóóìíîãî íàñîñà [2, 3], ÿâëÿþòñÿ åãî ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòü (ïàñïîðòíàÿ) Q
ï è ìàêñèìàëüíî ðàçâèâàåìîå 

íà âñàñûâàíèè âàêóóììåòðè÷åñêîå äàâëåíèå hôï. Ýòè 
ïàðàìåòðû òåñíî ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé è èçìåíåíèå 
îäíîãî ñðàçó âëå÷åò çà ñîáîé èçìåíåíèå äðóãîãî. Åñëè 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñà ñíèæàåòñÿ íà 20% è áîëåå 
(îò ïàñïîðòíîé), òî ïðîèñõîäÿò çíà÷èòåëüíûå ïî âåëè-
÷èíå è ïðîäîëæèòåëüíîñòè êîëåáàíèÿ âàêóóììåòðè÷å-
ñêîãî äàâëåíèÿ (äî 10-18 êÏà âìåñòî 0,3-0,4 êÏà) âî âñåõ 
ñèñòåìàõ ÄÌÎ, ÷òî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèÿì è òîðìîæå-
íèþ ðåôëåêñà ìîëîêîîòäà÷è, ïîòåðå ïðîäóêòèâíîñòè è 
æèðíîñòè ìîëîêà. Âñå âîçíèêàþùèå â ïðîöåññå ðàáîòû 
ÄÌÎ êîëåáàíèÿ âàêóóìà ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà âèäà – 
ìàêðîêîëåáàíèÿ (àìïëèòóäà – îò 3 êÏà äî max) è ìèêðî-
êîëåáàíèÿ (äî 3êÏà).

Ìàêðîêîëåáàíèÿ âàêóóìà ñ ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäîé 
ÿâëÿþòñÿ äèñêðåòíûìè âåëè÷èíàìè è âîçíèêàþò ïðè  ïîä-
êëþ÷åíèè è ñíÿòèè äîèëüíûõ ñòàêàíîâ ñ âûìåíè æèâîò-
íîãî, ñëó÷àéíîì èõ ñïàäàíèè ñ ñîñêîâ âûìåíè è äðóãèõ 
ñëó÷àéíûõ ïðîñîñàõ. Èõ çíà÷åíèÿ è õàðàêòåð ñëó÷àéíû è 
çàâèñÿò îò êâàëèôèêàöèè îïåðàòîðîâ ìàøèííîãî äîåíèÿ, 
èõ ôèçè÷åñêîãî è ïñèõîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, ïðè ýòîì 
îíè ëåãêî èäåíòèôèöèðóþòñÿ ïî ðåàëèçàöèè è âèçóàëüíî.

Ìèêðîêîëåáàíèÿ âàêóóìà ñ ìèíèìàëüíîé àìïëèòó-
äîé ÿâëÿþòñÿ íåïðåðûâíûìè âåëè÷èíàìè è âûçûâàþòñÿ 
íåñòàáèëüíûì òå÷åíèåì ìîëîêà â ìîëîêîïðîâîäå è åãî 
ïåðåõîäîì èç áåçíàïîðíîãî (ðàññëîåííîãî) äâèæåíèÿ 
â íàïîðíîå (ïðîáêîâîå) êàê â ìîëîêîïðîâîäå, òàê è â 
ìîëî÷íîì øëàíãå ïðè ïîäúåìå ìîëîêà îò êîëëåêòîðà â 
ìîëîêîïðîâîä. Ýòè êîëåáàíèÿ îáóñëîâëåíû òåõíè÷åñêèì 
ñîñòîÿíèåì àãðåãàòîâ ÄÌÎ: ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ âà-
êóóìíîãî íàñîñà, åìêîñòüþ ðåñèâåðà, ïðîòÿæåííîñòüþ, 
âûñîòîé óñòàíîâêè, óêëîíàìè è âíóòðåííèìè äèàìåòðà-
ìè ìîëî÷íûõ ëèíèé è øëàíãîâ, êîíñòðóêòèâíûìè îñî-

ÓÄÊ 631.3:636

Исследо вание параметров, влияющих 
на эффективность работы доильного оборудования
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áåííîñòÿìè äîçàòîðîâ, âàêóóì-ðåãóëÿòîðîâ, ÷èñëîì è 
òèïîì äîèëüíûõ àïïàðàòîâ, ñîñòîÿíèåì ðàçëè÷íûõ äðîñ-
ñåëåé. 

Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè âîçíèêíîâåíèÿ ïîòåðü ïîäà÷è 
âàêóóìíîãî íàñîñà ÿâëÿþòñÿ:

êîíñòðóêòèâíûå ïðè÷èíû:
÷ðåçìåðíûé èçíîñ ñîïðÿãàåìûõ ïîâåðõíîñòåé âàêóóì-

íîãî íàñîñà ÀÈÇÍ è äðóãèõ àãðåãàòîâ;
íåîïòèìàëüíîå ÷èñëî îáîðîòîâ ðîòîðà âàêóóìíîãî 

íàñîñà nÎÁ;
ïîðûâû øëàíãîâ è äðóãèõ ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé;
èçëîì è êîðîáëåíèå ïëàñòìàññîâûõ äåòàëåé;

ýêñïëóàòàöèîííûå:
íåïðàâèëüíàÿ íàñòðîéêà âàêóóì-ðåãóëÿòîðà hô, mÃÐð;
íåãåðìåòè÷íîñòü ìîëî÷íî-âàêóóìíîé ñèñòåìû QÃì-â;
çàñîðåííîñòü ìîëî÷íî-âàêóóìíîé ñèñòåìû QÇì-â;
ðàñõîä âîçäóõà ÷åðåç äîèëüíûå àïïàðàòû QÄÀ – QÏ, 

QÊ, QÄÑ, QØ;
ðåãóëèðóåìûé çàïàñ ðàñõîäà âîçäóõà Qð;

 òåõíîëîãè÷åñêèå:
ïðîñîñû âîçäóõà ïðè ïîäêëþ÷åíèè äîèëüíûõ àïïà-

ðàòîâ QÑïîä.
;

ïðè ñíÿòèè äîèëüíûõ àïïàðàòîâ QÑñí;
ïðè ñëó÷àéíûõ ñïàäàíèÿõ äîèëüíûõ àïïàðàòîâ ñ ñîñêîâ 

âûìåíè êîðîâû âî âðåìÿ äîåíèÿ QÑñï.

Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè, âëèÿþùèìè íà ñíèæåíèå ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè âàêóóìíîãî íàñîñà è íà ðàçâèâàåìîå èì 
âàêóóììåòðè÷åñêîå äàâëåíèå, ÿâëÿþòñÿ ïîòåðè ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè èç-çà íåãåðìåòè÷íîñòè è çàñîðåííîñòè ðàç-
ëè÷íûõ ýëåìåíòîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ÄÌÎ, èëè â ðåçóëüòàòå 
ñëó÷àéíûõ ïðîñîñîâ ïðè íàðóøåíèè òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà äîåíèÿ. Èñïîëüçóÿ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíóþ 
ñõåìó ÄÌÎ, ïðèâåä¸ííóþ íà ðèñ. 1, ñîñòàâèì óðàâíå-
íèå áàëàíñà ðàñõîäà âîçäóõà äëÿ äîèëüíîé óñòàíîâêè 
ÀÄÌ-8À:

Qô – QÒ – QÃ – QÇ – Qð = 0.                            (1)
Ôàêòè÷åñêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âàêóóìíîé óñòàíîâ-

êè Qô ðàçäåëÿåòñÿ íà ÷åòûðå ñîñòàâëÿþùèå: 
QÒ – ðàñõîä âîçäóõà íà îáåñïå÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî 

ïðîöåññà è ðàáîòó óçëîâ è àãðåãàòîâ ÄÌÎ; 
QÃ – ïîòåðè ïîäà÷è âàêóóìíûõ óñòàíîâîê èç-çà íåãåð-

ìåòè÷íîñòè â ñîïðÿæåíèÿõ óçëîâ è àãðåãàòîâ; 
QÇ – ïîòåðè ïîäà÷è èç-çà çàñîðåííîñòè óçëîâ è àãðå-

ãàòîâ; 
Qð – ðåãóëèðóåìàÿ ïîäà÷à âîçäóõà ÷åðåç âàêóóì-

ðåãóëÿòîð.
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îïòèìàëüíîãî ðåæèìà ðàáî÷åãî 

ïðîöåññà äîåíèÿ íåîáõîäèìî ñîáëþäåíèå ñëåäóþùåãî 
óñëîâèÿ:

Qô – (QÃ+ QÇ) – Qð>QÒ  const,         (2)
êîòîðîå áóäåò âûïîëíÿòüñÿ â òîì ñëó-
÷àå, êîãäà Qð> (QÃ+ QÇ), ïðè ýòîì æåëà-
òåëüíî, ÷òîáû Qð max, à (QÃ+ QÇ)  0.

Ïðè íåñîáëþäåíèè äàííîãî óñëîâèÿ 
â ñèñòåìàõ äîèëüíîé óñòàíîâêè íà÷èíà-
þòñÿ ðåçêèå ìàêðîêîëåáàíèÿ âàêóóì-
ìåòðè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, ÷òî  ïðèâîäèò 
ê íàðóøåíèÿì ïðîöåññà äîåíèÿ, òàê êàê 
èçìåíÿþòñÿ âñå îñíîâíûå ïàðàìåòðû 
ðàáîòû äîèëüíûõ àïïàðàòîâ.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü, êàê ðàñ-
õîäóåòñÿ ïîäà÷à âàêóóìíûõ óñòàíîâîê, 
çàïèøåì óðàâíåíèå áàëàíñà ðàñõîäà 
âîçäóõà (1) â áîëåå ðàçâåðíóòîì âèäå:

Qô – Qâ –Qì –Qð–Qâá– Qñó = 0,     (3)
ãäå Qâ – ðàñõîä âîçäóõà ÷åðåç âàêó-

óìíóþ ñèñòåìó (ÝÁ);
Qì – ðàñõîä âîçäóõà ÷åðåç ìîëî÷íóþ 

ñèñòåìó (ÈÁ);
Qâá – ïîòåðè ïîäà÷è â âàêóóìíîì 

áàëëîíå; 
Qñó – ðàñõîä âîçäóõà íà ñîáñòâåííûå 

íóæäû óñòàíîâêè.
Òàê êàê ïîòåðè ïîäà÷è Qâá ÷åðåç 

âàêóóìíûé áàëëîí è ñîáñòâåííûå ïî-
òåðè óñòàíîâêè Qñó ÿâëÿþòñÿ ïîòåðÿìè 
èç-çà íåãåðìåòè÷íîñòè ýòèõ àãðåãàòîâ, 
îòíåñåì èõ ê ïîòåðÿì èç-çà íåãåðìå-
òè÷íîñòè âàêóóìíîé ñèñòåìû QÃâ, òîãäà 
îñòàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå óðàâíå-
íèÿ (3) îïðåäåëèì ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì:

nÄÂ – îáîðîòû äâèãàòåëÿ (ýë.); ÐÂ – äàâëåíèå íà âûõëîïå; Â.í – âàêóóìíûé íàñîñ;
hÔÏ – ôàêòè÷åñêîå âàêóóììåòðè÷åñêîå äàâëåíèå, ðàçâèâàåìîå íàñîñîì (ïóëüñèðóþùåå); 
Â.á – âàêóóìíûé áàëëîí; hÔÂ – ôàêòè÷åñêîå âàêóóììåòðè÷åñêîå äàâëåíèå (âûðîâíåííîå); 
QÔ – ôàêòè÷åñêàÿ ïîäà÷à íàñîñà; Â.ð – âàêóóì-ðåãóëÿòîð; mÃ – ìàññà ãðóçîâûõ øàéá; 
Â.ì – âàêóóììåòð; hn – ðàáî÷åå âàêóóììåòðè÷åñêîå äàâëåíèå; 
QÐ – ðåçåðâ ïîäà÷è íàñîñà;
Â.ïð – âàêóóì-ïðîâîä; QÃ – ïîòåðè ïîäà÷è íàñîñà èç-çà íåãåðìåòè÷íîñòè ñèñòåì;
QÇ – ïîòåðè íàñîñà èç-çà çàñîðåííîñòè âàêóóì-ïðîâîäà; Q’Ô – ïîäà÷à íàñîñà
ñ ó÷åòîì ïîòåðü; Â.ê. 1,2…i – âàêóóìíûå êðàíû; QÔÄ – ôàêòè÷åñêèé ðàñõîä
âîçäóõà äîèëüíûì àïïàðàòîì; 
Ä.â – äîèëüíîå âåäðî; Ï – ïóëüñàòîð;
ÐÀ – àòìîñôåðíîå äàâëåíèå; hÏ – âàêóóììåòðè÷åñêîå äàâëåíèå çà ïóëüñàòîðîì;
Ê – êîëëåêòîð; Äñ – äîèëüíûå ñòàêàíû; ÄÀ-I, II,…i – äîèëüíûé àïïàðàò;
QÃÂ – ïîòåðè ïîäà÷è íàñîñà èç-çà íåãåðìåòè÷íîñòè âàêóóì-ïðîâîäà; 
QÃÌ – ïîòåðè ïîäà÷è íàñîñà èç-çà íåãåðìåòè÷íîñòè ìîëîêîïðîâîäà;
Ì.ïð – ìîëîêîïðîâîä; ÌÂÊ 1, 2…i – ìîëî÷íî-âàêóóìíûé êðàí;
Ì.ñá – ìîëîêîñáîðíèê; Ì.í – ìîëî÷íûé íàñîñ; Ô – ôèëüòð; Îõ – îõëàäèòåëü;
À.ïðîì – àâòîìàò ïðîìûâêè; ÐÍÂ – äàâëåíèå íà âñàñûâàíèè ìîëî÷íîãî íàñîñà;
ÐÍÄ – äàâëåíèå, ñîçäàâàåìîå ìîëî÷íûì íàñîñîì; ÐÍÔ – äàâëåíèå çà ôèëüòðîì;
Qtb – ðàñõîä âîçäóõà âàêóóìíîé ñèñòåìîé; QÔÌ – ðàñõîä âîçäóõà ìîëî÷íîé ñèñòåìîé

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà äîèëüíîé óñòàíîâêè ÀÄÌ-8À:
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Qô = kè nâ  Qï,                                       (4)
ãäå kè – êîýôôèöèåíò ïîòåðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âà-

êóóìíîãî íàñîñà èç-çà èçíîñà åãî ñîïðÿãàåìûõ äåòàëåé;
nâ – êîëè÷åñòâî âàêóóìíûõ íàñîñîâ â êîìïëåêòå äî-

èëüíîé óñòàíîâêè;
Qï – ïàñïîðòíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âàêóóìíîãî íà-

ñîñà.
Ðàñõîä âîçäóõà ÷åðåç âàêóóìíóþ ñèñòåìó îïðåäåëÿ-

åòñÿ èç âûðàæåíèÿ:
Qâ=QÒâ + QÃâ + QÇâ 

,                                  (5)
ãäå QÒâ – ðàñõîä âîçäóõà, îáåñïå÷èâàþùèé òåõíîëîãè-

÷åñêèé ïðîöåññ â âàêóóìíîé ëèíèè;
QÃâ – ïîòåðè ïîäà÷è âàêóóìíîé óñòàíîâêè èç-çà íåãåð-

ìåòè÷íîñòè âàêóóìíîé ñèñòåìû;
QÇâ – ïîòåðè ïîäà÷è âàêóóìíîé óñòàíîâêè èç-çà çàñî-

ðåííîñòè âàêóóìíîé ñèñòåìû.
Ñîñòàâëÿþùèå óðàâíåíèå (5) ïàðàìåòðû îïðåäåëÿþò-

ñÿ èç ñëåäóþùèõ âûðàæåíèé:

QÒâ=  QÏò+  QÑ÷.ò ,                                        (6)

QÃâ = Qñó + Qâá + Qâï +  QÊðâ+  QÏâ +  QÊâ+

+  QÄÑâ+  QØâ+ Qðã + QÑë.â+   Qóï < QÃâä ,           (7)

QÃâä = kãQâ,                                           (8)

QÇâ<kçQâ,                                           (9)

ãäå Qâï – ïîòåðè ïîäà÷è èç-çà íåãåðìåòè÷íîñòè âàêóóì-
ïðîâîäà;

QÊðâ – ïîòåðè ïîäà÷è èç-çà íåãåðìåòè÷íîñòè âàêóóì-
íîãî êðàíà;

QÏâ – ïîòåðè ïîäà÷è èç-çà íåãåðìåòè÷íîñòè ïóëüñà-
òîðà;

QÊâ  
– ïîòåðè ïîäà÷è èç-çà íåãåðìåòè÷íîñòè êîëëåê-

òîðà;
QÄÑâ  

– ïîòåðè ïîäà÷è èç-çà íåãåðìåòè÷íîñòè äîèëüíûõ 
ñòàêàíîâ;

QØâ  
– ïîòåðè ïîäà÷è èç-çà íåãåðìåòè÷íîñòè âàêóóìíûõ 

øëàíãîâ;
Qðã  

– ïîòåðè ïîäà÷è èç-çà íåãåðìåòè÷íîñòè âàêóóì-
ðåãóëÿòîðà;

QÑë.â – ñëó÷àéíûå ïîòåðè ïîäà÷è ÷åðåç âàêóóìíóþ 
ñèñòåìó;

Qóï– ïîòåðè ïîäà÷è èç-çà íåãåðìåòè÷íîñòè óñòðîéñòâà 
äëÿ ïîäúåìà ìîëîêîïðîâîäà;

kã – êîýôôèöèåíò ïîòåðü ïîäà÷è èç-çà íåãåðìåòè÷-
íîñòè;

kç  
– êîýôôèöèåíò ïîòåðü ïîäà÷è èç-çà çàñîðåííîñòè;

QÃâä – äîïóñòèìûå ïîòåðè ïîäà÷è âàêóóìíîé óñòàíîâêè 
èç-çà íåãåðìåòè÷íîñòè âàêóóìíîé ñèñòåìû;

QÏò– ðàñõîä âîçäóõà, îáåñïå÷èâàþùèé òåõíîëîãè÷å-
ñêèé ïðîöåññ ðàáîòû ïóëüñàòîðà;

QÑò 
– ðàñõîä âîçäóõà, îáåñïå÷èâàþùèé òåõíîëîãè÷å-

ñêèé ïðîöåññ ðàáîòû ãðóïïîâûõ ñ÷åò÷èêîâ ìîëîêà.
Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì îïðåäåëÿåì ïîòåðè â ìîëî÷íîé 

ñèñòåìå:
Qì=QÒì +QÃì +QÇì+ QÑë.ì,                (10)

ãäå QÒì – ðàñõîä âîçäóõà, îáåñïå÷èâàþùèé òåõíîëî-
ãè÷åñêèé ïðîöåññ â ìîëî÷íîé ëèíèè;

QÃì – ïîòåðè ïîäà÷è âàêóóìíîé óñòàíîâêè èç-çà íå-
ãåðìåòè÷íîñòè ìîëî÷íîé ñèñòåìû;

QÇì – ïîòåðè ïîäà÷è âàêóóìíîé óñòàíîâêè èç-çà çàñî-
ðåííîñòè ìîëî÷íîé ñèñòåìû;

QÑë.ì  
– ïîòåðè ïîäà÷è âàêóóìíîé óñòàíîâêè èç-çà 

ñëó÷àéíûõ ïðîñîñîâ âîçäóõà ïðè ïîäêëþ÷åíèè è ñíÿòèè 
äîèëüíûõ àïïàðàòîâ.

Ñîñòàâëÿþùèå óðàâíåíèå (10) ïàðàìåòðû îïðåäåëÿ-
þòñÿ èç ñëåäóþùèõ âûðàæåíèé:

QÒì=  QÊò = Fälät,                                  (11)

QÃì = Qìñ + QÑì +Qïð + Qìï + QÊðì+ QÊì+ QÄÑì+

+ QØì<QÃìä,                                                                           (12)

QÃìä = kãQì 
,                                         (13)

QÇì<kçQì,                                          (14)

QÑë.ì = QÑïîä + QÑñí + QÑñï 
,                          (15)

ãäå Qìï 
– ïîòåðè ïîäà÷è èç-çà íåãåðìåòè÷íîñòè ìî-

ëîêîïðîâîäà;
QÊðì – ïîòåðè ïîäà÷è èç-çà íåãåðìåòè÷íîñòè ìîëî÷-

íîãî êðàíà;
QÑì – ïîòåðè ïîäà÷è èç-çà íåãåðìåòè÷íîñòè ãðóïïîâîãî 

ñ÷åò÷èêà ìîëîêà;
QÊì – ïîòåðè ïîäà÷è èç-çà íåãåðìåòè÷íîñòè êîëëåê-

òîðà;
QÄÑì – ïîòåðè ïîäà÷è èç-çà íåãåðìåòè÷íîñòè äîèëüíûõ 

ñòàêàíîâ;
QØì – ïîòåðè ïîäà÷è èç-çà íåãåðìåòè÷íîñòè ìîëî÷íûõ 

øëàíãîâ;
Qìñ 

– ïîòåðè ïîäà÷è èç-çà íåãåðìåòè÷íîñòè ìîëîêî-
ñáîðíèêà;

Qïð 
– ïîòåðè ïîäà÷è èç-çà íåãåðìåòè÷íîñòè ïåðåêëþ-

÷àòåëÿ ðåæèìîâ ðàáîòû;
QÊò 

– ðàñõîä âîçäóõà, îáåñïå÷èâàþùèé òåõíîëîãè÷å-
ñêèé ïðîöåññ ðàáîòû êîëëåêòîðà;

QÃìä – äîïóñòèìûå ïîòåðè ïîäà÷è âàêóóìíîé óñòàíîâêè 
èç-çà íåãåðìåòè÷íîñòè ìîëî÷íîé ñèñòåìû;

Fä – ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ äðîññåëÿ êîëëåê-
òîðà;

lä – äëèíà äðîññåëÿ;
t – âðåìÿ;
QÑïîä – ïðîñîñû âîçäóõà ïðè ïîäêëþ÷åíèè äîèëüíûõ 

àïïàðàòîâ;
QÑñí– ïðîñîñû âîçäóõà ïðè ñíÿòèè äîèëüíûõ àïïàðàòîâ;
QÑñï – ïðîñîñû âîçäóõà ïðè ñëó÷àéíûõ ñïàäàíèÿõ äî-

èëüíûõ àïïàðàòîâ.
Ðàñõîä âîçäóõà íà îáåñïå÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî 

ïðîöåññà äîåíèÿ ñêëàäûâàåòñÿ â îñíîâíîì èç òðåõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ:

QÒ=  QÏò+  QÊò+  QÑò const,                    (16)

à ñóììàðíûå ïîòåðè èç-çà íåãåðìåòè÷íîñòè è çàñî-
ðåííîñòè ðàâíû

QÃ=QÃâ +QÃì  0,                                      (17)

QÇ=QÇâ +QÇì  0.                                    (18)
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Ðàñõîä âîçäóõà ÷åðåç âàêóóì-ðåãóëÿòîð áóäåò 
ðàâåí:

QÐ=QÐÒ +QÐÃ ,                                  (19)
ãäå QÐÒ – ðàñõîä âîçäóõà íà ðåãóëèðîâêó è ïîääåð-

æàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà äîåíèÿ â îïòèìàëüíûõ 
ðåæèìàõ;

QÐÃ  
– ïîòåðè ïîäà÷è èç-çà íåãåðìåòè÷íîñòè âàêóóì-

ðåãóëÿòîðà.
Àíàëèç ïîëó÷åííûõ óðàâíåíèé è ñòðóêòóðíî-

ôóíêöèîíàëüíîé ñõåìû äîèëüíî-ìîëî÷íîãî îáîðóäî-
âàíèÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü îñíîâíûå òî÷êè ïîòåðü 
ïîäà÷è âàêóóìíîé óñòàíîâêè è ïîñòðîèòü ñõåìó âëèÿíèÿ 
âîçäåéñòâèÿ ýòèõ ïîòåðü íà îñíîâíûå ðàáî÷èå ïàðàìåòðû 
äîèëüíûõ àïïàðàòîâ, òàêèå êàê: hÄ – ðàáî÷åå âàêóóì-
ìåòðè÷åñêîå äàâëåíèå ïîä ñîñêîì; nZ – ÷àñòîòà ïóëüñàöèé, 

ÑÎÑ è ñæ – ïðîäîëæèòåëüíîñòü òàêòà ñîñàíèÿ è òàêòà 
ñæàòèÿ, æÑÐ – öåëîñòíîñòü è óïðóãîñòü ñîñêîâîé ðåçèíû è 
òÄÀ – ìàññà ïîäâåñíîé ÷àñòè äîèëüíîãî àïïàðàòà, à òàêæå 
âûÿâèòü ïîñëåäñòâèÿ ýòîãî âîçäåéñòâèÿ íà èçìåíåíèå 
îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè äîåíèÿ (ñòåðåîòèï 
äîåíèÿ)(ðèñ. 2).

Ýòè ïàðàìåòðû çàâèñÿò â îñíîâíîì îò ðàáî÷åãî 
âàêóóììåòðè÷åñêîãî äàâëåíèÿ hÎ. ×àñòîòà ïóëüñàöèè ñ 
óâåëè÷åíèåì âàêóóììåòðè÷åñêîãî äàâëåíèÿ  ñíèæàåòñÿ 
è íàîáîðîò [4,5]. Òàê êàê â ïðîöåññå äîåíèÿ äîïóñêàþòñÿ 
ðåçêèå ìàêðîêîëåáàíèÿ âàêóóìà â ñèñòåìå ( hÎ), òî îíà 
òàêæå ìåíÿåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ñòåðåîòèïà 
äîåíèÿ. Ñ óâåëè÷åíèåì âàêóóììåòðè÷åñêîãî äàâëåíèÿ 
óâåëè÷èâàåòñÿ è ïðîäîëæèòåëüíîñòü òàêòà ñîñàíèÿ [4,5], 
÷òî òàêæå îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà æèâîòíûõ è íà 
ïðîöåññå âûâåäåíèÿ ìîëîêà èç âûìåíè.

Êðîìå òîãî, íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü òàêòà ñîñàíèÿ 
âëèÿþò è óïðóãèå ñâîéñòâà ñîñêîâîé ðåçèíû [4,5]. 
×åì æåñò÷å ÷óëîê, òåì áîëüøèé ïåðåïàä äàâëåíèÿ 
íóæíî ïðèëîæèòü ê åãî ñòåíêàì, ÷òîáû ÷óëîê ñîìêíóëñÿ 
ïîä ñîñêîì êîðîâû â òàêòå ñæàòèÿ, ò.å. òàêò ñæàòèÿ íà-
ñòóïàåò íåñêîëüêî ïîçäíåå è åãî ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
óìåíüøàåòñÿ.

Êðîìå òîãî, èç-çà íåðàâíîìåðíîñòè ïîòîêà ìîëîêà 
â ìîëî÷íîì øëàíãå, ïðîèñõîäÿùåé â ðåçóëüòàòå åãî 
ïîäúåìà ê ìîëîêîïðîâîäó âî âðåìÿ äîåíèÿ, âîçíèêàþò 
êîëåáàíèÿ âàêóóììåòðè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ïîä ñîñêîì 
(ìèêðîêîëåáàíèÿ) ( hÄ).

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè, îò êîòî-
ðûõ çàâèñèò ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû äîèëüíî-ìîëî÷íîãî 
îáîðóäîâàíèÿ è êîòîðûå òðåáóþò ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ, 
ÿâëÿþòñÿ:

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âàêóóìíîãî íàñîñà;
ìàêñèìàëüíî ðàçâèâàåìîå âàêóóììåòðè÷åñêîå 

äàâëåíèå;
ðàáî÷åå âàêóóììåòðè÷åñêîå äàâëåíèå;
êîëåáàíèÿ âàêóóììåòðè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â îñíîâíîé 

ìàãèñòðàëè è ïîä ñîñêîì;
ðåãóëèðóåìûé çàïàñ ðàñõîäà âîçäóõà;
æåñòêîñòü ñîñêîâîé ðåçèíû;
ïðîäîëæèòåëüíîñòü òàêòîâ ñîñàíèÿ è ñæàòèÿ;
÷àñòîòà ïóëüñàöèé.

Ðèñ. 2. Ñõåìà âçàèìîñâÿçè îñíîâíûõ 
ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ äîèëüíîãî àïïàðàòà 
ñ ðàáî÷èìè ïàðàìåòðàìè âàêóóìíîé ñèñòåìû:

Q – ðàñõîä âîçäóõà; èíäåêñû: Ò – íà òåõíîëîãè÷åñêèå íóæäû; 
Ã – èç-çà íåãåðìåòè÷íîñòè è Ç –çàñîðåííîñòè i-õ ýëå-
ìåíòîâ, òàêèõ êàê:  ìâê – ìîëî÷íî-âàêóóìíûé êðàí, 
ìï – ìîëîêîïðîâîä, ïð – ïåðåêëþ÷àòåëü ðåæèìîâ ðàáîòû, 
Äà – äîèëüíûé àïïàðàò, ñ÷ – ãðóïïîâîé ñ÷åò÷èê ìîëî-
êà, ìñ – ìîëîêîñáîðíèê, Ï– ïóëüñàòîð, Ê – êîëëåêòîð, 
Äñ – äîèëüíûå ñòàêàíû; Ø –  øëàíãè j-õ ñèñòåì, òàêèõ êàê  
ì – ìîëî÷íàÿ è â – âàêóóìíàÿ; ñë – ñëó÷àéíûå ïîòåðè ïî-
äà÷è;  h

max,
 hô , hî, hä, h, h – âàêóóìåòðè÷åñêîå äàâëåíèå: 

ìàêñèìàëüíîå, ôàêòè÷åñêîå, ðàáî÷åå, ïîä ñîñêîì; êîëå-
áàíèÿ ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ è ïîä ñîñêîì; n

îá
, À

èç
, H

ì
, m

ÄÀ
, 

Æ
ñð

 – ÷èñëî îáîðîòîâ ðîòîðà è èçíîñ â ñîïðÿæåíèÿõ âàêó-
óìíîãî íàñîñà, âûñîòà óñòàíîâêè ìîëîêîïðîâîäà, ìàññà 
äîèëüíîãî àïïàðàòà, æåñòêîñòü ñîñêîâîé ðåçèíû  ñîîòâåò-
ñòâåííî; 

ñîñ
, 

ñæ
, n

z
 – ïðîäîëæèòåëüíîñòü òàêòîâ ñîñàíèÿ

è ñæàòèÿ, ÷àñòîòà ïóëüñàöèé ñîîòâåòñòâåííî
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Àííîòàöèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîâûøåíèå  

òâåðäîñòè ñòàëè 65Ã, ïîäâåðãíóòîé òåð-

ìîóïðî÷íåíèþ, ïðèâîäèò ê ðîñòó àáðàçèâî-

ñòîéêîñòè è ðåñóðñà  èçãîòîâëåííûõ èç íå¸ 

äîëîò äî 53 HRC. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå 

ïðî÷íîñòè ñòàëè 65Ã íåöåëåñîîáðàçíî, òàê 

êàê ýòî íå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ðåñóðñà 

äîëîò ïëóæíûõ ëåìåõîâ â á ëüøóþ ñòîðîíó.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òâ¸ðäîñòü, òåð-

ìîóïðî÷íåíèå, äîëîòî ëåìåõà, àáðàçèâíàÿ 

èçíîñîñòîéêîñòü, ðåñóðñ, ïëóæíûé ëåìåõ, 

èíòåíñèâíîñòü èçíàøèâàíèÿ.

Äåòàëè ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïî÷âî-
îáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí (ïëóæíûå 
ëåìåõè, îòâàëû, ëàïû êóëüòèâàòîðîâ)  
[1, 2] ïîäâåðãàþòñÿ èíòåíñèâíîìó 
àáðàçèâíîìó èçíàøèâàíèþ, ðåçóëü-
òàòîì êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ èõ íèçêèé 
ðåñóðñ è, ñîîòâåòñòâåííî, íèçêàÿ 
ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ. Òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ ïî óâå-
ëè÷åíèþ íàðàáîòêè íà îòêàç ëåìåõîâ 
íàíåñåíèåì íà òûëüíóþ îáëàñòü 
ëåçâèéíîé ÷àñòè ñïëàâà ñîðìàéò 
[3], à òàêæå èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ 
ìåòîäîâ óïðî÷íåíèÿ, ñâÿçàííûõ ñ ïî-
êðûòèåì èçíîñîñòîéêèìè ñïëàâàìè 
íàèáîëåå íàãðóæåííûõ ó÷àñòêîâ [4, 
5], â öåëîì íå ìîãóò ðåøèòü çàäà÷ó ïî 
ñóùåñòâåííîìó óâåëè÷åíèþ ðåñóðñà. 
Ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîêðûòèé îáó-
ñëîâëåíà ýêîíîìè÷åñêèì ôàêòîðîì 
(äîðîãîâèçíà ìàòåðèàëîâ è èñïîëíå-
íèÿ) è íåâîçìîæíîñòüþ èñêëþ÷åíèÿ 
òàêèõ äåôåêòîâ, êàê ëó÷åâèäíûé èçíîñ 
â îáëàñòè íîñêà (äîëîòà). Îïðåäå-

ëåííûå âîçìîæíîñòè äëÿ ïîâûøåíèÿ  
äîëãîâå÷íîñòè ëåìåõîâ êðîþòñÿ â 
èñïîëüçîâàíèè òåðìîóïðî÷íåííûõ 
äîëîò, èçãîòîâëåííûõ èç âòîðè÷íîãî 
ñûðüÿ (ëèñòû ðåññîð) è ïðèâàðåííûõ 
ê îñòîâó [6].

Цель исследований
Âîïðîñ î âëèÿíèè òâåðäîñòè 

(HRC) òåðìîóïðî÷íåííîé ðåññîðíî-
ïðóæèííîé ñòàëè íà èçíîñîñòîéêîñòü 
äîëîòà è â öåëîì íà ðåñóðñ ëåìåõà â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ îñòàåòñÿ äî êîíöà 
íåèçó÷åííûì, òàê êàê ðåñóðñ ëåìåõà â 
ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå  îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïðåäåëüíûì èçíîñîì äîëîòà. 
Èçâåñòíûå ðàáîòû ïî îïðåäåëåíèþ 
âëèÿíèÿ HRC íà àáðàçèâíóþ ñòîé-
êîñòü çàêàëåííûõ óãëåðîäèñòûõ ñòà-
ëåé óêàçûâàþò íà èõ ïðÿìî ïðîïîðöè-
îíàëüíóþ çàâèñèìîñòü ïðè èñïûòàíè-
ÿõ â íåçàêðåïëåííîì àáðàçèâå (øêîëà  
Ì.Ì. Õðóù¸âà). Îäíàêî  ïðèìåíÿåìûå 
çàðóáåæíûå àíàëîãè, êàê ïðàâèëî, 
èìåþò òâåðäîñòü, íå ïðåâûøàþùóþ 
53 HRC [7], õîòÿ èñïîëüçóåìûå ìàðêè 
ñòàëåé ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü çàêàëêó 
íà á ëüøóþ âåëè÷èíó. 

Èñõîäÿ èç ýòîãî öåëüþ èññëåäîâà-
íèé ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå âëèÿíèÿ òâåð-
äîñòè äîëîò, èçãîòîâëåííûõ èç òåð-
ìîóïðî÷íåííîé ðåññîðíî-ïðóæèííîé 
ñòàëè, íà èçíîñîñòîéêîñòü è ðåñóðñ 
ïëóæíûõ ëåìåõîâ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé 
öåëè íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùèå 
çàäà÷è:

óñòàíîâèòü  õàðàêòåð çàâèñèìî-
ñòè ìåæäó òâåðäîñòüþ òåðìîóïðî÷-
íåííûõ äîëîò èç ðåññîðíî-ïðóæèííûõ 
ñòàëåé è èõ èçíîñîñòîéêîñòüþ (íà 
ïðèìåðå ñòàëè 65Ã);

îïðåäåëèòü òâåðäîñòü äîëîòà, 
îáåñïå÷èâàþùóþ ìàêñèìàëüíóþ 
àáðàçèâíóþ ñòîéêîñòü;

èçó÷èòü âëèÿíèå òâåðäîñòè íà 
ðåñóðñ ëåìåõà.

Материалы и методика 
исследований

Îïûòíûå îáðàçöû äîëîò èçãî-
òàâëèâàëèñü èç ðåññîðíûõ ëèñòîâ, 
âûáðàêîâàííûõ ïî ïðè÷èíå óòðàòû 
æåñòêîñòè. Ïðîôèëü ëèñòà ïðåäñòàâ-
ëÿë ñîáîé òðàïåöèþ, ÷òî ïîçâîëèëî 
èñêëþ÷èòü îïåðàöèþ çàòî÷êè òûëüíîé 
ñòîðîíû ïîëåâîãî îáðåçà. Èñïîëü-
çîâàëèñü ðåññîðû, êîòîðûå áûëè 
óñòàíîâëåíû íà àâòîìîáèëÿõ ñåðèè 
ÃÀÇ è èçãîòîâëåíû èç øèðîêî èñïîëü-
çóåìîé ðåññîðíî-ïðóæèííîé ñòàëè 
65Ã, òåðìîîáðàáîòàííîé íà ñòðóêòóðó 
ñîðáèòà òâåðäîñòüþ 43HRC. Ïðè èç-
ãîòîâëåíèè îïûòíûõ äîëîò è ëåìåõîâ 
ñîáëþäàëèñü âñå ãåîìåòðè÷åñêèå 
ïàðàìåòðû (ôîðìà è ðàçìåðû), óñòà-
íîâëåííûå çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì 
â ñîîòâåòñòâèè ñ àãðîòåõíè÷åñêèìè 
òðåáîâàíèÿìè.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàçëè÷íîé òâåð-
äîñòè (ïî âîçðàñòàíèþ) ïðîâîäèëîñü 
òåðìîóïðî÷íåíèå ñòàëè, çàêëþ÷àþ-
ùååñÿ â çàêàëêå ïðè ðàçëè÷íîé òåì-
ïåðàòóðå ïî ìåðå åå óâåëè÷åíèÿ ñ 
îõëàæäåíèåì â âîäå (òàáë. 1). Òåðìî-
îáðàáîòêà îñóùåñòâëÿëàñü áåç ïðåä-
âàðèòåëüíîãî îòæèãà âî èçáåæàíèå 
âûãîðàíèÿ óãëåðîäà. Óïðî÷íåííûå 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå äîëîòà ïðîõîäè-
ëè êîíòðîëü ïî òâåðäîñòè íà ïðèáîðå 
Ðîêâåëëà (øêàëà HRC).

Ïîäãîòîâêà ëåìåõîâ ê ïðîâåäå-
íèþ èñïûòàíèé â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ 
îñóùåñòâëÿëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ðåêîìåíäàöèÿìè ïðè èõ âîññòàíîâ-
ëåíèè [6]. Îïûòíàÿ âñïàøêà âåëàñü 
íà ëåãêîñóãëèíèñòûõ ïî÷âàõ Áðÿíñêîé 
îáëàñòè. Ýêñïëóàòàöèÿ äåòàëè ïðå-
êðàùàëàñü ïðè èçíîñå çàãëóáëÿþùåé 
÷àñòè áîëåå 45 ìì è (èëè) ïðè îáðàçî-
âàíèè òðàïåöèåâèäíîé ôîðìû äåòàëè. 
Ôèêñèðîâàíèå èçíîñîâ ïðîâîäèëîñü 
÷åðåç 1-1,5 ãà âñïàõàííîé ïî÷âû. Èç-
íîñ îöåíèâàëñÿ êàê ðàçíîñòü ìåæäó 
ðàññòîÿíèåì îò ïåðâîãî êðåïåæíîãî 

ÓÄÊ 621.78.011

Влияние твердости термоупрочненных долот 
из стали 65Г на износостойкость 
и ресурс плужных лемехов
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îòâåðñòèÿ äî çàãëóáëÿþùåé ÷àñòè ëå-
ìåõîâ â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè è ïîñëå 
îïðåäåëåííîé íàðàáîòêè è èçìåðÿëñÿ 
øòàíãåíöèðêóëåì ñ öåíîé äåëåíèÿ 
0,1 ìì.

×èñëî èñïûòûâàåìûõ ëåìåõîâ ñ 
äîëîòàìè îïðåäåëåííîé òâåðäîñòè 
ñîñòàâëÿëî 6 øò., èñïûòàíèÿ ïðî-
âîäèëèñü îäíîâðåìåííî è â îäè-
íàêîâûõ óñëîâèÿõ äëÿ âñåé ïàðòèè 
äåòàëåé. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëèë 
ïîëó÷èòü äîñòîâåðíûå è ñðàâíèìûå 
äàííûå. Îáùåå ÷èñëî îïûòíûõ èç-
äåëèé – 48 åä. 

Результаты эксперимента 
и их обсуждение

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èñ-
ïûòàíèé óñòàíîâëåíà ïðÿìî ïðî-
ïîðöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó 
èçíîñîì (I) è íàðàáîòêîé (Ò) äëÿ 
âñåõ îïûòíûõ äåòàëåé íåçàâèñèìî 
îò èõ òâåðäîñòè (ðèñ. 1). Ïîëó÷åííûå 
äàííûå ïîäòâåðæäàþò èññëåäîâàíèÿ 
ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè àáðàçèâíîãî 
èçíàøèâàíèÿ [8] è óêàçûâàþò, ÷òî ïðÿ-
ìîëèíåéíûé õàðàêòåð çàâèñèìîñòè 
I = f (T) òàêæå ïðèñóù ïðîâåäåííûì 
èññëåäîâàíèÿì. Ïðèâåäåííûå ðå-
çóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î åäèíîì 
ìåõàíèçìå àáðàçèâíîãî èçíàøèâàíèÿ 
íåçàâèñèìî îò ìåòîäîâ è óñëîâèé 
ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé.

Âåëè÷èíà òâåðäîñòè (ñì.  ðèñ. 1) 
âëèÿåò íà íà÷àëî çàìåòíîãî èçíà-
øèâàíèÿ äîëîòà, ïðè ýòîì èçíîñ çà-
ãëóáëÿþùåé ÷àñòè (I = 7-17 ìì) ìîæíî 
çàôèêñèðîâàòü ìåðèòåëüíûì èíñòðó-
ìåíòîì â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé. 
Òàê, äëÿ äîëîò òâåðäîñòüþ 24-38 HRC 
èçíîñ (I) ñòàíîâèòñÿ çàìåòåí ïðè íà-
ðàáîòêå 0,55-0,80 ãà, â ñâîþ î÷åðåäü, 
äëÿ äîëîò òâåðäîñòüþ 43-57 HRC ýòà 
âåëè÷èíà   óâåëè÷èâàåòñÿ äî 1,60-
1,80 ãà. Òàêèì îáðàçîì, èìååò ìå-
ñòî ÷åòêîå ðàçäåëåíèå íàñòóïëåíèÿ 
ÿâíîãî èçíàøèâàíèÿ äëÿ êîíêðåòíûõ 
ãðóïï çíà÷åíèé òâåðäîñòè äîëîò 

(ñì. ðèñ. 1). Òàêîå ÿâëåíèå îáúÿñíÿ-
åòñÿ ðåçêèì ðàçëè÷èåì ñîïðîòèâ-
ëÿåìîñòè öàðàïàíèþ îáðàçîâàâøèõñÿ 
ñòðóêòóðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ.

Îòëè÷èòåëüíûì ïðèçíàêîì ïðè-
âåäåííûõ íà ðèñ. 1 çàâèñèìîñòåé 
ÿâëÿåòñÿ èõ ðàçëè÷íûé óãîë íàêëîíà 
ê îñè àáñöèññ, óâåëè÷åíèå êîòîðîãî 
óêàçûâàåò íà âîçðàñòàíèå èíòåíñèâ-
íîñòè èçíàøèâàíèÿ çàãëóáëÿþùåé 
÷àñòè ëåìåõà. Â ðåçóëüòàòå ìàòåìà-
òè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî-
ëó÷åíû óðàâíåíèÿ çàâèñèìîñòè ìåæäó 
èçíîñîì (I) è íàðàáîòêîé (Ò) äëÿ âñåõ 
îïûòíûõ äåòàëåé â çàâèñèìîñòè îò èõ 
òâåðäîñòè (òàáë. 2).

Àíàëèç çàâèñèìîñòåé I = f (T), 
ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 2, ïîêàçûâàåò, 
÷òî êîýôôèöèåíò ïðè ïåðåìåííîé íà-
ðàáîòêå (Ò) íå ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíîé ïî-
ñòîÿííîé è èìååò ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ 

äëÿ êàæäîé âåëè÷èíû òâåðäîñòè. Äàí-
íûé ïàðàìåòð (Ê) ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñ-
íîé õàðàêòåðèñòèêîé, îõâàòûâàþùåé 
òàêèå ôàêòîðû, êàê èçíàøèâàþùàÿ 
ñïîñîáíîñòü ïî÷âû (i), ýêñïëóàòàöè-
îííûå ( ý) è àãðîòåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ 
( à), ñâîéñòâà ìàòåðèàëà. Òàê êàê i, 

ý, à â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé 
èññëåäîâàíèé è óñëîâèÿìè èñïûòà-
íèé äëÿ âñåõ îïûòíûõ ëåìåõîâ áûëè 
èäåíòè÷íû, òî êîýôôèöèåíò Ê ïðè 
íàðàáîòêå (Ò) ìîæíî ðàññìàòðèâàòü 
êàê îòíîñèòåëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó 
èíòåíñèâíîñòè èçíàøèâàíèÿ äîëîòà 
( ), îïðåäåëÿåìóþ òâåðäîñòüþ.

Àíàëèç çàâèñèìîñòè êîýôôèöè-
åíòà Ê îò òâåðäîñòè äîëîòà (ðèñ. 2) 
ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü ñëåäóþùåå.
Ð î ñ ò  ò â å ð ä î ñ ò è  ä î  â å ë è ÷ è í û 
50-52 HRC ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ 
èíòåíñèâíîñòè èçíàøèâàíèÿ, ÷òî 
õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ óñòîÿâøèìèñÿ 
ïî ýòîìó âîïðîñó ïðåäñòàâëåíèÿìè. 
Îäíàêî óâåëè÷åíèå òâåðäîñòè áîëåå 
53 HRC íå âëèÿåò íà èçìåíåíèå çíà-
÷åíèé îòíîñèòåëüíîé õàðàêòåðèñòèêè 
èíòåíñèâíîñòè èçíàøèâàíèÿ äîëîòà 
( ) è óêàçûâàåò íà íåêîòîðîå íåñîîò-
âåòñòâèå êëàññè÷åñêîìó ïîäõîäó ïî 
ýòîé ïðîáëåìå. Îòìå÷åííîå òðåáóåò 
äîïîëíèòåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ.

Òàáëèöà 1. Òåìïåðàòóðà çàêàëêè è òâåðäîñòü äîëîòà 
ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè

Ïîêàçàòåëè
Âèä òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè

îòæèã çàêàëêà ñ îõëàæäåíèåì â âîäå

Íîìåð îáðàçöà 1 2 3 4 5 6 7 8

Òåìïåðàòóðà, Ñ 740 740 780 790 800 820 840 870

Òâåðäîñòü, HRC 24,3 29,6 38,4 43,2 49,8 53,7 54,8 57,9

Òàáëèöà 2. Óðàâíåíèÿ çàâèñèìîñòåé ìåæäó èçíîñîì è íàðàáîòêîé 
(I = f (Ò) äëÿ ëåìåõîâ ñ äîëîòàìè ðàçëè÷íîé òâåðäîñòè

Íîìåð îáðàçöà Òâåðäîñòü, HRC Âèä óðàâíåíèÿ

1 24,3 I = 10,4Ò + 6,2

2 29,6 I = 7,0Ò+3,4
3 38,4 I = 5,7Ò + 0,5
4 43 I = 4,6Ò + 3,2
5 49,8 I = 3,6Ò + 5
6 53,7 I = 3,3Ò + 4,7
7 54,8 I = 3,3Ò + 11
8 57,9 I = 3,2Ò + 10

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ìåæäó èçíîñîì è íàðàáîòêîé ëåìåõîâ 
ñ äîëîòàìè ðàçëè÷íîé òâåðäîñòè
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Àíàëèç çàâèñèìîñòåé èçìåíåíèÿ 
èçíîñîñòîéêîñòè (Ñ) ñ ðîñòîì íàðà-
áîòêè äëÿ êàæäîãî ëåìåõà ñ ðàçëè÷íîé 
òâåðäîñòüþ (ðèñ. 3) ïîêàçàë èõ îäè-
íàêîâûé õàðàêòåð. Ôîðìà ãðàôèêîâ 
èìååò ÷åòêî ðàçãðàíè÷åííûå îáëàñòè: 
ïåðâàÿ – ïðèðàáîòêà èëè äîñòèæåíèå 
ôàêòîðà ñîâìåñòèìîñòè èçíàøè-
âàþùåé ñðåäû ñ ìåòàëëîì äåòàëè; 
âòîðàÿ – ñòàáèëèçàöèÿ èçíîñîñòîé-
êîñòè (ò.å. íåïîñðåäñòâåííî èçíîñî-
ñòîéêîñòè, êîòîðîé îïåðèðóþò ïðè 
àíàëèçå îïûòíûõ äàííûõ). Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïîëó÷åííûìè çàâèñèìî-
ñòÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîöåññ ïðè-
ðàáîòêè çàíèìàåò áîëüøå âðåìåíè, 
÷åì ðàáîòà ëåìåõà ïðè ñòàáèëüíîé 
èçíîñîñòîéêîñòè ïîñëå àäàïòàöèè 
ñèñòåìû «ìåòàëë íîñêà – èçíàøèâàþ-
ùàÿ ñðåäà».

Äðóãèì îáðàùàþùèì íà ñåáÿ 
âíèìàíèå ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ ñëîæ-
íûé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé 
íàðàáîòêè äî çàâåðøåíèÿ ïðîöåññà 
ñàìîîðãàíèçàöèè â çàâèñèìîñòè îò 
òâåðäîñòè (ðèñ. 4). Ïðè òâåðäîñòè 
äåòàëåé â äèàïàçîíå 24-36 HRC å¸ 
âëèÿíèå íà èõ íàðàáîòêó íåâåëèêî, 
ðåçêîå óâåëè÷åíèå íàðàáîòêè ïðî-
èñõîäèò ïðè òâåðäîñòè äåòàëåé 44-
53 HRC. Îäíàêî äàëüíåéøåå ïîâûøå-
íèå òâåðäîñòè ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ 
çíà÷åíèé íàðàáîòêè. Îòíîñèòåëüíî 
íåâûñîêàÿ òâåðäîñòü (ïðèìåðíî 
äî 36 HRC) ïîçâîëÿåò áûñòðåå çà-
âåðøèòüñÿ ïðîöåññó îáðàçîâàíèÿ 
øåðîõîâàòîñòè, íàèáîëåå ñîîòâåò-
ñòâóþùåé óñëîâèÿì òðåíèÿ. Â ñâîþ 
î÷åðåäü, ïîâûøåíèå òâåðäîñòè äî 
53 HRC çàòðóäíÿåò èñòèðàíèå ìèêðî-

âûñòóïîâ. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå 
òâåðäîñòè áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü 
ñêàëûâàíèþ ìèêðîâûñòóïîâ èç-çà 
ïîâûøåííîé õðóïêîñòè ñòðóêòóðû, ÷òî 
â ñîâîêóïíîñòè ñíèçèò íàðàáîòêó äî 
ñòàáèëèçàöèè ïðîöåññà èçíàøèâàíèÿ. 

Êàê ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíòû, ïîâû-
øåíèå òâåðäîñòè ñòàëè 65Ã ïðèâîäèò 
ê ðîñòó èçíîñîñòîéêîñòè è íàðàáîòêè 
äî ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ íàèáîëåå 
èçíàøèâàåìîé çàãëóáëÿþùåé ÷àñòè 
ëåìåõà (ðèñ. 5).

Îäíàêî âîïðåêè áûòóþùåìó è 
óñòîÿâøåìóñÿ ìíåíèþ ïðÿìî ïðî-
ïîðöèàíàëüíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó 
èçíîñîñòîéêîñòüþ (Ñ) è òâåðäîñòüþ 
(HRC) äåòàëåé íå íàáëþäàåòñÿ. Ïðè-
ìåðíî ñî çíà÷åíèé òâåðäîñòè  49-
50 HRC èìååò ìåñòî ñòàáèëèçàöèÿ 
èçíîñîñòîéêîñòè (ñì. ðèñ. 5). Ïðè 
âíèìàòåëüíîì èññëåäîâàíèè çàâèñè-
ìîñòè èçíîñîñòîéêîñòè îò òâåðäîñòè 
äåòàëè (Ñ = f (HRC) ìàêñèìàëüíîå çíà-
÷åíèå Ñ äîñòèãàåòñÿ ïðè òâåðäîñòè 
äåòàëè 53 HRC, çàòåì ñëåäóåò å¸ ñïàä. 
Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì èçìåíÿåòñÿ è 
çàâèñèìîñòü íàðàáîòêè îò òâåðäîñòè 
äåòàëè (Ò = f (HRC). Ýòî óêàçûâàåò íà 
îòñóòñòâèå ðîñòà ðåñóðñà â ñëó÷àå ïî-
âûøåíèÿ çíà÷åíèé òâåðäîñòè äåòàëåé 
áîëåå 50-53 HRC, ÷òî è íàáëþäàåòñÿ 
ó èìïîðòíûõ èçäåëèé.

Ñëåäóåò ïîëàãàòü, ÷òî èçíîñî-
ñòîéêîñòü è íàðàáîòêà äåòàëåé ïðè 
ïîâûøåíèè òâåðäîñòè äî 50-53 HRC 
óâåëè÷èâàþòñÿ èç-çà âîçðàñòàíèÿ 
ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçàíèþ. Îäíàêî 
äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå òâåðäîñòè 
äåòàëåé ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ãî-
ìîãåííîñòè èõ ñòðóêòóðû è ïðåæäå 
âñåãî  óâåëè÷åíèþ õðóïêîñòè, ÷òî 
ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ âåðîÿòíî-
ñòè ñêàëûâàíèÿ íåðîâíîñòåé è äàæå 
«âûðûâàíèÿ» îòäåëüíûõ ôàç îò âëèÿ-
íèÿ óäàðíûõ âîçäåéñòâèé ñî ñòîðîíû 
àáðàçèâíûõ ÷àñòèö.  

Ðèñ. 2. 
Õàðàêòåðèñòèêà 

ñíèæåíèÿ 
èíòåíñèâíîñòè 
èçíàøèâàíèÿ, 
îöåíèâàåìàÿ 

êîýôôèöèåíòàìè Ê 
ïðè ïåðåìåííîé Ò

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå 
èçíîñîñòîéêîñòè (Ñ) îïûòíûõ 
äîëîò  ðàçëè÷íîé òâåðäîñòè 
(îáðàçöû 1-8, òàáë. 1) 
ñ ðîñòîì íàðàáîòêè (Ò)

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå íàðàáîòêè â ìîìåíò 
ñòàáèëèçàöèè ïðîöåññà èçíàøèâàíèÿ äîëîò
ðàçëè÷íîé òâåðäîñòè

Ðèñ. 5. Âëèÿíèå òâåðäîñòè íà èçíîñîñòîéêîñòü 
è íàðàáîòêó çàãëóáëÿþùåé ÷àñòè ëåìåõà
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Êîëëåêòèâ ÔÃÁÍÓ «Ðîñèí-
ôîðìàãðîòåõ» è ðåäàêöèÿ æóð-
íàëà «Òåõíèêà è îáîðóäîâà-
íèå äëÿ ñåëà» ñ ïðèñêîðáèåì 
ñîîáùàþò, ÷òî íà 89-ì ãîäó 
æèçíè ñêîí÷àëñÿ àêàäåìèê 

ÐÀÍ Âàëåíòèí Ìèòðîôàíîâè÷ 
Êðÿæêîâ.

Â.Ì. Êðÿæêîâ ðîäèëñÿ 15 àâãóñòà 
1928 ã. Êðóïíûé ñïåöèàëèñò â îáëà-
ñòè ðåìîíòà è ýêñïëóàòàöèè ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí. Ïðîøåë 
ñëàâíûé òðóäîâîé ïóòü îò àñïè-
ðàíòà Ëåíèíãðàäñêîãî èíñòèòóòà 
ìåõàíèçàöèè ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà äî ðåêòîðà Ëåíèíãðàäñêîãî 
ÑÕÈ, âèöå-ïðåçèäåíòà ÂÀÑÕÍÈË, 
äèðåêòîðà Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ 
ìåõàíèçàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. 

Äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê (1974 ã.),
ïðîôåññîð (1975 ã.), àêàäåìèê 
ÂÀÑÕÍÈË (1978 ã.), àêàäåìèê ÐÀÍ 
(2013 ã.). 

Îñíîâíûå íàó÷íûå èññëåäî-
âàíèÿ Â.Ì. Êðÿæêîâà ïîñâÿùåíû 

ðàçðàáîòêå ìàøèí è òåõíîëîãèé 
äëÿ ðàñòåíèåâîäñòâà, ïðèìåíåíèþ 
áèîòîïëèâà, àâòîìàòèçàöèè ìî-
áèëüíûõ è ñòàöèîíàðíûõ ïðîöåñ-
ñîâ â ÀÏÊ, ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè 
è êà÷åñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ìàøèí. Ïîä ðóêîâîäñòâîì è ïðè 
åãî íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè 
ðàçðàáîòàíû êîíöåïöèè ðàçâèòèÿ 
èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî ñåðâè-
ñà òðàêòîðîâ è ýíåðãîñðåäñòâ, 
òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî 
îáñëóæèâàíèÿ è äð.

Â. Ì. Êðÿæêîâ ñîçäàë íàó÷íóþ 
øêîëó â îáëàñòè ðåìîíòà ìà-
øèí, ïîäãîòîâèë 23 êàíäèäàòà è 
17 äîêòîðîâ òåõíè÷åñêèõ íàóê, îïó-
áëèêîâàë îêîëî 400 íàó÷íûõ ðàáîò. 
Èìååò 27 àâòîðñêèõ ñâèäåòåëüñòâ 

è ïàòåíòîâ íà èçîáðåòåíèÿ. 
Çà äîáðîñîâåñòíûé òðóä íàãðàæ-
äåí îðäåíàìè «Òðóäîâîãî Êðàñíî-
ãî Çíàìåíè» è «Çà çàñëóãè ïåðåä 
Îòå÷åñòâîì», ìåäàëÿìè, ïî÷åòíû-
ìè çíàêàìè, äèïëîìàìè è ãðàìî-
òàìè. ßâëÿëñÿ ÷ëåíîì  íåñêîëüêèõ 
ìåæäóíàðîäíûõ àêàäåìèé.

Ñêîðáèì â ñâÿçè ñ êîí÷èíîé 
Âàëåíòèíà Ìèòðîôàíîâè÷à, âû-
ðàæàåì ãëóáîêîå ñîáîëåçíîâàíèå 
ðîäíûì, áëèçêèì è êîëëåãàì.

Ñâåòëàÿ ïàìÿòü î Âàëåíòèíå 
Ìèòðîôàíîâè÷å Êðÿæêîâå íàâñåã-
äà ñîõðàíèòñÿ â íàøèõ ñåðäöàõ.

Îò êîëëåêòèâà 
ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ»

Â.Ô. Ôåäîðåíêî,
÷ë.-êîðð. ÐÀÍ

Ðåôåðàò

Öåëü –  èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ òâåðäîñòè äîëîò èç òåðìîóïðî÷íåííîé ðåññîðíî-
ïðóæèííîé ñòàëè, íà èçíîñîñòîéêîñòü è ðåñóðñ ïëóæíûõ ëåìåõîâ. Îïûòíûå îáðàçöû 
äîëîò èçãîòàâëèâàëèñü èç èñïîëüçîâàííîé ðåññîðíî-ïðóæèííîé ñòàëè 65Ã, òåðìî-
îáðàáîòàííîé íà ñòðóêòóðó ñîðáèòà òâåðäîñòüþ 43HRC. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàçëè÷íîé 
òâåðäîñòè ïðîâîäèëîñü òåðìîóïðî÷íåíèå ñòàëè, çàêëþ÷àþùååñÿ â çàêàëêå ïðè ðàç-
ëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ ïî ìåðå èõ óâåëè÷åíèÿ ñ îõëàæäåíèåì â âîäå. Òåðìîîáðàáîòêà 
îñóùåñòâëÿëàñü áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî îòæèãà âî èçáåæàíèå âûãîðàíèÿ óãëåðîäà. 
Óïðî÷íåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äîëîòà ïðîõîäèëè êîíòðîëü ïî òâåðäîñòè íà ïðè-
áîðå Ðîêâåëëà (øêàëà HRC). Îïûòíàÿ âñïàøêà âåëàñü íà ëåãêîñóãëèíèñòûõ ïî÷âàõ 
Áðÿíñêîé îáëàñòè. Ýêñïëóàòàöèÿ äåòàëè ïðåêðàùàëàñü ïðè èçíîñå çàãëóáëÿþùåé 
÷àñòè áîëåå 45 ìì è (èëè) ïðè îáðàçîâàíèè òðàïåöèåâèäíîé ôîðìû äåòàëè. Ôèêñè-
ðîâàíèå èçíîñîâ ïðîâîäèëîñü ÷åðåç 1-1,5 ãà âñïàõàííîé ïî÷âû. Èçíîñ îöåíèâàëñÿ 
êàê ðàçíîñòü ìåæäó ðàññòîÿíèåì îò ïåðâîãî êðåïåæíîãî îòâåðñòèÿ äî çàãëóáëÿþùåé 
÷àñòè ëåìåõîâ â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè. Îáùåå êîëè÷åñòâî îïûòíûõ èçäåëèé – 48 åä. 
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ äîëîò òâåðäî-
ñòüþ 24-38 HRC èçíîñ ñòàíîâèòñÿ çàìåòåí ïðè íàðàáîòêå 0,55-0,80 ãà, òâåð-
äîñòüþ 43-57 HRC – 1,60-1,80 ãà. Ïîâûøåíèå òâåðäîñòè äîëîò äî âåëè÷èíû 
50-52 HRC ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ èíòåíñèâíîñòè èçíàøèâàíèÿ. Îäíàêî óâåëè÷å-
íèå òâåðäîñòè áîëåå 53 HRC íå âëèÿåò íà èçìåíåíèå çíà÷åíèé îòíîñèòåëüíîé 
õàðàêòåðèñòèêè èíòåíñèâíîñòè èçíàøèâàíèÿ äîëîòà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè 
òâåðäîñòè äåòàëåé â äèàïàçîíå 24-36 HRC å¸ âëèÿíèå íà èõ íàðàáîòêó íå-
âåëèêî, ðåçêèé ðîñò âåëè÷èíû íàðàáîòêè ïðîèñõîäèò ïðè òâåðäîñòè äåòàëåé 
44-53 HRC. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå òâåðäîñòè ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ íàðàáîòêè. 
Êàê ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíòû, ïîâûøåíèå òâåðäîñòè ñòàëè 65Ã  ïðèâîäèò ê ðîñòó 
èçíîñîñòîéêîñòè è íàðàáîòêè äî ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ íàèáîëåå èçíàøèâàåìîé 
çàãëóáëÿþùåé ÷àñòè ëåìåõà.

Abstract

The purpose of the research is to study the impact of chisel coulters hardness produced 
of thermally strengthened spring steel on wear resistance and service life of plowshares. 
The prototypes of chisels were produced of the used 65Ã spring steel thermally treated to 
43HRC hardness of sorbitol structure. Thermostrengthening of steel was carried out for 
different hardness. This process consisted in steel hardening at different temperatures 
as they increase with further cooling in water. Heat treatment was carried out without 
prior annealing to avoid carbon burning. Reinforced experimental chisels were subjected 
to control for hardness on the Rockwell (HRC scale) device. Experimental plowing was 
performed on loam soils of Bryansk region. Operation of the chisel stopped when wear 
of a deepening part was more than 45 mm and (or) at formation of a trapezoidal form 
of the part. Recording of wear rate was carried out every 1-1.5 hectares of plowed soil. 
Wear rate was estimated as the difference between the distance from the first mounting 
hole to a deepening part of plowshare in the initial state. The total number of experimental 
products was 48 units. As a result of carried out tests, it was determined that for chisels 
with the hardness of 24-38 HRC wear became noticeable at plowing 0,55-0,80 ha and 
with the hardness of 43-57 HRC - 1,60-1,80 ha. Hardness increase of chisels to 50-52 
HRC reduces wear rate. However, hardness increase up to more than 53 HRC does not 
change the values of relative characteristics of wear intensity. It was found that impact 
on operating time was low when the hardness of parts was in the range of 24-36 HRC. A 
sharp rise in operating time takes place at the hardness of 44-53 HRC. A further hardness 
increase leads to decrease in operating time. Experiments showed that the hardness of 
the 65Ã steel leads to increasing wear rate and operating time to the limit state of the most 
wear deepening part of a plowshare.
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Impact of Hardness of Thermally Strengthened 
Chisel Coulters Produced of the 65Г Steel on 
Wear Resistance and Resource of Plowshares

A.M. Mikhal’chenkov, A.A. Novikov 
Summary. It is shown that increase of the 65Ã 

steel hardness subjected to heat strengthening leads 
to increased abrasion resistance and resource of 
chisel coulters produced up to 53HRC. A further in-
crease in the strength of the 65G steel is unreasonable 
as this does not change considerably the resource of 
plowshares.

Key words: hardness, thermal strengthen-
ing, chisel coulter, abrasion resistance, resource, 
ploughshare, wear intensity. 






